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RESUMEN

El género Potamogeton L. (Potamogetonaceae) es de distri-

bucibén cosmopolita c¢n aguas continentales,

-Se reconocen cuatro grupos estructurales dentro del géne-
ro: Las plantas con dimorfismo foliar, polinizacidn aérea
y distribucién pantropical sc considecran como las mids pri
mitivas y las que presentan hojas sumergidas lineares, po
linizacién sumergida y distribucidn gencralmente tomplada

como las miAs avanzadas,

Se propone un probable origen de Potamodctcn en Lla Regitm
Indopacffica a fines del Mesozoico. La distribucién de
las especies en Norteamérica sugiere que esta placa repre
senté un centro secundario de diversificacidn muy impor-
tante para c¢l género, principalmente alredcdor de la zona

de los Grandes Lagos.

En el prescnte estudio se reconocieron nucve especies de
Potamogeton para México en comparacién con veintiocho
nombres registrados en fuentcs bibliegrificas. Estas son

P. pectinatus L., P. cadispus L., P. feliosus Raf. var.
foliosus, P. pusdillus L. var, pusiflus, P, diverasdfolius
Raf., P, nedosus Poir., P. natans L., P. {€Linoensds Morong

y P. praclongus Wulf,



INTRODUCCION

Poiamogeton se encuentra con frecuencia en gran variedad
de cuerpos de agua. Sin embargo, ha sido poco recolectadeo
en este pais., Esto puede deberse a que las plantas acufiti-
cas en general son poco atractivas para los recolgctores,
requieren de técnicas especiales para su recoleccién y pre

paracidon y son dificiles de identificar.

El género Potfamogefon incluye especies muy similares entre
si y con otras de géneros afines. No existen revisiones de
esta entidad taxonfmica para la Repfiblica Mexicana y 1la
informacién sobre aquella debe buscarse en obras publica-
das principalmente para los Estades Unidos de América. En
ellas se menciona de manera incidental la presencia de al-
gunas especies de Potamogeton en MExico y por ello se efec
tub una revisi6n bibliogrifica en la que se obtuvo un total

de 28 especies para este pais.

El presente estudio tuvo como objetivo fundamental la de-
terminacibén del nGmero real y la identidad de las especies
de Potamogefon en la RepGblica Mexicana con base en el re-
conocimiento de su variacidn regivnal y su distribucidn

local.



IMPORTANCIA ECOLOGICA Y ECONOMICA

Potamogeion es un productor de desechos que manticne fau-
nas que se alimentan de detritos y floras de hongos y bacte
rias. Numerosas especies de aves acufiticas se alimentan de
sus frutos (McAtee, 1918; Muenscher, 1944} y son, por lo
tanto, sus agentes de dispersién (Correll § Correll, 1972},
Los alevines, algunos de especies de importancia econdmica,
pueden escapar a la depredacidn por animales mayores al cs-
conderse cn la marafia que forma la plénta en el agua. Algu-
nos invertebrados depositan sus huevos en el interior de
los tallos y hojas de Pofamogeton, principalmente dentro

de sus sistemas lagunares. Externamente los tallos y hojas
ofrecen grandes superficies donde algunos animales pucden
depositar sus huevos y algunas algas epfifitas se desarro-
1lan extensamente. Por estas razones s¢ considera que las
poblaciones de Potamugeton y los organismos asociados a
ellas forman uno de los ccosistemas més productivoes en aguas

continentales (Pond, 1905; Moore, 1915; Welch, 1952).

La alta productividad de los manchones formades por el cre-
cimiento cxuberante de las plantas puede ser perjudicial

para el hombre (Lopinot, 1963). En alguna fpoca del afic las
plantas se desprenden y pueden atascar las turbinas de las

plantas hidroeléctricas. En otros casos, su crecimicente im



pide el trénsito de botes en cuerpos de aguas navegables,
o bien, se comportan como malezas que eliminan otros ele-

mentos de la flora y fauna.

Ademis de su importancia come elemento natural del ecosis-
tema, Potamagéton tiene cierto potencial de uso doméstico

y local. Las plantas se han utilizado como abono vegetal,
alimento para ganado, material de embalaje, complemento ali
menticio o indicador de la calidad del agua y ofrece gran-
des posibilidades para futuras investigaciones sobre su

uso {(Wentz et al., 1974),

ANTECEDENTES AL ESTUDIO DE Potamogeton,
" PRINCIPALMENTE EN NORTEAMERICA

Tournefort {1719) reconocié 13 especies de Potamogeton.

Sin embargo, Linnaeus (1753) s6lo incluyd 12 especies en
su obra Species Plantarum. Posteriormente, el nidwero de
especies y otras categorias infragenéricas e infraespecifi-
cas reconocidas aument6 progresivamente, provocando un ver

dadero caos en la taxonomfa y nomenclatura del taxon.

Con respecto a las categorfas infragenéricas, Koch (1837)
dividid a Potamogetfon en S5 secciones y mids tarde Reichen-

bach (1845) reconocid § grupos a los que no did jerarquia



formal, Raunkiaer (1896), por su parte, separb en 2 subgé
neros a las especies danesas (Cofeogeton y Eupofamogeton)
y posteriormente (Raunkiaer, 1903) dividid a Polamogeton
en 16 grupos menores; muchos de estos grupos fueron recong
cidos formalmente como subsecciones por Graebner (en
Ascherson § Graebner, 1907), quien ademds distingyid y nom
bré otras subsecciones., Finalmente, Hagstroem (1916) propu
so un sistema en el que incluyd los 2 subgéneros de
Raunkiaer (1896}, 4 secciones, 26 subsecciones y un buen
nGmero de series y subscries. Este sistema sigue vigente

y se sigue en este trabajo con algunas mod}ficaciones pro-

puestas por Fernald (1932), Ogden (1943) y Haynes (1974).

Por su gran nlmero de especies, muchos autores prefieren
estudiar a Podamogeton de manera parcial, ya sea regional-
mente o por alguna categorfia infragenérica. Sélo autores
como Bennett (1890-1894, 1900-1904), Graebner (cn Ascher-
son § Graebner, 1907) y Hagstroem (1916} abordaron el estu

dio global del género.

Los principales trabajos de Potamogeton para Norteamérica
son los de Michaux (1803), Rafinesque (1808, 1819), Pursh
(1814), Tuckerman (1849), Morong (1880, 1893), Taylor (1909),
Nieuwland (1913), Fassett (1940), Muenscher (1944}, Ogden

(1953) y Fernald (1970), También son numerosos los traba-



jos regionalés como los de las Cavolinas (Walter, 1788; Radford
et al., 1968; Beal, 1977), Wyoming (Porter, 1963), Texas
(0gden, 1966), Louisiana (Haynes, 1968), Noroestec de Esta-
dos Unidos de América (llitchcock et al., 1969), Sudoeste

de Estados Unidos de América (Correll § Correll, 1972),
Nueva York (Ogden, 1974), el Lago George (Ogden ct al.,
1976) y el Sudeste de Estados Unidos de América (Haynes,
1978).

Entre las revisiones recalizadas a nivel de categorfas sub-
genéricas en Norteam@rica son relevantes los trabajos de

St. John (1916) sobre Potamogeton seccibn Cofcophyled,
Fernald (1932), para las especies de hojas linecares de Pota-
mogeton seccidn Axiflanes, Ogden (1943), respecto a las espe
cies de hojas anchas, Rezniceck y Bobbette (1976), sobre
Potamogeton subseccidn Mybaidi, laynes (1974), para Potamoge-
ton subseccidn Pusiffi{ y Haynes (1985) para las especies de

hojas envolventes.

El alto ndmero de trabajos realizados para Potamogeion en
Estados Unidos de América contrasta con los disponibles
para la RepGblica Mexicana, No existen revisiones del géne-
ro para este pafs por lo que la informacidn acerca de lus
especies de Potamogeton en México debe buscarsc en diver

sas fuentes incluyendo revisiones para el género a nivel



mundial: ‘o en’Norteamérica’y trabhjpsﬂff;bristicos en
) paféés‘vecinds o los de distintas regiones o estados de

_MExico (Tabla 1).
POSICION TAXONOMICA v RELACIONES FILOGENETICAS

Potamogetfon es un grupo natural, fdcil de reconocer a ni-
vel genérico por la estructura peculiar de sus espigas,
flores y frutos. Sin embargo, su posicibn a nivel de cate-
gorias supragcnéricasv(Tabla 2) y su relacidn con géneros
afines (Tabla 3) no han sido establecidas con claridad.
Estas discrepancias de opinién entre los autores derivan

de la semejanza morfolégica entre Potamogetfon y otros géne
ros. Tal similitud puede deberse a convergencias evolutivas
ocasionadas por su hibito acudtico 0 a un parentesco muy
cercano entre ellos. La delimitacidn correcta de las rela-
ciones filogen&ticas entre Potamogeton y los otros géneros
tal vez pueda lograrse con base en el empleo de nuevas téc-
nicas de estudio (fitoquimica, ultraestructura, micromorfo
16gia, etc. ) que han dado buenos resultados con las angios
permas en general (Ehrendorfer, 1983)., En el presente estu
dio se sigue el sistema de clasificacifn propuesto por
Cronquist (1981, Tabla 3). Se trata de un sistema actuali-
zado en el que el autor acentGa los caracteres morfoldgi-
cos y quimicos y se apoya en evidencias paleobotfinicas.

Por otro lado, en dicho trabajo se proporcionan claves para
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Tabla 1, Listado de espec1es de Potamogeton reglurradas para

1)

2

E

“
5)

6)

7)

8)
9)

10)
11)

12)

]

P.
P.

México en fuentes bibliogrdficas.

‘amendicanus Cham. § Schlechtd. {Taylor, 1909).

angustifolius Berch, & Presl. (Taylor, 1909).
angustissimus H, B. § K. (Hemsley, 1879-1888; Réichu,
1926; Martinez, 1979),

conjugens Hagstr. (Hagstroem, 1916),

chispus L. {(Correll § Johmstom , 1970},

diversifolius Raf. (Morong, 1893; Taylor, 1909;
Fernald, 1932; Ogden, 1966; Rzedowski § McVaugh,
1966; Hitchcock en Hitchcock et al., 1969; Correll

& Johnston, 1970; Correll § Correll; 1972; Rezniceck
& Bobbette, 19763},

. §iLifonmis Pers. (Lot §& Novelo, 1978).

fLuitans Roth (Reiche, 1%14; Sanchez, 1968).
goliosus Raf. (Graebner en Ascherson § Graebner,
1907; Taylor, 1909; Hagstroem; 1916; Fernald, 1932;
Sinchez, 1968; Hitchcock en flitchcock et al., 1969;
Correl § Correll, 1972; Haynes, 1974; Lot § Novelo,

1978; Wiggins, 1980; Cowan, 1983).
hetenophyllfus Schreb, (Taylor, 1909).

hybridus Michx. (Hemsley, 1879-1888; Graebner en
Ascherson § Graebner, 1907).

LLeinoensis Morong (Hagstroem, 1916, Johnston, 1943,

Ogden, 1943, 1966; Vizquez, 1974; Haynes § Wentz,



-13)

14)
15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)
22)
23)

n

~1975%; Lot ‘& Novelo, 1978; Wiggins, 1980).

Liebmannii Bucheneau (Hemsley, 1879-1888).
Lonchites Tuckerm. (Hemsley, 1879-1888; Moronz, 1893).
Lucens L. (Hemsley, 1879-1888; Morong, 1893; Graebner

en Ascherson § Graebmer, 1907; Taylor, 1909; Reiche,

1914, 1926; Sinchez, 1968; Vazquez, 1974).

mexicanus Benn., (Bennett, 1887; Morong, 18§3; Graebner
en Ascherson § Graebmer, 1907; Taylor, 1909; Reiche,
19143,

mueronatus Schrad. (Graebner en Ascherson § Graebner,
1907).

natans L. (Martens § Galeotti, 1843; Hemsley, 1879~
1888; Morong, 1893; Ponce de Ledn, 1909; Martinez,
1979) .

nodosus Poir. (Hagstroem, 1916; Johnston, 1943;

Ogden, 1943, 1966; Rzedowski § McVaugh, 1966;
Hitchcock en Hitchcock et al., 1969; Correll §

Johnston, 1970; Correll § Correll, 1972; Lot &
Novelo, 1978; Cowan, 1983),

oceidentalis Sieb. ex C. § S. (Graebner en Ascherson

§ Graebner, 1907).

. panoami{tanus Biv. {(Fernald, 1932).

pauciflorus Pursh (Hemsley, 1879-188%)

pectinatus L. (Hemsley, 1879-1888; Morong, 1893;

Vasey § Rose, 1890-1895; Graebner en Ascherson §

Graebner, 1907; Taylor, 1909; Reiche, 1914, 1926;



24) P.
25) P,
26) P.

27) p.

12

.St. John, 1916; Johnston; 1943; oOgden, 1966; Sinchez,

1968; Hitchcock en Hichcock et al., 196Y; Correll §
Correll, 1972; Lot & Novelo, 1978; Martinez, 1979;
Wiggins, 1980).

penfoliatus L. (Hemsley, 1879-1888).

praclongus Wulf, (Hotchkiss, 1940; Ogden, 1943).
pusillus L. (Morong, 1893; Graebner en Ascherson §
Graebner, 1907; Taylor, 1909; Ogden, 1966; Rzedowski
& McVaugh, 1966; Correll § Johnston, 1970; Correll

§ Correll, 1972; Haynes, 1974; Wiggins, 1980.
notundatus Hagstr. (Hagstroem, 1916).

28) P, zdizil{ Mert. & Koch. (Urbina, 1897).



: Tabla 2 Categorias supragenérlcas de Potamogeton .y sus
L pr1nc1pales referencias.

Subciasé;
Aiismatidae (Cronquist, 1968; Takhtajan, 1980)
Alismidae (Takhtajan, 1969)
Superorden:
Alismanae (Takhtajan, 1969)
Alismatanae (Takhtajan, 1980)
Alismatiflorae (Dahlgren, 1983; Thorne, 1983}
Orden:
Helobiae (Engler & Prantl, 1897-1915; Graebner en
Ascherson § Graebner, 1907; Lawrenke, 1951)
Potamogetonales (Hutchinson, 1934)
Najadales (Sculthorpe, 1967; Cronquist, 1968, 1981;
Takhtajan, 1969, 1980; Heywood, 1978)
lZosterales (Dahligren, 1983; Thorne, 1983)
Suborden:
Potamogetonineae (Engler & Prantl, 1897-1915;
Takhtajan, 1980; Thorne, 1983)
Familia:
Najadaceae (Bentham § Hooker en Hutchinson, 1934;
Morong, 1893)
Zannichelliaceae (Taylor, 1909)

Potamogetonaceae ([Engler & Prantl, 1897-1915;
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Graebner en Ascherson & Graebner, 1907; Cronquist,
1968, 1981; Takhtajan, 1969, 1980; Hartog, 1970;
Heywood, 1978; Dahlgren, 1983; Thorne, 1983}
Subfamilia:
Potamogetonioideae (Hartog, 1970)
Tribu:

Potamogetonae (Graebner en Ascherson § Graebner, 1907}



Tabla 3 Slstema de: c1351£1cac16nyde la’ subclu:c Alismoti
o idae segﬁn,cronqulst (19817 Sélo se anotan-. 105‘
géneros ¢ orden NaJadales. e

rséléée‘Liiioﬁsida

’ .Subclase Alismatidae
Orden 1. Alismatales
Familias: Butomaceae, Limnocharitaceae y
Alismataceae
Orden 2. Hydrocharitales
Familia: Hydrocharitaceae
Orden 3. Najadales
Familias: Aponogetonaceae {Aponogetonl
Scheuchzeriaceae [Scheuchzenial
Juncaginaceae (L{ilaea, Triglochin,
Tetnonedum, Maundia y Cycnogeton)
Potamogetonaceae (Potamogeton ¢
Groenlandia)
Ruppiaceae {Ruppia)
Najadaceae {Najas}
Zannichelliaceae {Zannicheflia,
Veeisia, ALthendia y Lepifacvnal
Posidoniaccae {Posidondial
Cymodoccaceae [Hafodule, Cymodocea,
Amphiboldis, Syningodium y

Thatassodendnon)
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Zosteraceae (Zostena, Heterozosteaa
] y PhylLlospadix)
Orden 5. Triuridatles

Familias: Petrosaviaceae y Triuridaceac
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familias y resulta en general un sistema prictico. Cronquist
(1981) menciona los géneros de cada familia pero no discute
la posible adscripcién de Potamogefon densus L, al género
Groenlandia J. Gay. Este taxon fue discutido por Hagstroem
(1916) quien coloc6 a P. densus en la subseccifn Densd
Hagstr. y reconecid que las hojas, estipulas y tallos poseen
peculiaridades que no se encuentran en ninguna otra especie
de Potamogeton. Por otro lado, Posluszny y Sattler (1973)
encontraron que el desarrollo de su inflorescencia es dnico
en el grupo., Dahlgren et al, (1985), por su parte, describen
a Groenlfand{a como un taxon anual con hojas opuestas, dos
flores por espiga y frutos bacados y a Potamogeton como un
taxon perenne con hojas alternas, mfs de dos flores por es
Biga y frutos drupiceos. Finalmente Hutchinson (1934),
Sculthorpe (1967), Heywood (1978), Haynes (1978) y Les
(1983) reconocen a Groenfandia como un género independien-
te. En la Tabla 3 s¢ mencionan ambos géneros para la fami-

lia Potamogetonaceac.

Actualmente se acepta que las monocotileddneas son un
grupo muy antiguo derivado de alguna dicotiledénea primiti
va que invadié-el ambiente acuftico (Henslow, 1911; Arber,
1920; Sculthorpe, 1967; Cronquist, 1981). Dentro de las

dicotileddneas que pudieron dar origen a las monocotiledd-
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“neas’ e mencionan con frecuencia les Grdenes Nymphaeales y
Ranunculales. Seglin Arber (1920), las monocotiledGneas se
formaron a partir de un plexo ranaleanc herbéceo muy primi
tivo. Por otro lado, Cronquist (1981) propone un antecesor
con caracteristicas del orden Nymphaeales; los estudios
serolbgicos apoyan esta segunda propuesta (Fairbrothers et
al,, 1975). Sin embargo, el orden Nymphaeales ha sido muy
discutido ya que tiene caracteres claramente intermedios
entre Ranunculales y Alismatales y segln Arber (1920) y
Sculthorpe (1967) deberia colocarse dentro de las monocoti

ledGneas.

Dahlgren (1983) y Dahlgren et al. (1985} por su parte, pro

ponen la existencia de un antecesor que did lugar a las mo

nocotiledéneas, Magnoliiflorae, Nymphaeiflorae y Ranunculi-
florae por caminos paralelos. Este tronco ancestral ya exis
tfa en el Albiano y presentaba flores de tipo helicoidal y

también flores trimeras; de estas filtimas se formaron las

monocotiledbneas (Dahlgren, 1983).

El polen tricolpado que caracteriza a las angiospermas apa-
rece en el Aptiano del Cretdcico Inferior, pero el polen mg
nocolpado que aparece ¢n las capas terrestres inmediatamen-
te anteriores al Aptiano s¢ pueden asociar de manera confia

ble a las angiospermas (Wolfe et al., 1975; Daghlian, 1981;



Dahlgren, 1983; Ehrendorfer, 1983). Este polen monocolpado
en la interfase del Barremaniano-Aptiéno se diferencia del
polen de las gimnospermas por una serie de caracteres, en
tre ellos, el "pollenkitt" (Ehrendorfer, 1983) y la estruc
tura de la exina (Daghlian, 1981). E1 polen monocolpado
que se atribuye a las angiospermas did lugar, por:un lado,
al polen tricolpado y por el otro, anuevos tipos de polen mo
nocolpado. Los tipos tricolpades caracterizan a la mayoria
de las dicotileddneas y las monocotiledéneas quedan carac
terizadas por los tipos monocolpados. Estos dos tipos de
polen son frecuentes en la interfase del Aptiano-Albiano,
ia cual se puede considerar como 1la época de origen de

las monocotileddneas. Los fésiles encontrados a lo largo
del Cretfcico, sean estos microfésiles o megafbsiles, no
se pueden asociar de manera confiable con taxa actuales y
en opini6n de varios autores ello se debe a que las angios
permas se presentaron originalmente como formas muy gene-
ralizadas, radiaron durante el Crctécico Superior y se
consolidaron como grupos bien definideos hasta fines del
Cretficico Superior o principios del Terciario (Wolfe et al.,
1975; Muller, 1981; Daghlian, 1981)}. Con base en esto, se
puede asumir que las monocotiledbneas sc separaron de las
dicotiledfneuas antes de que ninguna de estas clases hubie
se llegado a presentar siquiera un moderado grado de avan

ce (Muller, 1981) y si esto se puede decir de las clases,
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sucederd lo mismo con los niveles de orden y familia:

De 16 anterior se puede concluir que las monocotiledbneas
se. originaron en el Cretfcico Inferior y radiaron como
grupos generalizados hasta fines del Cretfcico y princi-
pios del Terciario (Muller, 1981; Daghlian, 1981). Es
entonces cuando se distinguen familias como Restionacecae,
Arecaceae y Pandanaceae (Muller, 1981). Estos taxa se con
sideran avanzados cn la clase y permitcn suponer la exis
tencia de otras familias mds primitivas en el Cretficico
(Daghlian, 1981). Dentro de ellas os muy posible gue la
familia Potamogetonaceae, cuyos primeros fésiles aparecen
en el Paleoceno (Cronquist, 1981; Daghlian, 1981), ya sec

hubiese diferenciado a fines del Mesozoico.

La subclase Alismatidae representa para Cronquist (1968,
1981) una rama basal muy antigua dentro de las monocotile
doéneas que incluye 4 6rdenes (Tabla 3): Alismatales,
Hydrocharitales, Najadales y Triuridules. Los 3 primeros
muestran sucesivas tendencias de invasibn del medio acuf-
tico, estin cercamamente emparentados y formaron cl anti-
guo orden Helobiae. Este orden se caracteriza por la pre-
sencia de un largo hipocétilo en el embritn (Arber, 1920),
un’ endospermo 1lamado helobial y semillas maduras de em-

brién grande sin endospermo. En el endospermo helobial la
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célula madre del mismo se divide de manera desigual provo
cando con -esto la formacién de un tejido de células gran-
V‘Gés hacia.el micrdpilo y c&lulas chicas hacia el extremo
de la cAlarza. Este endospermo ya no se aprecia en semillas
maduras lo que se¢ considera una condicién avanzada dentro de
las angiospermas (Palser, 1975). Los 6rdenes Aligmatales

~ e Hydrocharitales todavia presentan un perianto separado
en cfliz y corola; Najadales no presentan céliz y corola
en caso de tener perianto. El orden Triuridales forma un
grupo mis aislado en este conjunto (Cronquist, 1981). El
orden Najadales comprende 10 familias (Tgbla 3); de ellas,
las Scheuchzeriaceae y Juncaginaceae agrupan especies
tipicamente emergentes de zonas pantanosas y polinizacibn
aérea., Las ‘Aponogetonaceae y Potamogetonaceae habitan
generalmente en cuerpos de agua dulce y tienen poliniza-
cibn aérea (con excepcidn del subgéneroc Cofeogeton de po-
linizacidn hidrdfila y tolerante a la salinidad). Las
familias Najadaceae, Ruppiaceae y Zannichelliaceae viven
en cuerpos de aguas continentales, soportan salinidad y
tienen polinizacidén hidr6fila. Posidoniaceae, Zosteraceae
y Cymodoceaceae habitan en las costas marinas, su polini-

zacibn es hidr6fila y se conocen como "pastos marinos'".

En general se crec que las Potamogetonaceae se generaron

de las Juncaginaceae (Arber, 1920; Takhtajan, 1980).
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‘Cronquist (1981) considera que las Aponogetonaceac forman
Un; linea separada que viene del orden Alismatales y que

- la-familia Scheuchzeriaceae une a los 6rdenes Alismatales

,4y Najadales. Las Ruppiaceae y Zannichelliaceae parecen
derivar de las Potamogetonaceae (Hutéhinson, 1934; Takhtajan,
1980} y los géneres de pastos marinos, de las Zanqichcllia-
ceae (Takhtajan, 1980). O bicn, debe asumirse la existen-
cia de un tronco comln que formbé a estas familias de mane

ra paralcla y cada familia queda caracterizada por distin-
tos niveles de organizacidn en la tendencia de invasi®dn

al ambientc acuético,

PROBABLES LINEAS EVOLUTIVAS

En la Tabla 4 se presenta un total de 103 especies de
Potamugeton con su clasificacién infragenérica, su distri
bucidén en Norteamérica (NA), Europa (EU), Asia (AS),
Sudam&rica (SA), Africa (AF), Australia (AU), Asia Central
(CAS) o el Este Asidtico (EAS) y su nGmero cromosémice
(2n.) conocido. Esta tabla representa una revisidn critica
de los trabajos de Gracbner (en Ascherson § Graebner,
1907), Hagstroem (1916), Fernald (1932), Bobrov et al.
(1934), Ogden (1943), Standley y Steyermark (1958),
Klekowski y Beal (1965), Muenscher (1%44), Hitchcock (en

Hitchcock et al., 1969), Haynes y Reveal (1973}, Aston
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Tabla 4. Grupos estructurales de Potamogeton. Sc incluye
su clasificacién infragenérica, su distribucién
en Norteam&rica (NA), EBuropa (EU), Asia (AS),
Sudamérica (SA), Africa (AF), Australia (AU},
Asia Central (CAS) o Este Asifitico (EAS) y su ng
mero cromosémico 2n conocido.

CLASIFICACION DISTRIBUCION No . CROMOSOMICO

PRIMER GRUPO ESTRUCTURAL DIPLOIDE.
Subgénero A. Cofepgeton (Reich.) Raunk.
Seccifn I Connatl Hagstr.

Subseccidn 1. Filifosmed Hagstr. g
[y P. §iliformis Pers. \m EU AS 78
2) P. pamiricud Baagoe ex Paul. CAS -
3) P, afndetus Phil. SA . -
4) P, nodtratus Hagstr. CAS -

Subseccidn 2. Ambfyophylli Hagstr. } V
5) P. ambfyophyllus Meyer cAS -
Seccién II Convofuti Hagstr.

Subseceién 3. Vagbw Hagstr.
6) P. subnefusus Hagstr. EAS . -
7) P, vaginatus Turcz. NA EU AS 78
8) P, recwwatus Hagstr. CAS -
9) P. Livingstonei A. Benn. AF -

Subseccién 4, Peciinati (Fries) Hagstr.
10) P. pectinatus L. NA EU AS SA AF AU 78



SEGUNDO GRUPO ESTRUCTURAIL
Subgénero B. Potamogeton Raunk.
Seccidn III Adnati Hagstr.

Subseccién 5. Sewvurbati Hagstr,
11) P. robbinsii Oakes.

12) P, maachianus A, Benn,
Seccidn IV Axilfanes Hagstr.
Subseccidn 6. Crispi Wallm.

13) P. eadspus L.

Subseccidn 7. Compnessi (Fries) Hagstr.

14) P. zosteriformis Fern.
15) P. acutifolius Link
16) P. compressus L.
Subseccidn 8. Monogynd Hagatr.
17) P. trichoides Cham. & Schlecht.
Subseccién 9. Ochreati Craebn.
18) P. ochreatus Raoul.
Subseccidn 10. Pofygon{ Hagstr.
19) P. pelyqomtd Cham & Schlecht.
20) P, pseudopolygonus Hagstr.
21) P, ukei Schum.
Subseccidn 11. Oxyphylli Hagstr.
22) P. oxyphylus Miq.
23) P, sibindcus A, Benn,

24) P. subsibinicus Nagstr.

