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RESUMEN

El presente trabajb contempla el estudio morfolégico externo
e interno de las semillas de 24 especies comprendidas en 11
familias de monocotiledéneas y 3 familias de dicotiledéneas
acudticas estrictas del Valle de México, realizado con el
propésito de elaborar descripciones detalladas de la semilla vy
claves especificas para su identificacién.

El término semilla es utilizado en un sentido funcional,
denominando con este - término a la unidad de dispersién, es
deéir, tanto a los frutos indehiscentes uniseminados como a la
semilla. |

" La variabilidad morfolégica encontrada en las semillas
permitib diferenéiarlas a nivel de familia, mientras que en los
géneros y especies de una familia se observé que hay ciertos
caracteres constantes \'4 las pequeiias diferencias son
significatiﬁas"taxonémicamente, lo que permite delimitar las
éspecies. Con respecto a la morfologia interna de las semillas,
se encontrdé que su organizaciobdn varia eScasamente en los taxa
emparentados filogenéticamente.

Las modificaciones morfoanatémicas de las semillas se
analizaron en relacién a las adaptaciones para la dispersion.

Se 'discuten algunos aspectos sobre la problematica de la
clasificacién de los frutos de las hidroéfitas estudiadas.

Finalmente, se concluye que el estudio morfolégico de las
, semillas, ademas de ser una herramienta wutil en las
- delimitaciones taxonémicas, contribuye al conocimiento de la

biologia de estas plantas.



INTRODUCCION

Las plantas vasculares acuéticas también llamadas macréfitas
o hidrofitas son un grupo formado por muy diversos taxa, las
cuales preéentan una amplia variacién morfolégica, respondiendo
fundamenfalmente a los cambios en el nivel del agua,‘y son las
esfructuras reproductivas las que conservan una mayor
estabilidad con respecto de la morfologia vegetativa.

La mayoria de las hidré6fitas producen frutos uniseminados
por lo regular indehiscentes, ya sea en aquenodios o en frutos
.esquizocarpicos los que se separan en segmentoé uniseminados en
la dispersién. Sculthorpe (1967),"seﬁala que la formacién de
frutos indehiscentes uniseminados en las hidré6fitas se debe a
la ieduccién»del,gineceo.

| La terminologia que se utiliza para describir los frutos de
las pléntas acuaticas, se hé basado ’tradiciénalmente en la
claéificacién eéfablecida para los tipos de frutos de las
dicotiiedbheas (principalmente de las plantas terrestres); por
éjémplo la clasificaciép de Radford et al. (1974), basada en el
ofigen, téxtura vy dehiscencia del fruto. Esta clasificacién
pocas veces coincide totalmente con la aescripcibn' morfolbégica

de 1los frutos de las monocotiledbébneas en especial de las



hidréfitas.

Dahlgren y Clifford (1982), en su estudio comparativo de las
monocotiledéneas sefialan ‘que la terminologia de frutos es muy
complicada, ademas la clasificacién de los tipos de frutos
posee problemas en su terminolégia de acuerdo al origen o
funcioén del pericarpo al cual se le ha dado mucho peso. Por
otra parte, muchas descripciones taxonémicas son dificiles de
interpretar porque usan términos vagos tales '"como—baya",
"como-drupa”, drupaceos, etc. Algunos autores prefieren por el
contrario, concretarse a la Adescripcibn del fruto sin designar
el tipo de fruto del que se trata. Por ejemplo Crespo y Pérez
Mofeau (1967), describen el fruto de- Typha de forma fusiforme,
’seco, de dehiscencia.longitudinal, §ero no precisan el tipo de.

fruto; ejemplos como este se conocen muchos en la literatura.

La semilla, hablando en sehtido amplio, es una'estructura
 reéroductiva rélétivamente» estable, su o:ganizacibn basica
externa e interné varia escasamehte entré las especies vy
géneros relacionadoé entre si, y las diferencias existentes son
taxénbmicahente ,éignificaﬁivas (Martin, 1946). Desde este
punto de vista, el conocimiehto Vmoffolégiéo de 15 semilla
aporta un criterio confiable para la idéntificacién'de los taxa

aun sin contar con otras partes de la planta.



El término semilla es usado en un sentido funcional,
denominando "semilla” a la unidad de dispersién porque una vez
que se disemina resulta dificil diferenciar una semilla
verdadera de un fruto uniseminado. Gunn (1972) define una’
gemilla verdadera como el <¢vulo maduro fertilizade que tiene
una planta embrionaria, material alimenticio de reserva y una o
varias cubiertas protectoras).

La semilla es un caracter muy Util en las determinaciones
taxonomicas porque ayuda en la separacién de los taxa, sobre
todo en las especies que presentan una alta plasticidad
vegetativa, lo que frecuentemente conduce a determinaciones
err6neas o a la derivacién de variedades o subespecies cuando
se trata s6lo de especies polimérficas.

La identificacién de lasvsemillas, particularmente cuando
estan aisladas, es una herramienta importante en los trabajos
sobre mapejo de la fauna silvestre, arqueolbgicos y
lpaleobotaniéos {Gunn, op. cit.). En trabajos ecolégicos,
partiCularmente en’ el estudio del banco de semillas, permite
conocer la composicién floristica tanto de ecosistemas
terresfres como acuéticos (Roberts,‘1981).

Beetle (1943), considera que la identificacién de.Semillas
encontradas en buches de aves acuaticas y estémagos de

mamiferos, aporta informaci6n util sobre los habitos



alimenticios de dichoz organismoz. Martin (1951, 19%4) a
partir del estudio de 1las caracteristicas morfolbgicas de la
semillas, separd taxondmicamente diferentes especies de

Potamogeton vy Polygonum encontradas en patos, gansos,

codornices y otras aves acuaticas.

Martin & Barkley (1961), elaboraron un manual de
identificacién de semillas en el cual estudian 600 especies de
espermatofitas, entre las cuales incluyen descripciones e

ilustraciones de semillas de 12 familias de plantas acudticas.

En el plano mundial, las hidré6fitas han sido objeto de
divérsos estudios, prinéipalmente de tipo taxonbémico, ecoloédgico
y fisiolbgico; sin embargo, el escaso conocimiento que se tiene
sobre la morfologia de las semillas de estas plantas proviene
de trabajos monogréficos o de revisiones taxonémicas como los
de Conard (1905), Ogden (1953), Haynes (1974), entre otrps; en
los cuales comﬁnmehte las deécripcidnes incluyen en detalle las
caracteristicas de las partes vegetativas y florales, en cambio‘
el fruto y la semilla son brevemente descritos. Entre los pocos
trabajos que se conocen sobre semillas de hidréfitas figuran
los frabajos de Muenscher (1940), Louden (1978), . Scheinder &

Ford (1978), Les (1985), etc.



En México, la informacién disponible sobre la morfologia de
eemillas de hidré6fitas es emcasa y, en general, se encuentra en
trabajos de tipo taxonémico. Hasta el momento, sé6lo los
trabajos de Bravo (1930), Sanchez (1969), Rzedouski y Rzedowski
(1979) y Noveloe vy Lot (en prensa), incluyen descripciones muy
generales de las semillas de unas cuantas especies de plantas

acuaticas.

Considerando 1la importancia que tiene la morfologia‘externa
elinterna de las semillas en la identificacién de plantas y
ante la falta de informacién sobre estos tépicos en hidréfitas,
sﬁrgib el interés en desarrollar el presente trabajé delimitado 
para el Valle .de México pPOr ser . una zona que presenfé una

afinidad floristica muy grande con vastas zonas templadas del

Jod

pais y porque existe un mayor conccimiento de 1la flora acuatica

local.

-El propésito’fundamental. de eéte trabajo es préparar uh
manual de identifiéacién de semillas de hidrofitaé del Valle de
México, el cual se espera sea de utilidad a arqueélogos,
.antropdlogos, ecbdlogos, fitogebgrafos, bidlogos, etc.' cuyés

investigaciones estén involucradas con ambientes- acuaticos.



' Los 0,'b.jetivos ‘particularesg de este trabajo son:

a) describir la morfologia externa e interna de las semillas
de las plantas 'vasculares acudticas estrictas del Valle de

Méxicb;

b) elaborar claves paré la idéhtificacién‘de,las semillasraw

partir de su estudio morfolbgico.

" AREA DE ESTUDIO

Localiiﬁcién

El‘Valle de México es una cuenca hidrografica éndorréicg,;
situada en 1la pbrcién central . dél ‘pais y en el extremo
- meridional de. 1la Altiplaniéie Mexicana. Elilimiteiraustral 16
marca . el Eje Volcanicd Transvefsal del ‘cual el Valle férma
pérfe,-y el limité boreal ests definido pér las éresfas dé.la
Sierra dé Pachuca, aunque sblp un segméntp, de ésta ﬁltima es
- drenadd por el Valle de México. | | |

’Definido de acuerdo con el criterio hidrolbgiéo, el Valle
tiené una éuperficie aproximada dé’7500 km?'y su forma és

ligeramente alargada en el sehfido'NNE—SSW. Su eje mayor es de
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130 km, mientras que la'anéhura maxima alcanza cerca de 90 km.
Las coordenadas geograficas, correspondientes a los puntos
extremos son: 19002' vy 20012' de latitud N v 98028' y 99032"' de ‘
longitud W del meridiano de Greenwisch (Fig. 1).

.befinido de tal manera él valle de México Iincluye
practicamente toda la superficie del Distrito Federal; cerca de
la cuarta parte del Estado de Méxicq y mads o menos 7% de la del
estado de Hidalgo, ademés de muy pequefias extensiones de los
estados de Tlaxcala, Puebla y Morelos (Rzedowski y Rzedowski,

op. cit.).

Geologia

 La Cuenca de México debe su formacién a procesos volcanicos
y tecténicos que se han ido:desarrollando,'a veces lentamente,
0 a veces intempestivamente, a parfir gel Eoceno Superior, o
.éea, en los ultimos 50 millones de afios (Mosser, 1975).

'Ha sido posible hasta la fecha diferenciar siete fases de
vulcanismo. La primefa,fase esta constituida por los depésitos
de lavas,>tobas v brechas volcénicas, aunque también estan
asociados localmente con arcillas 1acustres, traverfinos y
rellenos fluviales.

La segunda fase estd conformada por series  vo1cénicas

compuestas de lavas intermedias y &cidas, con abundantes
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ignimbritas y'tobas. y contenlendo ademés depésitos fluviales.
Sus lavas vy tobas afloran en la regién de Tepotzotldn y se
extienden hasta Huehuetoca.

La tercera y cuarta fases del vulcanismo se desarrollaron en
. el Oligoceno Superior y Mioceno. Se atribuyen a la tercera fase
del vulcanismo y se encuentran en las bases de las Sierras
Mayores al oeste y al este: Palpito del Diﬂle. Mirador y
Sierra de Xochitepec. El1 Penén de los Bahos, el Cefro del
Tigre; el Ccerro de Santa 1Isabel, el Cerro de Zacatepec y
Chapultepec se deben también a esta fase.

- A la cuafta fase del vulcanismo se debe el grupo de las
Sierras Menores, entre algunas otras.

La guinta fase del vulcanismo, iniciada a fines del Mioceno,
marca‘ 1a‘forﬁacién de las Sierras Mayores, que fijaron los
 limites poniente y oriente de la cuenca.

El vulcanismo del Cuafernario compfende las fases seis y
siefe. Se atribuyen a la sexta fase las andecitas basalticas,
- los cerros de Chimalhuacan, La Estrella!.Los Pinos y del Peifion
del Marquéz, al sur; y al norte de la cuenca 1los cerros de

Chiconautla y Gordo.

La séptima fase culminé en la construccién de la gran Sierra

~del Chichinautzin durante el Cuaternario Superior. Ademas, se
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desarrollaron los conos y domos del Iztaccihualt y del

Popocatépetl.