NA

EAS

EU AS AF AU

NA

EU AS

EU AS

EU AS AF

AU

SA

SA

SA

EAS

EAS

CAS

52
52

52

26

26

26

26

28



Subseccidn 12, Monticofl Hagstr.

25) P. confervoddes Reich

Subseccidn 13. Pusilli (Graebn.) Hagstr.

26) P. obtusifofius Mert. & Koch,

27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
n
38)

39)
40)

41)
42)
43)

P.
P.
P.
P.
P.
p

P.
P

p

p

)
.

P

pusilius L.

§riesii Rupr.

foliosus Raf.
stnictifolius A. Benn.
hilLii Morong

groentandicus Hagstr.

. clystocarpus Fern.

. ogdenii liellquist & Hilton

nutifus Wolfg.
henrnyi Fern.

ondentalis Hagstr.

. badius Hagstr,

antaicus Hagstr.
exiguus Hagstr.

gayi A. Benn.

besteroanus Phil.,

. Wutguayensis A. Benn.

NA

NA EU AS
NA EU AS
NA EU AS
NA

NA

NA

NA

NA

NA

EU AS
CAS

EAS

AF

AF
AF

SA

SA.

25



TERCER GRUPO ESTRUCTURAL
Subseccidn 14, Javanici Graebn,
44) P. subjavaiicus Hagstr.
45) P. cnistatus Reg. & Maak,
46) P. as{aticus A. Benn.
47) P. octandus Poir.
48) P, quinguenervind Hagstr,
49) P. igulatus Hagstr.
50) P. javanicus Hassk.
51) P. vaseyi Robb.
52) P. kateralis Morong
Subseccién 15, Hybaidi (Graebn.) Hagstr.
53) P. spinillus Tuck.
54) P. divenaifolius Raf.
55) P. bicupufatus Fern.
56) P, spindlldfonmis Hagstr.
Subseccidn 16, Nuttallian{ (Hagstr.) Fern.
57) P. epihydrus Raf.
58) P. tennesseensis Fern.
59) P. panamoanus Hellq. & Holm-Nie.
Subseccidn 17, Alpini (Graebn.) Hagstr.
60) P. afpims Balb,
Subseccidn 18. Amplifofii Hagstr.
61) P. pulehern Tuck.
62) P. amplifofius Tuck.

AF
EAS

EAS

CAS EAS

AU

AU

CAS EAS AF AU
NA
NA
NA
NA
NA

SA

NA
NA

SA

NA EU AS
NA
NA

NA

28

28

28

26



'63) P. hindostanicus Wagste.
D 64) P. plelophyflus Hagstr.

65) P. fnanchefi{ A. Benn. & Baagoe

66) P. fryend A. Beon.

67) P. delavayi A. Benn.

68) ‘P. thunbergii Cham. & Schlecht.

69) P. stagnonum Hagstr.

70) P. §ibrosus Hagstr,

71) P, badiovinidis Hagstr.

72) P. ferwugineus Hagser.

73) P. Linguaiud Hagstr.

74) P. montevedensis A. Benn.

15) P. stenostachys Schum,
Subseccifn 19, Murleatd Hagscr.

76) P. trlcaninatus Muell, & A, Benn.
Subseccifn 20. Sclerocanpl Hagstr,

77) P. sclerocarpus Schum.

78) P. repens Hagstr.,

79) P. cheesmanii A. Benn,

80) P. drummondii Benth,

81) P. australiensds A. Benn.
Subseccién 21, Colonati Graebn.

82) P. coforatus Vahl

83) P. oblongus Viv.

84) P. pelygonifofdius Pourr,

CAS
CAS

EAS

EAS

EAS
AF
AF
AF
SA
SA
SA
SA

SA

AU

SA
AF
AU

AU

AU

EU

EU

NA EU AS AF

c21

26
26

52
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Subseccidn 22, Nodosi Hagstr.
' 85) P. nodosus Poir NA EU AS SA AF 52
Subseccitn 23. Nataitfes Graebn.
86) P. natans L. NA EU AS 52
87) P. oakesianus Robb. ex Gray. NA —

Subseccién 24, lucentes Graebn.

88) P. gramineus L. NA EU AS 52
89) P. fucens L. EU AS 52
90) P. chamissoi A. Benn, EU -
91) P, malaianus Miq. EAS 52
92) P. dentatus Hagstr. EAS‘ 52
93) P. nipponicus Mak, EAS 52
94) P, distinctus A. Beon, EAS 52
95) P. sumatranus Miqg. EAS -
96) P. LfLi{noensis Morong, NA 104
97) P. capensis Scheele AF -
98) P. macrophylloides Hagstr. SA -
99) P. dunicofa Tur SA -
100) P. pedeasenii Tur SA —

CUARTO GRUPO ESTRUCTURAL
Subseccidn 25, Praelongdi Hagstr.

101) P. praelongus Wulf, NA EU AS 52
Subseccidn 26. Pmﬂaﬁéa,ti_.(crnebn.) Hagstr.

102) P. nichardsonii {(Benn.) Rydb. NA 52

103) P. perfoliatus L. NA EU AS AF AU .52
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(1973) Haynes y Williams (1975), Instituto de Investiga-
ciones Bot#incias en China (1976),.Hooker (1978), Bokhari
y Afzal (1979), Myaemetz (1979), Symoens et al. (1979),
Tutin et al. (1980), Goldblatt (1981, 1984), Haynes y
Holm-Nielsen (1982), Tur (1982), Venalainen (1982), Hell-
quist 'y Hilton (1983) y Les (1983). En este estudio las
Iespecies hen sido separadas en cuatro grupoes estructurales
< (Fig. 1) con base en el tipo de sistema conductor en el

' tallo, tipo de hoja (flotante o sumergida), forma de 1a

.. hoja (linear u ovalada), estipulas y tipo de polinizacidn.

En el primer grupo estructural las especies tienen siste-
ma conductor de tipo oblongo, hejas sumergidas lineares

a setficeas con estipulas adnadas, sin hojas flotantes y
polinizacién sumeygida, Pertenecen a este grupo las espe-
cies del subgénero Cofeogeton (Reich.) Raunk. ordenadas
en dos secciones y cuatro subsecciones, El segundo grupo
estructural es de sistema conductor tipo oblongo, hojas
sumergidas lineares a linear-oblongas, generalmente con
estipulas libres, sin hojas flotantes y polinizacién
aérea, Pertenecen a este grupo las especies de nueve sub-
secciones (Serrulati a Pusifli). Las especies de las subsec-
ciones Sennufati y Caispl comparten con el primer grupo
estructural el caricter de las estipulas adnadas a las

hojas y algunas especies de la subseccibn Pusiffi tienden
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Fig. 1. Probables lineas evolutivas en Podamogefon. EL tercer grupo

estructural (III) ha dado lugar al cuarto grupo (IV), por un
lado y al grupo segundo (I1) por el otro, Este dltimo, a su

vez, ha dado lugar al grupo primero. Explicacifn en el texto.
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a pfesentar las hojas involucrales mids anchas que las vege
tativas y por ello son semejantes al tercer grupo estructu
ral que presenta un fuerte dimorfismo foliar. El tercer
grupo estructural se caracteriza por un sistema conductor
de tipo oblongo, triotipo o prototipo, con hojas sumergi-
das linear-lanceoladas a orbiculares, hojas flotantes gene
ralmente elipticas, estfpulas libres en ambos tipos de ho-
jas (menos en la subseccibn Hybaidi donde se presentan ad-
nadas a las hojas sumergidas) y polinizacién aérea. Inclu
ye once subsecciones {Javanici a lucentes} y mfs de la mi
tad de las especies de Potamogeton, Algunas especies de
este grupo tienen la tendencia decarecer de hojas flotan-
tes (especialmente en la subseccifn Lucentes) presentando
una transicibén con el siguiente grupo. El cuarto grupo es-
tructural es de sistema conductor triotipo o prototipo,
hojas sumergidas con base semienvolvente, estipulas libres,
sin hojas flotantes y de polinizacién aérea, En este grupo
quedan tres especies y dos subsecciones [Praelongiy Perfo-

Liatd).

El subgénero Colecgeton, que corresponde al primer grupo
estructural, fue propuesto por Graebner (en Ascherson §
Graebner, 1907) como el tipo estructural mis primitivo del
género. Graebner (en Ascherson § Graebner, 1907) sigue a
Eichler (1875-1878) y a Engler y Prantl (1897-1915) en el

sentido de considerar a los caracteres reducidoes come pri-
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mitivos, Esta propuesta no explica la formacidn de siste-
mas conductores complejos, formacibn de estipulas libres,
hojas flotantes y adquisicidn de polinizacitn aérea (que
se pueden considerar como caracteres complejos) a partir
de los caracteres reducidos que caracterizan este grupo,

)
Para Chrysler (1907), P, pufchexr representa el tipo ances-
tral del género en su conjunto y de los demfs géneros de
las familias afines. Esta especie presenta un sistema
vascular prototipo, hojas sumergidas y flotantes, estipulas
libres y polinizacidn aérea. Todos estos caracteres se pue
den considerar como primitivos, si se acepta que la evolu-
cidn de Potamogeton se dio con progresivas adaptaciones al
medio acufitico. P. pulcher pertenece a la subseccidn Ampli-

§oLidi del tercer grupo estructural,

Haynes (1974), por su parte, propuso un antecesor tipo

P. zostenifolius (= P. compressus) de polinizacidn anembfi
la y hojas lineares de muchas nervaduras, para todo el gé
nero. Esta especie de la subseccidn Compnessi ha quedado
clasificada dentro del segundo grupo estructural en este
trabajo, El tipo ancestral propuesto por Haynes (1974) es
claramente intermedio entre muchas especies de Potamogeton
y tambigén entre los géneros cercanos de las familias de

plantas acudticas del orden Najadales {Tabla 3). Es muy co-
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hefente, por otro lado, hacer derivar a las especies dell
subgénero Coleggeton a partir de una planta como la sefia-
lada por Haynes (1974), pero no se puede explicar, a par-
tir de semejante antecesor, la génesis de los grupos estruc
turales que aparecen como tercero y cuarto en este traba-
jo. Esto es, el tipo ancestral de Haynes (1974) no expli-
ca la aparicibn de hojas flotantes, ni los sistemas con -
ductores triotipo y prototipo en algunos miembros de Potga

~mogedon.

Lesr(1983) intentd complementar los estudios de la evolu-
cién de Potfamogeton a la luz de nuevas evidencias cito --
taxondmicas tomando como base sdlo los nfimeros cromosdmicos
conocidos. Este autor encontrd que Potamogetfon se caracte
riza por presentar dos diferentes linajes de poliploides.
Las especies con 2n-= 14, 28 & 42 cromosomas corresponden a
los poliploides 2n, 4n y 6n, respectivamente. Estas espe-
cies pertenecen al linaje que tiene nimero cromosdmico ba
se x= 7. Las especies con 2n= 26, 52, 78 6 104, por otro
lado corresponden a los poliploides 2n, 4n, 6n y 8n, respec
tivamente y pertenecen a otro linaje que tiene nGmero cromg .
sémico base x= 13. De acuerdo con Les (1983) el linaje con
ndmero cromosémico base x= 13 se formd por aneuploidia

a partir de especies con nfimero cromosdémico 2n = 14,

El linaje aneuploide tienc el mayor nGmeroc de representantes

conocidos hasta el momento y se convirtid en el dominante
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y mejor'representado de Potamogeton (Les, 1983). Los nfime-
ros cromosdmicos conocidos hasta el momento llevaron al men
cionado autor (Les, 1983) a sugerir que algunas de las subp
secciones de este género pueden no representar agrupamien-
tos naturales, que las especies que tienen sdlo hojas su-
mergidas lineares son avanzadas dentro de Poifamogelon y que
el lugar de origen de este género se puede situar en el
Este Asiidtico. Sin embargo, como se puede apreciar en la
Tabla 4, sbélo se conocen 45 nlmeros cromosémicos de un to-
tal de 103 especies en este género y seria prematuro inten
tar una correlacién entre los tipos estructurales de Pota-

mogeton y sus n@meros cromosdmicos.

La,presente autora opina que Potamogetfor evoluciond a partir
de un grupo ancestral, hoy extinto, en dos lineas diferen-
tes (Fig. 1). El grupo ancestral debif tener una apariencia
semejante a la de las especies que forman el tercer grupo es
tructural con dimorfismo foliar, sistema conducter complica
do y polinizacidn aérea. Algunas plantas lograron el desa-
rrollo de tallos y hojas mi#s robustos que permitieron un
mejor sostenimiento de las espigas por fuera del agua y no
desarrollaron las hojas flotantes (linea inferior, Fig. 1).
De esta manera se formbd el cuarto grupo estructural que
puede habitar en cuerpos de agua més profundos que las plan

tas del tercer grupo. Por otro lado, otras plantas redujeron
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su desarrollo de tallos y hojae, perdieron las hojas flotan

" tes y las espigas empezaron a hundirse en el agua (linea

superior, Fig. 1.). En este caso se reconocen dos grupos

estructurales el grupo segundo y el primero; de elles s6lo
el primero tiene polinizacibn sumergida y puede habitar a
mayores profundidades. El segundo grupo estructural habita
en aguas poco profundas y representa un estado intermedio
entre la forma y modo de vida de los grupos estructurales
tercerc y primero y logra sobrevivir sin fructificacitn

abundante por haber desarrollado de un modo importante la

formacién de turiones y la reproduccién por apomixis.

ASPECTOS FITOGEOGRAFICOS

Distribucidn de Especies, Subsecciones y Grupos Estructura

les

En la Tabla 5 aparece la distribucién de 103 especies de
Pofamogeton separadas en 26 subsecciones y los cuatro gru-
pos estructurales propuestos en el presente estudio. De
ellas sélo 21 especies tienen distribuciones amplias (Tabla
6), principalmente en el hemisferio norte., Las 21 especies
de amplia distribucién se encucntran en el Este Asidtico

y Asia Central, 19 aparecen en Europa y 13 en Norteaméricay

en general tienen poca representacidn en el hemisferio sur.



‘Tabla 5. Distribucibn geogrifica dec especies, subsccciones
. y grupos estructurales de Potamogeton. los grupos

estructurales (G.E.) estdn separados por las 1I-
neas continuas; se anota el nimero de especies en
cada subseccitn en la columna # spp y el nlmero
de especies de cada subseccidn presentes en Nortea
mérica (NA), Europa (EU), Asia Central (CAS),
Este Asidtico (EAS), Sudamérica (SA), Africa (AF)
o Australia (AU).

G.E. SUBSECCION tspp. NA EU CAS EAS SA AF AU
1. Filifonmes 4 1 1 3 1 P - -
2. AmbEyophylli 1 - - L - - -

1 3, Vagénaitd 4 1 1 2 2 I A
4, Pectinatd 1 1 L 1 1 ) B EeD |
5. Sennulati 2 1 - =T
6. Calspi 1 - 1 RN T
7. Comphresad 3 1 2 X2 L

1T 8. Monogyndi i - | B N | SR
9. Ochneatd t T AR R TR
10. Polygond 3 - - - - 3. -
11, Oxyphylddi 3 - - 1 2 - - -
12, Monticold 1 1 - - = - - -
13, Pusilld 18 9 5 5 3 3 -
14, Javanded 9 2 - 2 4 - 2
15. Hybridi 4 3 - - - Po- -
16, Nuttalliand 3 2 - - - 1 - -
17. Alpind 1 1 1 1 1 - - -

IIT 18, Amplifolid 15 2 - 2 3 5 3 -

19, Muricatd 1 - - - - - - 1
20. Sclenocarpd 5 - - - - 1 1 3
21. Coloratdi 3 i 3 1 1 - 1 -
22, Nodosd 1 L 1 1 1 1 I -
23, Natanies 2 ‘2 1 1 1 - - -
24, Lucentes 13 2 3 2 7 3 1

—
—
—
—
-
1
|

v 5. Praefongs -
26. Penfoliats 2 2 1 1 1 - 1 1



37

Tabla 6. Las 21 especies dc Potamogeton que ticnen amplia

distribucidn, Los grupos estructurales (G.E.)}

cstén separados por la linea contfnua. En la co-
lumna de la izquierda (#sp) cstd el nidmero con

el que aparecen las especies en la Tabla 4,
lado del nombre de la especic

al
aparecc el nfimero

de la Subseccidn (# Ss) a la que pertencce (cf.
Tabla §) y su distribuci6bn en Norteamérica (NA),

Europa (EU),

Asia Central (CAS); Este Asidtico

(EAS), Sudamérica (SA), Africa (AF) o Australia

(AU}

G.E. I sp ESPECIE # Ss DISTRIBUCION
1) . "P. Filifonrmis 1 NA EU CAS EAS -- -~ -
I 1) P. vaginatus 3 NA EU CAS BAS -~ - —-
10) P. pectinatus 4 NA EU CAS EAS SA AF AU
S P. cadspus 6 -- EU CAS BAS -~ AF Al
©.15) P. acutifolius 7 -~ EU CAS FAS —- —- -—-
16) P. compresius 7 -~ EU CAS FAS —- —- —
- 17) P. trichodides 8 ~- EU CAS EAS -- AF -~
I1 26) P. obtusifolius 13 NA EU CAS FAS —~ ~~ —-
o 27) P. pusiflus 13 NA EU CAS EAS -~ == ~~
28) P. friesid 13 NA EU CAS EAS -— —— —-
35) P, rutifus 13 == EU CAS EAS -~ ~= —-
47) P. octandrus 14 =~ =~ CAS EA§ =~ -~ ~-
50) P. javanicus 14 -~ =~ CAS EAS -~ AF AU
60) P. alpinus 17 NA EU CAS EAS -~ -— —-
84) P. polygonifofius 21 NA EU CAS EAS —-- AF --
IIL 85) P. nodosus 22 NA EU CAS FAS SA AF --
86) P. natans 23 NA EU CAS EAS ~- ~= --
88) P. gramineus 24 NA EU CAS EAS —= -~ ~~
89) P. Lucens 24 == EU CAS EAS -~ ~= ~~
v 102) P. praefongus 25 NA EU CAS EAS -~ -— -~
103) P. penfoliatus 26 NA EU CAS EAS —— AF AU
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Las 82 especies restantes de Potamogeton resultan ser endg
“micas‘a un continente (Norteamérica, Europa, Sudamérica,
AfricA, Aﬁsfralia) o a parte de un continente (Asia Central,
Este Asidtico, Tabla 7). En Norteamérica hay 21 espccies
endémiéas, 18 en Sudamérica y 15 en el Este Asidtico (Tabla
8). Del total de especics de Potamogeton, el Este,Asiftico
tiene 36, Norteamérica 34, Asia Contral 29, Europa 22,

Sudamérica 20, Africa 17 y Australia 11 (Tabla 8).

Con respecto a la distribucién de las 26 subsccciones (Ta-
bla 9) sc aprecia que 18 de ellas se encuentran en Norteamé
rica, Asia Central y Este Asifitico, 14 en Luropa, 12 cn

Africa, 10 en Sudamérica y 7 en Australia

Los cuatro grupos estructurales estin presentes tanto en
el hemisferio norte como en el sur (Tabla 5). Sin embargo,
hay una mejor representacidn de los grupos primerec, segun-
do y cuarto en el hemisferio norte y el cuarto grupo no
aparece en Sudamérica. E1l tercer grupo estructural es el
mejor representado en el hemisferio sur comparado con los

tres grupos mencionados anteriermente (Tabla 5).

Para poder valorar la distribucidn de las especies, sub-
secciones y grupos estructurales de Potamogeton en el mun-

do se elabord la Tabla 10, Esta tabla rcsumc la informa-
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Tabla 7. Distribucién geogrifica de las 82 especies endé
micas de Potamogeton. Separadas en leos cuatro
grupos estructurales (G.E.) (linca continua),
aparcce cl nombre de la Subscccibn, cn la siguicn
te columna ( #Spp.E.) aparece cl unimero de cspe-
cies cndémicas para cada una dJde ellas y poste-
riormente ¢l nimero de especics que habita en
Norteamérica (NA), Luropa (BU), Asia Central
(CAS), Este Asidtico (BAS), Sudamérica (SA),
Africa (AF) o Australia (AU).

DISTRIBUCION

i Spp.E.
A LEU CAS EAS SA AF AU

G.E. SUBSECCION

FLRA§ormes
AmbLyophyl L

Vaginati

Pectdnati

L= Rl V]

I

Serrulati
Crispi
Compressd
Monogyni
Ochreati
PoLygoni
Oxyphylll
Monticold
PusLLLL

R T R o~ R =t

-

Javanied
Hybridi
Nuttalliand
Alpind
AmplALfolid
Mraleatl
Sclenecanpl
Coloratd
NodosL
Natantes
Lucentes

T i
—r O N~ OW S

—

Praclongd
Penfoldati

-



Tabla 8. NGmero total de especies dec Petamogeton con dis-
tribucién en Norteamérica (NA), Guropa (LU), Asia
Central {CAS), Este Asidtico (EAS), Sudamérica
(SA), Africa (AF) o Australia (AU) en los cuatro
Grupos Estructurales (G.E.) En la suma, 1+ cifra
de la izquierda representa cl ndmero de cspecies
endémicas (E) y el de la derecha, las de amplia
distribucién (AD); en el margen derccho la suma
total en cada 4drea geogrdfica y en el maryen in-
ferior el total de especies en cada grupo cstruc

tural.

DISTRIBUCION
NA
. !Eb

CAS.

EAS" o

T
‘AE
AU

TOTAL

- G.E. T
B AD

0+3=3

L 0+3=3

4+3=7

(+3=4

14+1=2
141=2

O+1=1

G.E.II
E AD

943=12
0+8=8
2+8=10
448=12
6+0=6
3+2=5

1+1=2

743210 2548=33

G.E.II1
E AD

1145=16
3+6=9
2+8=10 .
j0+8=18
11+1=12
6+3=9
6+1=7

4948=57

G.E. 1V
E AD

1+2=3
04222 .
04252
0+2=2
0+0=0
0+1=1
0+1=1

142=3

TOTAL
ioAD

2141 3=34
3+19=22
8+21=29

15+21=36

1842=20
10+7=17
T+4=11

82+421=103
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Tabla 9. Nimero de Subsccciones de Potamogeton de cada gru
po estructural (G.K.) con distribucifn en Nortea-
mérica (NA), EBuropa (&), Asia Central (CAS),
Este Asidtico (LEAS), Sudamérica (SA), Africa (AF)
o Australia (AU). A la derecha de la tabla estd
el total de subsecciones en cada drea geografica
y en el extremo inferior el total de subsecciones
en cada grupo estructural.

.

DISTRIBUCION G.E.I G.E.IT - G.E.III G.E.IV TOTAL
NA 3 h : 9 .2 18
O 3 BT 5 ERE ST
CAS 4 o 7 e
EAS , 3 e 2. 18
SA : 250 2 ‘ g 0 BURS
AF '_ Vi §V'~ ’ 6 - 'i' 7 iizbf
AU 1 2 3 1 7

TOTAL ) 9 11 2 26



Tabla 10. Grado de diversificacidn de las especics (Spa/
Spg), grado de diversificacibn de las subseccio-
nes (Ssa/Ssg) y grade de cndemismo (La/Spa} en
Norteamérica (NA), Luropa (EU), Asia Central
{CAS), Este Asiatico (LAS), Sudamérica (SA),
Africa (AF) o Australia (AU), expresados en va-
lor porcentual para cada grupo estructural y el
promedio de los mismos en los cuatro grupos es-
tructurales (Spa=nfimero de especies en el drea,
Spg=nfimeroc de especies en el grupo, Spk=nidmero
de cspecies en Potamegeton, Ssa=ndmero.de subsec
ciones en el drea Ssg=nimero de subsccciones en”
el grupo, SsP=ntimero dec subsecciones en Potamoge
ton, Ea=nlmero de especies endémicas en cl &drea].

PRIMER GRUPO NA  EU CAS  EAS SA  AF AU

Spa/Spg v 30 70 0 20 20 10
Ssa/Ssg 75 75 £00 75 50 50 25
Ea/Spa 0 0 57 25 50 50 0

SEGUNDG GRUPO

Spa/Spg 36 24 30 36 18 15 6
Ssa/Ssg 44 44 55 66 22 3 22
Ea/Spa 75 0 20 33 100 60 50

TERGCER GRUPO

Spa/Spg 28 15 17 31 21 15 12
Ssa/Ssg 81 45 63 63 S4 54 27
Ea/Spa 68 13 20 55 91 66 85

CUARTO GRUPO

Spa/Spg 100 66 66 66 0 33 33
Ssa/Ssg 100 10C 100 100 0 50 50
Ea/Spa 33 0 0 0 0 o] 0

CUATRO GRUPOS
Spa/spP K] 21 28 34 19 16 10
Ssa/SsP 69 53 69 69 38 46 26
Ea/Spa 61 13 27 41 90 58 63
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cién de las tablas 4 a 9 y permite evaluar la importancia
'rdlntiva de la distribucibn total de las especies y subsec
cionés de este género cn cada frea geogrifica y en cada
grupo estructural, asf como su importancia cuando no se
consideran los grupos estructurales, 5¢ considerd como gra
do de diversificacién de las especies (Spa/Spg) a la rela
cibn del nGmero de especies en cada frea geogrifica con

el ndmero de especies en cada grupo estructural y el nfme
ro de especies en cada frea con el nimero de especies en
el género (Spa/SpR) para el promedio total de los cuatro
grupos. Como grado de diversificaci6n de las subsecciones
(Ssa/Ssg) a la relacibn del ndmero de subsecciones presen_
tes cn cada frea con el nmero de subsecciones en cada
grupo estructural y el promedio del nimero de subsecciones
en el irea, respecto al ndmero de subsecciones en el géne-

ro {Ssa/Ssp}.

Estos resultados se modulan cuando se analiza la importan-
cia del elemento endémico e¢n cada 4rea geogrdfica por lo
que se analiza también el grado de endemismo (Ea/Spa) co-
mo la relacidn entre el ndmero dc especies endémicas en
cada firea con el nfimero de especies en cada lugar para ca-

da grupo estructural y el promedio de los mismos.
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‘En el”brohedid defloé gtédos de diversificacién de lis es-

pec1es para los cuatro grupos se aprecia que el Este Asid-

e: la mejor representacidn de especies de Potamoge

ktou (34%)‘y con una ligera diferencia sigue Norteamérica

"5(33%). As;a Central 28%) tiene mejor representacidn que

4 ‘§uf§p5ft211); los continentes del hemisferio sur: presentan
‘Y?yalbfés‘bajos siendo Sudamérica el continente donde el gé-
“Tlero csf& mejor representado (19%) y Asutralia (10%) donde
'§s£5 péor representado. En lo que se refiere a la distri-
'buciéh de las subsccciones en el mundo Europa sigue pre
sentando los valores mids bajos de los continentes de hemis
ferio norte {53%) mientras que en Asia y Norteamérica el
género tiene igual nidmero de subsecciones (69%). En los
continentes de hemisferio sur sc hace claro que Africa tie
ne mis subsecciones del género (46%) que Sudamérica (38%)
aunque en Sudamérica existan mfis especies de Potamogeton
que en Africa (confrontar la 1fnea superior) y Australia
sigue teniendo los valores mds bajos. Por lo que respecta
al elemento endémico, se advierte la cnorme importancia del
mismo cn el hemisferio sur (Sudamérica 90%, Africa 58% y
Australia 63%) y de los continentes de hemisferio norte
es poco importante en Eurasia, pero en Norteamé€rica tiene
un valor de 61% que indica que wis de la mitad de las es-

pecies norteamericanas son cndémicas a esa placa.
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Cuando se anafiza la importancia de las especies, subsec-
iciongs y elementos. endémicos en los cuatro grupos estruc-
turaies se aprecia que el primer grupo estructural estd
mejor representado en Asia Central tanto en nfimero de espe
cies como de subsecciones y elementos endémicos. Las espe
cies y subsecciones de este grupo estructural tiencen me-
jor distribucién en los continentes del hemisferio norte.
El segundo grupo estructural tiene igual nlimero de espe-
cies en Norteamérica (36%) y el Este Asidtico; rayor nime-
ro de subsecciones en el filtimo lugar, pero el endemismo
es mis importante en Norteamérica (75%). En el hemisferio
sur hay pocas especies y subsecciones de este grupo pero
los valores de endemismo son altos. El tercer grupo estruc
tural, que he considerado primitivo tiene una distribucidn
m4s homogénea en los dos hemisferios tanto en el nfimero

de especies como cn el de subsecciones y los porcentajes
de endemismo tienen valores altos en la mayorfa de las pla
cas consideradas. E1 cuarto grupo estructural tiene mejor

representacidn en los continentes del hemisferio norte.

Generalmente se¢ describe a Potamogefon como un género cos-
mopolita pero estd mejor represcntado, tanto a nivel de

especies como de subespecies en el hemisferio norte. Este
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hecho aunado a los altos valores de cndemismo que se ad-

vierten en el hemisferio sur sugieren una dispersidn tem-

prana del género a estas placas (Sudamérica, Africa y Aus

tralia) como especies poco diferenciadas; con el tiempo

dieron lugar a conjuntos de especies o cenoespecics en el

sentido de Wullf (1943) y posteriormente a conjuntos més

pequefios. Los contactos migratorios entre las placas del

hemisferio sur parecen haber sido poco frecuentes. Sudamé
rica parece haber tenido contactos migratorios con Nortea
mérica (subsecciones Hybadidi y Nuttaflfiani] principalmen
te y Africa con Buropa y Asia. De las 26‘subsecciones de
Potamogeton s6lo la subseccidn Sclenocanpd del tercer gru
po estructural tiene distribucidn exclusiva en los tres

continentes considerados del hemisferio sur.

En contraste con lo anterior, los continentes del hemisfe-
rio norte tiemen un alto nimero de especies y subsecciones
de Potamogeton (Europa tiene siempre los valores mis bajos)
Buropa y Asia Central tienen mayor proporcidn de especies

de amplia distribucién y el elemento endémico es muy esca-
so. Este fenbmeno parece estar relacionado con las glacia-
ciones; los elementos del Terciario fueron eliminados al

desplazarse los hielos hacia el sur y el repcblamiento de
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los sitios afectados por los glaciares se logr§ gracias a
la migraci6n de elementos procedentes de Nortcamérica y

del Bste Asidtico, principalmente,

Existe la posibilidad de que algunos elementos evadieran
la extincibn en ciertos refugios y al retirarse los hielos
-‘hayan podido migrar y afin diversificarse. El primer grupo
estructural que tiene en Asia Central los valores més al-
tos en grado de diversificacidn de especies, subsecciones
y endemismo puede tener allf mismo un importante centro

de diversificacibn o, tal vez, de origen.

A diferencia de Europa y Asia Central, Norteamérica y el
Este Asidtico tienen un elevado ndmero de endemismos en
casi todos los grupos estructurales. Norteamérica tiene
mayor nimero de subsecciones que el Este Asifitico en los
grupos estructurales tercero y cuarto y mayor ndmero de
elementos endémicos en los grupos segundo, tercero y cuar
to; estos endemismos podrfan representar tanto linajes

muy viejos como recientes. Por otro lado, el Este Asiftico
tiene un mayor nmero de especies de¢ amplia distribucién
que Norteamérica. Los valores obtenidos de la comparacién

de la distribucidn de especies, subsecciones y grupos es-
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tructurales dg Polfamogeton en su conjunto parecen sefialar
al Este Asifitico como un centro primario de diversifica-

cién y a Norteamérica como un centro secundario,

Para proponer| un posible centro de origen de Potamogeton
se puede utilizar la informacidn paleobotfinica y de 1la
distribucibén de Potamogeton y de los géneros afines de
familias relgcionadas (Tabla 3). Los f£6siles mis antiguos
que pueden atribuirse con confianza a Potamegeton proce-
den del Palegceno de Inglaterra como Limpocarpus coopend
(Daghlian, 1981); en el Oligoceno de Inglaterra y Rusia
aparecen hojas, frutos, semillas y polen (Cronquist,
1981) y a partir del Eoceno los fésiles de Potamogeton
son frecuentfs en todo el mundo {Sculthorpe, 1967). Exis-
te la creencia de que Potamogeton y los géneros afines a
&1 sc originaron en el Creticico y ya para el Paleoceno
habian logrado ampliar su Area de distribucidn (Hartog,
1970). Un ovigen muy temprano y una ripida dispersibn cuan
do las placgs estaban pr6ximas entre sf podria explicar
el alto porgentaje de endemismo que presenta este género
en el hemisferio sur. Los £6siles de Inglaterra no sefia -
lan, necesariamente, un centro de origen de Potamogeton

en este lugar; mis bien pueden tomarse como evidencia de



su dispersidn a principios del Terciario. La distribucién
de Potamogeton y géneros afines en familias relacionadas
es la siguiente: la familia Potamogetonaccae con el género
Potamogeton de distribucibén cosmopolita y Groenlandia del
noreste de Buropa, norte de Africa y en el Sureste Asidti-
co; la fumilia Ruppiacecae con Ruppia manitima L. es cosmo-
polita; existe segln Davis y Tomlinson (1974) una segunda
especie australiana que tiene caracteres intermedios entre
Potamogeton y Ruppia maritime; la familia Najadaceac con
35 espocies en el género Najas es cosmopolita (Cronquist,
1981); la familia Zannichelliaceac con 4 géneros: Zanndiche
Leia (1 especie) es cosmopolita, Afthenia (1-2 especies)
del Mediterriineo, Lepilaena (4 especies) australiana y
Vleisda () especie) sudafricana; la familia Posidoniaceae
es monotipica y tiene una especie mediterrdnea y dos aus-
tralianas; en la familia Cymodoceaceac se conocen cinco
géneros (Halodule con 7 especies, Cymodocea con 5 especies
y Amphibolis, Syningodium y Thafassodendron con dos espe-
cies cada una) distribufdos en las costas tropicales y
subtropicales del mundo. Los tres géneros de la familia
Zosteraceae (Zpstera con 12 especies, Phyllospadix con 5

y Heterozostena con 1) se encuentran en las costas templa

das y subdrticas,



Y

La distribucibn de este conjunto es muy sugestiva a la luz
de los resultados de los anflisis fitogeogrificos de los
pastos marinos hechos por Ostenfeld (1914) y Hartog (1970).
El primer autor encontré que los pastos marinos sec distri-
buyen principalmente en dos regiones del mundo: Regidn In-
dopacifica (partes de Asia, Africa y Australia alrededor
del Océano Indico) y Regi6n Caribe (Florida, costa norte
de Sudamérica, Golfo de México y Bermudas); los taxa mds
primitivos se encuentran en la Regi6n Indopacifica y los
derivados en la Regidon Caribe. Con base en ello y con la
informacién paleobotinica Ostenfeld (1914) postuld a la
Regidn Indobécifica como el centro de origen de los pastos
marinos y a la Regién Caribe como centro secundario de di-
versificacidon. Este autor propuso una migracién de los pas
tos marinos via Pacifico, desde el centro de origen al cen
tro secundario de diversificacidn, cuando el puente conti-
nental que une a Norteqmérica con Sudamérica se encontraba
sumergido. Por su parte, Hartog (1970) con base en los cong
cimientos sobre tecténica de placas, propuso la migracién

hacia el oeste a través del antiguo Mar de Tetis.

Muchos de los géneros mencionados en las familias relacio-

nadas con Potamogaton estfn bien representados en los con-
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tinentes que rodean al Oc&ano Indico por lo que parece
coherente ubicar el centro de origen de este conjunto de
familias en una zona semejante a la propuesta por Ostenfeld
(1914) y Hartog (1970) para los pastos marinos. Por esta
zona dichos géneros se dispersaron posteriormente a las
placas continentales que se encuentran ahora bien defini-
das en los hemisferios norte y sur. En su inicio estos gru
pos ocuparon tierras con climas tropicales y algunos gru-
pos se adaptaron posteriormente a climas més templados y

frios.

Modos de -dispersinn

En virtud de la amplia distribucibn actual de Potamogeton,
es conveniente puntualizar algunos aspectos sobre sus es-
pectros de tolerancia y sus posibilidades de dispersitn.
Good (1947), al indicar que Potamogeton era un género de
amplia distribuci6n indicé que esta dependia de lo que el
1lamé “condiciones edfficas". Lste término es cuestionable
ya que siempre se aplica al suelo pero en el caso de las
plantas acufticas tanto el suclo como las condiciones del
aguavlimituﬂ'su presencia. Esto es, debe tomarse cn cuenta
la presencia de los cuerpos de agua; dado que estes no tie
nen distribucibn contfnua, las especies que los puehlan

siguen el mismo patrén. Segln Good (1947) la nocibn de
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firea discontinua en las plantas acufiticas debe ser conside
rada con base en la capacidad de dispersién real de estas
plantas y la disponibilidad de ambientes en su drea de dis
tribucién, o sea, no es suficiente que exista un cuerpo de
agua para asumir que las plantas acufticas deban estar pre-
sentes; en muchos casos su establecimiento depende de fac-
tores relativos a la naturaleza del agua: propiedades fisi
coquimicas, sales disueltas, corrientes, turbidez y tipo

de sustrato (Arber, 1920; Sculthorpe, 1967; Correl § Correl,
1972; Haslam, 1978). Sculthorpe (1967) sugiere que 25-30 %
de las especies de plantas acufiticas resultan cndémicas de
bido a condiciones del ambiente acultico (salinidad, nutrien
tes, etc?) y Muenscher (1944) sefiata que muchas especies

se distinguen por presentar 4reas de distribucién restrin-
gidas debido a su baja tolerancia a ciertes factores como

la salinidad, turbidez, corrientes, etc. En Potamogeton

las especies con distribucidn mis amplia ticnen también in

tervalos de tolerancia mids amplios.

Potamogetfon se propaga por frutos, turiones o simples frag
mentaciones del tallo. Los frutos se produceq tan abundan-
temente en muchas especies que son el alimento favorito de
aves acuidticas (Guppy, 1897; Martin & Uhler, 1939; Martin,
1951) y pueden ser cosechados y almacenados por el hombre

para la rehahilitacién ecolégica de algunos lugares (Sharp,
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, 1939j;1L§s frutos son sin duda los elementos de dispersibn
_mﬁé'importante en algunas especies de Polamogeton. Sin em
'Bargo, hay especies con bajos porcentajes de fructificacibn
(las especies que siendo de polinizacibn aérea no pueden
mantener las espigas fuera del agua) en las que las plan-
tas . producen numerosos turiones., Lsta forma de propagacifn
vegetativa parece ser tan eficiente como los frutos para
repoblar una misma localidad y para la dispersibn de estas

especies (Arber, 1920).

Por otro lado, algunos fragmentos de tallos se desprenden,
producen raices y se arraigan a un nuevo sitio. Lus frag-
mentos pueden ser dispersados a distancia, pero parecen
tener mayor importancia en el repoblamiento de una misma

localidad,

Los agentes dispersores son las corrientes de agua y las
aves, principalmente. Las aves llevan las didsporss en la
parte externa del cuerpo. Los'Erutos, turiones y fragmentos
se adhieren a su plumaje y patas y de esta manera son aca-
rreados a otros cuerpos de agua., La dispersién y distribu-
cién de Potamogeton estan ligadas a las rutas de migracibn

de las aves acuiiticas (Correl § Correl, 1972).
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La distribucidn actual de Potamogeton resulta de su anti-
giiedad, la formacidn de ambientes acufticos y su localiza
ci6n en ¢l pasado y en la actualidad y de sus agentes de

dispersifn.

Distribucidn de las especies en Norteamérica

Poiamogeton incluye un total de 34 especies en Nortecaméri-
ca (35 con P. caddpus que es una especie introducida) que
pueden agruparse hajo cinco tipos distintos de dreas de
distribucidn (Tabla 11}, Estas freas se establecieron con
base en las regiones floristicas propuestas por Good (1947).
En el primef'grupo se distingue una sola especie en la
Regién Artica y Subdirtica (Subregidn de Groenlandia). En

el segundo grupo hay 4 especies en las Regiones Pacifica,
Norteamericana, Atldntica Nortcamericana y Artica y Subdr-
tica. En el tercer grupo, 10 especies en las Regiones Paci
fica Norteamericana y Atlantica Norteamericana. En el cuar
to grupo hay 6 cspecies con distribucidn en las Regiones
Pacifica Norteamericana, Atldntica Nortcamericana y Caribe
(fuera de P. cndispus las especies restantes estin muy bien
representadas en México, cf., Figs. 2-6). En el dltimo grupo
aparecen 14 especies con distribucidn en la Regién Atlinti
ca Americana. Este filtimo grupo es notahle porque presenta

12 especies endémicas para Norteamérica de un total de 21



--Tabla 11.

# sp.

32)

1)
60)
86)
88)

7)
1)
14)
26)
28)
54)
57)
62)

101)
102)

10)
13)
27)
29)
85)
96)

Distribucién de Potamogeton en Norteam€rica. Sc
indica su presencia en las Regiones Fitogeogri-
ficas propuestas por Good (1947) para este con-
tinente: Artica y Subdrtica (AR), Pacifica Nor-
teamericana (PA), Atldntica Norteamericana (AN)
y Caribe (CA). A 1a izquierda, el nimero con que
aparcce en la Tabla 4 (# Sp.) y a la derecha su
distribucién americana y mundial: Nortcamérica
(NA), Europa (BU)}, Asia (AS), Sudamérica (SA),

Africa (AF) o Australia (AU).

ESPECIE

)

. groefandicus

filigormis
alpinus
. natans
ghamineuws

VTJ:G'H

vag-tnatus
nobblis Li
z08terd fonmis
. obtuslfolius
. friesit

. divensifolius
. epdhydrius
ampl (§0.Lius

. praelongus
richandsonid

. pectinaitus
crlspis
pusdLlus
foliosus
nodosus

. Leinsensis

SeRIN®

DISTRIBUCION

AMERICANA

AR

AR
AR
AR
AR

A AN

PA AN

NA

NA

NA E

NA
NA

NA
A
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA

MUNDIAL

AS
AS
AS
AS
AS

AS
AS

AS

AS SA AF AU
AS AF AU
AS

AS SA AP

continda
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34

25) P. confervoides AN NA
30) P. stnictifolius AN NA
31) P. hillii AN NA
33) P. clystocanpul AN NA
34) P. ogdenid AN NA
51) P. vaseyi AN NA
52) P, fatenalis AN NA
53) P. spiniflus AN NA
55) P. bicupulatus AN NA
58) P. tenncsseensis AN NA
61) P. pulchen AN NA
84) P. pofygonifofiws AN NA EU AS AF
87) P. oakesdianus AN NA
103) P. perfoliatus AN NA EU AS AF-AU.
Total de especies por Regidn Fitogeografica:
AR = 5
PA = 20
AN =

CA

i)
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: '(cf Tabla 8) La!RéQiSﬁfAiiﬁntica Norteamericana se subdi

v1de en dos Subreglones- Norte {incluye las Provincias de

'Coniferas Canad1ense, los Grandes Lagos y los Apalaches) y

) Sur.[conglas PTOVlnCIaS de 1las Praderas Americanas, las

; Rldhicig;'Cosgerds del Atléntico y Golfo y la Cuenca del
'Mississiﬁpi) (Good, 1947) y las especies de Potamogeton
 :ﬁehCion£das en €l quinto grupo, principalmente, suelen con
Eéntrarse hacia la Subregibn Norte y faltan en la Subregién
‘Sur. De esta tabla se desprende que el mayor ndmero de es-
pecies de Potamogeton se encuentran en cl este de Norteamé
rica (Subregidn Norte de la Regidén Atlintica Norteamerica-
na), algunas especies estfin tumbién en el oeste y faltan
muchas en el centro de este continente (Subregidn Sur de

1a Regidén Atléintica Americana).

La distribucibn actual de las especies do Potamogefon en
Norteamérica parece deberse principalmente a las glaciacio
nes del Pleistoceno. Potamogefon debib estar reptescntado
por un buen ndmero de especies en Norteamérica antes del
Cuaternario. Estas especies fueron forzadas a emigrar al
sur durante cl avance de los glaciares. Las floras que se
encuentran actualmente en los sitios que ocuparon los gla-
ciares son, por necesidad, recientes; pero ¢l origen de sus
elementos es variable porque muchas de las antiguas espe-

cies lograron sobrevivir en distintos recfugios (Fernald,
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1931, 1932). Se han postulado dos grandes dreas que pudic-
ron sérvir de refugio para Potamogefon y otros taxa en
Norteamérica: la primera se encuentra en las Montafias Roca
llosas (Hultén, 1937) y la éegunda en los Apalaches (Fer-
nald, 1931). Cuando los hielos se retiraron definitivamen-
te dejaron numerosos cuerpos de agua de origen glacial
hacia los cuales sc¢ desplazaron las especies del este,

oeste y sur, principalmente.

E1 mayor nimero de especies de Potamogeton en el este de
Norteamérica (Regidn Atlintica Americana) indica que estas
tuvieron mayores posibilidades de sobrevivir en el refugio

de los Apalaches.

La ausencia de muchas especies de Potamogefon en el centro
del continente (Subregidn Sur de la Regidn Atlintica Nortea
mericana) obedece, segldn Fernald (1932), a fendmenos de
tipo ecolbgico como la alternancia de distintos tipos de
clima, la naturaleza geolbgica de la roca madre y factores
bidticos que deben haber formado alli una barrera para la
dispersidn de ciertos taxa. Lua flora actual de Potamogeton
en Norteamérica se form6 por las migraciones post-plecisto

cénicas de las especies a partir de sus refugios, las ex-
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. pansiones y regresiones de freas y las alteraciones climg

“lticasyt

:;:QA§§"qquﬁatamogeton es un género muy antiguo se podria

)  p§hsar'qu¢ se trata de un taxon senil. Sin embargo, duran-
?telél'Cuatcrnario parece haber sufrido intensos procesos
““de 'especiacibn en Norteamérica. En este continente parece

: ;ér que abundan tanto los paleoendemismos como los neoen-

Véemismos. Patamogeton tiene una notable tendencia a produ-
cir hibridos (Ogden, 1943) y poliploides (Les, 1983) y

allos representan un gran potencial de edpeciacién,

En México reconocemos 9 especies de Potamogeton. De ellas

sélo Potamogeton folicsus, P. divensifolius y P. ifLinoensds

son exclusivamente americanas; las demds tienen distribu-
ciones amplias en el mundo. Por su abundancia en la RepG-
blica quicana se¢ reconocen dos grupos de estas especies:
las de_amplia distribucién en México (Figs. 2-6) y las de
distribucidn restringida en este pais (Fig. 7). Los mapas
se elaboraron con base en los ejemplares estudiados en es-
te trabajo y muestran las localidades donde sc ha recolec-

tado este género.

3
!
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-} Fig.: 2:;mDistfichién conocida de Potamogeten pectinatus
L. en México (escala 500 km).

‘Fig, 3.  Distribucidén conocida de Putamogeton fofiosus
Raf. en México (escala 500 km}.



Fig. 411'Distribuc16n conocida de Potamogeton pusilflus
: L. en México (escala 500 km).

‘Fig; S. Distribucidn conocida de Potamogeton nodosus
Poir. en México (escala 500 km).
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- Fig. 6., Distribucién conocida de Potamogeton {fL&incen-
: 445 Morong en México (escala 5Q0 km).

Fig. 7, Distribucibn conocida de Polamogeton caispus
L. (#), P. divensifolius Raf. (®), P. natans L.
(#*) y P. praelongus Wulf, (o) en México (es-
cala 500 km).
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_Patamogetan pect&nntué (Flg. 2) ey’ muy tolerantg a conicen-

trac1ones altas de sales y a la contamxnactén del aguaj pro

duce numerosos frutos y su crec1m1ento es, en. general, exu-

berante. Tiende a comportarse como’plaga.

Patamogatan 5o£Labué tiene ba}d fruutlflcac16n pero compen-
sa esto con una alta producci6n: de turLoneS' es tolerante
a la sallnldad y contam1nac16n‘del_qgua y tambi€n se compor

ta como plaga (Fig. 3).

_fotdmageton pusillus (Fig. 4) es poco tolerante tanto a la
salinidad como a la contaminacién, por lo que puede ser uti
lizado como indicador de la calidad del agua; al igual que
la especie anterior tiene baja fructificacidn y eclevada pro

duccién de turiones.

Potamogeton nodosus {Fig. 5) tienc abundante fructificacidn
pero es poco tolerante a la salinidad y contaminacién del

agua,

Potamogeton {LLincensis (Pig. 6) crece de manera exuberante,
produce una gran cantidad de frutos y parcce ser poco tole-

rante a la salinidad y contaminacién del agua.
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'PqtdmdgatoATAﬂiAp&A_juﬁ@o £on‘1as especies que siguen
”(Fig; 7j,£ienénvdistiisﬁci6n muy restringida en México.

P. éﬁi$puA es fdlerante a la contaminaci6n, tiene baja fruc
tificacién y poca produccién de turiones, pero parcce estar
ampliéndo su frea de distribucidn en América (ver discusibn

bajo P . enispusl).

Potamogeton divensifolius es poco tolerante a la salinidad
y contaminacifn, pertence a la subscccidn Hybaidi que junto
con la subseccidn Nuffalliani se caracterizan por presentar
conjuntos de especies Norteamericanas y Sudamericanas. Las
relaciones floristicas entre estas dos freas geogriaficas
son escasas en el caso de Potamogeton. Aunque P. divensdfo-
Lius tiene abundante fructificacidn parcce cstar reduciendo

su drea de distribucibn en Norteamérica,

Potamogeton natans es de amplia distribucién mundial, produ
ce pocos frutos en México, no tolera salinidad ni contamina

cibn y s6lo llega al norte de la RepGblica Mcxicana,

Potamogeton phraclfongus es una especie tipicamente circumbo-
real que por encontrarsc en México en latitudes muy altas

no debe ser sefialada como una especie discontinua (llotchkiss,
1940), No tolera salinidad -ni contaminacifn y fructifica

de manera abundante.
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Aqﬂqué_la fiora,de México tiene muchos elementos ncotropica
v'ies,rés innegable la clara influencia de los componentes de
afinidad boreal (Miranda § Sharp, 1950; Dressler, 1954; Del
gadillo, 1971; Rzedowski, 1978; Rzedowski & Rzedowski, 1979).
Potamogeton pertenece, sin duda, al grupo de elementos bo-
reales que estaban presentes en México desde el Tgrciario.
La distribucidén de las especies norteamericanas de Potamoge
Zon hace pensar que Norteamérica representd un centro secun
dario de diversificacidn muy importante para el género pero
esto sucedid principalmente en el noreste de los Estados
Unidos de América alrededor de la zona de los grandes lagos
(Subregidn Norte de la Regidn Atlintica Americana). México
puede representar los limites del dreca de distribucitn de
algunas de las especies que lograron mayor dispersién en
la placa Norteamericana. También es muy probable que la pre
sencia de P, diversifofius, P. natans y P. praclongus en
México tenga su origen en la serie de migraciones causadas

por los glaciares en el Cuaternario.

METODOLOGIA

Se realizaron varios viajes de recoleccidn a distintos esta
dos de la Reptiblica Mexicana donde la extensidn y variedad
de cuerpos de agua hizo suponer que el género estaba presen

te.
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En- algunos casos de especxes poco ‘recolectadas en México

se buscaron poblac1ones con 1a 1nformac16u de localidades

'menc1onadas en ‘awllteratura o.cn el herbario., En otras oca

.slones se reallzaron v151tas per16d1cas a algunas poblacio-

ngs,para,qbservar_varlac1ones‘cstuc1ona1cs.

) El materlal obtenldo se utilizé para preparar cjemplares
,de herbarlo. Se revisaron ejemplares de herbario recolec-
itados en varias partes del mundo y depositados en el lerba
“rie Nacional de México (MEXU) para tener una mejor aprecia
cidn del género en su conjunto y ejemplarcs mexicanos depo
sitados en los siguientes herbarios (siglas segln Holmgren
et al., 1981, cf. apéndice en este trabajo) : BI, CAS, CM, DS,E,
ENCB, FCME, MA, MEXU, MIN, MSC, PH, POM, RSA, SD, SLPM,
TENN y UNL y los ejemplares tipo depositados en GH, MO y NY,
Cuando los ejemplares tipo no estuvieron disponibles para
su revisidn, se utilizaron, en su lugar, las descripciones
originales, iconografias y fototipos provenientes de tales

herbarios.

Se elabors un formato (Fig. 8) que debfa llenarse para ca-
da ejemplar consultado sin importar si se trataba de una
sola recoleccién, de duplicados, de material norteamerica-

no (incluye a México) o centroasmericano. La informacidn
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se utilizé para reconocer los caracteres diagndsticos y

para-evaluaciones de variabilidad en los caracteres.

Se hicieron preparaciones fijas de secciones de talle
(segfin la técnica de Ogden, 1943) para analizar su estruc-
tura interna y cortes longitudinales en los frutos para

ver la curvatura de la semilla.

Con .la informacidn de los formatos (llenados para cjempla-
res. recolectados en México) se procedié a_formar matrices
de datos para cada uno de los caracteres; para cada espe-
cie se determind la amplitud de variacién, el promedio y
la desviaciéﬁ.esténdar. En casos problemiticos se hizo
uso de diagramas esparcidos (Fig. 26) para evaluar cufiles
eran los caracteres mis claros y cuiles estaban mis realcio
nados, segln la metodologfa de Radford et al. (1974). Los
resultadoé aparecen en las descripciones y comentarios
relativos a cada una de las especies., Los datos de tablas
de contingencia y anflisis numéricos estén disponibles

para los interesados .
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Conbase’en 1qs fo:mafos se prepararon mapas de distribu-
.cibn (Figs.. 2-7) y se seleccionaron ejemplares representa-

'tivos-para hacer las ilustraciones (Figs. 9-59).

MORFOLOGIA .

Raices

Las semillas de Potamogeton producen una rafz primaria que
degenera de manera temprana, El eje vege{ativo crece pos-
trado por un tiempo y posteriormente se eleva hacia laAsg
perficie del- agua. Las raices secundarias se forman en
verticilos en les nudos del rizoma, pero también pueden
llegar a producirse en el tallo cuando la planta es corta-

da, 1liberada en el agua y arraiga en otro lugar. Las

?
raices adventicias presentan variaciones en cuanto a su
color, longitud y grosor. Dichas variaciones parecen coin-
cidir mis con el tipo de sustrato al que se arraigan que
con el grupo especifico al que pertemnecen, v.g. pueden

ser delgadas y morenas sobre limo, blancas y robustas en

arena, largas en terrenos flojos y cortas en terrenos com

pactos,
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Tallos

P&tﬁmagetan‘presenta varios tipds de rhmifitaciéﬁ. La fof-'
.Vmé de la planta.depende del tipd de ramifibacién y de la
forma y tamafio de las hojas. Las especies mexicanas que se
pueden definir como robustas (P. nodosus, P. natans, P.
phaelongus y P. ifLinoensis) tienen tallos gruesos (mis de
2 mm) y hojas (sumergidas y/o flotantes) anchas (més de 2
cm de ancho), pueden carecer de ramificacidn o presentarla
hacia las puntas; las especies delicadas (P. folfiosus, P.
pusitius, P, pectinatus y P, divernsdfolius} poscen tallos
delgados (generalmente hasta 1 mm de didm.) y hojas delgn-
das (menos de 2 mm de ancho), se ramifican profusamente
formando manchones muy densos. P. pectinatus, por su parte,
tiene un tipo de ramificacidn muy caracteristico: es esca-
sa abajo, pero el tallo se bifurca hacia las puntas a inter
valos progresivamente més cortos dando la impresién de un

abanico.