Hidrologia ‘

La cuenca es cerrada y sin drenaje natural; hoy‘en dia tiene
desagiie artificial hacia el Rio Tula a través de obras de
ingenieria como el 'fajo de Nochistohgo. El Gran Canal, vlos.
tineles de Tequesquiac y el Tianel del Emisor Central del
Sistema de Drenaje Profunda. -

Las uUnicas cofrientes permanentes de agﬁa, exceptuando las
obras de drenaje de las zonas urbanas, se localizan en las
regiones montafiosas, principalmente en Monte Alto, en la Sierra
de las Cruces y en la Sierra Nevada..

El cauce'més largo del Valle de México es el que corresponde_
al Rio de las Avenidas de Pachuca, que recoge ias aguas de la
parfe norte para desembocar en el 1lago de Zumpango, siendo sﬁ
principal afluente el Rio Papalotla que drena la porcién
nororiental.

El mas caudaloso es el Rio Cuautitléan, Que récoge las aguas
del Monte Alto y que ée comunica con el. Tajo de Nochistongo
para el desagﬁe'de sus avenidas. |

Las cuencas endorréicas se caracterizan en gengral por la

presencia de un lago en su fondo y efectivamente de acuerdo a
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ids datos hIStOricosAen el siglo XV la parte m&s>baja déidille '
de México estaba cubierta por una gran sﬁperficie lacustre
unica, que abarcaba desde la regién de 2umpéngo hasta la'zoha
de Xochimilco y Chalco. En la actualidad s6lo quedan restos del
1aéo‘ Qe Zumpango de agua moderadamente salada y una réd de
' banalgé de agua dulce en la regién de Xochimilco y otra més
bequeﬁé;en los alrededores de Mixquic (Rzedowski & Rzedowski,

op.cit.) .

Clima

El clima del Valle de México es muy diferéo, representa un
mosaico climatico muy' comblejo debido principalmente a lo
' accidentado de su 6f6gfafia, Es frecuente - que las condiciones
varien rsignifibativamente :deA un  -lugar a otrd .en pequefias:
distancias, fenémené ~que se;apentﬁa también por 1la altitud én
' .que  se situa la cuenca, influida por muchés factores, éono la
pregipitacién qué‘ pof io'geherai' aumeﬁta por"ié altitud; las
bartes de mayOf concentracioén ‘montaﬁosa hacia la iitad
merididnal de la cuenca reciben también la lluvia de otras
partes. Dadas estasvcondiciones, el ciima,de,esta regidén, segun
Koppen, modificado por Garcia (1978), hay dos areas con el
c¢lima BS de Koppen en el-Valle de México: una,en la parte

central de la region de Texcoco y la mitad noroeste de la
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capital de México, que corresponde al cliﬁa BS1kuw(w)(1l'); y la
segunda en la porcién nororiental de la regién de Zumpango y de
Xaltocan que corresponde al clima BSilk'w(w)}(w').

El resto de 1a cuenca, excepto la Sierra Nevada de altitﬁd
superior a los 4000 m, posee un clima C(w) templado subhtmedo
con lluvias en verano.

De écuerdo,con Garcia (op. cit.), se tienen las siguientes
zonas térmicas:

1) La zona templada, con temperatura media anual entre 120C
y 18 OC gque comprenden el lecho del Valle y las laderas
montafiosas que  lo rodean, hasté una altitud de 2800 m
aproximadamente. 3

2) La zona semifria, con temperatura media anual entre S0C y
120C que abarca las laderas montahosas de altltud comprendlda
entre 2800 y 4000 m de la Sierra de 1as Cruces de 1la Sierra
del Ajusco y de la Sierra Nevada; asi como algunos cerros del
noreste; su iimite superior coincide ¢on el de la vegetacibn
arbérea.

3) La =zona fria del clima ETCH, con la temperatura media
anual entre -2 y 50C que comprende la porcién de las pendientes
montaﬁosas'de la Sierra Nevada con altitudes entre 4000 y 5272
- A

4) La zona muy fria o de nieves perpetuas, de clima EFH, con

13



temperatura media anual inferlor -20C, sé6lo se encuentra sobre

las partes méas elevadas del Popocatépetl y del Ixtaccihualt.

MATERIAL Y METODO

La seleccién del material estudiado se hizo a partir del
listado floristico de las especies de plantas acuaticas
estrictas del Valle de México reportadas por Novelo y Lot (en
prensa).

Sé realizaron diferentes visitas a los vestigios lacustres y
zonas inundables de la cuenca del Valle, a partir de junio de
1986; estas visitas se hicieron principalmente en verano-otoiio,
por sér la éboca favqrable de fructificacién de‘las hidréfitas.

La recoleccidén de los diseminulos se llevé a cabo cuando se
detectaron en estado maduro frutos o infrutescencias,
tomandolos directamente de las plantas y coloCéndoloélen bolsas
de_papel. Se efectuaron recolecciones de material boténico como
apoyo en la identificacién de las especies consideradas, las
cuales estan depositadas en el Herbario Nacional, en el
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México (MEXU).

Los diseminulos de los taxa que no fue posible recolectarlos
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eh el Campo; se tomaron de ejemplares de herbario.‘Los'datos dé-
la recoleccién' del material estudiado se presentan en el
apéndice. Las descripciones de los diseminulos en cuanto a
morfologia éxtefna se refiere, se hicieron observéandose al
microscdpio estereoscdHpico. Las dimensiones de los mnismos se
realizaron con una reglilla adaptada al ocular. Se llevaron a
cabo diferentes mediciones para. obtener el tamafic minimo y
maximo; el namero de diseminulos medido dependié de 'la'
abundancia del material disponible, pe;o en nihguno de los
casos fue menor de 5.

Para el estudio morfolégico interno de las semillas, se
realizaron secciones longitudinales dé los diseminulos
previamente remojados en agua, ‘mismas que se tifieron con
algunas gotas de una solucioén dé yodO‘(Johansen, 1940) para
identificar la regiéon y ei tipo de;reserva alimenticia. |

Cuando no se observaron bien definidas las estructuras
ihternas, se prepararon  laminillas. permanentes para hacer
observaéiohes, mas finas‘ deAloS' diseminﬁlos. Las semillaSvse
‘escarificaron y remojaron en agua de 24 a 48 horas a 4°C, se
fijaron en FAA (formol-&cido acético-alcohol), posteriormente
se lavaron con agua corriente, . se deshidrataroﬁ en sefiés
graduales de‘ alcohol etilico y se iﬁcluyeron‘.en parafina

(Johansen, op. cit.). Se hicieron‘cortes-longitudinales de 10 a
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15/ en un microtomo de rotacidn, se tifieron con safranina-verde
rapido y se montaron en balsamo de canada (Sass, 1958) . La

reaccion de vodo se hizo también en éstas.

RESULTADOS

De las diferentes recolecciones en el campo y de la revisioén
del material herborizado se obtuvieron diseminulos de.22 de las
34 especies reportadas para el Valle de México por Novelo y Lot
{en prensa). Se describi6 la - morfologia externa e interna de
los diseminulos de 24 especies pertenecientes a 14 familias

(tabla 1); Hydromystria Jlaevigata y Nymphaea mexicana se

describieron bibliograficamente  por no encontrarse con

de herbario. Lo mismo ocurrié con las 10 especies de la familia
Lemnaceae que no se describieron y de las cuales la literatura
que se conoce, -contiene descripciones muy someras que no

ofrecen diferencias significativas entre las especies.
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TABLA 1. Listado de especies de piantas acuaticas

estrictas del Valle de México estudiadas

ALISMATACEAE

Sagittaria latifolia willd. var. latifolia

S. macrophylla Zucc.
CERATOPHYLLACEAE

Ceratophyllum demersum L.

C. muricatup Cham.
HYDROCHARITACEAE

Hydromystria laevigata (Willd.) J.H. Hunziker

JUNCAGINACEAE
Iriglochin mexicanum Kunth
LEMNACEAE
© Lemna gibba L.
LILAEACEAE

Lilaea scilloides (Poiret) Hauman

- MENYANTHACEAR

Nymphoides fallax Ornduff

NAJADACEAE

Najas guadalupensis (Sprengel) Magnus var. guadalupepsis

17



v' TABLA 1 (continuacidn)
NYMPHAEACEAE

Nymphaea gracilis Zucc.
N. mexicana Zucc.

N. odorata Ait. var. gigantea Tricker

PONTEDERIACEAE

Eichhornia crassipes (C. Martius) Solms-Laub.

Heteranthera limosa (Sw.) Willd.

H. peduncularis Benth.

POTAMOGETONACEAE
- Potamogeton illinoensis Morong
P. nodosus Poiret
P. ggcfinatus L.

P. pusillus L.
RUPPIACEAE

Ruppia‘maritiha L.
TYPHACEAE o

Iiﬂhé déming§2§i§‘Presl. ;“

I. latifolia L. o
ZANNiCHELLiACEAE |

Zanniéhellia‘paluétris,L,

18



En lo que se refiere al estudio morfolégico de los
diseminulos, la facilidad de obseryar las partes internas de la
semilla dependié del tipo de semilla examinada. En las semillas
sin endospérmo, una soLucibn de yodo permiti6é delimitar las
partes’internas cuando el embrién estaba diferenciado; mientras
que en las semillas con el embrion embebido en el endospermo no
fueron muy claras las diferencias. En estas ltimas, se
hiciéron cortes mads finos de 1la semilla en el microtomo de

rotacién, obteniéndose buenos resultados.

En la mayoria de las especies fue dificil obtener secciones
longitudinales completas de los diseminulos, tanto por cortes a
mano como con €l microtomo, debido a la extraordinaria dureza
de la testa o del pericarpo. En los cortes finos de la semilla,
la escarificacién de 1la testa proporcioné buenos resultados
como primer paso en el proceso de inclusidén en parafina para

cortes en el microtomo de rotacién.

‘Se‘presentan tres tipos de claves dicotéomicas para las 14
familias de plantas vasculares estrictas acuiticas del valle de
México, la primera para diAsporas, la Segunda para frutos y la
tercera para semillas. Se incluye la descripcién de ios' taxa
estudiados, ademas de claves especificas para su deﬁerminacién.

Los taxa estudiados estan arreglados de acuerdo al sistema
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de clasificaclén de cronqﬁlist (1968) , excepto los ‘taxa que per-
’teneéen al orden Heiobiae,' que se arreglan segin Tomlinson
(1982) .

La descripci6on de los Adiseminulos a nivel familia estéan
basadas en los ,génerqs de‘ plantas vasculares acuaticas
estriéfas de Méxicé reportadas por Lot, Nowvelo y Rémirez—Garcia_
(1986). El tipo de diseminulo se‘especifica al final de cada
descripcibn..

Lags descripciones taxonémicas ‘de las especies incluyen
bésicémente 4 caracteres: color, forma, tamafio y sﬁperficie de
la cubierta del diseminulo. Los caracteres morfolégicos
internos deséritos sSon: constitucién. de la cubierta senminal,
‘forma'y posicién del embribn vy e1 tipo de reserva alimenticia,
~los cuales se_‘describen a nivel familia; sélo cuando un
caracfer ies-significativo taxohémicamente se inéluye en la’
descripcién a nivel especifico. Al final de’las descripciones,
- en  su icaso se hacen - observaciones o comentarios
compleménﬁarios.~ % |

' Cada descripci6n esta acompafiada de figuras que ilustran la
. morfologia externa e interna del‘disemipulo. Los_dibujos de las
- partes internas de 1la semilla eStén orientados con la regién
'calazal hacia arriba y la regioh micrbpilar hacia abajo.

Finalmente, se presenta un glosario con algunos de los



términos utilizados en este trabajo, basado en Font-Quer (1965)

y Moreno (1984).