Los tallos se originan en el rizoma y suelen llegar a la
superficie del agua donde eventualmente forman los peddncu
los florales. La longitud de estos talles depende de la
profundidad de los cuerpos de agua. Lxtcernamcnte los tallos
presentan diferencias que pueden ser dtiles para separar
algunas especies de Potamogeton: P. pectinafus tiene tallos

blancos o amarillentos; P. praefongud es la finica especic
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mexicana con tallos en zigzag; los tallos de P. caidpus
son notoriamente acanalados y en las especies delicadas

-se presentan verdes, lisos y flexibles.

La morfologia interna del tallo es de valor sistemitico.
Sus caracteres se discuten en varios trabajos (Craebner
en Ascherson & Graebner, 1907; Hagstroem, 1916; Ogden,
>1943) e incluyen el tipo de estela, endodermis, haces in-
terlagunares, haces subepidérmicos, pscudohipodermis y cor
teza, El tipo de estela se define como prototipo cuando
‘consiste de cuatro haces de xilema en la médula, triotipo
cuando presenta dos y oblongo cuando hay solo un haz. Pota-
mogeton praclongus presenta el prototipo (Fig. §5};
P, nodosus, P. natans y P. (£&inoensis cl triotipo (Figs.
39, 44 y 49); la Gltima especic pucde tener, a veces, el
tipo oblongo y el resto de las cspecies mexicanas presentan
también el tipo oblongo (Figs. Y, 10, 16, 21, 27 y 3¥). la
endodermis tiene c€lulas que se engruesan de mancra carac-
teristica, Cuando la célula aparece recubierta dec modo
homogéneo alrededor de toda su periferia constituye el
tipo O™ (Figs. 16, 21, 27, 3V y 39); cuando sc recubre
més hacia la superficie interna recibe el nombre de tipo
"u" (Figs. 9, 10, 39, 44, 49 y 55), El engrosamicnto es mis
o menos conspicuo segln la especie. Los tallos de Potamoge

ton deben su flexibilidad y resistencia a conjuntos escle-
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renquimatosos intercalados en las lagunas como haces inter
lagunares (Figs. 9, 10, 44, 49 y §5), o en la periferia
como haces subepidérmicos (Figs. 21, 27, 3V, 44 y §5).
Ademds, el tallo puede estar reforzade por la presencia de
una a tres capas de tejido entre la dltima laguna y la epi
dermis formando la pseudohipodermis (Figs. 9, 10, 27, 44,
49 y 55). La corteza de los tallos, por su parte, se sepa
ra en dos zonas definidas: una parte compacta formada por
una a cuatro hileras de células y un sistema lagunar forma-
do por una a siete hileras. La disposicién de estas Glti-
mas, su tamafic ¥y nfimero confieren al tallo ciertas peculia
ridades: los tallos cilindricos tienen igual ndmero de la-
gunas en toda su periferia (Figs. 10, 27, 49 y 55); los
tallos aplanados tienen dos a tres hileras mds hacia los
extremos (Figs. 9, 16 y 21); los tallos compactos tienen
lagunas con luz muy pequefia, mientras que los crasos tienen
lagunas de luz muy grande (que se aplanan con el prensado).
La correlacién de estos caracteres puede ayudar a separar
especics semejantes en estado vegetativo como P. nodosus y
P, {fLinoensdis: la primera con endodermis de células tipo
"0", sin conjuntos esclerenquimatosos ni pseudohipodermis
(Fig. 39), la segunda con endodermis de células tipo "U",
haces interlagunares y pseudohipodermis (Fig. 49). Los
hibridos de estas dos especies presentan caracteres inter-

medios, tanto cn forma como en anatomfa y pueden distinguir



se; por ello, aunque .se encuentren estériles.

Los rizomas presentan variaciones en color y grosor en las
distintas especies del género. Con frecuencia no se reco-
lectan en plantas que ocupan cuerpos de agua profundos
(mds de 2 m de profundidad). En algunas especies ([Potamo-
geton nodosus, P. natans, P. LlLinocensis y P. praelongus)
son blancos a morenos con manchas rojizas o morenas. Estas
manchas se presentan también en los tallos pero son nés
conspicuas en los rizomas ya que el color verde del tallo,
a veces, las encubre. En P. endispus los rizomas son acana-
lados como el tallo y con frecuencia rojizes. En las espe
cies delicadas los rizomas son reptantes y pueden ser
blancos, morenos o verdes. Esto depende, al igual que en
el caso de las raices, del tipo de sustrato en el que se
entierran. Dentro de estas especies delicadas, P. pusiflus
suele presentar rizomas muy cortos. En general los rizomas
tienen poco desarrollado el sistema lagunar y son, por lo

tanto, mds compactos que los tallos erectos.
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_Turiones

Los.turiones son formas de probagacién vegetativa. Fueron
estudiados intensamente por Fernald (1932) quien los con-
sider6 de un gran valor diagnbstico. Los turiones son ra-
mas cortas con entrenudos muy cercanos entre si y estfn
endurecidos. Pueden formarse en el fpice de las ramas o en
sus axilas; llevan estipulas y hojas. Las estipulas son
muy semejantes a las de los ejes largos de la planta y las
hojas se pueden presentar de dos tipos: las internas cortas,
a veces enrolladas en si mismas, no se parecen a las de
los ejes largos y las externas, mds largas que las hojas
internas pero mis cortas que las de los ejes largos; estas
hojas son semejantes en forma a las hojas sumergidas de
los ejes largos pero son rigidas y decurrentes. En el mate
rial de México los turiones son escasos en todas las espe-

cies menos en Potfamogeton pusiflus y P, foliosus.

De acuerdo con Arber (1920), Fernald (1932) y Sculthorpe
(1967) los turiones son importantes en las especies de es-
casa fructificacidn y esta Gltima parece relacionada con
problemas en la polinizaci6n. Los turiones se forman a ba-
jas temperaturas y dfas cortos (Arber, 1920; Sculthorpe,
1967). Cuando se forman al inicio de la temporada de creci

miento pueden madurar ese mismo afio, o bien, si se produ-
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al: ﬁo»Siguienté (Haynes, 1974), Tal comporta-
.ob§§fvado en pafses en los que existen claras

“estaciones “anuales térmicas, pero la latitud a la que se

: §ﬁEuenffa México hace que dicho concepto sea impreciso.
'\‘-Ea:;hddccién a la formacidn de turiones (y otros fenbmenos
’ como floracién y crecimiento) en algunas especies en este
pais puede obedecer a otro u otros factores ambientales.
Este aspecto fue abordado por Gonzdlez (1977) en relacibn
con Ruppia maritima en una laguna costera tropical. Segfin
esta autora, el ambiente acuftico parece presentar un tipo
de comportamiento en la &poca de lluvias y otro en época
de secas y las plantas acufticas en México parecen respon-
der més claramente a las modificaciones anuales del régi-

men de lluvias que al efecto exclusivo de la temperatura

y el fotoperiodo.
Bstipulas

Los caracteres de las estipulas fueron utilizados, princi-
palmente por Hagstroem (1916) para la segregacidn de sec--
ciones y series en Potamogeton., SegOn este autor (Hagstroem,
1916), el género tiene dos secciones en el subgénero
Cofeogeton: Connati y Convofutd; en la primera el escle-

rénquima de tallos y hojas estd poco desarrollado y las
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estiﬁﬂlas'estéh'connadas formando un tubo alrededor del

—tailo;tlé'séghnda tiene sistema esclerenquimatoso desarro-
‘1lad6‘yriés'estipulas rodean al tallo pero estfn abiertas

] y'lds'hﬁrgenes se presentan convolutos. El subgénero Pota

mogeton tiene otras dos secciones (Tablas 4 y 12) Adnatd
y AxilPanres; con hojas sésiles y estipulas fusionadas en
el primer caso y con hojas sésiles y pediceladas y estipu-
las generalmente libres en el segundo. Las series Pusdifli-
connatli y Pusdilli-convoluti se diferencian porque en la
primera serie lasestipulas forman un tubo que rodea al
tallo y en la segunda se encuentran abiertas abrazando la
porcidn caulinar (Hagstroem, 1916). Sin embargo, estos ca-
racteres presentan mucha variacisén y han conducido a erro-
res, por ejemplo, en dos especies mexicanas: Potamogeton
pusillus y P. folicsus en donde las estipulas se pueden
prescntar abiertas, comnadas, planas o convolutas. Segln
Haynes (1974}, estas variaciones parecen deberse a cambios

estacionales.

En genefal se considera importante observar el color, for-
ma, grado y tipo de fusidn, longitud, nfimero de nervaduras,
presencia de carinas, comsistencia y caducidad. las estipu
las ofrecen caracteres confiables en casi todas las espe-

cies de Potamogeton menos en las de la subseccidn Pusiffd.
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Hojas

Al igual que las estfpulas, las hojas de Polamogeforn se han
“usado frecuentemente para reconocer a las especies. Estas
presentan variaciones en tamafio, color, textura, posicién,
forma, base, pecfolo, margen, 4pice, nervaduras, cédmaras
aéreas y venas transversales. Existen ademis grupos de es-
pecies con dimorfismo foliar en los que las hojas sumergi-
das son distintas de las flotantes en su morfologia externa
e interna (Kaul, 1976) y que afin llevan hojas intermedias
entre unas y otras. Potamogeton diversifolius (Fig. 34),

P. nedosus (Fig. 41), P. natans (Fig. 46) y P. ifLLinoensis
(Figs. 52 y 53) son las especies mexicanas con dimorfismo

foliar.

Las hojas que se encuentran por debajo de la inflorescencia
son subopuestas en todas las especies de Potamsgeton (ya

sea en los casos en los que hay dimorfismo foliar o un solo
tipo de hojas) y las hojas del resto de la planta son alter
nas. En las especies donde no hay dimorfismo foliar sélo se

presentan hojas sumergidas.
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En Estados Unidos de América se ha estudiade a Potamogeton
en tres conjuntos por su tipo de hojas: especies de hojas
anchas (Ogden, 1943), de hojas lineares (Fernald, 1932) y

hojas envolventes (Haynes, 1985).

Las hojas de Potamegeton praefongus se caracterizan por su
ipice cuculado (Fig. 58), las de P. anispus (Fig. 18) por
su margen irregularmente dentado; P. diversifolius (Figs.3Z a
37) tiene hojas sumergidas lineares con la base adnada a
la estfpula y las hojas flotantes elipticas con estipulas
libres. En Potamogeton pectinatus las hojas son sumergidas,
setficeas a lineares con la base adnada a la estipula (Figs.
11 y 12). Poiamogeton {lEinoensis, P, nodosus y P. natans
pueden llegar a ser confundidas por las hojas en ejempla-
res de herbario. En esos casos, los caracteres del tallo
pueden representar alguna ayuda cuando no se cuenta con
frutos maduros. Por-el follaje no es posible separar a

Potamogeton pusillus y P. foliosus,

La forma y tamaiio de las hojas puede ser muy variable en

algunas especies de Potamegefon; por ejemplo, P. LLlinoen-

" 444 tiene hojas cuya forma oscila de linear-lanceolada a

arqueada y oblonga (Fig. 52); P. pectinatus tiene hojas de
setdceas a lineares (Fig. 12). No obstante, las hojas no

varfan al extremo de que se pueda llegar a confundir a las
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l_éspecies;de'hbjas>én;has con las de hojas lineares, por lo

~menos-en México.

Las gléndulas de aceite se presentan por pares en la base
de las hojas de algunas especies., Originalmente se les a-
tribuyé un gran valor diagnbstico, particularmente en la
separacién de P. pusillus y P. fofLiosus. Sin embargo, en
ambas especies son semejantes en forma, color y tamafio pe-
ro son variables en la frecuencia con que aparecen. Por
esta razdn el cardcter de las glindulas es inconsistente
en el caso de las especies mexicanas. La funcidn de estas
gldndulas no es clara; tal vez intervienen en la flotacidn

del tallo o el aceite funciona como aislante (Arber,1920).

Inflorescencias

El pednculo floral se forma en el Apice o en las axilas

de 1los ejes largos y llevan en la punta los primordios
florales, Este pedfinculo tiene crecimiento continuo, lo

que produce la emergencia de la espiga que se formbd al abri
go de las estipulas de las hojas terminales y posteriormen
te se eleva fuera del agua. Para la identificacitn de las

especies de Potamogetfon es Gtil contar con pedfincules flo-

rales maduros ya que presentan diferencias de tamafo entre
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ellas. Entre las especies de hojas lineares, Poifamogeton
pusillus los presenta alargados, erectos y generalmente

. terminales (Fig. 29), mientras que los de P. fofiosus son
algo reflejos, claviformes, cortos y generalmente axilares
(Fernald, 1932; Haynes, 1974) (Fig. 23). En las especies

de hojas anchas los pedGnculos de Potamogeton nodosus 'y

P. praefongus pueden ser muy largos: hasta 30 cm el primero
y hasta 60 cm el segundo (Ogden, 1943). Potamogeion diversi
folius tiene dimorfismo en los pedtnculos florales (Figs.
36 y 37); los de las hojas sumergidas son curvados y mis
delgados que el tallo y los de las hojas flotantes erectos

y ‘'del mismo grosor que el tallo.

Las espigas en Potamogeton pueden ser capitadas, cilindri-
cas o moniliformes. Las flores se forman en ejes esencial-
mente rectos y forman verticilos parciales (Fefnald, 1932).
No se trata de verticilos verdaderos ya que cuando la in-
florescencia es joven las flores tienen una posicidn espi
ralada. Las flores nacen tan apretadas unas con otras que
parecen formar ciclos de cuatro flores; se disponen de tal
forma que las flores de un ciclo aparecen alternas con res
pecto a las del siguiente, Al madurar la flor el espadice
se alarga y pone en evidencia la posicidn espiral de las
flores. Estas se presentan ahora opuestas sobre el espadi-

ce y alternan con otro par de flores en el conjunto lateral.
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Si el alargamiento continta, la apariencia de la espiga es
la de una sarta de cuentas y corresponde al tipo monilifor
me. Aunque el término verticilo no estd bien empleado, pue
de usarse en este caso porque es el t&rmino de uso genera-
lizado entre los especialistas y porque no hay otro que

defina esta condicidn.

Potamogeton divensifofius presenta dos tipos de espigas en
la misma planta: capitadas en las partes con hojas sumergi
das y cilindricas en las de hojas flotantes. Potamogeton
pectinatus y P. cadispus tienen espigas moniliformes. El
diimetro de la espiga en flor y en fruto es muy semejante
en las especies de frutos pequefios y aumenia al doble en

las especies de frutos grandes.

Flores

Las flores han sido motivo de numerosas discusiones. Miki
(1937) suponia que cada unidad del perianto representa una
bréctea sepaloidea y que la unidad reproductiva estd forma
da por cuatro flores masculinas rodeando a cuatro flores
femeninas sin perianto; muchos autores (Graebner en Ascher-
son § Graebner, 1907; Fernald, 1932; Ogden, 1943) se refi-
rieron a esos segmentos como conéctivos sepaloideos, consi

derando que se trataba de una flor verdadera sin perianto.



33

Con base en el anflisis del sistema conductor, Singh (1965)

la describid como una fler verdadera, pero estudios sobre
js@vdesarrollo ontogenético llevaron a otros autores (Séttler,

- 1965; Posluszny § Sattler, 1973, 1974; Posluszny, 1981) a

considerar como imposible su clasificacién como una flor
verdadera o una inflorescencia porque tiene caracterfsti-
cas de ambas., Cronquist (1981) encontrd que los tépalos y
estambres se inician como primordios separados que se fu-
sionan posteriormente y definid a la estructura como una
flor tetradmera con los cuatro t€palos opuestos a cuatro
estambres adnados al perianto y gineceo tetracarpelar, apo
cirpico y los carpelos alternando con los estambres y tépa
los de la flor; la flor es hipbgina. Este problema deberd
ser resuelto con mis estudios sobre el desarrollo floral
de las Alismatidae y por el momento se seguird el criterio

de Cronquist (1981) en este trabajo.

En general las flores son de poca importancia para recono-
cer a las especies de Potamogeton ya que son muy parecidas
entre si, siendo mis pequefias en especies de hojas lineares

y més grandes en especies de hojas anchas.
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Erutos

El fruto de Potamogeton se puede interpretar como un aque
 nio con pericarpo esponjoso (Cronquist, 1981} o una drupi-
1la con endocarpo delgado y duro, mesocarpoc algo esponjoso

y exocarpo liso o rugoso.

Los caracteres del fruto son los mis significativos para
diferenciar las especies de Potamogefon, Puesto que se for
man de gineceos esencialmente iguales es muy importante
contar con frutos maduros. En los frutos hay que considerar
su tamafio, forma, rostro, carina dorsal, carinas laterales,
una cavidad que puede estar presente en el mesocarpo y a

veces, su color y textura.

Los frutos de Potamogeton pectinatus (Fig, 15) son globo-
sos y grandes; los de P. caispus tienen un rostro tan lar-
go como el resto del fruto (Fig. 20); 1la carina dorsal de

P. fofiosus es ondulada y las laterales muricadas (Fig. 25),
mientras que en P. pusiffus (Fig. 31} el desarrollo cari-
nal es pobre; la semilla de P. diveasifolius forma una es-
piral (Fig. 38);.en P. nodosus (Fig. 43) la carina dorsal

es alada, en P, natans (Fig. 48) obsoleta y en P, ifLinoen-
444 (Fig. 54) aguda; P. praclongus tiene una cavidid en el

mesocarpo (Fig. 59).
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,'Debidqia SU'hébitat,_mﬁchds caracteres de Potamogeton re-
presentan adaptaciones al ambiente acuético. Sus raices

y rizomas funcionan como sistemas de anclaje; la absorcién
de agua y nutrientes se realiza por toda su superf{icie; el
intercambio de gases se logra a través de la epidermis de
las partes sumergidas y sflo se presentan estomas en las
hojas flotantes (Kaul, 1976); el sostén depende de reforza
mientos esclerenquimatosos, por un lado, y del aerénquima
de tallos y hojas; el estigma posee papilas pequefias en las
eséecies de polinizacién anem6fila y papilas grandes en
las ‘de polinizacidén acudtica (Haynes, 1978). Es evidente
que en forma y comportamiento las plantas acuiticas difie-
'fen fuertemente de las terrestres, Desgraciadamente se sa-
be poco de 1la influencia de los factores ecolégicos en las
hidréfitas; se supone que la salinidad, velocidad de las
corrientes, transparencia del agua y la temperétura afec-
tan el tamafio y forma de las hojas y que las especies ani-
males y vegetales con las que conviven afectan su desarro-
110 y dimensiones., Es obvio, sin embargo, que sin informa-
cidn autoecoldgica y sinecoldgica, las inferencias sobre

el valor adaptativo de alguna forma son especulativas.

En el presente estudio se sefiala la amplitud de variacidn
de los caracteres estudiados, pero no se atribuyen cualida

des adaptativas a ciertos fenémenos bioldgicos observados
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en este género.

TAXONOHIA

Potamogeton L., Sp. PL. 1:126. 1753,
Especie tipo: P. nataﬁb L.

Hydnogeton Lour., Flora Cochinensis 1:224, 244, 1790.
Especie tipo: H. hetenophyflfum Lour. = P. octandrus
Poir.

Patamogeton Honckeny, Syn. Plan. Germ. 2: 110.

1793, (variante ortogréfica).

Potamogiteon Raf,, Med, Repos. Hex. 2(5): 354.
1808. (variante ortogrdfica).

Potamogetum Clair., Man. d'Herb. Suisse § Valais
34. 1811, (variante ortogrifica).

Pefiopsis Raf., J. Phys. Chim. Hist. Nat. Arts.

89: 102, 1819. Especie tipo: Potamogetonr peafollatus L.

Spinillus F. Gay, Compt. Rend. Hebd. Seances
Acad. Sci. 38: 703, 1854. Lectotipo:

Potamogeton divensifolfius Raf. designado por Haynes

(1974).
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Plantas hérbﬁcé&é}‘glabfés, perennes, arraigadas al sustra,
to. Habitantes Qe aguas dulces a salinas, frfas a cdlidas;
totalmente sumergidas o con hojas flotantes y espigas emer
gentes. Rafces adventicias en los nudos del rizoma. Rizomas
reptantes, simpodiales, cortos o largos. Tallos erectos con
o sin ramificacién, provistos con un sistema lagunar, Con
produccidn de flavonas C-glicosilicas, tanineos, preantocia.
ninas (sin antocianinas) y rodoxantona que da el color co-
lor rojo a algunas especies; sin sustancias ergisticas ni
saponinas. Vasos con tabiques de perforacién escalariforme
confinados a las raices; el xilema del tallo se presenta
priﬁcipalmente como cavidades, en algunas especies forma
-un anillo de ocho a doce haces vasculares y pequefios haces
corticales, o bien, como un sistema vascular complejo en
donde el floema rodea al xilema; en los nudos hay tres la-
gunas foliares, Los plastidios de los tubos cribosos tienen
inclusiones protefnicas cuneadas. Produce turiones como
6rganos de perpeturacién o propagacidn, Las estipulas bien
desarrolladas, libres o adnadas a la lémina o formando un
tubo alrededor del tallo; algunas veces envuelve pequefias
escamas en el nudo. Hojas alternas, subopuestas bajo la
inflorescencia, conectadas al tallo por 3 trazas foliares,
nervacidn paralela o una sola nervadura central; las hojas
sésiles o pecioladas, margen entero a dentado, sumergidas

con liminas filiformes o aplanadas, las hojas flotantes con
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limina y pecfolo, de haz coridceo y estomas paraciticos.
Con o sin glindulas de aceite. Ped@inculo floral axilar o
terminal, corto o largo, curvo, erecto o flexible, Espigas
capitadas, cilindricas o moniliformes sin bricteas. Flores
pequeiias, anemdfilas o hidrdfilas, perfectas, incompletas,
hipéginas, tetrimeras; perianto formado por cuatro tépaloes
carnosos, firmes, valvados, unguiculados, con cuatro es-
tambres opuestos a los tépalos y adnados a ellos; los pri-
mordios de tépalos y estambres separados en el botén se
unen posteriormente; las anteras virtualmente sésiles con
dos tecas extrorsas, dehiscencia longitudinal, tapete ame-
boide; polen esférico a elipsoide, ornamentado, inapertu-
rado con un vestigio de colpa, triuncleado. Gineceo apo-
cirpico, tetracarpelar, estilo terminal corto o estigma
sésil; estigma con dos tipos de papilas, pequefias en espe-
cies anem6filas y grandes en hidré6filas; 6vulo solitario,de
placentacidn casi basal, bitégmico y crasinucleado, orté-
tropo al principio y luego se vuelve campildtropo o andtro
po cuando madura el saco embrional. El saco embriovnal monos
pbrico; endospermo helobial. E1 fruto se puede interpretar
como aquenio o drupilla que puede flotar en el agua algin
tiempo, pericapo (o mesocarpo) aerenquimatoso con tres ca
rinas, una dorsal y dos laterales y rostrado; semilla sin
endospermo; embridn con hipocétilo largo y un cotileddn

oblicuo y terminal que encierra a la pldmula. Nimero cromg
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sbmico base.x=7.y x=13 (Les, 1983).

El nombre proviene de las rafces griegas "pétamos" rfo y

"geiton" vecino.

Potamogeton estd representadc en México por 9 especies.
Algunas de ellas (P. cadspus, P. divensifoldius y P. prae-
Longus) son muy caracteristicas e inconfundibles y tienen
una pobre representacibn en México (Fig. 7); otras pueden
confundirse con especics del mismo género (P. pusillus con
P. fofiosus; P. nodosus con P. {L&inoensis), de géneros
afines [Ruppia, Zannichelffia y Najfas) y aln con algin géne

ro lejano [Heteranthena).

Las especies mexicanas de Potamogeton se han clasificade

en dos subgéneros, dos secciones y ocho subsecciones .(Ta-
bla 12, cf. Tabla 4). El subgénero Coleogeton tiene tallos
crasos a subcrasos, ramificados a simples, con o sin escle
rénquima, hojas iguales mds o menos acanaladas, con siste-
ma lagunar, estipuladas; espiga moniliforme, estigma papi-
loso de papilas grandes y polinizacidn sumergida; pedGnculo’
floral flexible con endodermis y turiones subterréneos pro
ducidos en el rizoma. La seccidn Convoluti{ tiene hojas ri-
gidas, sistema esclerenquimatoso; hojas con tres a siete

nervaduras; estipula albido-marginada, convoluta. La sub-



Tabla 12. Clasificacidn de las especies mexicanas de
Potamogeton (Modificado de Fernald, 1932).

Polamogeton L.
Subgénero Cofeogeton (Reich.) Raunk.
Seccién Convoluti Hagstr.
Subseccidn Pecitinati (Fries) Hagstr.
P, pectinatus L,
Subgénero Potamogeton Raunk.
Seccidn Ax{flares Hagstr.
Subseccién Cndispi Wallm.
P. crnispus L,
Subseccifn Pus.ilL{ (Graebn.) Hagstr.
P, §oliosus Raf
P. pusiflus L,
Subseccibn Hybaidi (Graebn.) Hagstr.
P. diversifolius Raf.
Subseccidn Nodosi Hagstr.
P. nodosus Poir.
Subseccién Natantes Graebn.
P. natans L.
Subseccidn Lucentes Graebn,
P. iflinoensis Morong

Subseccidn Praefongd liagstr.
P. praefongus Wulf.

90
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seccifén Pectinati tienc fruto de rostro facial mis o menos

protracto o recurvado.