Clave artificial para las familias de plantas

acuiticas estrictas del Valle de México

1. Diaspofas con pico estilar.
2. Fruto comprimido lateralmente.

3. Fruto alado; fruto de 2.4 a 3.5 mm de largo; alas o
caras 1atera1es con conductos resinosos circulares o
alargadoS; ........ciiiiiiiiiiiaaaaaa, ALISMATACEAE (4)

3. Fruto no alado, con el margen dorsal espinoso; fruto de
(1.6)2(2.1) mm de largo; sin conductos resinosos; fruto
estipitado ...; ................... ZANNICHELLIACEAE (9)

2. Fruto ho‘comprimido. |
4. Fruto con espinaé laterales numerosas d 2 basales;
fruto elipsoide; pico estilar apical de mas de 1 mm de
1argo .. .. e CERATOPHYLLACEAE (2)
4. Fruto sin espinas, con el margen dorsal liso o
crestado; fruto ovoide a obovoide; pico estilar
subapical de menos de 1 mm de largo ...... EEEEERERE

.................... wec-ne-w-s.. POTAMOGETONACEAE (8)
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1. Diaspofas sin pico estilar.

5. Semillas fusiformes.

6.

Superficie estriada; semilla de hasta 1 mm de largo;

. regién micropilar truncada y mucronada .. TYPHACEAE (11)

Superficie areolada, aréolas arregladas o nb en hileras;
semillas de 2.3 a 2.6 mm de largo; region micropilar

asimétrica ......... .. ittt NAJADACEAE (10)

5. Frutos o semillas no fusiformes.

7.

Semillas esferoides o elipsoides; acostilladas, lisas o
pilosas; sin estrias; arilo.cuando presente membranoso
e, s NYMPHAEACEAE (1)
Semillas ovoides a obovoides, oblongo-elipsoides,
lanceoladas; con o sin costillas; sin arilo.

8. Semillas acostilladas longitudinalmente.

9. Semillas (frutos) sin estfias transversales;
alados; comprimidos o no ventralmente ........... ‘
............... e i ii..... LILAEACEAE (7)

9. Semillas con estrias transversales; sin alas; no
comprimidas.
10. Semillas oblongo—elipsoides, algunas veces
con un extremo truncado; con 8 a 12 costillas
longitudinales ....... .. PONTEDERIACEAE (13)

10. Semillas ovoides a obovoides, con un opércdlo
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prominente; con mas de 12 costillas ......... 'LEMNACEAE (12)
8. Didsporas no acostilladas. |
11. Semillas claviformes, espinosas; semillas de ca. de 1 mm
de largo .......ii ettt it HYDROCHARITACEAE (5)
11. Semillas elipsoides, reticuladas; semillas de mas Qe 1 mm
"de largo.
12. Semillas ellpsoides, comprimidas dorsoventraimente; de
1.5a 1.8 mmde ancho .............. MENYANTHACEAE (3)
12. Semillas cilindricas, ligeramente triquetras; de 0.4 a

0.5 mmde ancho ......ciirieunnnn.. JUNCAGINACEAE (6)

Clave para frutos de las especies de plantas

acuaticas estrictas del Valle de México

1. Frutos dehiscentes.
2. Cépsula fusiforme, estipitada, con pelos perigonales
delgados; fruto de 1 a 5 mm de largo ...... TYPHACEAE (11)
2. Mericarpo linear-triquetro, con la cara dorsal rugosa; de
(2.4-)4.1(-4.4) nm de largo ....... e JUNCAGINACEAE (6)
1. Frutos indehiscentes.
3. Drupas obovéides a orbiculares; de 1.4 a 4.1 mm de largo;

lomo dorsal redondeado o crestado ... POTAMOGETONACEAE (8)
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3. Aquenlos ellpsoldes, lanceoladcs u obovoldes,
4. Aquenios espinosos.
5. Aquenios elipsoides, de 3 a 5 mm de largo; superficie
liéa o tuberculada; espinas laterales numerosas o 2
DASALES - et m e e CERATOPHYLLACEAE>(2)
5. Aquenios elongados, asimétricos; de 1.6 a 2 mm de
largo; superficie reticulada; espinas dorsales
NUIOCTOSAS .. vvcvevennnsnnacaasas ZANNICHELLIACEAE (9)
4. Aquenio acostillados y/o alados.

6. Aqueﬁios acostillados longitudinalmente, alados,
pudiendo o no estar aplanados ventralmente; de 3.8 a
6mmde largo ........ciiicinererannn LILAEACEAE (7)

6. Aquenios alados, comprimidos lateralmente; de 2.4 a
3.5 mm de largo; pico estilar persistente lateral,

de 0.6 a 2.6 omde largéo .......... ALISMATACEAE (4)

Clave para semillas de plantas acuaticas

estrictas del‘Valle de México

1. Semillas de mis de 1.5 mm de largo.
2. Semillas lisas, pilosas o acostilladas; ariladas;

elipsoides o esferoides; de 1.5-2(4-6) mm de largo........



et ettt ae s NYMPHAEACEAE (1)
2. Semillas areoladas; sin arilo, fusiformes o elipsoideé.
3. Aréolas arregladas en hileras, muy evidentes, de 4 a 6
anguladas§ semillas fusiformes; de 2.3 a 2.6 mm de
1argo ......iiiiiaaa... e, NAJADACEAE (1.0)

3. Aréolas irregﬁlares, poco evidentes; semillas
elipsoides, ligeramente comprimidas ddrsoventralmente;
de 1.5 a2 mmde 1largo .............. MENYANTHACEAE (2)

1. Semillas hasta de 1.5 mm de largo.
4. Semillas clavadas, espinosas; de ca. de'l mm de largo......
e HYDROCHARITACEAE (5)
4. Semillas fusiformes, ovbides u 6blongo—elipsoides; sin
espinas; de 0.5 a 1.5 mm de largo.

5. Semillas fusiformes, estriadas; regi6tn micropilar
truncada y mﬁcrohada: sin costillas; de 0.7-0.9 mm de
1argo .......- PUTUUE ST R, TYPHACEAE (11)

‘5. Sémillas ovoides u oblongdfelipsoides; acostilladas.

6. Semillas-ovoides;b de (0.5)0.8(0.9) mm de largo; sin
estrias; con maside 12 costillas ... LEMNACEAE (12)

6. Semillas oblohgo—elipsoides; con estrias
transversales; de 0.5 é 1.5 mm dé largo; con 8 a 12

costillas ........... <+<-..-.:. PONTEDERIACEAE (13)
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1. NYMPHAEACEAE
Fruto una baya. Semillas numerosas, lisas, acostilladas y
pilosas; ariladas. Embrién basal,‘ endospermo escaso y
perispermo abundante, almidonoso (Conard, op.cit.).

Diseminulo: semilla.

1. Semillas elipsoides u oblongo-ovales; superficie liéa o
pilosa.
2. Semillas elipsoides; de 1.5 a 2 mm de largo; con estrias
transversales ........ ; ...... e b ee e N. odorata
2. Semillas oblongo-ovales; de 5 a 6 mm de largo; dénéamente

pilosas ...... @t ceeceataenaeeeeracaa e N. mexicana

Nymphaea gracilis Zucc.

Semillas verde-grisaceo o ambarinas, esferoides; de (1.1-)1.7
(-1.9) mm de largo'y de (1.1)1.4(1.5) mm de ancho; arilo
blanco, hialino, envolviendo hasta la mitad rlé semilla.
Cubierta seminal .formada vpor dos capas, la exterior
clorofildcea y papiracea; la interior ambarina, lusﬁrosa; rafe

conspicuo que corre hasta la cdlaza desde la cual se ramifica
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en haces longitudinales y transversales hasta 3/4 partes de la
semilla; depresion circular con una cicatrizx central en 1la
regidn micropilar. (Figs. 3A vy 3Aa).

observaciones.— En la figura 3Aa la semilla aparece sin
cubierté seminal debido a la particular dureza de la capa mas
interna. La semilla se escarificé por completo, s6lo asi se
evité que el embrién se pulverizara al hacer los cortes, ya que
la dureza_de la cubierta no permitidé una buena impregnacién con
la parafina. De acuerdo con Conard (op. cit), las costillas de
la regiébn calazal son haces vasculares que. se extienden

irregularmente en la cubierta seminal.

Nymphaea mexicana Zucc.
Semillas moreno-grisaceas, oblongo—ovales;'de 5 a 6 mm de largo
y de 3 mm de ancho; superficie piiosa'(Godfrey & wooten, 19811},
kObservaciqneé.— La descripcién ’anteriof no menciona el aiilo,
sin émbafgd eéta;estructura puede observarse en los esquemas de

los autores antes_mencionados. (Fig. 2).

Nymphaea odorata Ait. var. gigantea Tricker
'Semillas ambarinas, elipsoides, carunculadas; dev(l.S—)l.B(—Z)
me de largo v de (1.1-)1.3(1.4) mm de ancho; cubierta seminal

de dos capas, la externa papiricea; rafe poco conspicuo
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extendiéndose desde la regi6én micropilar hasta la calazal;
depresién circular con una clcatriz central en 1la regién
micropilar; superficie ligeramemte estriada. (Figs. 3B y 3Bb).

Observaciones.- Se obtuvieron buenos cortes de la semilla sin

necesidad de escarificar.

Fig. 2. Nymphaea mexicana. A. Semilla en un estado tempranc de
madurez envuelta en el arilo. B. Un estado posterior de
desarrollo, semilla envuelta por el arilo. C. Semilla
completamente desarrollada, sin arilo. {Tomado de Godfrey &

Wooten, 1979).

2. CERATOPHYLLACEAE
Ffﬁto un aquénio, esbinoso, élado d no. Picd estilar
-persistehte, apical, bien desarrolladq. Superficie del fruto
‘lisa_o tubérculada. Fruto uniseminado, con una cubiérta seminal
delgada, sin endospermo, embrién ‘rectb, ocupahdo toda la
cavidad de la semilla, material de reserva almidén.

DPiseminulo: aquenio.
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1. Aquenios con numerosas espinas marginales; superficie
tuberculada .......... ... ... 0. Ceratophyllum muricatum
1. Aquenios sin espinas marginales, con dos espinas basales

laterales; superficie lisa ..................... C. demersunm.

Ceratophyllum demersum L.

Aquenios verde amarillentos a moreno c¢laro, elipsoides; de
(4.2)4.5(-5.3) mm de largo y de (2.2-)2.9(-5.6) mm de anché;
pico estilar de 1.9 a 5.6 mm de largo; con dos espinas basales
lateralés; cortas o tan largas como el pico estilar, ausentes
algunas veces; superficie lisa, algunas veces ligeramente
tdberculada. Embrién con el epicétilo simple. (Figs; 3C, 4A Yy
4Aa).

Observaciones.- En distintos frutos disectados se observaron
semillas en diferentes estados de desarrcllc, el embrién con
los cotiledones apenas desarrollados y un incipiente epicétilo,
algunas Veces s6lo se encontré la cubierta seminal

probablemente semillas abortivas.

Ceratophvllum muricatum Cham.

Aquenios verde olivo a amarillo pa&lido, elipsoides; de (3.9-)
4.1(4.3) mm de largo y de (1.6-)2.6 mm de ancho; pico estilar

de (3.6-)4.1(5.5) mm de largo; con espinas laterales, regulares
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o irregulares, frecuentemente aladas, no siempre del miSmo
tamafio; superficie tuberculada. Embrion con el epicédtilo

bilobulado, algunas veces .simple. (Figs. 3D, 3Dd, 4B y 4Bb).

3. MENYANTHACEAE
Fruto una cépsula. Semillas pocas a numerosas, algunas veces
aladas, cubierta seminal endurecida, 'endospermo abundante,
embridén pequefio (Elias, 1969).

Diseminulo: semilla.

Nvmphoides fallax Ornduff

Semilias amarillo péalido, elipsoides,.ligeramente comprimidas
dorso-ventralmente; de (1.5-)1.7 a 2.3 mm dé largo y de 1.5 a
1.8 mm de ancho; superficie areolada, algunas veces maculada.
Cubierta seminal de 1 ' capa, embridén recto, central, endospermo

abundante, almidonoso. (Figs. 3E y 4C).