El subgénero Potamogefon presenta tallos crasos a subcra-
sos, comprimidos o canaliculados, ramificados a simples;
hojas de una forma o de tres; espigas densas a monilifor-
mes que emergen del agua, mds o menos rfigidas; estigma

con papilas pequefias, polinizacién anemdfila, pediinculos
florales sin endodermis y turiones subterridneos produci-
dos en el rizoma o en el agua producidos en el tallo. La
seccion Axiffares de tallos comprimidos, mds o menos bica
naliculados, crasos a subcrasos; hojas sésiles a mds o me
nos pecioladas de margen serrado a serrulado; estipulas
libres, rara vez adnadas, involutas o convolutas; turiones
en el rizema o en el tallo. Subseccidn Crispi con tallo
comprimide, bicanaliculado, hojas lineares, ampiias, serra
das; estipulas emarginadas; pistilo con estilo conspicuo

y estigma oblicuo; fruto con rostro muy largo. Subseccidn
Pusilli con tallos comprimides a subcrasos; pedinculo flo
ral corto; hojas lineares de tres a siete nervaduras, base
atenuada, #dpice agudo a cuspidado; estipulas libres, abier
tas a connadas; pistilo de estilo corto y estigma mis o
menos redondeado; fruto obovado a redondeado con o sin

carinas. Subseccidn Hybaid{ tiene hojas sumergidas con
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estipulas adnadas y connadas cuando j6venes, hojas flotan
tes con estipulas libres; fruto con rostro pequefio y facial,
Subseccidn Nodosi de tallo craso, simple a ramoso; hojas
flotantes con pecfolos largos, hojas sumergidas pecioladas,
la vena central y algunas laterales con lagunas, margen
serrulado; pistilo de estilo corto y craso; frut95 grandes,
crasos, carinados. Subseccidn Natanfes los tallos crasos,
mis o menos ramificados; hojas flotantes largamente pecio-
ladas, las sumergidas lineares, crasas a semicrasas, més

o menos canaliculadas; estfpulas fibrosas persistentes.
Subseccién Lucentes con tallos crasos, nis o menos ramifi-
cados; hojas flotantes corifceas y pecioladas, las sumergi
das sésiles, membranosas, lineares a arqueadas, margen se-
rrulado, fpice cuspidado; estipulas carinadas y persisten
tes; pistilo con estilo corto; fruto con carina dorsal re
dondcada. Subseccidn Praefongi{ de tallos en zigzag; hojas
sumergidas de dpice cuculado; fruto con una cavidad en el

mesocarpo.
Clave artificial para las especies mexicanas de Polamogeion

A Tallos en zigzag (Fig. 57),
estipulas blancas ............veeevvs 9) P, praclongus
A' Tallos rectos, estipulas verdes,

morenas 0 hialinas ....cviirvviennnrinsonreenecnnnss B
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Margen de la hoja 1rregularmente o
dentado {Fig. 18) .....................vZ) P. cm&épub
Margen de la hoja cmtero, 51nuado o

regularmente denticulado ......l.......iQ.;;...;..... [

Estipulas adnadas a la base de las

hojas sumergidas (Figs. 11, 14 y 35) ,.;.;...,..J.f{.‘n‘
Estipulas libres ya sea en hojas RN ‘
sumergidas o flotantes (Figs. 22, 28,

A0, A5 ¥ 50) vervrinnrin e arnanrene e rasnaaineeess B

Dimorfismo foliar (Fig. 34) y también

en pediinculos florales y espigas

(FAgS. 36 Y 37) tivvnnvrievesinnss 8) P. divensifolius
Sin dimorfismo en hojas, peddncules

florales o espigas (Fig. 13) ...... 1} P. pectinatus

Tallos muy ramificados sélo con hajas
sumergidas lineares y angostas (Figs. 23,

24, 29y 30) ....... e be s ee it R

Tallos no ramificados o escasamente
asi, generalmente con hojas sumergidas

y flotantes; si no presentan hojas

flotantes, las hojas sumergidas son
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lineares, lanceoladas o arqueadas y

anchas (mfis de 2 cn de ancho} .....civvevvnviiiienass G

Pedtinculo floral clavado y rigido,

hasta de 1 cm de largo (Fig. 23); el

fruto con una carina dorsal ondulada

y las laterales muricadas (Fig. 25) .vvennvrarroravenn
et eee e vesesnens 3) P. foliosus var. foliosus
PedGinculo floral flexible, hasta

3 cm de largo (Fig. 29); el fruto

con las tres carinas redondeadas

y bajas (Fig. 31} ....... 4) P. pusillus var. pusiflus

Hojas sumergidas lineares,

semicarnosas (Fig. 47); el fruto

con carina dorsal redondeada y

las laterales obsoletas (Fig, 48) ........ 7) P. natans
Hojas sumergidas membranosas,

nunca carnosas (Figs. 42 y §52); las

tres carinas del fruto bien

diferenciadas y conspicuas ........ .eoeoseeces ceeens H

Hojas sumergidas efimeras, las
flotantes son numerosas y per-
sistentes (Fig, 41 y 42); la

carina dorsal del fruto alada,



9§

muy ‘conspicua, las laterales

s muricadas (Fig. 43) vveesrvensvenerennans 6) P, nodosus

Hojaé sumergidas persistentes,

las flotantes generalmente ausentes.
En este caso las hojas terminales
son membranosas y subopuestas.
Aparentemente sin dimorfismo

foliar (Fig. 51); fruto con las tres
carinas desarrolladas y agudas, la

dorsal nunca es alada (Fig. 54) ......8) P. {i&&inoensis

Potamogeton pectinatus L., Sp. PL, 1:127. 1753,
Tipo: Austria, Buases, s.n. (lectotipo designado
por Haynes (1986) ejemplar en vol.10: 124 del her-
barioc Burser en UPS).

P, stniatus R. & P., Fl. Peruv. 1:70, L&m., 106 b. 1798.
Tipo: Pertd, Provincia de Lima, Chancay, Rudiz §
Pavén 11190 (holotipo MA, isotipo MA, fotografias
de los mismos LP). (Sinonimia establecida con base
en la inconografia).

P. intenruptus Kit. 4Ln Schult., Osterr. Fl. 2: 328.
1814. fipo: Europa, Kifaibef 333 (holotipo no
localizado, la sinonimia se da con base en Graebner

(en Ascherson § Graebner 1907); Hagstroem (1916);



St, John (1916); Haynes (1978).

P. anguétissdmus H, B, § K., Nov, Gen, et Sp. 1: 370.

1815. Tipo: (no localizado, la sinonimia

se da con base en Graebner (en Ascherson

& Graebner

1907); Taylor (1909).

iP.ylatéﬁotiué (Robb.) Morong, Mem. Torrey Bot. Club

3:52, 1893, (Con base en P. pectinatus

var, Latdifolius Robb.

1871)., Tipo: Estados Unidos de Amé&rica,

Nevada, "running brackish waters of

Humboldt River below Humboldt Lake",

Robbinsg 338

P, columbianus Suksdorf,

1901, Tipo:

Washington,

Klickitat Co.

localizado,

(holotipo G!, isotipo NY!).
Deuts. Bot. Monatschr. 19: 92.
Estados Unidos de América,
"Columbia River near Benegen,
", Suksdonf 2062 (ﬁolotipo no

isotipo NY!).

Rafices adventicias verticiladas en los nudos del rizoma,

blancas a morenas, Ramificacifn del tallo escasa en la por

cidn basal, progresivamente profusa hacia las puntas; plan

tas con crecimiento exuberante. Rizomas reptantes, blancos

a morenos, 1.5-3 mm de didm. Turiones terminales en el rizg

ma, tuberosos + 6 mm de largo, + 4 mm de ancho, generalmen

te ausentes en el material de México.

Bot. King's Ex. 338.

Tallos blancos a ama-
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rillentos, filiformés, crasos, cilindricos a aplanados,
“0.5-2 mm.de.diﬁm;' Esteia tipo oblongo con uno o dos haces
de xilema centrales; endodermis formada por c€lulas de
tipo "U" con paredes fuertemente engrosadas; haces inter-
lagunares en la dGltima o dos Gltimas hileras de lagunas,
preferentemente hacia los extremos del tallo, sin haces
subepidérmicos, generalmente con pseudohipodermis de una
capa; la endodermis rodeada por (-1)2(-4) capas de célu-
las y 1-3(-4) hileras de lagunas. Estfpulas adnadas y
escamas en los nudos del tallo; las estfpulas obtusas,
truncadas o bifidas, hialinas en las partes no adnadas,
7-31 mm de largo, la parte 1libre igual o mis corta

que la parte adnada, (4-)8-12(-16) nervaduras, las latc-
rales se fusionan a las carinas, la parte libre suele de-
caer en fibras; las escamas quedan encubiertas por la base
de la hoja adnada a la estipula, se presentan simples o
en pares, hialinas, generalmente sin carinas, con 0-12 ner
vaduras finas, 4-70 mm de largo, cuando se presentan en pa
res una es obtusa y la otra truncada, Hojas 2-12.5 cm de
largo, 0.3-4 mm de ancho, seticeas a lineares, crasas a
planas, base adnada, margen liso, 3pice puntiagudo a obtu-
so o redondeado, mucronado, con 1-7 nervaduras, sin cdmaras
aéreas; venas transversas perpendiculares a las venas lon-
gitudinales, tan gruesas como ellas, muy numerosas. Peddncu

lo floral filiforme, flexible axilar o terminal, 1.5-9.5 cm




de largo, 0 3- T mm de dlém., ‘de igual grosor que el tallo.

g Esplga c1lindr1ca a monlllforme 1-3.5 cm de largo, 2-7 mm

!»de d15m. en flnr y 4-10 mm de didm. en fruto; 2-10 flores

vert1c1los separados 2-4 mm entre sf, entrenudos pro

”';'gr351vamente mds cortos de la base al fdpice de la espiga.

,_Flores verdes, 2-5 mm de diim., unidad del perianto ungui-

chlada, orbicular a eliptica, 1-3 mm de largo; anteras
0.8-1.3 mm de largo; carpelos 0.8-2 mm de largo. Fruto glo
boso, 3-4.5 mm de largo, 2.5-4 mm de ancho, 1-2.3 mm de
grueso. amarillento a moreno; rostro marginal, a veces re-
curvado, 0.2-0.5(-1) mm de largo, poco conspicuo; carinas
inconspicuas. Semilla curva, el dpice apuntando a la base
de la misma o un poco arriba. NGmero cromosémico: 2n=78
(Hitchcock en Hitchcock et al., 1969; Haynes, 1978; Gold-
blatt, 1981, 1984; Les, 1983) Figs. 9-15.

Es una planta muy variable en la forma de la hoja, ndmero
de nervaduras en la misma, forma del &dpice y nimero de la-
gunas en el tallo. Sin embargo, se distingue de las otras
especies mexicanas por la ramificacién del tallo, la ausen
cia de cimaras aéreas en las hojas, las nervaduras trans-

versas y los grandes frutos amarillentos y globosos.
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9-11. Potamogeton pectinafus L.

9, Seccibn transversal de entrenudo con tres hileras
de lagunas (escala 0.5 mm). 10. Seccién transversal
de entrenudo con una hilera de lagunas -(escala 1 mm}.
11. Variacién de las estfpulas {escala 1 cm).
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Potamogeton pectinatus L.



101

Fig., 12-15, Potamogeton pectinatus L.
12. Secciones distales y segmentos de hojas,
variacién en ancho, posicidn y nGmero de nervaduras
y forma del dpice (escala | cm). 13. Hibito; se apre
cia la ramificacidn del tallo (escala 10 cm). 14. ~
Escama del nudo en una ramificacidn; la hoja se des-
plazb mecdnicamente para mostrar cbémo su base la en-
cubre (escala 1 cm)}. 15. Frutos globosos con carinas
inconspicuas y rostro obsoleto; semilla curva (esca-
1z 1 mmj).



Potamogeton peetinatus L.
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' Patamoga£an pecthatuA ha sido objeto de gran controversia
:en estudxos taxonémxcos por su amplla distribucién geogri
'~£1ca y su gran variacién morfolégica. Linnaeus (1753) se
?_reflplé a una planta de agua dulce con hojas seticeas, pe-
Cro éstudios posteriores la describieron como una especie
éosmopolita muy tolerante a distintos tipos de sales y con
hojas setdceas a lineares (Arber, 1920; Sculthorpe, 1967;

Verhoeven § Viersen, 1978 a,b; Haslam, 1978).

Potamogeton stniatus, descrita con material sudamericano,
tiene hojas de mis de 3 mm de ancho, pero no difiere, se-
gdn Hagstroem (1916), de P. pectinatfus en caracteres ana-
toémicos, espiga y fruto; algunos ejemplares europeos tienen
hojas hasta de 5 mm de ancho. En Guatemala, Standley y
Steyermark (1958) citan a P. pectinatus del Lago Atitlén
(con la tfipica hoja setficea) y del Lago Amatitlén (con ho-
jas muy anchas); por la existencia de formas diferentes en
localidades separadas estos autores sugieren que P. stria-
tus debe reconocerse como un taxon distinto. Por mi parte,
después de analizar varios ejemplares de P. pectinatus de-
positados en MEXU que provienen de Guatemala y El Salvador
(GUATEMALA: Lago Amatitlén: Kelleaman 6736; Fasseit 28872,
18880, 28881 y 28878; Lago Ayarza: Fasseti 28865 y 2B866;
Duante 82115. EL SALVADOR: Lago Ilopango: Fassett 28584 y

L8366; Lago Coatepeque: Fassett 25248, 28350, 28342) encon
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tré ho;as qctéceas y lineares:.en ejemplares de la misma lo
calldad y aﬁn ‘en el mismo ejemplar (cf. Fassett 285878) el
lesmo fenomeno se presenta en varias recolectas de la Repd
«bllca Mcx1cana, por lo cual P. stniatus debe mantenerse

_como sinénimo de P. pectinatus.

Pafamogeton Latifolius estd basado en un ejemplar muy ro-
busto de P. pectinatus, Este tipo de ejemplares son muy co
munes en México y segln Correll y Correll (1972) son tam-

bién frecuentes en Arizona y Texas.

Bn mi opinibn, la problemédtica taxonbmica de esta especie
se centra en la variabilidad de las hojas, El material re-
visado de los Estados Unidos de América, M&xico y Guatema-
la mostrd caracteres reproductivos constantes (largo y dii
metro del pedidnculo floral, forma y dimensiones en espigas
y flores y frutos). Los caracteres vegetativos, sin embar-
go fueron variables. El tallo no varia en caracteres de la
estela, endodermis y pseudohipodermis, pero si en el n(-
mero de hileras de lagunas y la forma cilfindrica o aplana-
da del mismo. El ancho de la hecja, niimero de nervaduras y
forma del &pice son caracteres foliares que varfian en un
sentido preciso; las hojas setdceas son crasas, miden menos
de 1 mm de ancho, con 1-3 nervaduras y dpice puntiagudo;

las hojas lineares angostas miden 1-2 mm de ancho, tienen
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3-5:n§:Vhduras y el dpice es agudo y mucronado; las hojas
lineares anchas con 2-4 mm de ancho, presentan 5-7 nervadu
ras 'y el dpice es obtuso a redondeado y es mucronade. Al
aumentar el nidmero de nervaduras de la hoja, el haz y el
envés quedan unidos por esas nervaduras y la hoja aparcce
plana y no crasa como en las hojas setdceas (Fig. 12). En
algunos ejemplares de México {Rzedowshdi 8505; Urbina 880;
Gonzdlez G. 220, 268, 270; Ruiz L. s.n., 1978; loi § Novelo
2308; Menéndez 456) en la misma rama se presentan hojas se
tdceas y lineares angostas o lineares angostas y lineares

anchas o todas juntas.

Nombres vernficulos en la RepGblica Mexicana: "granza" (B.C.)
"tripilla" (Jal.), "pastle' y "alpatle" (Méx.) ‘putsurini-
tsahualpiti" (Mich.,) y "piste" (Ver.). En el Gltimo. estado

se usa para cubrir el pescado.

Habitat: Lagos, canales de irrigacidn, rios, charcas, pan-
tanos; aguas dulces a salinas; del nivel del mar a 2700
msnm, Tolera contaminacién por agua de mar y deshechos in-
dustriales (Weldon et al., 1973). Es muy importante como
alimento de aves -acuiticas (Sharp, 1939; Muenscher, 1944;

Aston, 1873).
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: Distxibﬁciénﬂmund al: Eurasia, Africa, Norteamérica, Suda-

'Ejémpléres representativos: Baja California: Arroyo San
José de Magdalena, Wiggins 11392 (DS); Laguna Santa Maria,
fanbidon 6.n., 1953 (CAS, 8D); Misién de San Fernando,
Wiggins & Thomas 74 (DS, SD); La Encantada, Moran § Thoane
14313 (ENCB, RSA); Arroyo El Sauz, Moran 29175 (SD); Sierra
de Jufirez, Moxan 29643 (RSA, SD), 29717 (SD). Baja Califor
nia Sur: Mulejé: Palmen 23 (MEXU), Wiggins & Wiggins 18262
(CAS, DS, MEXU); W de Rancho Viejo, Wiggins & Eanst 556
(DS}; Arroyo San Juan, Moran § Reveal 20127 (RSA, SDB}; San
José del Cabo, Jones 27010 (CAS, POM). Distrito Federal:
Xochimilco, Rzedowski 28720 (ENCB); Ixtacalco, Reiche 207/
7880 (MEXU). Cuanajuato: 10 km E Yuriria, Rzedowshd

27606 (ENCB); Yuriria, V. Aguifar s.n., 1960 (ENCB).
Guerrero: Santa Bdrbara, Hinton 5825 (ENCB, PH}. Hidalgo:
Presa Ignacio LOpez Raybn, Cruz-Cisnenos 45 ¢ (ENCB); Lago
de Tecocomulco, Vargas s.n., 1977 (FCME); Puente Tasquilloe,
Gonzdlez Q, 2012 (CAS, MEXU, SLPM). Jalisco: Lago de
Chapala: Lfuch Fa I 2001 (ENCB), R. Heandndez 2378 a (MEXU)},
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Lot § Novelo 1003 (MEXU), Romexo § Romo 108 (MEXU), Puga §
Caﬁuaja& 10001 (MEXU, ENCB), Romexo & Nuilez 134 (MEXU,
ENCB). México: Tepexpan, Matuda 19242 (ENCB, MEXU); Chalco:
Altaminano 326 (MEXU), Unbina &80 (MEXU); San Pedro de 1a
Laguna, Rzedowshi 30490 (ENCB); Zumpango: Rzedowshi 35557
(ENCB), 75854 (ENCB, MEXU, SLPM); Texcoca: Matuda 28595
(MEXU), Fassett 28473 (ENCB). Michoacdn: 4 km de Tanhuana-
to, Lot G Novelo 11869 (MEXU); Lago de Chapala Lot § Nevelo
1171‘(MEXU); Lago de Pitzcuaro: Novele § Lei 454 (ENCB),
Gonzdlez G, 267 (ENCB, MEXU), 268, 270 (MEXU), Guzmdn P,
s.n., 1963 (ENCB), Guzmdn def Pafo Fa 1 38 (ENCB), Urautia
s.n., 1978 (MEXU); Lago Cuitzeo: Gonzdlfez G. 223 (MEXU),

220, 221 (ENCB, MEXU), Rufz L, s.n., 1978 (MEXU). Morelos:

’
Las Estacas: Lot 2308 (CAS, MEXU), Menéndez 456 (CAS, MEXU);
Tequesquitengo, Gonzdlez G, 762 (MEXU). Nayarit: Rio San
Pablo, Mexd{a 1021 (CAS); La Laguna, MeVaugh 21763, 23537
(ENCB). Puebla: Alchichica, F. Aguilaxr s.n., 1966 (ENCB).
San Luis Potosi: Villa de Reyes: Rzedowshi 6514 (ENCB),

8519 (ENCB, MEXU), 8505 (ENCB, MEXU, SLPM). Veracruz:
Laguna Pueblo Viejo, Heandndez M. 1894 (MEXU}; Laguna de
Sontecomapan: Gonzdfez G. § (MEXU), C.M.V.A. 470 (ENGB,
MEXU), Warnea 378 (MEXU), Mendndez § Lot 2 (CAS, MEXU),

Lot 1279 (MEXU), NevZing § Gémez-Pompa 162 (MEXU).
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2. Potamogeton enispus L., Sp. Pl. 1:126. 1753,
Tipo: Europa, .(lectotipo designado por Haynes
(1986), es el ejemplar # 175,6 en LINN, microfi-

cha del lectotipo MEXU!).

Rafces adventicias en los nudos del rizoma, blancas a more-
nas;f;Ramificacién del tallo libre a ausente. Rizomas more

vnﬁp{rojiibs; aﬁ1anados y acanalados 1.5 mm de difim. Tallos

“Egni;iento, aplanados, con los extremes acanalados,
1-2;mﬁ de difm. [Estela de tipo oblongo con un haz de xile
'mh:éentral y dos haces secundarios laterales; endodermis
formada por células de tipo 'O" sin paresdes engrosadas;

sin haces interlagunares ni subepidérmicos; con o sin pseu
dohipodermis; con dos capas hacia afuera de la endodermis

y tres en los extremos; una hilera de lagunas hasta 3-S5 en
los extremos, Estfpulas verdes a hialinas, truncadas, li-
geramente adnadas en la base, tubulares, con una pequefia
parte connada en su base, 3-8 mm de largo, con 27-34 nerva
duras fuertes, desfibradas con la edad., Hojas 3-6 cm de
largo, 5-9 mm de ancho, verde brillante, delicadas, linear-
oblongas a linear-oblanceoladas, sésiles; base ligeramente
adnada a la estipula, envolvente; margen irregularmente den
tado, dpice redondeado; 3(-5) nervaduras, 1-3 cdmaras aé-
reas a cada lado de la vena central, evaneéscentes; venas

transversas diagonales, delicadas, medianamente abundantes.
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Pédﬁnculo floral craso, terminal o axilar, 2-2.3 cm de lar-
go, 0.8-1.3 mm de ﬂiﬁm., ae igual grosor que el tallo. Es
piga cilindrica a moniliforme, 4-18 mm de largo, 3-4 mm de
dism. en flor; 4-7 flores en 2-3(-5) verticilos separados
entre silpor 1-1.5 mm. Flores verdes, 2-3.5 mm de didm.;
tépalos orbiculares a unguiculados, 1-2 mm de largo; carpe-
los 1.2-1.5 mm de largo, con estilos muy conspicuos. Fruto
ovado, 2-3.6 mm de largo, 1.6-2.8 mm de ancho, verde a morc
no; rostro marginal, recto o récurvado, muy conspicuo; ca-
rina dorsal prominente, con un diente basal, carinas late-
rales prominentes, obtusas (Ogden, 1966). Semilla curva,
su fdpice apuntando a la base de la misma o un poco arriba.
NGmero cromosémico 2r=52 (Ogden, 1966; Goldblatt, 1981,
1984). Figs. 16-20.

Pofamogelon crispus se reconoce muy facilmente porque es
la dnica especie mexicana del género con ¢l margen de la
hoja irregularmente dentado y hojas linear-oblongas a 1li-

near-oblanceoladas.

Morong (1893), Fernanld (1932) y Ogden (1943) opinan que
fue introducida del continente europeo a Norteamérica antes
de 1814, Las primeras recolecciones proceden del estado

de Virginia, de donde sc dispers6é a Canadid y al centro y

oeste de Estados Unidos de América (Ogden, 1966) y también
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Fig. 16-20. Potamegeton calspus L.

16, Seccidn transversal de entrenudo, mostrando un haz de
xilema central y uno lateral y de una a tres hileras de la
.gunas (escala 0.5 mm}. 17. GEstipulas. La estipula joven
completa, la vieja desfibrada (escala 5 mm). 18, Hoja con
el margen irregularmente dentado; en la base se nota la
porcidn que se fusiona a la estfpula; esta dltima fue remo
vida para apreciar mejor la base de la hoja (escala 1 cm).
19. Hibito, muestra ramificacidn escasa y espiga cilindri
ca (escala 1 cm). 20. Frutos con rostro muy largo y semi

1la curva (escala 1 mm),



Potamogedon endispus L,

1
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ha llegado a la Argentina donde fue recolectada en 1881 (Tur,
1982). Estudios sobre la bioclogfa de P. cadspus demuestran
que se comporta como una maleza que tolera aguas salinas y
contaminadas (Hellquist, 1972; Haslam, 19785. Segfin Arber
(1926), se dispersa por frutos y turiones, Estos Gltimos
se inducen en las zonas templadas a fines del otofio. Ogden
(1966) y Correll y Correll (1972) indican que P. chispus
tiene escasa fructificacidn hacia el sur de Estados Unidos
de Am&rica. En México P. calspus se conoce sélo del esta-
do de Morelos en donde la encontré formando una gran pobla
cibn (Gonzddlez G. 759). Las plantas mostraban floracidn
abundante pero no terfan frutos ni turiones. En esa loca-
lidad el agua es caliente y somera, con poca corriente y
estd contaminada por detergentes y desinfectantes que vie-
nen de un balneario cercano. Aunque se puso especial cuida
do en localizar poblaciones de la especiec entre Texas y el
estado de Morelos s6blo se encontrd otra recoleccitn de este
Gitimo estado (0xtf{z 0. 40). Este ejemplar tiene flores,

sin frutos ni turiones.

El notable aumento en el drea de distribucién de P. enispus
desde el momento de su introduccidn a la fecha se puede ex
plicar por su tolerancia a la contaminacién y comportamien-
to malezoide, perb son necesarios algunos estudios sobre

su potencial de dispersidn en zonas tropicales, ya que como



dicen 'algunoskautores (Arber, 1920; Sculthorpe, 1967},
se pfopagh basicamente por frutos 'y turiones y l& produc-
éiﬁn de los mismos es escasa & bajas latitudes en Norteamg

rica.

Hibitat: . Rios y arroyos de agua dulce a salina, frfa o
cilida, corriente moderada a ausente. Soporta contamina-

Tcidn oy ligerh turbidez. De 1200 a 1500 msnm.

i Distribucidén mundial: Eurasia, Africa y Australia.
Introducida.en América (Morong, 1893) y Nueva Zelanda
(Aston, 1973).

Distribucibn conocida en México: Morelos (Fig. 7).

"‘Ejemplares estudiados: Moreles: Rio cercano a Moyotepec,
. Ontfz 0. 40 (ENCB, MEXU); Rio a un lado del balneario
“Apotla, Gonzdlez G. 759 (MEXU).

3. Potamogeton foliosus Raf. var. foliosus, Med. Repos.
Hex. 2(5): 354. 1808. Tipo: Estados Unidos de
América, Carolinae del Sur, "in rivis affluente
mari inundatis, Carolia inferioris™, Michaux

(holotipo P, fotografia del holotipo GH!).
P. folionum Raf., Med. Repos. Hex. 3(2). 1811,

(variante ortogrdfica).
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P, paitedfLonus Pu;sh,r Flora Amer. Sept. 121, {814.
: _’(nbmpre superfluo de P. foliosus Raf.)
“f; ﬁ;;ga@én;ié'Tuckerm., Am. J. Sci. Arts 2(7): 354,
i849;' Tipo: Estados Unidos de América, Nueva
t-Ydrl_c, "Hogback, Niagara River and Niaga?a Falls"
- Tuckeaman s.n,, 1848 (holotipo NY!, isotipo GH!)}.
_#. paueiflonrus var. californicus Morong, Bot. Gaz.
10: 254, 1885, Tipo: CELstados Unidos de Amé-
rica, California, ' San Bernardino, San Bernardino
Co.", S.B. Pandish & w. F. Panish 940 (holotipo NY!,
}isotipos GH!, MO!).

P. pauciflonrus var. niagarensis (Tuckerm.) Robb. 4in
Gray, Man. Bot. ed. 2: 435, 1894. (basade

en P, niagarensis Tuckerm.).

P. foliosus var. niagarensis (Tuckerm.) Morong, Mem,
Torrey Bot. Club 3: 39. 1895, (basado en
P. ndaganensis Tuckerm.)

P. §ofiosus var. califonndicus (Morong) Morong, Mem.
Torrey Bot. Club 3: 40. 1895. (basado en
P. pauciflonus var. californicus Morong).

P. californdicus (Morong) Piper, Contr. U.S. Nat,
Herb. 11: 98. 1906 (basado en P. pauciffoaus
var. cafifonnicus Morong).

Spindillus foliosus (Raf.) Nieuwl. var. niogjatensis

(Tuckerm,) Nieuwl,, Am. Midl. Nat, 3: 18, 1913.



(baéédo en P. niagamenbié Tuckerm;).

P. foliosus £. ptiagalr.ené.(".b (Tuckerm.) Hagstr.,
Kongl, Svenska Vetensk. Acad. Handl. 55: 91,
1916, (basado en P, niagarensis Tuckerm.).

P. foliosus £. californicus (Morong) Hagstr., Kongl.
Svenska Vetensk. Acad. Handl. S55: 91. 1916.
(basado en P. paucifforus var. califonnicus
Morong).

P. fofiosus var. genuinus Fern., Mem. Amer. Acad.
Arts 17: 43, 1932 (basado en P. gfodiosus
Raf.).

P. foliocbus var. maceflus Fern., Mem. Amer. Acad.
Arts 17: 46, 1932. Tipo: Estados Unidos de
América, Massachusetts, " Fresh Pond, Cambridge",

(holotipo GH!).

Rafces adventicias en los nudos del rizoma, blancas a more-
nas, delgadas, de largo variable, Ramificacidn del tallo
libre, mis frecuente hacia las puntas. Rizomas blancos a
morenos o verdes, 0.4-1.5 mm de didm. Turiones fusiformes,
sBsiles, axilares a terminales, 0.5-1.6 cm de largo, 0.5-2
mm de didmetro. Tallos verde clarc a verde oscuro, aplana-
dos, ligeramente acanalados, 0.3-1.3 mm de didm. Estela

de tipo oblongo con un haz de xilema central; endodermis for

nada por células de tipo "0", sin paredes engrosadas; haces
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in£erlagunaré5 ausentes; frecuentemente con haces subepidér
.ﬁiqﬁé; cbn o sin pseudohipodermis; con dos capas de células
hﬁcié'afuera de la endodermis, tres hacia los lados del ta-
110 yvtl-)Z-S(-4-6) hileras de lagunas. Estfpulas verdes

a morenas, Tara vez blanquecinas, tubulares a truncadas, 1i
bres a connadas, 5-18 mm de largo, con (9-)12-20(-31) nerva
duras fuertes, desfibrdndose por la punta. Hojas 2-7.5 cm
de largo, 0.5-2.5 mm de ancho, verde claro a verde fuerte,
delicadas a tiesas, lineares, sésiles, base atenuada, mar-
gen.entero, fdpice agudo a obtuso, mucronado; 3{-5) nervadu-
ras; con (1-)2(-4) cimaras aéreas a cada lado de la nerva-
dura central, evanescentes; venas transversas diagonales
muy delicadas y escasas. Glédndulas poco frecuentes, negras
a doradas en la base de las hojas, PedGnculo floral clavi-
forme, frecuentemente axilar, curvado a erecto, 3-12 mm de
largo, 0.5-1 mm de diam., de igual grosor que.el tallo,
Espiga capitada a cilindrica, 2.5-6 mm de largo, 2-3 mm de
diim. en flor y 2-5 mm de difm. en fruto; 3-5 floves, 2(-3)
verticilos a + 2 mm de distancia entre si. Flores verdes,
1-3.1 mm de didm.; tépalos unguiculados, orbiculares a del
toides, 0.4-1.4 mm de largo; anteras 0.7-0.8 mn de largo;
carpelos 0.6-0.8 mm de largo. Frutes con los lados redondea
dos a deprimidos en el centro, 2-2,3 mm de largo, 1.5-2 mm

de ancho, 0.7-1 mm de grueso, verdes a morenocs; rostro cen-
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tral-a mqrginai;f;écdryaﬁd‘+;0}5 mﬁ de largo; carina dor-
shlkoﬁduléda,‘éon 4;5>diéﬁté§f5éarinas laterales redondea-
das a muricadas. Sémilla'curva, con el 4pice dirigido ha-
cia la base de la misma o un poco arriba, Nlmero cromosbémi
co .2n=28 (Ogden, 1966; Hitchcock en Hitchcock et al., 1969;
Haynes, 1974; Les, 1983), Figs. 21-25.

En Potamogetfon fof{iosus se reconocen, actualmente, las va-
riedades var foflosus y var. fibaiflosus. La primera se
extiende de Norteamérica a Centroamérica y la segunda es
endémica del noroeste de Estados Unidos de América (Haynes

& Reveal, 1973). P, foliosus es variable en el grosor de
sus hojas y llega a tener formas extremas, muy delicadas o
muy robustas. La var. niagarensis se basbd en una planta
notablemente robusta (de las cataratas del Nidgara); la var.
caldifornicus, por su parte, se basd en una planta delicada
(de California). Fernald (1932) encontrdé que correspondfan
a formas extremas de un continuo y las redujo a sindnimos

de P. foliosus var. genuines., Sin embargo, encontrd una nue
va discontinuidad entre esta Gltima entidad y la var. mace-
Lfus. Lsta nueva discontinuidad se bas8 también en caracte-
res de dimensiones generales de las plantas. Haynes (1974),
por su parte, encoﬁtré que las variedades publicadas por
Fernald (1932) no presentan solucidn de continuidad y ade-

més, que existe una correlacidn entre el grado de desarro-
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Fig. 21-25. Poiamogeion foliosus var. foliosus.

21+ Seccidn transversal de entrenudo (escala 0,1 mm).

22, Estfipulas, pueden estar abiertas o comnadas formando
un tubo alrededor del tallo; con o sin un par de gldndulas
en el tallo (escala 1 mm). 23. Hibito. Se aprecian los
pedinculos florales cortos (escala 10 cm.). 24. Hoja linear
con nervaduras marginales poco conspicuas (escala 1 cm).
25, Frutos con carina dorsal alada y ondulada, las late-

rales juricadas; semilla curva (escala 1 mm).
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foliosus

Potamogeton foliosus Raf. var.
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110 de las plantas de esta especie y la velocidad de las
corrientes de las localidades en que habitan; las plantas
delgadas se producen en pozas y charcas, las medianas en
corrientes suaves y las muy robustas en corrientes fuertes.
Esto parece coincidir con la observacién de Morong (1893),
que encontrd al ejemplar de las cataratas del Nidgara como
una de las formas mids robustas. Sculthorpe (1967), por su
parte, habia notado en otras especies de Pofamogetfon una
correlacién semejante. En México, he observado el mismo

fenbmeno en esta especie.

Pofamogeton foficsus tiene un notable parecido con P. pusi-
£LLus . Estas dos especies se encuentran en Norteamérica y
muchos autores han buscado la forma ma$§ adecuada para reco-
nocerlas (Morong, 1893; Graebner en Ascherson § Graebner,
1907; Hagstroem, 1916; Fernald, 1932, 1970; Fassett, 1940;
Muenscher, 1944; Standley § Styermark, 1958; Ogden, 19066,
1974; Sculthorpe, 1967; Haynes, 1968, 1974; Correll § Correll,
1972) . Los caracteres distintivos, segfin las fuentes biblio
grificas mencionadas, son los frutos, peddnculos florales,
ndmero cromosémico, glindulas, turiones, estfpulas, tallos,
dpices y clmaras aéreas y, entre ellos, los frutos, pedfincu
los florales y ndmeros cromos6micos constituyen, sin duda,

los mejores caracteres para su determinacién. En cstas espe



cies, sin embargo, la fructificacifn es un fenfmeno poco
frecuente y el resto de los caracteres mencionados se pre
sentan de tal manera que suelen inducir a confusiones. Por
ejemplo; las glindulas y turiones son mids frecuentes en

P, pusillfus y las nervaduras de las estipulas son ligeramen
te mds conspicuas en P. foliosus. Estos criterios son muy
diffciles de trabajar cuando se tiene un ejemplar estéril.
Con el fin de ilustrar esto se elabord un diagrama esparci
do (Fig. 26}. En ese diagrama aparecen los caracteres mis
frecuentemente usados para reconocer a estas dos especies.
Se seleccionaron 21 ejemplares fértiles, delicados y robus
tos y de ambientes ecolégicos distintos (rios, charcas y
lagunas). En el diagrama se aprecia que fuera de los carac
teres reproductivos, el comportamiento de los caracteres
vegetativos es muy erritico. La distribucién geogrifica
(Figs. 3-4), tampoco es de utilidad ya que ambas espe--
cies tienen un fArea de distribucién muy semejante en Méxi-
co y ademds son muy abundantes en este pafs. Es muy proba
ble, por todo esto, que los ejemplares estériles de estas
dos especies estén mal determinados en los herbarios. Sin em
bargo, son dos especies diferentes con genotipos diferentes
y cabe la posibilidad de aplicar otras técnicas distintas
a las morfoldgicas para lograr la determinacién de ejempla
res estériles. Una técncica que parece ofrecer buenas posi
bilidades es la quimiotaxon6mica; los compuestos fendlicos

(Bate-Smith, 1968; Haynes & Williams, 1975) y los flavonoi-
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Diagrama esparcido para Potamogeton foliosus (O}
y P. pusiflus (@), Carina dorsal ondulada (0}
vs. redondeada ( e); tallo aplanado (&), tallo
cilindrico (0); estipula abjerta (), estipula
comnada (©); fpice de la hoja agudo (¢}, dpice
obtuso (©0); con gléndulas (o-), sin glindulas
(0); una nervadura (p ), tres nervaduras (q)),
cinco nervaduras (<) en la hoja. En el eje de las
abscisas el largo entre el ancho de las hojas y
en las ordenadas el largo del pedfinculo floral.
Las especies s6lo se separan por el cardcter de
las carinas en el fruto; el resto de los caracte-
res son insuficientes para lograr una determina-

cidn confiable entre estas dos entidades.
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des (Hellquist § Hilton, 1983; Haynes, 1985) se han usado
con éxito para resolver problemas taxonémicos en otras es-

pecies de Potamogeion.

Nombres vernficulos en la Repdblica Mexicana: '"Piste'" en

Veracruz, donde se usa para cubrir el pescado.

Hdbitat: aguas dulces a salinas; en charcas, canales de
irrigacién, lagos, rios de corriente fuerte a ausente. To-
lera contaminacién del agua. Desde el nivel del mar hasta

2000 msnm.

Distribucidn mundial: De Norteamérica a Centroamérica, An-
tillas y Hawaii (introducida en el Gltimo lugar).
Distribucién conocida en México: Aguascalientes, Baja Cali
forhia, Baja California Sur, Colima, Chihuahua, Distrito
Federal, Durango, Jalisco, Michoacdn, Morelos, Oaxaca, Pug

bla, Sonora, Tabasco, Veracruz y Zacatecas (Fig. 3).

Ejemplares representativos: Aguascalientes: 9.5 km de San

Jos€ de Gracia, Gonzdlez G, 122 (MEXU); 11 km W de Aguasca
lientes, Gonzdlez G, 116 (MEXU); Rfo a 11,5 km de San José
de Gracia, Gonzdlez G, 12& (MEXU). Baja California: Laguna

La Encantada, Wiggins § Demaree 4906 (POM); Rancho San Jacin



124

lbtp;NwiggLuA § Oemaree 4749 (POM); entre Ensenada y Guadalu-
" pe, BaiZey 521 (BH); Rancho La Hechicera, Monan 27767 (SD).
) Baja Califorhia Sur: Miraflores, Jones 24579 (POM)}; La Lagu
na, Jones 27855 (POM); Arroyo San Mateo, Thomas 77710 (RSA,,
SD); Playa Valencia, Wiggins 8 Gillespie 3958 (MEXU, POM);
Sierra Victoria, Caaten § Fernds 3323 (MEXU, SD}; Rancho

E1l Cajén, Guzmdn def P. Fa 1 & (ENCB); Santiago: Wiggina
5662 (POM), Baifey 179 (BH); Regidon del Cabo: Thomas 7732,
7807 (ENCB, RSA, SD), 7862 (SD}, 7930 (RSA), MHoran 7340
(ENCB, RSA, SD). Colima: Rio E1 Naranjo, Romene § Mendoza
374 (ENCB.). Chihuahua: Majalca, leSueur 562 (BH, MEXU, PH);
Colonia Judrez, Jones s.n., 1903 {POM). Distrito Federal:
Xochimilco, Baifey 598 (BH). Durango: Ferrerfa, Pérez H.
357 (ENCB). Jalisco: Alcaparrosa, Romexo R. 311 {ENCB);
Villa Hidalgo, Gonzdlez G. 113 (MEXU); Rio San Lorenzo Tesis
tén, DLaz L. 5731 (ENCB, MEXU). Michoacdn: La Minsita,
Gonzdfez G. 199 (ENCB, MEXU); Lago Zirahuén, Gonzdlez G,
301 (MEXU); 3 km E de Maravatio, Lot § Novelo 1166 (MEXU);
S.del lLago Cuitzeo, Rzedowshi 35303 (ENCB, MEXU). Morelos:
6 km NE de Jonacatepec, Gonzdfez Q. 3627 (ENCB). Oaxaca:
Valle Nacional, Gonzdlez Q. 619 (DS, ENCB); Camotlin,

Brave s.n. 1353 (MEXU). Puebla: San Hipdlito, Anséne 2360
(MEXU) . Sonora: Rancho Nuevo, Mason § McNaus 3214 (MEXU);
Fronteras, Haximan 992 (POM). Tabasco: Rio Gonzdlez: Orozco

£ Gonzdlez 35 (ENCB, MEXU), Magaiia § Jnozeco 5 (ENCB, MEXU);
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Laguna de la Arena, Llo#, 2572 (MEXU). Veracruz: Estacién
Biol6gica "Los Tuxtlas', Cedi{ffo 169 (MEXU); Laguna Escon-
dida, Herndndez 6 Vdrquez 651 (MEXU); arroyo cercano a

San José, B.V.A. 340 (MEXU); Salto de Eyipantla, Gonzdfez
G. 67 (CAS, MEXU), 291, 413 (MEXU); Laguna de Sontecomapan:
Gonzdlez G, 11 (MEXU), C,M,V,A. 471 (ENCB, MEXU). Zacate-
cas: Rio Florido, Gonzdfez G. 100 (ENCB, MEXU); Presa Hor
nos, Gonzdfez G. 341 (MEXU); Rfio de Rios, Gonzdlez G. 392
(MEXU); Rio cercano a Achoquén, Gonzdfez G, 349 (MEXU);

1t km de Valparafso, Gonzdfez G. 345 (MEXU); 6 km SE de
Colonia Hidalgo, GonzdLez G. 401 (MEXU).

4, Potamogeton pusillfus L. var. pusillus, Sp. P1. 1: 27,
1753, Tipo: Europa, (lectotipo designado por Dan
dy § Taylor (1938), ejemplar # 175.15 en LINN,
microficha del lectotipo MEXU!).

P. panoamitanus Biv., Nuove Piante ined. Barone Ant,
Biv. Bern. publ. dal Figlio Andrea 6. 1838,
Tipo: Italia, (no localizado, sinonfmia segflin
Dandy & Taylor (1938); Haynes (1974).

Spindibfus pusiffus (L.) Nieuwl., Amer. Midl. Nat.
3: 18. 1913, (basado en P. pusiflus L.).

Rafces adventicias verticiladas en los nudos del rizoma,

blancas a morenas, muy delgadas. Ramificacién del tallo
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libre, con frecuencia profusa. Rizomas escasos, cortos, con
entrenudos prbximos entre sf, verdes, amarillentos, morenos
o blancos, 0.4 mm de diéwm. Turiones terminales a axilares,
fusiformes, 0.7-1.5 cm de largo, 0.3-1.8 mm de ancho, fre-
cuentes; el dpice de las hojas externas, subulado a obtuso,.
Tallos verde claro a verde oscuro, 0,3-1 mm de diam., gene-
ralmente cilindricos pero pueden presentarse aplapados,
suaves a ligeramente surcados, Estela de tipo oblongo con
un haz de xilema central; endodermis con c€lulas de tipo
"0", sin paredes engrosadas; sin haces interlagunares; ha-
ces subepidérmicos generalmente presentes; con o sin pseudg
hipodermis; con dos hileras compactas de células alrededor
de la endodermis y 1-2{-3) hileras de lagunas. Estipulas
morenas a verdes o blanquecinas, delicadas, tubulares o
abiertas, 3-13 mm de largo, con (7-)12-16(-24) nervaduras
finas, por lo general sin desfibrarse por la puﬁta. Hojas
1.5-5.5 cm de largo, 0.5-2.3 mm de ancho, verde claro a ver
de oscuro, delicadas a gruesas, lineares, sésiles, de base
atenuada, margen liso, fpice obtuso a agudo; con 3-5 nerva
duras; (1-)2(-4) hileras de cémaras aéreas a cada lado de
la vena central, evanescentes; venas transversas diagonales,
escasas y muy delicadas. Gldndulas generalmente presentes,
verdes a morenas o amarillas en la base de las hojas.

Pedtnculo floral filiforme a ligeramente clavado, mis o me-



nos flexible, en ocasiones curvado, (0.7-)2-2.5(-4.5) cm
de largo, 0.5-0.8 mm de diim., de igual grosor que el ta-
1lo, axilar o terminal. Espiga capitada a cilindrica, 1.5-
6 mm de largo, 1-3 mm de diam. en flor y 3.5-6 mm de didm.
en fruto; 3-8 flores, 1-4 verticilos separados entre si
por 1-2 mm. Flores verdes, 1-2.5 mm de diém., tépalos 0.8-
1.8 mm de largo, unguiculados, orbiculares a deltoides,
generalmente persistentes; antera 0.7-0.9 mm de largo; car
pelos 0.6-1,3 mm de largo. Frutos con los lados redondea-
dos a deprimidos, pericarpo suave o rugoso, 1.5-2.1 mm de
largo, 1.3-1.3 mm de ancho, 0.8-1 mm de grueso; verde a
moreno; rostro'submarginal o central recurvado, 0.3-0.5 mm
de largo; carina dorsal y carinas laterales redondeadas e
inconspicuas . Semilla curva, su fpice dirigido a la base
de la misma o un poco arriba. Nlmero cromosémico 21=26
(Ogden, 1966; Hitchcock en Hitchcock et al., 1969; Haynes,
1974; Les, 1983). Figs. 27-31.

Potamogeton pusillus es una especie muy variable, de amplia
distribucién en el hemisferio norte, Fernald (1932) habia
sugeride la existencia de 6 variedades de P. pusilffus en
Norteamérica ninguna de las cuales llegaba hasta México.
También mencion6é la existencia de una especie muy semejan-
te con distribucién en Canadi, Estados Unidos de América.

y México a la que se refirid como P. panoamitanus. La exis
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Figs. 27-31. Potamogeton pusiffus L. var, pus.illns,

27. Seccibn transversal de entrenudo (escala 0.1 mm).

28, Estfpula abierta (izquierda) y tubular (derecha};

en. ambos dibujos aparecen gldndulas pero estas pueden estar

ausente (escala 1 mm). 29 ; Hibito; el pedlnculo floral es

largo y flexible (escala 1 cm.}. 30. Hoja; las nervaduras
transversas son escasas y delicadas {escala 1 cm;) 31,

‘ Frutos con carinas redondeadas; la semilla curva en la sec

cién del fruto (escala 1 mm).



Potamogefon pusitlus L. var.

pusiLius

129



130

tencia de P. panoamitanud como una especie diferente de P.
pusillus fue defendida también por Hagstroem (1316) aqﬁgﬁ
que Fernald (1932). Sin embargo, ninguno de estos autores
habfa consultado el ejemplar tipo de P. panoamitanus. La
sinonimia de P, panoamitanus bajo P, pusiflus quedd final-
mente establecida por Dandy y Taylor (1938) quienes tuvie-
ron la oportunidad de revisar los ejemplares tipo de P, -pu-

s488us y P. panormitanus depositados en herbarios curopeos.

Segidn Haynes (1974), P, pusillus estd representado en Nor-
teamérica por 3 variedades: P. pusillus var. pusiffus (= p,
pangimitanus) se extiende de Canadi a Guatemala, P. pusd-
£Rus var. tenuissimus se distribuye sbdlo en Canadi y Esta-
dos Unidos de América y P. pusiflus var, gemmiparud €s en-
démica al sureste de Canadd y Noreste de Estados Unidos de
Amé&rica. Por mi parte, he encontrado que P, puéilﬂub presen
ta en México ciertas variaciones en relacifn a su grado de
desarrollio, color, cémaras aéreas, longitud en el pedinculo
floral y anatomfa del tallo, pero todas ellas quedan dentro
de la variacién descrita por Haynes (1974) para P. pusifilus

var, pusiflus,

Con base en la informacién conocida de los ndmeros cromosd-

micos, Les (1983) ha discutido recientemente la validez de
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la subseccién Pusiffi como un grupo natural ya que como €1
mismo indica (Les, 1983) algunas especies tienen nfimeros
cromosdmicos base x=7 y x=13, De las especies mexicanas de
la subseccibn Pusilli, P. folLiosus tiene 28 cromosomas y
por lo tanto es x=7; P. pusilfus 26 y corresponde con un
nimero cromosdmico base x=13., El reordenamiento de las sub
secciones, en caso necesario, debe esperar a un mayor cnten
dimiento en el manejo de los nfimeros cromosdmicos y otros
caracteres en el género, en especial en lo que se reficre

a las especies que habitan el hemisferio sur.

Hdbitat: aguas dulces a ligeramente salinas; lagos, charcas

y rfos de corriente moderada. De 1000 a 2800 msnm.

Distribucifn mundial: Circumboreal con cierta penetracién
en los tropicos (Haynes § Wentz, 1975).

Distribucidn conocida en México: Aguascalientes, Baja Cali-
fornia, Chiapas, Distrito Federal, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacén, Puebla, San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas.

Fig. 4.

Ejemplares representativos: Aguascalientes: 11 km W de Aguas
calientes, Gonzdfez G. 114, 7115 (MEXU). Baja California:
Rio La Grulla, Moran & Thoane 1&446 (ENCB); Rio San Rafael,

Moxran 29408 (SD); Santo Domingo, Moran 26334 (SD); Chiapas:
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s de}éanﬁcfisfbbai; Alexander 1192 (MEXU). Distrito Federal:
»wTQli){éhiiéléé,"ﬁiedawbki 26260 (CAS, ENCB, MEXU). Hidalgo:
 Uxdejhé, Heandndez M. 4641 (ENCB, MEXU); Presa Endh6, Ree-
""H&'é;}k['z‘tzzs (CAS, ENCB); Estanzucla, Rzedowski 28976 (EN-
Ck); Lago Atezca: Gonzdfez 6. 139 (MEXU), Moore 3470 (BH).
Jalisco: Atenquique, Remero 4§ Mendoza 378 (ENCB). México:
Lagunas de Zempoala: Moore 34, 3435 (BH), Fassett 28445
(ENCB, MEXU), Axévalo, s.n.,, 1963 (FCME), Compfo., s.n., 1961
(FCME), UlLoa, s.n., 1965 (MEXU), Gallegos § Gonzdlez 2
(MEXU), Gonzdlez G. 16 (MEXU); Rfo Lerma: Fassett 28477
(ENCB), Ogden 6 Gif2y 5156 (MEXU); Santiago Tilapa: Gonzd-
Zez 0, 1120 (CAS, ENCB, MEXU), Cauz § Aguilar Fa I 192
(ENCB, SLPM); Huehuetoca, Matuda 23535 (MEXU); San Bartolo
Xilotepec, Matuda 29143 (MEXU); Llanos de Salazar, Medell.ln
§ Rzedowsk<, s.n., 1967 (ENCB); cerca de Tepotzotldn, Rze-
dowshi{ 20316 (ENCB, MEXU), 32874 (ENCB); Alrededores de Cuau
titlén, Rzedowshdi 30485, 29075, 32876, 30480 (ENCB); Zumpan
go, Rzedowshdi 22400 (ENCB). Michoacdn: Coalcomin, Hinton
13597 (ENCB); W de Morelia, Ansdne 3024 (MEXU). Puebla:
Rfo Necaxa, Shaxp 45373 (MEXU, TENN). San Luis Potosi: Presa
San José: Rzedowsh{ 502 (MEXU), &502 (ENCB, SLPM), G6mez-
Lonence 135 (SLPM), Delgadiflfo 296 (CAS, MEXU); Villa de Re
yes, Rzedowski 8515 (ECNB); Santa Marfa del Rio, Rzedowshi
8567 (ENCB). Tamaulipas: San Carlos, Baatlett 10397 (DS,
ENCB, MEXU). Zacatecas: Rio cercano a Achoquén, Gonzdlez G.
363 (MEXU).
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5. Poiamogetan divernsigolius Raf., Med. Repos. Hex. 2(5):
354, 1808. (Basinomio P. hybridus Michx., Fl.
Bor. 1: 101. 1803. No en Petag., Inst. Bot. 2:
289, 1887, ni Thuill. ¥Fl. Par. 2: 86. 1790).
Tipo: Estados Unides de América, Carolina del
Norte, "in aquis stagnantibus Carolinae'", Michaux
(holotipo P, sinonimia con base en Fernald (1932);
Rezniceck § Bobbette (1976).

P. divensifolins var. multidenticulatus Morong, Mem.
Torrey Bot. Club 3(2): 48. 1893. Tipo: Estados
Unidos de América, Delaware, "Rehoboth City",
G.F, Parken, s.n., 1878 (holotipo NY!).

P. econjugens Hagstr., Kongl. Svenska Vetensk. Acad.
Handl. S5: 138. Fig. 60, A-C; 61, E. 1916,

Tipo: (sintipos: México, San Luis Potosi,
Sehaffnen 79; Estados Unidos de América, Pensil-
vania, Smaff 90, no vistos, sinonimia con base en
la descripcidn e iconograffa).

P. capiflaceus Poir., Encyc. Meth, Bot. Supp. 4: 535,
1916. Tipo: Estados Unidos de América, Carolina
del Norte, "Carolinae Septentrionale", M. Delisfe
(holotipd FI, sinonimia con base en Klekowski &
Beal (1965); Rezniceck § Bobbette (1976).

P. ecapitfceus var. atripes Fern., Rhodora 39: 380,

1937. Tipo: Estados Unidos de América, Virginia,
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"Jones Hole Swamp, Coddyshore, Sussex Co."
Fernald & Long 5976 (holotipo GH!, isotipos NY!,
H401).

Rafces adventicias verticiladas en los nudos del rizoma,
blanca a morenas. Ramificacién del tallo profusa. Rizomas
reptantes y ramificades. Talles verdes, crasos, cilindri-
cos a aplanados, 0.6-0.8 mm de difn. Estela de tipo oblon-
go con un haz de xilema central; endodermis formada por
células de tipo "O', sin paredes engrosadas; sin haces in
- terlagunares; con o sin haces subepid&rmicos; con o sin
pscudohipodermis; endodermis rodeada por 1-2 capas de cé-
lulas y 2-4 hileras de lagunas. Estipulas de las hojas su
mergidas, hialinas, delicadas, de dpice agudo, envolventes,
3-5 mm de largo, adnadas a la base de la hoja hasta la mi
tad o menos de su longitud; con 6-13 nervaduras delicadas;
la parte libre decayendo con frecuencia, Estipulas de las
hojas flotantes, verdes, triangulares, envolventes, 0.6-3
cm de largo, libres, fibrosas y persistentes. Hojas sumer
gidas reducidas a filodios, 1.5-2.5 cm de largo, 0.5-0.8
mm de ancho, verde claro; delicadas, lineares, sésiles,
base adnada a la estipula, margen liso, dpice agudo a ob-
tuso; con 1-3 nervaduras, con 1-4 hileras de cémaras aé -

reas a cada lado de la vena central, muy conspicuas; sin
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venés transversales. Hojas flotantes 1.7-2.7 cm dec largo,
7-11 mm " de ancho, de color verde grisdceo, corifceas, subo

pUeétas,‘elipticas; base cuneada a redondgada; peciolo
0:9-2.5 cm de largo, 0.5-0.9 mm de ancho; margen liso,
apice redondeado; con 7-9(-15) nervaduras. A veces, con ho
ias intermedias de + 1.7 cm de largo, + 0.8 mm de ancho,
linear-lanceoladas, base atenuada; peciolo + 1.2 cm de
largo, * 0.4 mm de ancho; margen liso, dpice agudo; con

3 nervaduras, con cdmaras aéreas. Ped(inculo floral de las
hojas sumergidas claviforme, generalmente axilar y recur-
vado, 1-4.1 mm de largo, 0.4-0.5 mm de didm. mis delgado
que el tallo. PedGnculo floral de las hojas flotantes,
erecto o arqueado, generalmente terminal, 3-15 mm de largo,
0.5-1 mm de di&m,, del mismo grosor que el tallo., Espigas
de las hojas sumergidas capitadas, globosas, 2.5-5 mm de
largo, 3-4 mm de didm.; 2-4 flores en 1-2 verticilos sepa
rados entre si por *+ 0.5 mm. Espigas de las hojas flotan-
tes cilindricas, compactas, * 4.7 cm de largo, 3-4 mm de
didm.; 7-16 flores en 3-8 verticilos separados entre si

+ 0.7 mm., Flores verdes, + 1.5 mm de didm.; tépalos subor
biculares a rbémbicos, 0.7-1 mm de largo. Fruto aplanado,
1.4-1.7 mm de largo, 1-1.6 mm de ancho, 0.3-0.7 mm de grue
50, verde-amarillento; rostro en forma de un diente margi
nal, obsoleto; carina dorsal alada, con 4-6 dientes; cari-

nas laterales agudas o muricadas con dientes pequefios. Se
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milla espiralada; presente mfs de una revolucién. Figs.