4. ALISMATACEAE
Fruto un aquenio, alado, comprimido lateralmente. Pico estilar
persistente apical o lateral, bien desarrollado. Conductos
resinosos ausentes o | presentes, circulares o alargados.
Uniseminado, con una cubierta seminal delgada, embpibn curvado,

ocupando la mayor parte de 1la cavidad del fruto, sin
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'endospermo, material de reserva almidén.

Piseminule: aquenio.

Q

1. Pico estilar de (1.2-)1.7-1.9(2.6) mm de largo, insertad
lateralmente; caras laterales sin alas longitudinales ......
e e b it esaenneaceaeren et ne et Sagittaria latifolia

‘1. Pico estilar de (0.6-)0.8(1.1) mm de largo, subapical; caras

- laterales con 1 a 3 alas longitudinales ..... S. macrophylla

Sagittaria latifolia L.
Aquenios roreno claro, obovoides; de (2.5-)3.5 mm de largo y de
(1.1-)1.9(2.4) mn de ancho; pico estilar de (1.2-)1.7-1.9(2.6)
mm de largo, insertado lateralmente,. recto o encorvado; ala
: dorsél de 0.5 a 0.6 mm de ancho; caras lét-rales.con conductos

resinosos alargados en el centro de las caras. {(Figs. 3F y 4D).

Sagittaria macrophylla Zucc.

Aquenios moreno .claro, obovoides; de (2.4-)3~3.2(3.4) mm de
largo vy de (1.1-)1.4~-1.5(-2) mm de ancho; pico estilar de (0.6-
)0.8(1.1) hm de largo, subapical, recto; ala dorsal de 0.4 a
0.8 mm de ancho, ligeramente'crestada, frecuentemente mas ancha
que la ventral, con conductos resinosos alargados en ambos

lados del ala dorsal; caras laterales con 1 a 3 alas
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Fig. 3. Nymphaea gracilis (Olvera 45). A. Semilla madura, de
izquierda a derecha, semilla con el arilo; enmedio semilla sin
arilo, vista de la regiodn calazal; vy .a la derecha, vista de la

regién micropilar. Aa. Corte longitudinal de la semilla sin
arilo y sin cubierta seminal (25X). N. odorata (Lot & Novelo
1191). B. Semilla madura. Bb. Corte longitudinal de la semilla

sin arilo (25X). C. Ceratophyllum demersum (Ocafia 132). Dy Dd.
C. muricatum (Olvera 10). E. Nymphoides fallax (Olvera 44).

F. Sagittaria latifolia (Novelo S/N). Cubierta seminal (cs),
embrién (e), endospermo (en), haz vascular (hv), opérculo (op),

perispermo (pe). Escala = 1 mm.
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Fig. 4. A. Ceratophyllum demersum. B. C. muricatum. A y B
cortes longitudinales de un fruto maduro mostrando la semilla
" encerrada en el endocarpo. Aa y Bb embrién disectado.

C. Nymphoides fallax, corte longitudinal de una semilla madura.
D. Sagittaria 1latifolia. E. 8. macrophylla. D y E cortes
longitudinales del fruto donde se observa la semilla unida a 1la
pared del fruto. Ala dorsal (ad), ala ventral (av), cotiledén
(¢c), cubierta seminal (cs), embrién (e), endocarpo (ec),
endospermo (en), epicétilo (ep), pico estilar (pi).
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longitudinales. (Flgs. 4E y 5A).

5. HYDROCHARITACEAE
Fruto parecldo a una baya, linear, lanceclado u ovoide, rara
vez dehiscente. Semillas numerosas, fusiformes a esferoides,
testa glabra, espinosa 0 verrucbsa: sin endospermo (Novelo y
Lot, en prensa). |

Diseminulo: semilla.

Hydromystria laevigata (Willd.) J.H. Hunzinker

Semillas subglobosas y cortamente claviformes, hacia el polo
hilar angostas y algo encorvadas; embrién subovoide, envuelto
poTr un epiéperma erizado de cortos tricomas de color castafio
oscuro, .algo rigido y con 1la pared celular engrosada

(Hunzinker, 1982). (Figs. 6A y 6Aa);

6. JUNCAGINACEAE
Fruto un esquizocarpo, globoéoQtriangular, ‘formado de 6
mericarpos. Mericarpo liheér-triquetro, pico estilar corto;
encorvado; cara dorsal rugosa; uniseminado. Semilla sin‘
endospermo, embrién recto, tejido de feserva almidén.

Diseminulo: mericarpo o semilla.
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Triglochin mexicanum Kunth

Mericarpos dehiscentes, moreno claro, cara dorsal rugosa;'de
(2.4-)4.1(~4.4) mm de largo y de (0.4-)0.8(-1)  mm de ancho.
Semillas verde amarillento a Ambar, cilindricas, ligeramehte
triquetras; de (2.3~)2.7(-2.9) mm de largo y 0.4 a 0.5 nmnm de
ancho; rafe conspicuo; superficie ligeramente reticulada.
Cubierta seminal formada por dos capas, la externa membranosa y

algo clorofilacea, la interna delgada y fuertemente adherida al

embriétn. (Figs. SB y 6B).

7. LILAEACEAE

Frutos dimérficos,' pfovenientes de dos tipos de flores
‘femeninas; unos de inflorescencias espigadas, bisexuales y
otras de flores unisexual-s; solitarias, axilares. Ffuto un
aquenio, aéostillado longitudinalmente, alado, pudiendo o ho
ser aplanado ventralmente.  Unisem1nado,' con una cubierta
seminal membranosa, sin endospermo, embrioh recto ocupando toda
la cavidad de la semilla, matefial dé reserva almidoén.

Diseminulo: aquenio.

Lilaea gcilloides (Poiret) Hauman

Aquenios de las flores axilares: amarillentos a ambarinos,

elipsoides; de (3.8)4-4.5(4.7) mm de largo v de (1.7)2.1-2.4 mm
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de ancho; acostlllados, cara dorsal con una ala longitudinal
media; Apice con tres picos cortos doblados hacia abajo. (Figs.

5C, 6C y 6Cc).

Aquenios de las flores espigadas: amarillo pAlido a ambar,

lanceolados;, con la base mads © menos aguda, comprimidos

ventralmente; de (3.7)4-5.5(6.5) mm de largd y (0.8)1.1-1.4
(1.7) mm de ancho; cara ventral con numerosas costillas

longitudinales; cara dorsal con dos alas laterales y ﬁna media
léngitudinal, onduladas. (Figs. 4Ee y 5Cc).

Observaciones.~ Frutos de las flores agilares frecuentemente

deformes.

8. POTAMOGETONACEAE
Fruto parecido a una drupa, operculédo, superficie reticulada.
Picb estilar persistente, subapical, recto o encorvado.
Uniseminado, - la cubierta seminal de ﬁna 0 dos capas
membranosas, embrién curvado; sin endospermo, maferial de
reserva almidén.

Diseminulo: fruto.

1. Frutos verde olivo o moreno claro a rojizo; oboyoides a

orbiculares; de 1.4 a 4.1 mm de largo -+«-----.. Potamogeton
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1. Frutos negruzcos; ovoides; de 1.4 a 1.9 mm de largo . Ruppia

Potamogeton L.

Fruto con un pico estilar persistente, recto o encorvado,

margen dorsal redondeado o con una cresta prominente. Cubierta
seminal de 1 capa, embrién central ocupando 3/4 partes del

fruto.

1, Frutos con el borde dorsal crestado, parecido a dn ala;
caras laterales comn crestas irregulares ........ P. nodosus
1. Frutos con el borde dorsal liso o redondeado; caras
laterales sin crestas.
2. Borde dorsal liso; frutos de pqlor moreno claro a
rojizos; pico estilar inconspicuo ........ P. pectinatus
.2. Borde dorsal redondeado; frutos generalmente de color
verde olivo, verde obscuroc cuando secos; pico estilar de
0.3 a 0.6 mm de largo. .
3. Frutos de.(1.4)1.8;2(—2.4) mm de largo; caras
laterales con una depresién central ...... P. pusillus
3. Frutos de (2)2.2(-2.6) mm de largo; caras 1a£erales

1iBAS ...ttt ittt P. illinoensis
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Potamogeton illinoengis Morong
Drupas de color verde olivo; obovoides; de (2)2.2(-2.6) mm de
largo y de (1.8-)2(-2.2) mm de ancho; pico estilar de 0.3(-0.6)

mm de largo, encorvado; borde dorsal prominente, redondeado;

caras laterales lisas. (Figs. 5D y 7A).

Potamogeton nodosus Poiret

Drupas de color moreno rojizo; obovoide; de (3-)3.8(-4.1) mm de
largo vy de (2.3-)2.7(-3.1) mm de ancho; pico estilar muy
reducido; caras laterales con crestas irregulares; borde dorsal

prominente, crestado, parecido a un ala. (Figs. 5E y 7B).

Potamogeton pectinatus L.

Drupas de color moreno claro, ampliamente | obovoides a
orbicularares; de (1.9-)2.6(-3.4) mm de largo y de (1.7-)2.3

(-2.9) mm de ancho; pico estilar de 0.2 a 075 mm de largo,
encorvado; caras laterales redondeadas y lisas; borde dorsal

liso. (Figs. 5F y 7C).

Potamogeton pusillus L.

Drupas de color verde olivo, obovoides; de (1.4-)1.8-2(-2.4) mm
de largo y de (1.3-)1.6(-2) mm de ancho; pico estilar de 0.3 a

0.4 mm de largo, recto; caras laterales con una depresién
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central que evidencia la forma de la semilla, borde dorsal
redondeado. (Figs. 5G y 7D).

Observaciones.- Se encontraron algunos frutos sin las paftes
blandas y el endocarpo- expuesto observandose facilmente el

opérculo.

Ruppia L.
Fruto estipitado, asimétrico, pico estilar persistente recto,

caras laterales foveoladas o no, margen dorsal redondeado,

operculado.

Ruppia maritima L.

Drupés-de color negruzco, 1ustrosas..ovoides; de (1.4-)1.8(1.9)
mm de largo y de (0.9-)1.1(-1.4) mm de ancho; pico estilar de
_0.3(—0.7) mm de largo, recto; caras laterales foveoladas en 1la
base del pico estilar; una pequefia protuberancia junto a la
base ‘del pico estilar. Cubierta seminal con dos capas, 1la
externa membranosa, y la interna ﬁialina, embrién diferenciado
en un cotiledén pequeiio vy un hipocétilo agrandado ocupando
toda la cavidad del fruto. (Figs. SH y 7E).

Observaciones.- La descripcién que se hace es del endocarpo y
el estipite no se describe porque generalmente al madurar los

frutos se desprenden de esta estructura. Cuando las partes
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blandas no se desprenden por completo, el plco estllar v las

caras foveoladas son dificiles de observar.

9. ZANNICHELLIACEAE

Frutd un aquenio, ‘asimétrico, comprimido lateralmente,
estipitado. Pico estilar pefsistente, subapical, recto; cara
dorsai con emergenéias parecidas a espinas, cara ventral algo
coéncava, algunas veces armada. Fruto uniseminado. La semilla
.con una cubierta seminal membranosa, sin endospermo, embrién
plegado, el hipocétilo agrandado, ocupando toda la cavidad del
fruto, almidén como material de reserva.

Diseminulo: aquenio.

Zannichellia palustris L.

Aquenios de color verde amarillento a moreno claro,
. estrechamente elipsoides; de (1.6-)2(2.1) mm de lérgo y de
(0.6-)0.8(0.9) mm de ancho; pico estilar de (0.8)0.9(-1.1) mm
de largo; estipife tan largo como el‘pico estilar, encorvado;

superficie reticulada. (Figs. 51 y 7F).
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Fig. 5. A. Sagittaria macrophylla (Lot & Novelo 1044).

B. Triglochin mexicanum (Lot & Novelo 1188), vista lateral del
mericarpo (izq.) vy de la semilla (der.). C. Lilaea scilloides
aquenios de las flores unisexuales (Lot & Novelo 963) a 1la
izquierda; aquenios de las flores bisexuales (Novelo 770), vista
dorsal del aquenio (enmedio) y vista ventral (derecha).

D. Potamogeton illinoensis (BVA 672). E. P. nodosus (Novelo
769). F. P. pectinatus (Olvera 43). G. P. pusillus (Olvera 1).
H. Ruppia maritima (Olvera 42). I. Zannichellia palustrig

(Novelo 475). Escala = 1 nmm.
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Fig. 6. A. Hydromysiria laevigata, vista lateral de la semilla.
Aa. corte longitudinal de la semilla, 20X (Tomado de Hunzinker,
1982). B. Triglochin mexicanum, embrién disectado. Cy Cc.

Lilaea scilloides cortes longitudinales de un fruto maduro; C
aquenio de las flores unisexuales y Cc aquenio de las flore=z
bisexuales. Cotileddén (c¢), cubierta seminal (cs), embrién (e),
pericarpc (p), radidula (r). '
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Fig. 7. A. Potamogeton illinoensis. B. P. nodosus. c. P.
pectinatus. D. P. pusillus. E. Ruppia maritima, embrién
disectado mostrando un cotiledén pequefio y el hipocétilo
macrépodo. F. Zannichellia palustris, corte longitudinal de un’
fruto maduro mostrando un embrién plegado, con un cotiledédn largo
y el hipocétilo macrépodo. Cotiledédn (c), embridn (e), endocarpo
(ec), estipite (es), hipocétilo (h), mesocarpo (me), pericarpo
(p}, pico estilar (pi), radicula (r). ‘
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10. NAJADACEAE
Fruto un aquenio, cubierta del fruto fuertemente adhérida a la
semilla. Uniseminado. Semilla areolada, aréolas agrupadas o no
en hileras, con el Apice asimétrico. La cubierta seminal
formada de dos capas, la externa endurecida y la interna
membranosa; sin endospermo, embriétn recto, almidén como
material de reserva.

Diseminulo: aquenio.

Néjas guadaiupensis {Sprengel) Magnus var. guadalupensis
Semillés amarillo palido, lustrosas, fusiformes; de (2.3-)2.6
ﬁm de largo y de (0.6)0.7(0.8) mm de ancho; aréolas 4-6
‘anguladas, agrupadas en hileras; rafe conspicﬁo. (Figs. 8A y

SGA).

"~ 11. TYPHACEAE
Fruto una cdpsula largamente estipitada, con pelos vlargos vy
delgadés. Fruto uniseminado, semilla fusiforme,.con un extremo
truncado vy mucronado; estriada. Cubierta seminal formada de dos
capas- membranosas, embrién central, recto, endospermo
abundante, almidonoso.

Diseminulo: Capsula.
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1. Semillas de (0.7)0.8(-1.1) mm de largo v de 0.3 mm de ancho
ot h e e s eanaseeeeeten et e Typha domingensis
1. Semillas de 0.9 a 1.1 mm de largo y de 0.2 mm de ancho .....

.......... et tteaaiiaiaeesicieiiirieene.... T. latifolia

Tygha domingensis Presl

Semillas ambarinas, fusiformes; de (0.7)0.8-0.9(-1.1) mm de
largo ¥y de 0.2-0.3 mm de ancho; superficle estriada. (Flgs.

8A, 8Aa y 9B).

Typha latifolia L.
Semillas ambarinas a moreno claro, fusiformes; de 0.9 a 1.1 mm

de largo vy de 0.2 mm de ancho; superficie estriada.-(Fig. ac) .

12_. LEMNACEAE
Fruto un utriculo, con 1 a'4 semillas. Semillas lisas o
acostilladas, opérculo y cAlaza prominentes, endospermo éscaso
o éin endospefmo-(Plas, 1971).

Diseminulo: semilla.

Lemna gibba L.
Semillas de color amarillo palido, acostilladas, ovoides u

oblongas; de (0.5-)0.8(0.9) mm de largo vy de{(0.3-)0.6(-0.8) mm
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de ancho; con 12 costillas o mas. Cubierta seminal formada dé
dos capas, 1la externa de varios estratos de células
isodiamétricas, la capa mas interna de una célula de grosor;
embrién fectd. masivo; en la regién micropilar el opérculo de
~células de paredes gruesas. (Figs. 8C y 8Cc).

Observaciones.- El numero de costillas resulté dificil de
precisar dada 1a consistencia esponjosa de éstas. En el corte
fino de 1la semilla, el embrién no. pudo verse claramente
-diferenciado por presentarse los tejidos muy mal conservados,
esto se exﬁlica porque el material es muy viejo. Del resto de
las especies no se conté6 con material botédnico ni

bibliografico, por lo que no fue posible su descripcién.

13. PONTEDERIACEAE
Fruto una capsula o un utriculo (Pontederia). Semilla .una a
numerosas. Semillas acostilladas, con estrias transVerSéies
(Alexander, 1937). Con una cubierta sgminal endurecida, embrién:
central, recto, endospermotabdndante, almidonoso. | |

Diseminulo: Semilla o utriculo (Pontederia).

1. Semillas oblongo-obovoides, regibédn calazal truhcada{ de 1.4

cal.emmde largo .....c.uiieceranennanccaaaaeaanan Eichhornia
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1. Semillas oblongo elipsoldes, reglén calazal mucronada; de 1

mm o HenNos de 1arg0 .. ..c.viie i iinecenanannannns Heteranthera

Eichhornia crassipes (C. Martius) Solms-Laub.

"Semillas de color grisAceo o ambarinas, oblongo-obovoides; de
(1.4)1.5(1.6) mm de largo y de (0.5-)0.7(0.8) mm de ancho ; con
10 a 12 costillas longitudinales; con un extremo truncado y con
una depresién circular de color obscuro (regién calazal), el
otro extremo mucronado (regiétn micropilar). (Figs. 8D, 8Dd y

9d) .

Heteranthera

Semillas oblongo elipsoides, hasta de 1 mm de largo.

1. Semillas con 10 a 12 costillas; de (0.5-)0.7(0.8) mm de
largo y 0.3 (0.4) mm de ancho ........ P H. limosa
1. Semillas con 8 a 10 costillas; de (0.8-)1 mm de largo y de

0.3 (-0.6) ﬁm-de ancho ................... +. H. peduncularis

Heteranthera limosa (Sw.) Willd.

Semillas ambarinas, leongo—elipsoides a estrechamente
elipsoides; de (0.5-)0.7(0.8) mmAde largo y de 0.3(0.4) mm de

ancho; con >10 a 12 costillas longitudinales; estrias
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transversales muy cerca una de otra. (Figs. 7E y 9E).

Heteranthera uncularis Benth.

Semillas de color aAmbar a moreno claro, oblongo-elipsoides; de
{0.8-)1 mm de largo y de‘0.3(—076) mm de ancho; con 8 a 10
costillas longitudinales, algunasr veces bifurcadas; estrias

transversales ligeramente separadas. (Figs. 7F y 9F).

DISCUSION

Morfologia externa

En lo referente a la morfologia externa de las semillas de
las especies estudiadas, se encontré que a nivei de familia‘ias
semillas son muy variables en forma, superficie de la cubierta
y emergencias; ﬁientras que en 'los miembrps de una familia
existen algunos caracteres constantes y las ~ Pequefias
diferencias enfre'éstos permite delimitar las especies.

La superficle de la cubierta seminal, particularmente en el
caso de las ninfaceas, es de gran valor sistemético y de hecho
Weberbauef {citado por Conard, op. cit.) distingue para la
familia Nymbhaeaceae 4 tipos de testa a partir de su

morfologia; segun Collison (citado por Wiersema,1987), la
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Fig. 8. A. Najas guadaluggnsis (Novelo 788). B V¥ Bb. Typha

domingensis (Lot & Novelo 1181), B capsula con pelos perigonales
~y Bb semilla. ¢y Cc. Lemna gibba (Barkley, Paxon & Webster
2442), C semilla madura V¥ Cc corte longitudinal de 1la semilla

(32X). Dy Dd. Eichhornia crassipes (Novelo s/N)y, D semilla y Dd
acercamiento de 1la region calazal. E. Heteranthera limoBa

(Novelo 778). F. H. peduncularis (Novelo 768). Cubierta seminal
(cs), embrion (e), opérculo (op). Escala = 1 mm.
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Fig. 9. A. Najas ggadalupensis.' B. Tvpha domingensis. Cc. T.
latifolia. D. Eichhornia crassipes. E. Heteranthera limosa,.
F. H. peduncularis. A-F. Cortes longitudinales de 1la semilla

madura. Cubierta seminal (cs), embrién (e), endospermo (en).
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posicién relativa del micrépilo y el hile también éon
caracteres importantes en la diferenciaéién de las especies.
Las tres especies de Nymphaea descfitas en este trabajo,
fueron diferenciadas con base en la superficie de la cubierta
seminal, y la presencia del arilo permitié separarlas a nivel
de familia. E1, arilo es una caracteristica importante de la
semilla en las ninfééeas, el cual es un crecimiento del
funiculo y'tiene forma de campana que envuelve variadamente a
la semilla; es brilloso, translﬂcidé. mucilaginoso v estéa
sostenido entre dos cubiertas delgadas conteniendo una burbuja

de aire (Conard, op. cit.).

En la semilla madura de Nymphaea gracilis;'el arilo envuelve
hasta la mitad la semilla mientras.que en N. odorata épenas
cubre la regiétn micropilar, por lo aue se consider$é mas
abropiado usar.el término carancula; atendiendo a la definicién
de D?hlgrén & Clifford (op. cit.). Sin embargo, ;aé
observaciones de Conard (op."cit.)'aseguran que el arilo
envuelve a 1la semilla completamente. ﬁsta discordancia puede
expiicarse porque la descripcién que aqui se hace de N.
odorata, eétuvo basada Gnicamente en la revisién de material
proveniente de ‘una sola colecta en donde la semilla
probablemente se encontraba en estado ~temprano»de_desarrollo,

por lo que se sugiere una revisién mas amplia en otros
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ﬁateriales para poder comprobar las aseveracibnES de Conard.

A diferencia de la importancia taxonémica de 1la cubierta
seminal en 1las ninfaceas, en la familia Typhaceae no es un
caracter tan significativo taxonémicamente, sobre todo en las
dos especies estudiadas de Typha, en donde la forma, el tamaiio
y la ornamentacién estriada son muy similares; ademés,

internamente no presentan variacién alguna.

Morfologia interna

Con respecto a la morfologia interna de la semilla, se
encontré6 que su organizacién varia escasamente en los taxa
emparentados filbgenéticamente.

La semilla madura en las hidr6fitas monocotiledéneas del
orden Helobiae, tiene la cubierta seminal reducida o modificada
a una o dos capas membranosas delgadas, pero de cierta
resistencia.vLa reduccién de la cubierta seminal en este grupo
de plantas, puede explicarse como una respuesta a la presencia
de frutos indehiscentes los cuales tienen un pericarpo
endurecido; la funcién protectora en estos frutos es realizada
precisamente por la cubierta endurecida del fruto o el
endocarpo.esclerosado como en léé potamogetonaceas, o bien a la
presencia de pericarpos de pared delgada pero resistente e

impermeable.
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El embrlén estd poco diferenclado (excepto en Ruppia y
Zannichellia) vy ocupa todo el interior de la semilla, ademas
carece de endospermo. La reserva alimenticia en este grupo estéa
incorporada en las células del embrién y en todos los casos es
almidonosa. El embrién de Ruppia y Zannichellia esta
diferenciado en un cotiledén y en un hipocétilo, el cual esta
ensanchado y ocupa la mayor parte de la semilla.

Segun Arber (1920), estas caracteristicas evidencian una
adaptacién al medio acuatico; el  material de reserva
incorporado en el embrién estd probablemente mas protegido del
ataque por bacterias y otros agentes deletéreos, ademas de la
broteccién que proporcionan la cubierta seminal y la pared del
fruto en una prolongada inmersién.