31-38.

Esta especie es ficil de reconocer porque tiene dimorfismo
en las estipulas, hojas, peddnculos florales y espigas y
por sus frutos aplanados con la semilla espiralada. Los
frutos, por otro lado, tienen las tres carinas muy desarro

lladas y dentadas, onduladas o mucronadas.

Morong (1893) describid dos variedades de Pofamogeton
diversifolius: la var. muftidenticulatus con fruto con mu
chos dientes y hojas sumergidas robustas y la var. tricho-
phyflus de hojas delgadas y sin hojas flotantes, Como ejem
plares representativos de la Gltima variedad Morong (1933)
menciona los de Schaffnen 534 y Panny 6 Palmen 856 del
estado de San Luis Potosi, Sin embargo, los duélicadOS que
he revisado de Schaffner 534 si tienen hojas flotantes y
pueden presentar hojas sumergidas delgadas o robustas. Es
posible que Morong (1893) haya revisado ejemplares sin ho
jas flotantes, pero la ausencia de estas hojas no es usual
en el grupo. La var. triehophyllus, por lo tanto, To se pue

de reconocer para México.

La separacién de P. diversifolius y P. capillaceus propues

ta por Fernald (1932) no se justifica a la luz del andlisis
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Fig. 37-38. Potamogeton divensifolius Raf.

3f. Seccibn transversal de entrenudo, las células engrosa
das de la médula corresponden a conjuntos esclerenquimato-
sos (escala 0.2 mm). 32. Estipula de la hoja flotante;
libre (escala T mm). 33. Estipula de la hoja sumergida;
adnada por lo menos hasta la mitad de su longitud (escala
0.5 mm). 34, Hibito; se muestra el dimorfismo de las ho-
jas, pedanculos florales y espigas (escala 1 cm). 35. Hoja
sumergida, reducido a un filodio; se aprecia la gran canti
dad de cdmaras aéreas que presenta (escala 1 cm). 36.
‘Pedfinculo floral y espiga de las hojas sumergidas; el pe -
dinculo floral es mis delgado que el tallo y la espiga glo
bosa (escala 1 mm). 37, Pedfindulo floral y espiga de las
hojas flotantes; el pediinculo floral tan grueso como el
tallo y la espiga cilindrica (escala 1t mm). 38. Fruto con
la carina dorsal dentada y las laterales muricadas; en el

corte, la semilla espiralada (escala 1 mm).
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de”un estudio realizado por Klekowski y Beal (1965). Para
‘Reznicek y Bobbette (1976), P, bicupufatus debe mantenerse
como una entidad taxonémica separada de P, diversifoliud
por presentar una forma deléada y alargada y por estar limi
tada geogrificamente a los 40-45° Lat. N. Esta especie

{P. bicupulatus), sin embargo, no difiere en caracteres de
fruto con respecto a P, divensdfolius y considero que debe
ria estudiarse mediante técnicas genecolbgicas para confir

mar su situacidn como una entidad especifica separada.

Los ejemplares revisados de P. diveasifofius para México sue-
len presentar variaciones en el grosor de sus hojas ya sea
en duplicados de una misma recolecta o en diferentes reco-
lectas en una misma localidad (cf. ejemplares citados en

este trabajo).
Habitat: Pozas, charcas y arroyos. De 2000 a 2500 msnnm.

‘Distribucién mundial: Norteamérica.
Distribucién conocida en México: Aguascalientes, Jalisco,

Nayarit y San Luis Potosi. Fig. 7.

'Ejemplares estudiados: Aguascalientes: 2 km E de La Congoja,
Rzedowshi & MeVaugh §79 (ENCB, RSA). Jalisco: Zapotlanejo,

Romero 286 (ENCB). Nayarit: Limite E de Jalisco, McVaugh
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17066 (ENCB). San Luis Potosi: derca de Moreales: Schaffnen
236 (P, RSA) 436 (CAS), 534 (MEXU).

6. 7Potamogeton nodosus Poir. in Lamarck, Enc. Meth. Bot,
Suppl. 4: 535, 1816. Tipo: Espafia, "Canary
Islands", Broussonet (holotipo P).

P. {fuitans Roth, Tent, Fl. Germ. 1:72. 1788,

Tipo: (s6élo se conoce la localidad tipo) Repi-
blica Democrdtica Alemana, Baja Sajonia "in
fossis profundis lente fluentibus et in Hunte
Fluvio, Ducatus Oldenburgensis'" (rechazado como
nombre confuso (Hagstroem, 1916).

P. oceidentalis Sieb. ex Cham. § Schlecht., Linnaea
2: 224. Tab, VI, Fig. 24. 1827. Tipo: Antillas
Menores, "Martinique", S{ebexa (holotipo G, sino

" nimia con base en Hagstroem (1916); bgden (1943).

P. amerdicanus Cham. & Schlecht., Linnaea 2: 226. Tab,
VI, Fig. 26. (nombre superfluo de P, {Luitans
Pursh, T1, Am. Sept. 120. 1814) Tipo: Estados
Unidos de América, América Septentrional,
Berolind s.n., 1797 (sinonimia con base en
Hagstroem (1916); Ogden (1943).

P. natans var, mexicana Mart. § Gal., Bull., Acad.
Roy. Sci. Bruxelles 1: 121, 1843. Tipo: México,

Veracruz, Galeotti{ 5600 (holotipo BR, fotogra-
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: fi\a.del holotipo MEXU!).

P. Zonchiteb Tuckexm., Am. J. Sci. Arts 2(7): 350.
1849, Tipo: Estados Unidos de América, Nueva -
Ydrk, Tuckeaman (holotipo no localizado, la
sinonimia con base en Ogden (1943).

7 P. mexicanus Benn., J. Bot. 25: 289. 1887. Tipo:
México, "WValley of Myrica" (tal vez sea Valle
de México) Schmitz (holotipo BM, no visto, la
sinonimia con base en Ogden (1943).

P. fonchites var, novaeborascensis Morong, Mem.
Torrey Bot. Club 3(3): 20. 1893. (basado en
P. Lonchites Tuckerm.).

P. amerdcanus var. novaeborascensis (Morong) Benn.
J. Bot. 3t: 297. 1893, (basado en P, Lonchites
var. novaeborascensis Morong).

Spinitlus Lonmehites (Tuckerm.) Nieuwl., Amér. Midl.
Nat. 3: 16. 1913, (basado en P, Lonchites
Tuckerm.).

P. notundaius Hagstr., Kongl. Svenska Vetensk. Acad.
Handl. 55: 153. 1916. Tipo: Estados Unidos de
América, "New México", Fendfex &.n. 1847 (holo
tipo S, posible isotipo MO!, sinonimia con base

en Ogden, 1943),
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Réiccs ﬁdventicias verticiladas en los nudos del rizoma o
en ei ﬁallo a la altura de las hojas flotantes, blancas a
morenas, de largo variable. Ramificacién del tallo general
mente ausente. Rizomas blancos a morenos con manchas rojas,
1-3.1 mm de didm, Tallos verdes con manchas oscuras, cra-
sos, aplanados al prensarse, 1-3.4 mm de difim. Estela de
tipo triotipo; endodermis formada por células de tipo "0',
con paredes muy engrosadas; sin haces interlagunares ni
subepidérmicos; pseudohipodermis ausente; generalmente con
dos capas de células por fuera de la endodermis y 4-5(-7)
hileras de lagunas. Estfpulas de las hojas sumergidas morg
nas, delicadas, libres, agudas a obtusas, 2-4.5 cm de lar-
go, con 21-44 nervaduras fuertes y pronto caedizas. Estipu
las de las hojas sumergidas, 2-7(-10) cm de largo, com
(9-)30-33(-48) nervaduras, con carinas conspicuas y persis
tentes., Hojas sumergidas 9-17 cm de largo, 0.8-2 cm de an
cho, verde claro a verde brillante, membranosas, alternas,
linear-lanceoladas a lanceolado-elipticas; base atenuada
hacia el peciolo, este de 1-10 cm de largo, 1-2.5 mm de
ancho; margen con dientecillos fugaces, 4pice agudo; con
7-17 nervaduras, 2(-5) hileras de cdmaras aéreas a cada la
do de la vena central, evanescentes; venas transversas dia
gonales frecuentes dando a la hoja un aspecto arrugado.
Hojas flotantes, 4.5-12.5 cm de largo, 1.3-4 cm de ancho,

verde opaco, corifceas, subopuestas, elfpticas a lenticula-
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Tes; baée_cuﬁeada a redondeada; pecfolo (1.5-)14(-20) cm de

largo, 1-3 mm de ancho; margen liso, dpice agudo a redon-

“'deado, . a veces mucronado; con 7-21 nervaduras. Pedidnculo

ufioral erecto, terminal; 2.5-15 cm de largo, 1.5-3 mum de

diém., mids grueso que el tallo. Espiga cilindrica compacta
a cilindrica floja, 1.3-5 cm de largo en flor y hasta 10
mm de didm, en fruto; 17-30 flores en 9-15 verticilos sepa
rados entre sf 1-3 mm. Flores verdes a morenas, 2-4 mm de
didm.; tépalos orbiculares a elfipticos, 1-1.5 mm de largo;
carpelos 1-1.5 mm de largo. Frutos grandes, 2.5-3.7 mm de
lurgo, 2-3 mm de ancho, 1-2 mm de grueso, morenos a roji-
zos; rostro facial, corto, 0.2-0.8 mm dc largo; carina dor
sal muy desarrollada formande un ala; carinas laterales
gencralmente muricadas con 2-6 dientecillos, Semilla curva,
con el dpice apuntando un poco arriba de su base. Nimero

cromosbémico 2n=52 (Les, 1983). Figs. 39-43,

Potamogedon nodosus es una especie muy robusta que sc reco
noce por sus abundantes hojas flotantes. Puede presentar
formas terrestres cuando baja el nivel del agua. Las hojas
sumergidas decaen muy rédpidamente y suelen faltar en los
ejemplares de herbario. En estado estéril puede confundir
se con P, {fLinoensis cuando esta Gltima tiene hojas flo-
tantes o las hojas sumergidas son delgadas (Fig. 52). Tam-

bién puede confundirse con ejemplares estériles de P. na-



Fig. 39-43. Potambgatan nodosus Poir.

39, Seccifn transversal de entrenudo; con amplio sistema
lagunar y endodermis formada por células de tipo "O" (esca
la 0.1 mm), 40. Estipula. Las estipulas de las hojas su
mergidas y flotantes son muy semejantes (escala 1 cm). 41.
Habito., Las hojas sumergidas generalmente ausentes; espi-
ga cilindrica (escala 10 cm). 42. Hoja flotante (izquiczl
da) y hoja sumergida (derecha) (escala 1 cm,). 43. Fruto,
La carina dorsal alada y las laterales muricadas; semilla

curva en la seccidn del fruto (escala 1 mm).
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Zans cuando la Gltima no tiene cordada la base de las ho-
jaé flotantes (Fig. 47). P. nodosus hibridiza con algunas
especies, entre ellas con P. {{&inoensis (Fcrnald, 1970)
y puede esperarse la presencia de tales hfbridos en este

pais (véase discusifn bajo P. {ffinoensis}.

El nombre de Potamogeton fluitans Roth es més antiguo que
el de P. nodosus Poir. Sin embargo, el primero de ellos fue
\/\\

descartado como "nomen confusum'" por Hagstroem (1916) con
base en que no existe un holotipo para P, gluditans, pero si
una localidad tipo, "Hunte fluvio". En ella viven dos enti
dades taxonémicas: la que se describe actualmente como P.
nodosus y un hibrido de P. Lucens x P. natans. La descrip-
cién de Roth (1788) no menciona frutos y no se puede saber
si tal autor se refirié al hibrido o al actual P. nodosus.
Por otro lado, la descripcifén original se puede aplicar de

igual manera a ambas entidades.

El nombre de P. nodosus es el mds antiguo vidlidamente publicado
que puede aplicarse con confianza a los ejemplares de América

(Hagstroem, 1916; Ogden, 1943}.

Debide a su variabilidad, Chamisso y Schlechtendal (1827)
separaron a P, amerdicanus Yy P. occddentalis por diferencias
en longitud de las hojas y diferentes Areas de distribucidn

en Norteamérica. Este fendmeno se ha repetido en la historia del
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‘género cuando los autores se basaron én caracteres vegetati
vos para distinguir a las especies (ver discusiones bajo

P. .foliosus, P. pusiflus y P, diversifolius)., Por otro lado,
algunos taxa han sido descritos con base en ejemplares con
frutos inmaduros; tal es el caso de P. mex{canus, P. rotunda
tus ¥y P. Lonchites (Ogden; 1943), TFinalmente, el estudio de
una excelente fotografia del holotipo de P, watans var. me-
xicana enviada por el Herbario de Bruselas, permitid asegu-
rar que esa planta puede considerarse como un tipico ejem-

plar de P. nodosus en la Repfiblica Mexicana.

La variabilidad en el follaje de Potamogeton nodosus fue
estudiada por Arber (1920) y Sculthorpe (1967), quienes en-
contraron que la naturaleza de las corrientes y los nutri-
mentos en el agua llevaban a la produccibén de hojas de for-
mas variables o a la produccidn de un cierto tipo de hojas
sobre otro, Durante la realizacién de este trabajo se encon
traron formas terrestres con hojas flotantes Gnicamente.
Estas son erectas y no fldcidas, como corresponde a las ho
jas que flotan en el agua., Por otro lado, se observdé una
gran diferencia entre frutos jévenes y maduros. En los pri-
meros las carinas aparecen poco desarrolladas y se parecen,
en écasioncs, a los frutos jbvenes de otras especies de
Potamogeton (cf. Reiche s,n., 1913, Pringle 1390, Boege 2511,
Reveal & Atwood 3351 (MEXU).
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Nombres verndculos en la Repfiblica Mexicana: "sargazo"
{Chis.) y .laurelillo" (Méx.). Se utiliza come forraje en

el Lago de Zumﬁango.

Hébitat: arroyos, charcas, lagos y zonas pantanosas. Aguas
dulces a salinas (Haslam, 1978). Desde el nivel del mar

hasta 2500 msnm.

Distribucién mundial: De Norteamérica a Sudamérica, Anti-
llas, Eurasia y Africa.

Distribucién conocida en México: Baja California, Campeche,
Colima, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal,
Durango, Hidalgo, Jalisce, México, Michoacdn, Nayarit, Nue-
vo Ledn, Puebié, San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Ve-

racruz y Zacatecas. Fig. 5.

Ejemplares representativos: Baja California: Rancho El Po-
trero, Moran 16347 (ENCB). Campeche: Palizada, Hatuda 3876
(MEXU). Colima: Isla Socorro, Moran 5874 (BH, CAS, DS, MEXU,
RSA). Chiapas: Comitdn de Dominguez: Gonzdfez G, 283 (DS,
MEXU), Breedfove 33386 (DS}; Ocuiltzapotlan a Tamulté de las
Sabanas, Rovdirosa 667 (MEXU), PH). Chihuahua: La Junta,
Pennelf 18752 (PH); Ciudad Guerrero: MeGillf et af., (ENCB),
Pringfe 1390 (MEXU, PH); Arroyo Galeana, Knobloeh 384 (MSC),



386 (ENCB,'MSC); Colonia Jufrez, Jones s.n., 1903 (POM); S
ﬁejLas‘Deiicias, Connell 6 Johnston 20271 (CAS); Majalca,
"'L'é__sagun 563 (BH, CAS, MEXU, PH). Coahuila: Rancho Encampana
”da,HStewant 196 (MEXU). Distrito Federal: Tacubaya: Bouigeau
901 -(K), Schafgner s.n., 1854 (K). Durango: El Salto, Pennell
18277.(PH); Durango: Mayadifles 7732, 8466 (MEXU), Pérez H.
360 (ENCB). Hidalgo: Lago de Apam, Moore 3455, 4749 (BH,
MEXU); Jacala, Fisher 37174 (ENCB); Agua Fria, Fassett 28417
(ENCB, MEXU). Jalisco: Lagos de Moreno: Guzmdn et af. 972
(MEXU), McVaugh 13247 (MEXU). México: Tenayuca, Rediche s.n.,
1913 (MEXU); Huehuectoca a Jorobas, Romero & Rojas 1657 (MEXU);
Presa de Cuevecillas, Canadiflo 12 (ENCB); Lago de Zumpungo:
Anguas 7?11 (ENCB), Rzedowshd{ 3288 (ENCB). Michouacdn: Lago
de Pdtzcuaro, Altamirano 327 (MEXU). Nayarit: Arroyo Santa
Rosa, Baeedfove 44535 (CAS). Nuevo Lebn: Cafién La Boca,
Moxreno 12195 (UNL). Puebla: Tepoxéchitl, Hno. Antondio s.n.,
1910 (MEXU); Totinahufcan, Axsdne 1829 (MEXU); Cerro El Pi-
nar, Afexander & Herndndez 2230 (MEXU); Rancho San Bartolo,
Boege 2511 (MEXU). San Luis Potosfi: Villa de Reyes, Rzedows-
ki 8515 (ENCB); Cerca de Morales, Schaffnen 533 (MEXU). Ta-
basco: Laguna de Arena; Lot 2566 (ENCB, MEXU); Rio Gonzdlez:
Orozco 6§ Gonzdfez 33 (CAS, ENCB, MEXU), Magafa 6 Orozco 7

(ENCB, MEXU); Laguna Santa Anita, Pdramo ¢ Lechuga 8



(@) . Tansutipes: Rancho ¢

450

offadefd,'“dﬂioqu£n44ls'(UNL)f

Veracruz: Ursulo Galvén,-Ventura 3400 (DS, ENCB, RSA). Za-

“Concepcitn del Oro, Reveal & Atwood 3351 (MEXU,

7., Potamogeton natams L., Sp. PL. 1: 126. 1753. Tipo:

Europa, (lectotipo designado por Haynes (1986),
-se trata de un ejemplar del Herbario Clifford
) en BM, no menciona colector, ndmero, ni fecha).
. Spinillus natans (L.) Nieuwl., Amer., Midl. Nat.
316, 1913, _ :

Raices adventicias verticiladas en los nudos del rizoma,
blancas a moréﬁhs. Ramificacifn escasa a ausente. Rizomas
blancos a morenos con manchas rojas 1-2 mm de didm. Tallos
verdes con manchas oscuras 1.3-2 mm de didm. Estela de tipo
triotipo; endodermis formada por cé&lulas de tipo "U"? con
haces interlagunarcs y subepidérmicos; pseudohipodermis de
1 capa de células; con 1-3 capas por fuera de la endodermis
y + 4 hileras de lagunas. Estipulas de las hojas sumergidas
blanquecinas, fibrosas, tubulares, libres, 7-14 cm de largo,
cen + 20 nervaduras, carinas conspicuas, persistentes. Esti
pulas de las hojas flotantes persistentes, triangulares,

5-15 cm de largo, con + 50 nervaduras, carinas conspicuas,



_pérsis;entes, semejgﬁtes 4 ;45 anteriofes pero mis anchas.
Héjas sumergidas; b jS-cm deila:go, + 2. mm de anche, cra-
sas, rcduéidas a filodiﬁs,znb se aprecia la transici6n de
ﬁeciolo a lamina, geheralmente auscntes, Hojas flotantes
4-8 cm de largo, 3-4.5 cm de ancho, verde grisiceo, corii

' ceas, Eubopuestas, ovadas) base cordada a redondcada, a
veces atenuada; peciolo 8-24 gm de largo, 1-2 mm de ancho;
margen liso, fipice redondeado dﬁcrénado, con 24-33 ner-
vaduras., Peddnculo floral erecto, terminal o axilar, 6-7

cm de largo, 2-3 mm de didm., de igual o de mayor difmetro
que ¢l tallo. Bspiga cilindrica, compacta, 4-5 cm de lar-
go, 0.9-10 mm de didm. en fruto; 16-28 flores cn 8-14 ver-
ticilos separados entre sf 1-3 mm. Flores verdes, + 3 mm

de didm.; tépalos reniformes a orbiculares, 1-2 mm de lar-
go; anteras + 1 mm de largoe, Frutos obovoides, 3-5 mm de
largo, 2-3 mm de ancho, * 1.5 mm de grueso, verde amarillen
to a anaranjado; rostro corto y ancho en la base, + 0.5 mm
de largo; carina dorsal rcdondeada, las laterales obsoletas;
el pericarpo rugoso. Semilla curva, con el fpice apuntando
a su base. Nfimero cromosdmico 2n=52 (Goldblatt, 1981; Les,

1983). Figs. 44-48.

Potamogeton natans se caracteriza por tener las hojas sumer
gidas reducidas a filodios -las cuales decaen muy rtépidamen

te- y hojas flotantes que con frecuencia tienen la base cor



Fig. 44-48, Podamogedon natans L.

44, -Seccidn de entrenudo; estela de tipo triotipo (escala
0.5 mm)., 45. BEstipula de 1a hoja flotante (escala 1 cm).
46. Hibito. Las estfpulas de las hojas se forzaron para
que sc puedan ver, estas son tubulares y abrazan el tallo
(escala 10 cm). 47, Hojas. La hoja flotante con la base
cordada, la sumergida, reducida a filodio (escala 1 cm).
48, Fruto. La carina dorsal redondeada, las laterales ob

soletas, el rostro corto con la base ancha (escala 1 mm).
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potamogeton natans L.
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dada. Cuando las hojas flotantes no presentan la base de
esta forma se puede confundir con P. nodosus, si es que
no existen hojas sumergidas. En estos casos, un corte de
tallo a nivel de entrenudo puede servir para idenfificar
a las especies ya que en P. natans la endodermis esta for
mada por células de tipo "U" y presenta haces interlaguna

res y subepidérmicos.

Potamogeton natans tiene distribucidn circumboreal y en
Norteamérica parece encontrar su limite meridional al norte
de México en el estado de Baja California, de donde se le
conoce por dos recolecciones (Wiggins 11268 y Moran &
Thoane 14439). Al igual que otras especies de Potamogeton

su follaje varia de acuerdo con condiciones ecolégicas,

. Hibitat: Arroyos y lagos de aguas someras y claras. De

500 ‘a 2000 msnm.

Distribucién mundial: Norteamérica y Eurasia.

Distribucién conocida en México: Baja Califernia. Fig, 7.

Ejemplares estudiados: Baja California: Laguna lenson,
Wiggins 171268 (DS); Arroyo La Grulla, Moran & Thorne 14439
(MEXU, SD).



8. Potamogeton [ELinoensis Morong, Bot. Gaz. 5: 50.
1880, Tipo: Estados Unidos de América, Illinois,
"Mississippi River Bottoms, near Oquawka', Patten
son s.n., 1873 (lectotipo NY!).

P. Lucens var. connecticutensdis Robb., {m Gray, Man.

" Bot, ed, 5: 488, 1867. Tipo: Estados Unidos
de América, Conncecticut, "Saltonsatall's Pond,
East Heaven', Robbins s.n., 1845 (holotipo G,
sinonimia con base en Ogden (1943).

P. fucens var. fLonidanus Benn. in Engler & Prantl,
Pflanzenr. 4(11): 79, 161, 1907. Tipo: Estados
Unidos de América, Florida; "Lvergladoes, Miami",
Small § Canter 1118 (holotipo F, isotipos NYI,
us).

Raices adventicias verticiladas en los nudos del rizoma,
blancas a morenas. Ramificaci6n escasa a ausente. Rizomas
blancos a morenos con manchas rojas, 1.7-2 mm de di&m,
Turiones 2-3 cm de largo con estipulas 1.5-2 cm de largo

y hojas 6-6.5 cm de largo, pgeneralmente ausentes en cl ma
terial de México. Tallos verdes con manchas oscuras, 1-3.5
mm de diim. Estela de tipo triotipo o bien oblongo con un
haz de xilema central; endodermis formada por células de
tipo "U", con paredes muy engrosadas; haces interlagunares

en el @iltimo ciclo o en la segunda o tercera hilera de la-



gunas, dependiendo del nlmero dc estas en el talle; general
mente sin haces subepidérmicos; pseudohipodermis general-
mente presente; con dos capas de células por fuera de la
endodermis y 4(-6) hileras de lagunas. Estipulas de las ho
jas sumergidas verdes a morenas, membranosas, libres, obtu
sas, 1-7 cm de largo con 11-33 nervaduras delicadas, cari-
nas conspicuas, estipulas persistentes. Estipulas de las
hojas flotantes semejantes a las anteriores, un poco més
1arg£s, frecuentemente ausentes. Hojas sumergidas 4-21 cm
de largo, 0.7-5 cm de anche, verde brillante, membranosas,
delicadas, alternas a subopuestas cuando s0n terminales,
linear-lanceoladas, elipticas, orbiculares o argqueadas;
base sésil o atenuada hacia el peciolo * 0.3 cm de largo,
1-2 mm de ancﬁd; margen con dientecillos fugaces, apice
agudo a obtuso, mucronado; con 7-9 nervaduras, la vena me-
dia y algunas venas laterales muy conspicuas; 4-6 hileras
de cdmaras aéreas a cada lado de la vena central y 1-2 hile
ras a cada lado de las venas laterales conspicuas, ¢va --
nescentes; venas transversas diagonales muy frecuentes que
confieren a la hoja una textura peculiar, como si estuvig
ra arrugada. Hojas flotantes 6-7.5 cm de large, 2.5-3.5 cm
de ancho, verde opaco, coriiceas, subopuestas, frecuente-
mente ausentes, elipticas, ovado-elipticas u oblongas; base
cuneada o redondeada; pecfolo 2-9 cm de large, + 1.5 mm de

ancho; margen lise, dpice obtuso, mucronado; con 13-15(-29)
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1ﬁervadufas. Pedtinculo floral erecto, terminal o axilar,
2-13 cm de largo; 1.5-4.5 mm de diém., igual o mayor difme
tro que el tallé!rﬁspiga cilfndrica, compacta, 1-4.5 cm de
largo; 3.7-7 mm de difm. en flor, 6-10 mm de didm. en fru
to; 12-30 flores en 6-15 verticilos separados entre sf
1-3(-5) mn. Flores verdes 2,5-4 mm de difm.; tépalds orbi
culares a ovales 1-2 mm de largo; anteras + 1t mm de largo;
carpelos 0.9-1.5 mm de largo. Frutos grandes, 3-3.1 mm de
largo, 2.3-3 mm de ancho, 1.3-2 mm de grueso, verde opaco
a morenos; rostro facial, corto 0.4-0.6 mm de largo; cari
na dorsal y laterales agudas y conspicuas.'Semilla curva,
su apice apuntando a la mitad del lado opuesto, Nimero
cromosémico 2@=IO4 (Ogden, 1966; Hitchcock en Hitchcock et

al., 1969; Les, 1983; Goldblatt, 1984). Figs. 49-54.

Potamogeton {£ELinoensis forma poblaciones extensas y es
muy variable en la forma de sus hojas. Tiene floracién y
fructificaci6n abundante, pero en condicién estéril y cuan
do presenta hojas sumergidas delgadas, puede confundirse
con P. nodosus. Las estipulas de P. {L&inoensis son mis de
‘licadas que las de P. nodosus y en cuanto a la morfologfa
interna de los tallos, P, .iffinoensis presenta con frecuen
cia haces interlagunares y pseudohipodermis, mientras que

en P, nodosus tales estructuras no se desarrollan. Por otro
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Fig. 49-54, Potamogefon LEE&inoensis Morong.