La cubierta seminal en Typha spp., Lemna gibba, Eichhornia

y  Heteranthera SpPP. (también monocotiledbéneas) esta
esclerosada, a diferencia de las especies del grupo Helobiae. -
El embrién en las tifaceas y pontederiéceas (Eichhornia vy

Heteranthera) es -central y estd embebido en el endospermo que

es mads o menos abundante. El embriétn de Lemna gibba ocupa toda
la cavidad de 1la semilla y no se observd diferenciacién. Sin

embargo, Bodgett (1923) describe el embrién de Lemna con un

cotiledén terminal y masivo, el hipocétilo como un monticulo de

células paralelas a la plumula.



Las observaciones morfol6gicas en cortes finos de las

semillas de Nymphaea gracilis, N. gdorata y Nymphoides fallax,

revelan que la cubirta seminal es de una a varias capas de
células con las paredes. lignificadas; la presencia ‘de 1la
lignina se pone en evidencia al tefiirse de rojo con safranina
las paredes celulares de la cubierta seminal.

La extraordinaria dureza de la testa en las semillas
producidas en frutos dehiscentes y_ del pericarpo en los
indehiscenteé; pueden explicar el porqué la mayoria de las
hidré6fitas presentan una latencia prolongada (Sculthorpe, op.
cit.). Ademas, él micrépilo de la semilla o-la apertura en el
endocarpo est& por lo general sellado por una capa cutinizada o
lignificada, formada a partir del tegumento o del tejido’
funicular. La germinacién no ocurre hasta que este tapbtn es
desalojado o el endocarpo se rompe o se pierde.

En la familia.Nymphaeaceae el embriétn es muy reducido y
6cupa un espacio pequefio en la regiéh micropilar, el embrién
esta rodeado por .unas cuantas capas de células y el resto del
espacio esié ocupado por otro tipo de células de pargd delgada
que cdntienen granos dé almidén. Las células que rodean al
embrién corresponden al éndospermo y las otras células al
perispérmo (Conard, op. cit.).

En Ceratophyllum la cubierta seminal estd reducida a una
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membrana delgada como en la monocotlledéneas Heloblae . Sehgal
& Mohan Ram (1981), sefialan que durante el desarrollo de 1la
semilla el dnlco tegumehto se oblitera por lo que el embrién
est4d desprovistoe de una cubierta seminal. Sin embargo, su
argumento no es muy convincente porque su estudio no contemplé
el desarrollo embriolégico del fruto.

El embrién de Ceratophyllum esta altamente diferenciado,

tiene dos cotiledones y la plimula o primordios foliares bien
desarrollados y carece de endospermo. En el embrién el primer
nudo de 1la pliumula puede ser simple o bilobulado, esta
caracteristica es considerada por Muenscher (op. cit.) de valor

significativo en la diferenciacién de las especies en

Ceratophyllum; sin embargo, Lowden -(op. cit.) consideré que la
morfologia de 1la plimula no es un caracter significativo

taxonémicamente, pues &1 observé en Ceratophvllum muricatum gque

el primer nudo de la plimula era simple como en C. demersum.

En Nymphoides fallax de la familia Menyanthaceae, el embrién

es recto mas o menos central y estd rodeado por el endospermo

almidonoso.

De acuerdo a 1la clasificacibn de Martin (1946) de los tipos
de embriones, basada en la forma y posicién del embrién, el de

las Helobiae corresponderia al tipo linear de la subdivision
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linear, divisién axilar y, con base en el tamafio del embrién,
éste es total. Este tipo de émbrién parece estar presente en

Lemna gibba. Los embriones de Ruppié maritima vy Zanichellia

palustris pertenecen al tipo plegado de la éubdivisién foliosa
de esta misma divisio6n.

El tiéo de embrién en las familias Typhaceae ¥y
Pontederiaceae corresponde también a estev tipo, pero con el
endospermo ocupando la mitad de la cavidad de la semilla, por
lo tanto, el | embrién seria mediano de acuerdo a las
designaciones del tamafio del embfién.

En las especies de 1la familia Nymphaeacéae, el tipo de
embrién'correspondiente a eSta clasificacién caeria dentro de
la divisién basal y seria de tipo amplio; con un embrién
pequeﬁo_(con endospermo escaso y abundante perispermo).

El tipo de embrién en las familias Ce“atophyllaceae y
Menyanthaceae con base en esta clasificaciéﬁ, perteneée a 1a>»
divisién axila;, subdivisibn linear y al tipo linear; el
embrién;de Ceratophyllaceae es tota1 (sin endoépermo), mientras
que el de Menyanthaceae es mediano (con endospermo mis o menos

1

- abundante) .

Las caracteristicas morfolégicas externas e. internas mas

sobresalientes observadas en las diasporas - de las familias
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estudiadas son resumldas en la tabla 2. Las famillas estan
arregladas filogenéticamente v separadas primero en

monocotiledéneas y después en dicotileddneas.

Dispersién

Los mecanlismos de dispersitn de muchas de la hidréfitas se
conocen con limitada exactitud. La informacién que se tiene al
respecto, proviene principalmente de observaciones indirectas
~ basadas en'ias modificaciones morfoanatbumicas de las diaporas. ..

Como pe sabe, la dispersidn generalmente estd asociada con
estructufas especializadas resultado de modificaciones a
diferenteé niveles en los frutos y las semillaé.

Las modificaciones mas -freédentes encontradas en las
diadsporas de. las acuatiqas; son espacios de aire, :Eésidos
lagunares, | cubiertas | impermeaﬁles o ' embriones ligeros
(albuminosos); de acuerdo con Pijl (1972); L estaé
caraéteristicas‘hacen posible la flotacién de las diasporas en
la superficie del agua. )

Entre las especies hidré6coras podemos citar las semillas de
Nymphaea en las cuales la burbﬁja de aire entre el arilo y la
~cubierta seminal permite que la semilla flote en la superficie
del.agua (Conard, op. cit.). Las di&sporas de gg;ggggg;gg_ v

Ceratophyllum también son hidrécoras (Sculthorpe, op. cit.), el
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TABLA 2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS DIASPORAS DE LAS FAMILIAS ESTUDIADAS

CARACTERISTICAS EXTERNAS

CARACTERISTICAS INTERNAS

Cubierta Seminal ) Embribn
Dids . . .
Familia pora Fovma Superficie y/o Apéndices No. de capas Consistencia Tipo Endospermo
MONGCOTILEDONEAS
Alismataceae f obovoide alada, pico estilar persistente ' 1 membranosa curvado -
Hydrocharitaceae s claviforme espinosa 1 membranosa? linear -
Juncaginaceae s linear triquetro lisa 2 membranoga "linear -
Lilaeaceae elipsoide, lanceolado acostillada, alada 1 endurecida o linear -
membranosa
Potamogetonaceae . . lomo redondeado o crestado, .
(incluye Ruppiaceae) obovoide a ovoide pico estilar persistente 1 membranosa curvado
) reticulada, margen dorsal espi- . .
Zannichelliaceae f est_:rechamente noso, estipite, pico estilar 1 membranosa plegado -
) elipsoide . :
persistente
Naj fusi endurecida (ext.)
ajadaceae s fugiforme areolada 2 membranosa (int.) ;ineat
Typhaceae s fusiforme . estriada 2 meubranosa linear +
Lemnaceae s ovuide u obovoide acostillada 1 endurecida linesr -
Pontederiaceae s elipsoide-obovoide acostillada, estriada 1 endurecida linear ' +
DICOTILEDONEAS
. ) . . 2 .
Nymphaeacea £ {nsoi : 5 : . ) papirdcea* (ext.)
ymphaeaceae .5 globosa, elipsoides pilosa, lisa o acostillada 2 endurecida (int.) amplio +
. P tuberculada o no, espinosa .
Ceratophyliace . " ', ’ . -
ophyllaceae £ elipsoide pico estilar persistente 1 membranosa linear
Menyanthaceae s - ampliamente elipsoide areolada 1 endurecida -lineax -

"® - Sin endospermo; +
la semilla.

f= fruto
s= gemilla

endospermo abundante; ocupando 1/2 de la cavidad de. la semilla; ++ endosf)ermo muy abundante ocupando 3/4 de la cavidad de



pericarpo tiene un tejido lagunar con grandes espacios llenos
de aire; asimismo, las alas de Sagittaria contienen un
parénquima lagunar y ademas, la flotabilidad‘de los aquenios es
mejorada por 1a presencia de glandulas resinosas de 1la
epidernmis.
Las diasporas de algunas hidréfitas tienen cubiertas
ligeramente hidrofébicas, volviendolas pegajosas y adheribles a
' Cualquiér superficie. Las semillas de Nymphoides tienen estas
céracteristicas y Fauth (citado por Velde, 1981) sefiala que la
disbersién por aves migratorias puede explicar la distribucioén
de esta especie.
Los ‘animales, principalmente las aves acuAticas, juegan un
papel muy importante en la dispersibn a distancias moderadas.
El transporte por animales puede se endo o epizoico. Las

diasporas de Najas, Potamogeton, Sagittaria y Zannichellia son

consunidas en abundancia junto con otras partes vegetativas por

'patbé, ganéos y otras aves acuédticas (Sculthorpe, op. cit.).

El transportel epizoico se da también por este tipo de
animales, 11evando‘adheridas al plumaje, a las patas o al pico
las semillas de habitat en habitat en el curso de sus vuelos
ordinarios. Cook (1987), afirma que no hay duda de que

;estructufas como espinas, picos y cubiertas mucilaginosas, son

importantes en la dispersién e?izoica.
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2

- En Lemna (Plas, op. éit.). la semilla usualmente es‘liberadai

por descomposicion, 0 rara vez, por abertura del pericarpo;
algunas veces el fruto se separa de la fronda y la semilla
permanece encerrada en el pericarpo flotando en la superficie
del agua. La dispersién de la semilla e incluso de 1la planta
entera, puede ser efectuada por aves a distancias cortas; el
transporte a grandes distancilas por este medlo 'se ve afectado
por la desecacién de las plantas.

La dispersién anemécora entre las plantas ‘acuaticas es muy
rara, frecuentemente se considera que la diseminacién por este
medio es desfavorable porqué las di&sporas pueden ser‘llevadas
a lugares secos. No obstante, Typha presenta este tipo de
@ispersibn y parece estar bien adaptada. Krattinger (citado por
Cook, op. cit.), observé que los frutos son liberados cuandq
las flores femeninas estériles se hinchan doblandose vy
perritiendo que la inflorescencia se seque. Cuando ésta se
seca, sé extiende liberéandose las diésporas las cuales
frecuentemente estan enrredadasken l§s flores estériles que son
mucho mas ligeras. Los pelés perigonales se extienden sélo
cuando estan sécbs asegurande que las di&sporas sean liberadas
en .tiempo seco; cuando la diaspora esté sobre el agua,
permanece sobre los pelos perigonales hidrofébicos v el

estigma; después de unos minutos los pelos se doblan y tan
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pronto como el pericarpo toca el agua, se abre liberando la

semilla que se hunde inmediatamente.

Con relacién a la problematica sobre la terminologia de los
frutos de las  hidré6fitas, ya se habia sefialado en 1la
intreduccién que la clasificaciéon de los tipos de frutos
propuesta por Radford (op. cit), no es 0til al intentar definir
los frutos de estas plantas. En las descripciones de algunas
especies incluidas- en este trabajo, ai describir un tipo de
fruto se prefiri6é usar la palabra "parecido a"™ o el término
cominmente reportado para estas especies.

En este tfabajo el fruto de las potamogetonaceas, se
describe como "parecido a una drupa"‘ y se denomina asi porque '
el frdto histol6égicamente es una drupa, excepto que el lomo
dérsal tienen 1lineas de dehiscencia y estrictamente una drupa
es indehiscente;. Estas observaciones ya las habia hecho Aélto
{citade por Haynes, op.cit.), quien sefialé que el pericarpo
esta’-diferénéiado en un exocarpo yA un mesocarpo carhosos y un
endocérpo endurecido, . él cual se abre a manera de tapadera
durante 1la germinacién.' |

El argumento de Aalto, en efecto fue confirmado por las .
observaciones incidentales de la germinacidén en Potamogeton

pectinatus y en Ruppia maritima que ocurrié durante el
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desarrollo de este trabajo. La germinacién en P. pectinatus
aconteci6 en algunos frutos que se remojaron en agua a 4 ocC
durante 48 horas, mientras que la germinaciéh en R. maritima se
observ6 en material seco que se remojé en las cohdiciones
anteriores y posteriormente  se secd y almacené. - Las
observaciones revelaron que el exocarpo se abre a lo largo de
las dos lineas del lomo dorsal a manera de tapadera, quedando
unida al exocarpo por la parte inférior. A esta region
desprendida se le ha llamado opérculo (segin la definicién de
Font Quer, op. cit.).

Para Martin & Barkley (op.cit;), la posicién del opérculo
con respecto al pico estilar en las potamogetonidceas es un
carécter taxonémico importante que permite diferenciar 1as'
' especies de Potamogeton. En el presente trabajo, sin embargo,
no se considera este criterio porque para observar el opérculo
es necesario remover el exocarpo y el mesocarpo, los cuales
frecuentemente estéan intéctos en los frutos.

Con fespecto- a las bayas y capsulas de Nymphaea y
foQQhoides, aun cuando no son descritas detalladamente, es
-interesante comentar que estos frutos morfolégicamenté
concuerdan con los tipos de frutos de Radford et al. (op.cit),
exceptb que los frutos de estas especies son sumergidos y de

hecho son hidrocarpicos (Sculthorpe, op. cit.); por lo tanto la
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dehiscencia no es prodﬁcida por desecaci6tn como en las
terrestres, sino por desintegracién del pericarpo.

Es importante sefialar, que la falta de una adecuada
terminologia para estos frutos, ha condqcido a diferentes
autores a denominar con distintos nombreé ios frutos de estas
plantas aun los de un mismo género.

Asi por ejemplo, Autores como Sculthorpe {op. cit.),
Dalhgren, Clifford & Yeo (1985) y Tomlinson (op. cit.), llaman
aquenios a los frutos de Zapnichellia. Sculthorpe no hace
referencia a la naturéleza'del fruto, mientras que Dalhgren et
al. ‘y Tomlinson coinciden en la descripciétn del fruto,
sefialando que la pared interna est& esclerosada. Haynes & Holm-
'Nielsen (1987) por el contrario, ;o_denominan drupa por tener
uh, exocarpo membranoso, un mesocarpo carnoso y un endocarpo
esclerosado.

Con ‘ base en nuestras observaciones los frutos de

Zannichellia palustris son designados aquenios porque se

encontré que la.semilla estaba unida a la pared del pericarpo
én un s6lo punto, ademas el fruto es de consistencia seca y, de
acuerdo a la definicibn de Font Quer, un aquenio es un fruto
ipdehiscente,_seco v monospermo, con el pericarpo independiente
de 1é semilla.

Por 1lo anteriormente expuesto, se considera necesaria una
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terminologia mas precisé de acuerde a la naturaleza del fruto
de 1las hidréfitas; el uso de las palabras “parécido a"
precedido al tipo de fruto podria ser recomendable para seﬁalar
~ ciertas modificaciones en el fruto, o probablemente después de
éstudios mads detallados y comparativos en estas familias, se
pudiera proponer una nueva clasificacién acorde ﬁon este tipo

de plantas.

CONSIDERACIONES FINALES

La elaboracién de este manual ofrece 1é.posibilidéd de
reconocer semejanzas y diferencias :morfolégicas - entre las
éemillas de 14 familias de plantas acuaticas estrictas. Las
claves éue se presenfan brindan la posibilidad de identificar
semillas aisladas, dependiendo de las condiciones del material
examinado, desde nivel familia hasta especie, concretamente
pafa las especies reportadas_pafa el Valle de México, y de 1las
cuales algunas estan distribuidas principalmente en el

Altiplano, o en el caso de las eépecies'de Ceratophyllum,

Zannichellia, Typha vy ajas ,ggédaluggnsis que estan
ampliamehte distribuidas en México.

Pof otra - parte,' sera util como complemento en las
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descripciones taxonémicas que adolecen de esta informaciétn y
que en algunos casos, es fundamental en la delimitacién de las
especles sobre todo en las que presentan un polimorfismo
vegetativo.

Por lo anteriormente expuesto, se puede concluir que 1la
morfologia externa de la semilla puede ser un caracter
taxénomico significative a ndvel de familia Yy, .a niveles
infragenéricos su valor taxénomico dependera de la variabiiidad
morfolégiéa de la senmilla entre los géneros y especies
eﬁparentados filogenéticamente, en éstos la morfologia interna
de la semilla es mas constante.

Por otra parte, cabe mencionar que los eétudios
morfoanatémicos de la semilla o del fruto en las hidro6fitas son
escasos; la informacién que proporciona el conocimiento
morfolégico de la semilla tanto externo como interno, ademas de
ser una herraﬁienta taxonbmiéa, aporta informacién sobre
adaptaciones al medio, sindromes de dispefsibn, y los posiblés
mecanismos de dispersién o de germihacibn; y én general, en la
biologia de estas ﬁlantas. Por esta raz6on, resultaria
importante realizar estudios de este tipo en las especies no
consideradas, dirigiendo 1la atencibn a aquellas familias o
especies que presenten dificultades de ubicaci6n taxonémica.

La continuidad de trabajos de esta indole o la realizacién
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de estudios sobre el desarcllo de .log frutos ‘geria muy
pertinente, puesto qﬁe sobre éstos en particular se tuvieron
problemas de clasificacién. Es importante sefialar, que para
este‘tipo de trabajos se recomienda usar material recolectado y
Afijado exprbfeso; pués se observd que el material herborizado
preéenta ciertas caracteristicas que dificultan el manejo de
técnicas histolégicas, ademés se dispondr4 de material
necesario para iniciar en cualquier momento estoé estudios, sin
necesidad de esperar la época de fructificacion de 1las
hidréfitas; la cual frecuentemente se ve afectada por factores
ambientales. v

El desarrollo de este trabajé puede serlfambién de utilidad
en investigaciones de tipo arqueoldégico o paleobotanico. En
estog estudios es fundamental el cotejo de material fésil
encontrado en excavaciones antropolégicas con material reciente
bien documentado, pues ofrece la posibilidad .de reconocer 1as
. plantas que existieron en el pasado, o bien élaborar hipétesié
sobre el posible uso de las plantas por los antepasados.

En trabajos ecolégicos, particularmente en el estudio del
‘banco de  semillas de ecosistemas acuéticos o de =zonas
inundables, es importante conocer el contenido de semillas y
reconocer las especies  de tipo malezoide, puegto que las

semillas latentes representan una parte potencial de la
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i
poblacién y juegan un papel determinante en el mantenimiento y

dispersiétn de las malezas.

Por otro lado, en los estudios de habitos alimenticioé de
aves o pequefios mamiferos relacionados icon los ambientes
acudticos, este trabajo puede ser una herramienta atil en la

identificacién de semillas en los contenidos estomacales de

estos organismos.

67



BIBLIOGRAFIA

Alexander, E.J. 1937. Pontederiaéeae. En: N. Am. Fl. 19(1):51-
60. |

Arber, A. 1920. Water plants. A study of aquatic angiospernms.
Cambridge Univ. Press. 436 p.

Beetle, A.A. 1943. Key to North American species of genus
Scirpus based on achene characters. Amer. Midl. Nat. 29:
533-538.

Blodgett, F.H. 1923. The embryo of Lemna. Amer. J. Bot. 10:336-
342.

Bravo, H. 1930. Las Lemnaceas del Valle de México. An. Inst.
Biol. Univ. Nac. Auton. Mex., Bot. 1:7-32.

Cook;’ C.D.K. 1987. Dispersion 1in aquatic and amphibious
vascular plants, pp:179-190. En: R.M.M. Crawford (Ed.) Plant
life in aquatic and amphibious Ahabitats. Special
publications series of the British Ecological Soc. No. 5
Blackwell Sc. Publ. !

Conard, H.S. 1905. The waterlilies: a monograph of genus
Nggghaéa. Publ. Carnegie Inst. Wash. 4:1-279.

Crespo, S. y R.L. Pérez-Moreau. 1967. Revisién del género Typha
en la Argentina, Darwiniana 14(2-3):423-429.

Cronquist: A. 1968. The evolution and classification of

68



flowering plants. Nelson, London. 396 p.
Dahlgren, R.M. & H.T. Clifford. 1982. The monocotyledons: a
compaiative study. Academic Press. Inc. 378 p.

& P.F. Yeo 1985. The families

of monocotyledons, structure, evolution and taxonomy.
Springer-Verlag. 520 p.

Elias, T.S5. 1969. Menyanthaceae En: Flora de Panama. Ann.
Missouri Bot. Gard. 56(1):29-32.

Font Quer, P. 1965. Diccionario de botanica. Editorial Labor.
Espana.

Garcia, E. 1978. Los climas del Valle de México. Colegio de
Postgraduados, ENAf México. 34 p.

Godfrey, R.K. & J.W. Wooten. 1981.'Aquatic and wetland plants
of Southeastern United States. Dicotyledons. The University
of Georgia Press. Atheﬁs. USA. 933 p.

Gunn, C.R. 1972. Seed collecting and identification, pp.55-143.

 En: T.T. Kozlowski (Ed.), Seed biology. T. III. Academic
| Press. New York. |

Haynes, R. 1974. A revision of North American Potamogeton

subsection pusilli (Potamogetonaceae). Rhodora 76(808):564-

649.
& L.B. Holm-Nielsen 1987. The Zannichelliaceae in

the Southeastern United States. J. Arnold Arb. 68(2):259-

69



268.

Hunzinker, J.H. 1982. Observaciones biolégicas y taxonémicas
sobre deromistria laevigata (Hydrécharitaceae). Taxon
31:472-477.

Johansen, .A.D. 1940. Plant microtechnique. McGraw Hill, New
York. pp:41,‘63, 129-132, 134-145.

Les, D.H. 1985. The taxonomic significance of plumule

morphology in Ceratophyllum (Ceratophyllaceae). Syst. Bot.

10(3):338-346.
Lof A., | A. Novelo y P. Ramirez-Garcia. 1986. Listados
- floristicos de México V. Angiospermas acuaticas mexicanas 1.
Inst. Biol. UNAM, México. 60 p.

Lowden, R.M. 1978. Studies on the submerged genus Ceratophyllum

L. in the neotropics. Aquat. Bot. 4(2):127-142.
‘Martin, A.C. 1946. The comparative internal morphology of seed.
Amer. Midl. Nat. 36:513-660.

1951. Identifying pond weéd (Potamogeton) seeds

" eaten by ducks. - J. Wildl. Managm. 15:253-258.

1954. -Identifying 'Eolggonum seeds. J. Wildl.

-Managm. 18(4):514-520.

& W.D. Barkley. 1961. Seed identification manual.

University of California Press Berkeley. 221 p.

Moreno, N.P. 1984. Glosario botanico ilustrado. CECSA. México.

70



Mosser, F. 1975. Historia geol6gica de 1la Cuenca del Valle de
México, pp.:9-38. En:Rios, R. (Ed.). Memoria de las obras
del sistema del drenaje profundo del Distrito Federal. Tomo
I. D.D.F. México.

Muenscher, W.C. 1940. Fruits and seedlings of Ceratophyllum.

Amer. J. Bot. 27:231-233.

Novelo, R. y A. Lot. (en prensa). vadrocharitaceae,
Juncaginaceae. En: Flora Fanerogamica del Valle de México.
Vol. III. Rzedowski, J. y Rzedowski, G.C. (Editores).

Ogden, E.C. 1953. Key to the North American species of

Potamogeton. Cir. N.Y. State Mus. 3:3-11.