49, Seccibn transversal de entrenudo. Los haces interla-
gunares se encuentran en ¢l vltimo ciclo de lagunas (esca-
la 0.5 mm). 50, Estfpula, similar en los dos tipos de
hojas (escala 1 cm). §!. Habito., Usualmente sin hojas
flotantes (escala 10 cm). 52. Hojas sumergidas; linear-
lanceolada (izquierda) y arqueada (derecha) con el dpice
mucronado (escala 1 cm), 53. Hoja flotante (escala 1 cm).
54, Truto grande, tricarinado; en la seccifn del fruto

la semilla curva, el dpice apunta hacia la mitad del lado

opuesto (escala 1 mm).
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A ey -

- SeTre=

Potamogeton {LLinoensis Morong.
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1ado,»P. nodosus suele presentar varias hojas flotantes y
carecer de las hojas sumergidas (decaen muy répidamente) y

Lll&ﬂﬂan&&é, por el contrario, suele carecer de hojas

5, flotantes y las hojas sumergidas son abundantes y persisten

f;tes. Los hibridos entre estas dos especies presentan carac

teres intermedios.

‘La‘independencia taxonSmica de esta planta no fue reconoci
.idé por mucho tiempo en Norteamérica debido a que se confun
did con Potamogeton Lucens, una especie euroasiditica muy
semejante. Esta dltima tiene follaje poco‘denso, las hojas
suclen ser cortas y crasas, sus dpices cuspidados y las
carinas del fruto son poco conspicuas. P. if&inoecnsdls po-
sce follaje exuberante y el fruto tiene las tres carinas
conspicuas . Morong (1880) cit6 a P. ilLincensis como una
especie restringida al estado de lllinois en Estados Uni-
dos de Am&rica, posteriormente amplié la informacién sobre
su distribucifn al estado de Iowa en el mismo pafs (Morong,
1893). Hagstroem (i916), por su parte, indicd que su distri
bucién era muy amplia en Norteamérica (de Canadd a México).
Sin embargo, fue Ogden (1943) quien establecid que todos
los ejemplares mencionados como P, Lucens para Norteamérica
en la literatura corresponden a P, {8&inoensis y que no

existen variedades americanas de P, £Lucens.
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Los hibridos de Potamogeton iffinoensis x P, nodosus identifi
c@doéitomo'P. gaxonii (Morong, 1893) y reconocidos como

taleé por Hagstroem (1916) se pueden encontrar en la chg

‘blica Mexicana. Por mi parte, s6lo he encontrado un posi-

ble hibrido (Lot & Novefe 1023 del Lago Zirahuén, Mich,,

MEXU). Dicho ejemplar estéril tiene hojas sumergidas delga
das, semejantes a las de P. {ifLinoensis con cimaras abreas
en las venas laterales mds conspicuas y hojas flotantes co
mo las de P. nodosus, con el peciolo mds largo que la lon
gitud de la lémina de la hoja. Los hibridos puedcn esperar
se en los estados de Chiapas y Michoacin donde ambas espe-

cies son abundantes.

Nombres verndculos en la Repliblica Mexicana:
"putsurini-tepari" (Mich.), en donde se utiliza para cu-

brir el pescado.

Habitat: Arroyos, rios, charcas y lagos. Aguas dulces a
salinas; es favorecida por la presencia de fertilizantes

(Weldon et al., 1973). De 500 a 2800 msnm.

Distribucidn mundial: De Canadd a Centroam€rica y Antillas

(Standley & Steyermark, 1958; Haynes § Wentz, 1975).



',,EjEﬁﬁia}ééﬁrépresentativos: Baja California: Rio San Anto-
,[hib; Manan 11351 (BH, DS). Baja California Sur: Arroyo San
"té Rith, Canter & Fenndis 3322 (DS, ENCB, MEXU, SB); San
 7Jo§é‘de Comondd, Carter et af., 2110 (DS, MEXU); entre Ca-
“nipole y Comondid, Wiggins 5466 (BH, CAS, DS, RSA); Lorcto:
'Joné¢127011 (DS), 27357 (POM), Stephenbon‘s.n., 1967 (MSC);
‘Regién del Cabo: Thomas 7711 (DS, ENCB, RSA, SD), MNoran

-V*i70627(CAS, DS, SD). Chiapas: Rancho Nuevo, Breedfove § Ra-

ven 13422 (DS, ENCB, MEXU, MSC); Rfo Comitdn, Breedlove &
Thonne 21255 (DS, ENCB); San Cristébal las Casas: Alexandex
1183 (MEXU), Laughfin 505 (MEXU), Baeedfove & Raven 8325
(DS, ENCB), 8313 (DS). Distrito Federal: Xochimilco, Reiche
s.n., 1913 (MEXU). Hidalgo: Laguna de Tecocomulco, Vargas
s,n., 1977 (FCME); Huchutla de Reyes, Moone 2903 (BH). Ja-
lisco: Laguna de Juanacatlin, D{az L. 5174 (ENCB, MEXU]J.
México: San Juan Citlaltepec, Vega 135 (ENCB); Lagunas de
Zempoala: Aguirne § Pénez s.n., 1964 (FCME), ULLoa s.n.,
1965 (MEXU), Aguiire & Gonzdlez s.n., 1963 (FCME), Fassett
28437, 78455 (ENCB, MEXU), B.V.A. 147 b (MEXU), 162, 164
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‘L'ﬁéfﬁrconZdtez ! (MEXU), Gonzdlez G. 22

"Auabné 3433 (BH). Michoaciin: Lago Zira-

GonzdLez G. 277 (CAS, ENCB, MEXU), Lot & Novelo 1021
g6 de PAtzcuaro: Pringfe 3327 (CM, DS, E, MEXU,

(MEXU)
" MIN, MSC), Uniutia 2 (MEXU), Novelo & Lot 452, 453 (MEXU),
479" (ENCB, MEXU), Gonzdlfez G. 259 (CAS, ENCB, MEXU). Mucvo

8 dLeéﬁi;Santa Catarina, Baifey 630 (BH); Apodaca, Lebaztos

"‘;?ZSH(UNL); Presa R. Gémez, Moreno 12196 (UNL); Galeana,

S.C.B, 68-2 (UNL). San Luis DPotosi: Ciudad Valles, Ogden
et a£, 51135 (BH). Tamaulipas: Jaumave, Ogden et al. 5188
(MEXU); El Mante, Ogden et af. 51117 (MEXU); Rio Sabinas,
Dannell 609 (MIN).

9, Potamogeton praelongus Wulf,, Arch, Bot. Roem. 3: 331.
1805, Tipo: Austria, Labuch, s.n., 8 de junio
de 1763 (holotipo posiblemente en WU; isotipo MEL
# 613276, fotografia del isotipo MEXU!).
Spinillus praelongus (Wulf.) Nieuwl., Amer. Midl. Nat.
3: 17, 1913,

Raices adventicias verticiladas en los nudos del rizoma.
Ramificacidén ausente a abundante en las puntas. Rizomas
reptantes, blancos a morenos con manchas rojas, 1-2 mm de

didm. Tallos blancos a verde claro con manchas oscuras, en



:_‘_5747“'

‘{cé}ulas de tipo "U" con paredes [uertemen

hhaﬁésiinterlagunares a lo largo de toda 1la

1a n;tfes capas por fuera de la endodermis y 5-6
 k_h1léf§s‘de1lﬁgunas. BEstipulas libres, blancas, amplias, de
}ﬁé éé;fédqndeado, 1-6 cm de largo, con 27-40 nervaduras
-‘fﬁérﬁés, sin carinas; persistentes. Hojas 6-20 cm de largo,
:,j}i.s cm de ancho, verde claro a fuerte, muy brillantes,
“ovado-oblongas; base sésil envolvente, margen entero, &pi
ce ‘cuculado; con 13-17 nervaduras, la vena central y dos
venas laterales mds conspicuas que el resto; con 2-4 hilg
ras de cdmaras afreas a cada lade de la vena central, eva-
nescentesy nervaduras transversas casi perpendiculares,
delicadas, frecucntes dando a la hoja un aspecto peculiar,
como si estuviese arrugada. Pedidnculo floral claviforme,
erecto, terminal o axilar, 2-8 cm de largo, 1-1.5 mm de
diém,, de igual grosor o mis delgado que el tallo. Espiga
cilindrica, 1-4 cm de largo, + 4 mm de difm. en flor 10-12
mm de didm. en.fruto; 10-18 flores en 5-9 verticilos sepa-
rados por 2-3 mm entre sf. Flores verdes + 3 mm de didm.;
tépalos orbiculares a elipticos, + 2 mm de largo; anteras
1-2 mm de largo; carpelos 1.5-1.8 mm de large. Frutos + 4
mm de largo, + 3 mm de ancho, + 2 mm de grueso; vostro prg

minente, marginal, + 1 mm de largo; cavina dorsal aguda,
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carinasrlateralcé:inconspicuas. Semilla curva, su ﬁpiccr
k—aphhtahdo Hacia su base o un poco mis arriba, con una ca-
_;idad?én:ei mesocarpo. Ndmero cromosdmico 2n=52 (Hitchcock
en Hitchcock et al., 1969; Les, 1983; Goldblatt, 1984).
_Fi‘g‘s. 5559,

Potamogeton praelongus es la finica especie del género con
'héjas de dpice cuculado. Por otro lade, es la (nica espe-

cie mexicana con estipulas bluncas, sin carinas y con una

cavidad en el mesocarpo, visible cn corte longitudinal del

fruto.

A pesar de que florece y fructifica profusamente no se en-
cuentran muchos ejemplares de herbario con frutos (Fernald,
1932). Esto se debe a que los pedlnculos florales se do-
blan y sumergen a las espigas despu€s de la polinizacidn,
por lo cual, los frutos maduran dentro del agua (Morong,
1893; Ogden, 1943, 1974). Es necesario, por ello, buscar
los pedlinculos florales doblados cuando se recolecta esta

planta,

Potamogeton praefongus tiene distribucién circumboreal
(Morong, 1893; Taylor, 1809; Sculthorpe, 1967; Fernald,
1970), pero sc ha reportado con distribucidn mis meridio-

nal en Espafia (Marti, 1981) y México (Hotchkiss, 1940) en
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" Fig, '55-59. - Potamogetfon pracfongus Wulf.
55.° Seccién transversal de entrenudo; el sistema lagunar

completamente ocupado por haces interlagunares y la pseudo

- hipodermis de tres capas (escala 0.1 mm). 56. Estipula

(escala 1 mm). 57. Hidbito, se aprecia el tallo en zigzag
(escala 10 cm.). 58, . loja con base envolvente y el dpice
cuculado (escala 10 cm,). 59, Fruto. La carina dorsal

aguda y las laterales inconspicuas; en la seccién del fru-
to se observa la semilla curva y una cavidad en el mesocar

po . (escala | mm).
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potamogeton praelongus Wulf.



altas altitudes. En la Reptiblica Mexicana s6lo se conocia

del Rio Lerma (Motchkiss, 1940) hasta 1969 en que fue re-

colectada por Rzedowski en la Presa Salazar, una localidad

cercana a la anterior. En la realizacién de este trabajo

visité ambas localidades y encontré que el Rio Lerma fue
contaminado por desechos industriales de las fdbricas cer
canas y P, praefongus desaparecid de allfi. La localidad
de la Presa Salazar; por otro lado, mantiene una gran po-
blacidn de la especie donde su crecimiento es abundante
y la floracién y fructificacidn muy profusas. Es posible

.
que P. praelongus tenga més localidades en esta zona.

Habitat: Lagos, rios, charcas de temperatura fria; en

aguas claras, profundas a someras. De 2500 a 2900 msnm.

Distribucién mundial: Europa, Asia y Norteémerica.

‘Dist?ibucién conocida en Mé&xico: México . Fig. 7.

Ejemplares estudiados: Rio Lerma, Ogden & GilLy 51155
(MEXU); Presa Salazar? Rzedowshi 26703, Gonzdlez G. 764
(MEXU),
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_Esﬁecies excluidas o de dudosa presencia en México

" De ‘los 28 nombres de Potamogeton citados para la Repfiblica
Mexicana (Tabla 1), algunos resultaron ser sinSnimos de
alguna de las 9 especies mencionadas anteriormente; otros
son nombres de especies validas, hibridos o sindnimos de

especies con dudosa presencia en México., Estos son:

Potamogeton angudtifolius B. § P. citado por Taylor (1909)
que junto con P, zdizii{ Mert., & Koch,, resultan ser hibri-
dos de P. gramineus x P. Lucens (Hagstroem, 1916). Dado

que P. Lucens es una especie euroasiftica que no vive en

Norteamérica (ver discusién en P, (LLinoensis), tampoco se
puede esperar la presencia de uno de sus hibridos en este
continente. Es probable que Taylor (1909) haya confundido

al hibrido con P. {LL&Lncensds.

Potamogeton §iLiformis Pers. citado por Lot y Novelo (1978),
es una especie circumboreal (Tabla 4) que se distribuye de
Canadd al sur de Estados Unidos de América. Lot y Novelo
(1978) la citan de la Laguna de Tecocomulco, Hgo. donde P,
pectinatus es muy abundante. La similitud morfolbgica entre
ambas especies es notabley probablemente el dato de P. §4-

Ligoamis deba referirse a P. pectinatus,
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Pbtamog¢t6n heterophyllus Schreb. citado por Taylor (1909)
es un sindnimo de P. ghamineus L. (Graebner en Ascherson &
G?aebner, 1907{ Hagstroem, 1916). Esta Gltima especie tiene
.distribucibn circumboreal (Tabla 4) y se distribuye de Cang
~ d al sur de Estados Unidos de América en este continente.
P, gramineus se parece a P. LL&{noensis que ticne ,amplia
distribucibén en México; es probable que sea esta especie y

no P. gramineus a la que Taylor (1909) se referia.

Poiamogeton L{iebmannii Bucheneau citado por Hemsley (1879-
1888) es conocido actualmente como Heteranthera Liebmannii
V(Buch.) Shinners (Graebner en Ascherson Graebner, 1907;

Correll § Correll, 1972), de las Pontederiaceae.

Potamogeton Lucens L. citado por Hemsley (1879-1888),
Graebner (en Ascherson § G;aebner, 1907), Taylor (1909),
Reiche (1914, 1926), Sdnchez (1968) y Vdzquez (1974) es una
especie euroasifitica que se ha confundido tradicionalmente
con P. LfEinoensis en Norteamérica (ver discusifn en esta

dltima).

Potamogeton mucnonatus Schrad citado por Graebner (en Ascher
son & Graebner, 1907) es un sin6nimo de P. §aiesii (Fernald,

1932). Fernald (1932) encontrd gue P. mucionafus es un




"nomen nudum", P, griesdi €s una especie circumboreal que
se ha reportado de regiones frias y templadas de Estados
Unidos de América y su presencia en México resulta, por es-
to, dudosa. P, gaiesdidi pertenece a la subseccién Pusilli y

se parece a P. pus{flus y P. foliosus.

Potamogeton penfoliatus L. citado por Hemsley (1879-1888),
tiene distribucién subcosmopolita. Puesto que llega hasta
California y Florida (Morong, 1893; Haynes, 1985} y se en-
~cuentra en Guatemala (Standley & Steyermark, 1958; liaynes,
1985), podrfa encontrarse tambi&n en México, pero la autora

no ha visto ningin ejemplar de esta planta.

LISTA DE EXSICCATA.

AGUILAR F. s.n., 1966 (P. pectinatus]).
AGUILAR V. s.n., 1950 (P. pectinatus).

AGUIRRE, A. § A. GONZALEZ s.n., 1963 (P. iflinoensis).
& V., PEREZ s.n., 1964 {P. {flinoensds).
ALEXANDER, E.J. 1192 (P. pusillus); 1183 (P, ilLinoensis).

. __§ R. HERNANDEZ 2230 (P. nodosus).
ALTAMIRANO 326 (P. peetinatus); 327 (P. wnodosus).
ANGUAS, B. 211 (P. nodosus).

AREVALO , R. E. s.n., 1963 {P. foliosus).
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oLiosus); 1829 (P. nodosus!.

':: ﬂb£ioAu6); 360 {P. LLLinoen-

ARSENG 2360 3024
BAILEY, L.H. 179, 521
Rovies
BARTLETT, H.M. 10397’(P. puaizzusl.
BOEGE, L.W. 2511 (P, nodosus).
BOURGEAU 901 (P. nodosus).
BRAVO, H. s.n., 1953 [P. foliosus).
BREEDLOVE, D.E. 33388, 44535 {P. nodosus).
§ P. H. RAVEN 8313, 8325, 13422 (P. i&finoensdis),
§ R. F. THORNE 21255 {P. {ilLinoensis).
B.V.A. 340 (P. foliosus); 147 b, 162, 164 [P, ilLincensdis),
CARRILLO P. 12 {P, nodosus).
CARTER, A. & R.S. FERRIS 3323 (P. foldiosus); 3322 (P. LLLi-
noensis),
, E.J. ALEXANDER § KELLOGG 2110 (P. {ffinoensis).
CEDILLO, R. 196 (P. foliosus].
C.M.V.A, 470 (P. pectinatus); 471 (P, foliosus}.
COMPTO, R. s.n., 1961 (P. foLicsus).
CORRELL, D.S. § M.C. JOHNSTON 20271 [P. nodosus).
CRUZ-CISNEROS, R. 45 L (P. pectinatus).
& R, AGUILAR Fa I 192 (P. pusillus).
DARNELL, K. 609 {P. {Lfincensdis).
DELGADILLO 4. 296 (P. pusillus).
DIAZ-LUNA, C. L. 5731 [P, pusillus}; 5174 (P, ilLinoensis}.
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FASSETT, N..C. 28473 [P. pectinatus); 28477 [P. foliosus);
i s 28445 (P. pusdillus}; 28417 (P. nodosus]; 2455,
) 28437 (P, iLlfnoensis].

FISHER, G. L. 37174 (P. nodosus).

GALLEGOS M. & M. GONZALEZ 2 (P. pusillus}; 1 (P, iflinoen-
u‘u.'

GOMEZ-LORENCE, F., 135 (P. pusiflus).

GONZALEZ G. 8, 220, 221, 223, 267, 268, 270, 26Z
{P. pectdinatus); 759 (P. cnispus); 11, 67, 100,
113, 116, 122, 128, 199, 291, 301, 341, 345,
369, 392, 401, 413 (P, folicsus); 16, 114, 115,
139, 363 [P. pusillus); 283 {P. nodosus); 22,
259, 269, 277 (P. {RBinoensdis); 764 (P. praclon
gus).

GONZALEZ Q. 2012 (P, pectinatus); 619, 3627 (P. foliosus};
1120 (P, pusillus).

GUZMAN DEL P. Fa I 38 (P, peetinatus); Fa I 28 (P. folio-
sus) .,

, L. M. V. DE PUGA & S. CARVAJAL 972 (P. nodo-

susl).

HARTMAN 992 (P. f§ofiosus].

HERBISON, C. F. s.n., 1953 {P. pectinatus).

HERNANDEZ . 1894 (P. pectinatus); 4641 (P. pusdillus).

HERNANDEZ R, 2378 a [P. pectinatus). .

& Y. VAZQUEZ 561 (P. foliosus}.
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HILTON, G. B. 5828 (P. pectinatus); 13597 [P pusdilius).

.HNO, ANTONIO s.n., 1910 {P. nodosus}.

JONES 27010 {P. pectinatus); s;n., 1903, 24529, 27835
[P. foliosus); s.n., 1903 (P. nodosus); 27011,
27357 (P. itlinoensis).

KNOBLOCH, I. W. 384, 386 (P. nodosus).

LAUGHLIN, R. M. 505 {P. {f£&inoensis).

LeSUEUR 562 (P, follosus); 563 [P. nodosus).

LLUCH B, Fa I 2001 {P. pectinatus]).

LOBATOS G. 728 (P, ifLinocensis},

LOT H. 1279, 2308 (P, peetinatus); 2572 (P. fotiosus];
2566 (P. nodosus).

_& A. NOVELO 1003, 1169, 1171 (P. pecitinatus};
1166 (P, folLiosus); 1021 (P. f{LLinoensdis); 1023

IP. ifLinocensis x P. nodosus},

MAGARNA, M. A. & A. OROZCO 5 [P, foliocsus); 7 {P. nodosusl.

MARROQUIN, J. 418 (P. nodosus].

MASON & McNAUS 3314 (P. fofiosus].

MATUDA, E. 19242, 28595 (P, pectinatus); 29143 [P, pusi-
Leus); 3876 (P. nodosus}.

MAYSILLES, J. H. 7732, 8466 (P. nodosusl).

McGILL, L., D. KEIL § E. LEHTO 8336 (P. nodosus},

McVAUGH, R, 21763, 23537 (P. pectinatus); 17066

[P. diversifolius); 13247 (P. nodosus].



MEDELLIN, F. V& G. C. RZEDOWSKI s.n., 1957 (P. pus.iflus}.
MENENDEZ L. 456 [P. pectinatus].
§ LOT H. 2 (P. pectinaius).
MEXIA 1021 (P. pectinatus).
MOORE, H. E. 3435, 3470 {P. pusillus); 3455, 4749
[P, nodosus); 2903, 3433 (P. L{LLinoensdis).
MORAN, R. 29175, 29643, 29717 (P. pectinatus); 7340,
27767 (P, fofiosus); 26334, 29408 (P. pusiflus};
5874, 16347 (P. nodosus); 7082, 11351 (P, iLEi-
noensdls).
& R. F. THORNE 14313 (P. pectinatus]; 14446
{P. pusdllus}; 14439 {P. natans}.
§ J. L. REVEAL 20127 (P. pectinatus].
MORENO, N, "12195 {P, nodosus}; 12196 (P, iLLingensis).
NEVLING & GOMEZ-POMPA 162 (P. pectinatus).
NOVELO R. § A. LOT 454, 484 (P. pectinatus); 452, 453, 479
(P, i8linoensis).
NUREZ, F. 134 [P. pectinaius).
OGDEN, E, C, & GILLY 5166 (P, pusiflus}; 51155 (P. praelon
gud}.
, GILLY § R. HERNANDEZ 5188, 51117 , 51135
[P, LRELnoensis).
OROZCO S. & M. GONZALEZ 35 (P. foliosus); 33 (P. nodosus).
ORTIZ 0. 40 [P. caispus}.
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PALMER 23 (P.’ pectinatus).

PARAMO D. § F. LECHUGA 8 [P. nodosus).

PENNEL, F. W, 18277, 18752 (P. nodosus).

PEREZ H. 357 (P. fofiodus}); 360 (P. nodosus).

PRINGLE 1390, 3327 {P. nodosus).

PUGA, L. M. V. DE & S. CARVAJAL 10001 {P. pectinatus).

REICHE, C. s.n., 1913 (P. nodosus}; s.n., 1913 {P. il&incen
544); 220/7880 (P. pectinatus}.

REVEAL, J. L. & N. D, ATWOOD 3351 (P. nodosus].

ROMERO R. 311 {P. folicsus); 286 (P. divensifolius).
§ C. MENDOZA 324 (P. {oliosus); 318 (P, pusi-
LEus).
§ J. NUNEZ 15 (P. pectinatus).
§ G. ROMO 108 (P. pectinatus).

ROMERO S. § C. ROJAS 1657 (P. nodosus}.

ROVIROSA 667 (P. nodosus).

RUIZ L. s.n., 1978 (P. pectinatus}.

RZEDOWSKI, J, 8505, 8514, 25854, 27606, 28720, 30490,
35557 (P. peetinatus); 502 (P. foliosus);
8502, 8518, 8567, 20316, 22400, 24223, 26260,
28976, 259075, 30480, 30485, 32874, 32876,
35303 (P, pusiflfus}; 8515, 32888 (P. noaobud);
26703 (P, praelongus).
& R. McVAUGH 879 (P, diversifolius].
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s 68-2.(P. itbinoensdis).

SCHAFFNER 236, 436, 534 {P. diversifolius); s.n., 1854;
533 (P. nodosus).

SHARP, A.J. 45373 (P. foliosus},

STEPHENSON, S.N. s.n.l 1967 {P. LLLinoensds),

STEWART, R.M. 196 (P. nodosus}.

THOMAS, J.H., 7710, 7732, 7808, 7862, 7930 (P, {foliosus};
7711 (P. iLLinoensds}.

ULLOA, M. s.n., 1965 {P. pusiflus); s.n., 1965
(P. itkinoensis).

URBINA 880 (P. pectinatus].

URRUTIA, E. s.n., 1978 [P. pectinatus}; 2 {P. LLLinvensis).
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gramineus x P. Lucens [=P, angustifolius) 169.
ghoenfandicus Hagstr. 25, 55.
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Lonchites var. novaeborascensis Morong (=P. nodosus
Poir.) 141.

Lucens L. 11, 28, 37, 160, 169, 170.

Lucens var. connecticutensis Robb, (=P, LLLinoensis
Morong) 155,

Lucens var. fLondidanus Benn., {=P. ilZinoensis Morong) 155.

Lucens x P. natans 146,

maacki{ianus Benn. 24.

machophylloides Hagstr. 28.

maladianus Miq. 28,




186

mex{eanus Benn. (=P. nodosus Poir) 11, 141, 147:
montevedensis Benn. 27.
mucronatus Schrad. {=P. falesd{d Rupr.) 11, 170.
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foliosus) 114, 115,
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84, 90, 93, 95, 107, 169, 171-177,
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pexfoliatus L. 12, 28, 37, 56, 86, 171,

pLelophyflus Hagstr. 27.

polygonifolius Pourr. 27, 37, 56

polygonus C?'& S. 24,

praelongus Wulf. 2, 3, 12, 28, 37, 55, 42, 64, 65, 71, 72,
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psendopolygonus Hagstr., 24,

pulehen Tuck. 26, 32, 56.

pusiffus L. 3, 12, 25, 37, 55, 6!, 63, 71, 74, 75, 77, 79,
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nobbinsii Oakes 24, 55.
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d4binicus Benn. 24.
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apinillus Tuckerm. 26, 56.
4Lagnorum Hagstr. 27.
stenostachys Schum, 27,
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sinictifolius Bemn. 25, 56.
sinictus Phil. 23.

subfavanicus Hagstr. 26,
subnetusus Hagstr. 23.
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tricaninatus Muell. § Benn. 27.
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ufed Schum. 24,
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vaginatus Turcz. 23, 37, 55.
vaseyi Robb. 26, 56. _
zizii Mert. § Koch (=P, gramineusd x P. Lucens) 12, 169.
zostenifoldius Schum [=P. compressus L.) 32.
zostendiformis Fern. 24, 55.
Potamogeton Raunk. 24, 77, 90, 91, .
Potamogetonaceae 1, 3, 13, 15, 17, 20, 21, 22, 49.
Potamogetonae 13. k o
Potamogctonales 13.
Potamogetonineae 13.
Potamogetonioi@eae 13.
Potamogetum Ciiir {= Potamogeton) 86.
Potamogiton Raf. (= Potamogelon) 86.
Praclong4i Hagstr. 28, 31, 36, 39, 90, 92.
Pusitli (Graebn.) Hagstr. 8, 25, 29, 36, 39, 77, 90, 91,
131, 171.
Pusifli-connati Hagstr. 77.
Pusillfi-convoluti Hagstr. 77.
Ranunculales 18.
Ranunculiflorae 18.
Restionaceae 20.

Ruppia 15, 89. .



manitima L. 49, 76.

Ruppiaceae 15, 21, 22, 49,

Scheuchzendia 5.

Scheuchzeriaceae 15, 21,

22.

Sclenocanpi Hagstr. 27, 36, 39, 46,

Sennulfati Hagstr. 24, 29, 36, 39.

Spiniflus J. Gay. (-Potamogeton L.) B86.

foliosus Raf. Nieuwl.
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Lonechdites (Tuckerm.) Nieuwl. {=P, nodesus Poir.) 141.

natans (L.} Nieuwl. (=
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pusillus (L.) Nieuwl.
Syrdigodium 15, 49,
Tednonelum 15,
Thalassodendron 15, 49.
Tniglochin 15.
Triuridaceae 15.
Triuridales 15, 20, 21.
Vaginatli Hagstr. 23, 36,
Vielsdia 15, 49.
Zannichelldia 15, 49, 89.
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Zosteraceae 15, 21, 49,

Zosterales 13.
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