Plas, F. van der 1971. Lemnaceae. En: Fl. Males., ser.I v.7,
pp:219-237.

Pijl, L. van der 1972. Principles of dispersal in higher
plants. 2a ed. Springer-Verlag, Berlin. 161 p.

‘Radford, A., W,C. Dickinson, J.R. Massey and C.R. Bell. 1974.
Vascular plant systematic. Harper & Row, New York. 891 p.
Roberts, H.A. 1981, Seed banks in soils. Adv. Appl. Biol. 6:1-

55. . |
Rzedowski, J. y G. C. de Rzedowski. 1979. Flbra fanerogamica

del valle de México. Vol. I. C.E.C.S.A. México. 403 p.
Sanchez, 0. 1969. La flora del Valle de México. Editorial

Herrero. México. 519 p.

71



Sass, J.E. 1958. Botanlcal microtechnique and cytochémistry.
3a. ed. The Iowa State University, Iowa. pp.:69-70.
Schelnder, E.L. & E.G. Ford. 1978. Morphologlcal studies of the

Nymphaeacéae X. The seeds of Ondinea purpurea den Hartog.

Bull. Torrey Bot. Club 105(3):192-200.
Sculthorpe, C.D. 1967. The biology of aquatic vascular plants.
Edward Arrold, London.

Sehgal, A. & H.Y. Mohan Ram. 1981. Comparative developmental

morphology of two populations of Ceratophyllum L.
(Ceratophyllaceae) and their taxomomy. Bot. J. Linn. Soc.
82:343—356.
Tomlinson, P.B. 1982. Anatomy of the monocotyledons. VII.
HELOﬁIAE. Ed. C.R. Metcalfe. Clarendon Press, Okford. 559 p.
Velde, van der G. & A. van der Heijden 1981. The floral biology

and seed production of Nymphoides peltata (Gmel) O. Kuntze

(Menyanthaceae). Aéuat. Bot. 10(3):261-293.
Wiersema, J.H. 1987. & monograph of Nymphaea subgenus

derocallis (Nymphaeaceae). Syst. Bot. Monographs 16:1-112.

72



'APENDICE

Listado floristicb, colectores y localidades

del saterial estudiado.

Alismataceae
Sagittaria latifolia Willd. var. latifolia
México: Lot & Novelo 898*; Novelo S/N+

S. macrophylla Zucc.

México: BVA 650%; Lot & Novelo 1044%*; Olvera 40+

Ceratophyllaceae

Ceratophyllum demersum 1,.
Campeche: Ocaha 132+
C. muricatum Cham.

Distrito Federal: Olvera 10+

Juncaginaceae

Triglochin mexicanum Runth

Michoacan: Rojas S/N+; Puebla: Lot & Novelo 1188%

Lemnaceae

Lemna gibba L.
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APENDICE (contlnuaclén)

Puebla: Barkley, Paxson & Webster 2442%

Lilaeaceae

Lilaea scilloides (Poiret) Hauman.

México: Lot & Novelo 963%, 1091%*; Novelo 770+

Menyanthaceae

Nyvmphoides fallax Ornduff

México: Olvera 44+; Miranda 153%*

Najadaceae

Najas guadalupensis (Sprengel) Magnus var. guadalupensis

México: Lot & Novelo 1058%; Querétaro: Novelo 788+

Nymphaeaceae

Nymphaea gracilis Zucc.

México: Lot & Novelo 906%; Olvera 45+

N. odorata Ait. var. gigantea Tricker

Hidalgo: Lot & Novelo 1191%**

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes (C. Martius) Solms-Laub.
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APENDICE (continuacién)
México: Novelo &/N+

Heteranthera limoga (Sw.) Willd.

México: Lot & Novelo 1178%*; Querétaro: Novelo 778+

H. peduncularis Benth.

México: Lot & Novelo 1087%, 1177%*; Novelo 768+;

Querétaro: Novelo 789+

Potamogetonaceae

Potamogeton illinoensis Morong

Hidalgo: BVA 672%
P. nodosus Poiret

México: Novelo 769+; Olvera 32+

P. pectinatus L.
Distrito Federal: Olvera 12+; México: Olvera 43+

P. pusillus L.

México: Olvera 1+, 34+

Ruppiaceae

Ruppia maritima L.

México: Olvera 43+
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APENDICE (continuacioén)
Typhaceae

Typha domingensis Presl

México: Lot & Novelo 1181%
T. latifolia L.

Puebla: Miranda 2490%

Zannichelliaceae

Zannichellia palustris L.

Hidalgo: Novelo 475%; México: Lot & Novelo 1038%

+ Material fresco‘
* Material de herbario

xx Material conservado en alcohol al 70%
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GLOSARIO

Abaxial, ventral. Referénte a la superficie o lado mas alejado
del eje principal u orientado. hacia la base.

Acuminado(a). Con margenes rectos o convexos que terminan en
Adngulo menor de 45 grados.

Adaxial, dorsal. Referente a la superficie o lado mas cercano
al eje principal u orientado hacia el apice.

Ala. Cualquier dilataci6én laminar, foliicea o membranosa que se
extiende por la superficie de diversos oOrganos.

Alado(a). Provisto de ala o alas.

Apical, terminal, distal. En el extremo superior o parte mas
lejana del eje en que se inserta el érgano.

Aquenio. Fruto simple, seco, indehiscente, con‘la semilla unida
a la pared del fruto unicamente en un punto.

Aréola. Pequefia concavidad o foéeta que puede presehtarse en
diversos Organos.- |

Areolado{a). Con diminutas fosetas en forma irregular y de poca
profundidad. |

Arilado(a). Provisto de arilo.

Arilo. Tejido originado del funiculo que cubre la semilla.
Armado(a). Con algin tipo de emergencia.

Basal, proximal. En ei extremo inferior o parte mis cercana del
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elje en que se 1nserta el 6érgano.

Baya. Fruto simple, carnoso, c¢on un pericarpo suculento y las
semillas sumergidas en la pulpa.

Cadlaza. Punto de unién, en el rudimento seminal o en la
semilla, de la nucela y los tegumentos, en algunas ocasiones es
visible por una protuberancia ¢ mancha en el tegumento.
Cépsula. Fruto simple, seco, dehiscente, derivado de un ovario
compuesto de dos o mAs carpelos.

Carincula. Arilo micropilar de pequefias dimensiones.
Carunculada. Con una cardncula.

Central. En la parte media de 1la estructura.

Clavado(a), claviforme. En forma de clavo, con laf base
prolongada gradualmente hacia el extremo superior redondeado.
Clorofilaceo(a). Semejante a la clorofila.

Céncavo(a). Con la superficie mas deprimida en el centro gue en
los bordes. |

Convexo(a). Que es mas prominente en medio que en las orillas.
Cbriaéeo(a).. Dé -consistencia recia, aunque de cierta
flexibilidad, como el cuero.

Costilla. Resalto‘o saliente longitudinal de los Organos.
Costillado(a), acostillado(a). Con costillas.

Cresta. Prominéncia normal a una superficie con el.borde mas o

menos dentado.
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Crestado. Que tiene cresta o crestas. L
Crustaceo(a). Endurecido, delgado y quebradizo.
Cubierta seminal. Capa exterior de la semilla producto de 1la
diferenciaci6on del o de los tegumentos.

Dgntado. Término aplicado a los 6rganos o miembros macizos que
tienen prominencias a modo de dientes.

Diaspora. Diseminulo. Consiste en el embrién o en los embriones
vy el complejo orgénico acompafiante que la planta separa de si
para la propagacibh.

Dimérfico. Que tiene dos formas.

Dorsal. Vease adaxial.

Drupa. Fruto simple, carnoso, con el endocarpo endurecido a
modo de hueso.

Elipsoide. En forma de elipse, mas larga que ancha, de mayor
‘diametro eh el punto medio de la estructura.

| Ehcorﬁado. Vease incurvédo.

Ehdosperho. Tejido de reserva, formado como gonsecuencia de la
fertiiizacién‘ de la célulavcentral que contiene los nucleos
polares.

Epic6tilo. Extremo apical del eje embrionai o el primer
internodio en el eje embrional‘que se forma por arriba de los
cotiledones.

Escler6tico(a), esclerosado(a). Duro o endurecido.
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Esquizocarpo. Fruto simple, seco, indehiscente, originado pbr
un ginéceo de dos o més carpelos unidos, que en la madurez se
separa e€n segmentos parecidos a frutos derivados de pilstilos
libres.

Estipitado(a). Provisto de estipite; o de pediculo o carpéforo.
Estria. Cada una de las rayas en hueco que suelen tener algunos
cuerpos.

Estriado. Con rayas longitudinales.

Folicuio. Fruto seco, simple, indehiscente, derivado de un solo
carpelo que se abre a lo largo de una sutura.

Foveolado{a). Con marcas en forma de pequefios hoyuelos.
Fusiforme. En forma de huso.

Glabré(a). Desprovisto de pelo o vello.

Hialino(a). Transparente como si fuera de cristal, o pof lo
menos diafano.

Hilo. Cicatriz que indica el lugar de unién entre la semilla &
el funiculo o la placenta.

Hipocé6tilo. Porcién del eje  embrionario que se encuentra por
debajo del punto de insercién de los cotiledones.

Incurvado(a), encorvado(a). Doblado o curvado hacia el lado
superior o interior de la niSma'estructura.

Lanceolado(a). De base ma&s o menos  amplia, .rgdondeada y

atenuada hacia el apice; angostamente ovado.
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Lateral. SObré los lados o costados de una estrutura.

Linear, lineariforme. Prolongado y angosto, de margenes mas o
menos paralelos.

Liso(a). Glabro y sin ninguna aspereza.

Lomé.'Borde u orilla de cualquier estructura.

.LustrOSo(a), nitide(a). Brillante.

: Maculado(a).vCon manchas diminutas.

Margen. Extremidad, orilla o borde de una cosa.

Membranoso(a). Delgado y transliicido como una membrana.
Mericarpo. Fragmento de un fruto esquizocdrpico; los segmentos
parecidos a frutos individuales en que se divide el fruto al
madqrar. |

Micrbpilo.'Abertﬁra en la cubierta de la testa.

Mucronado(a). Que termina abruptamente en una proyeccién corta,
rigida y aguda {(mucrén).

Oblicub(a). De forma asimétrica, los dos lados desiguales.
Oblongo(a). Mas 1largo que ancho, de forma méas O menos
rectangular.

Obovoide. En forma de huevo invertido con el Apice mAs amplio
en la base. |

Ondulado(a). . Cony una serie de curvas verticales,
perpendiculares al eje central. | |

Operculado(a). Provisto de opérculo.
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Opérculo. La parte que se desprende de un esporangio, de un
fruto, etc. a modo de tapadera.

Ovoide. En forma de huevo, con la parte mas amplia -cerca de la
base.

Papiradceo(a). De la consistencia y delgadez del ﬁapel.
-Pediculo. Cualquier soporte en forma de cabillo o rabillo, que
no sea pedinculo o pedicelo.

Pico estilar. Reminicencias del estilo qﬁe se conservan en
fruto, punta delgada, endurecida, prolongada; parecido al pico
de las aves. |

Piloso{a). Con tricomas suaves y largos.

Rafe. Canal o depresién longitudinal en la superficie de 1la
semilla por donde corre el haz vasdular.

Resinoso. Con un exudado pegajoso o resina amarillenta.
Reticulado(a). Semejante a una redecilla, de escaéo relieve.
Rugulado(a). Escasamente arrugado.

Subapical, subterminal, subdistal. Cerca del Apice.

Triquetro. Triangular en corte transversal.

Truncado. Que remata en un borde transversal, como si se
hubiera cortado.

Tuberculado(a). Cubierto por pequefios tubérculosﬂf

Tubérculo. Prominencia redondeada,'nodular. |

Utriculo. Fruto simple, seco, indehiscente, monoespérmico,
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inflado o con una cubierta membranosa.
Ventral. Vease abaxial.

Verrucoso(a). Cubierto de protuberancias a modo de verrugas.
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