PTERIDOFITAS
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RESUMEN. El estado de Sonora tiene una flora de pte-
ridofitas (helechos y licofitas) diversa que consiste de
16 familias con 39 géneros y 142 taxones. Colectiva-
mente, esto representa mds del 13% de la diversidad de
plantas vasculares sin semilla en México. Los siete gé-
neros con mds especies representan 58% de la flora de
pteridofitas, pero 18 géneros estdn representados por una
sola especie. La flora pteridofita de Sonora se caracte-
riza mejor como de zona célida-templada. Muchos de
los grupos tropicales como helechos encaje (Hymeno-
phyllaceae) y helechos arbéreos (Cyatheaceae, Dickso-
niaceae) no estdn representados y una sola especie es re-
gularmente una epifita. La flora también tiene una gran
influencia de la sequia estacional. Las especies de hu-
medal estdin muy pobremente representadas en la flo-
ra. Sin embargo, el estado es un centro de diversidad de
Pteridaceae, donde muchas especies tienen adaptacio-
nes para evitar o soportar la sequia. Cerca de la mitad
(66) de las especies de pteridofitas en Sonora se encuen-
tran en esta familia. Sélo dos especies de pteridofitas
son endémicas a Sonora, Gnicamente cuatro taxones
adicionales estdn restringidos al noroeste de México y
otras doce especies son endémicas al noroeste de México
y el suroeste de Estados Unidos. Asi, el endemismo
regional es relativamente bajo. Afortunadamente, sélo
hay dos pteridofitas no nativas en la flora. El conoci-
miento de las pteridofitas sonorenses atin se encuentra
relativamente incompleto, con 21 municipios disper-
sos sin ejemplares de herbario y otros 32 con cinco o
menos especies de helechos representados en herbarios.
Dos municipios tienen considerablemente mds regis-
tros de pteridofitas que otros: Yécora (79 especies) y
Alamos (78 especies); cada uno tiene casi cuatro veces
mds la cantidad de especies registradas en el siguiente
nivel mds alto (Nogales, con 21 especies).
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ABSTRACT. The state of Sonora has a rich pteridophye
(fern and lycophyte) flora that consists of 16 families
comprising 39 genera and 142 total taxa. Collectively,
these represent more than 13% of the diversity of seed-
free vascular plants in Mexico. The seven most speciose
genera account for account 58 percent of the overall
pteridophyte flora, but 18 genera are represented by
just a single species. The pteridophyte flora of Sonora
is best characterized as warm-temperate. Many of the
tropical groups are not represented, including filmy
ferns (Hymenophyllaceae) and tree ferns (Cyatheaceae,
Dicksoniaceae), and only one species is regularly epi-
phytic. The flora also is heavily influenced by seasonal
drought. Wetland species are poorly represented in the
flora. However, the state is a center of diversity for the
Pteridaceae, many of which have adaptations to avoid
or withstand drought. Nearly half (66) of the Sonoran
pteridophyte species are in this family. There are only
two pteridophyte species endemic to Sonora, only four
additional taxa that are restricted to northwestern Mexi-
co, and another 12 species that are endemic to north-
western Mexico and the southwestern United States. Thus
regional endemism is relatively low. Fortunately, there
are only two non-native pteridophytes in the flora.
Knowledge of Sonoran pteridophytes is still relatively
incomplete, with 21 scattered municipios lacking any
herbarium vouchers and 32 others with five or fewer
fern species represented in herbaria. Two municipios
have significantly more pteridophyte records than others:
Yecora (79 species) and Alamos (78 species) each have
nearly four times as many species recorded as the next
highest number (Nogales, with 21 species).

INTRODUCCION

Las pteridofitas son plantas vasculares cuyos ciclos
de vida se caracterizan por la produccién de espo-
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ras libres y una alternancia de generaciones game-
tofiticas y esporofiticas separadas, a diferencia de
la produccién de érganos especializados como son
las flores, los frutos y las semillas. Los términos
preridofitas, helechos y afinesy criptdgamas vascula-
res son nombres informales para un grupo filoge-
néticamente diverso de cerca de trece mil especies
que exhiben variaciones de este tipo de ciclo de vi-
da menos complejo. La investigacién con datos de
fésiles, andlisis morfoldgicos y anatémicos y estu-
dios moleculares durante las dos dltimas décadas
(resumido en Smith ez 2/, 2006), ha establecido
que el grupo de las licofitas representa el linaje ba-
sal de las plantas vasculares y que el resto de los
helechos son un grupo hermano de las espermato-
fitas. Esto ha resultado en una reclasificacién de
las pteridofitas, con la consecuencia de que algu-
nos grupos como los Equisetum o «cola de caba-
llo» (Equisetaceae) y los helechos escobeta (Psilo-
taceae), que anteriormente se consideraban como
afines de los helechos, actualmente son considera-
das como miembros primitivos del verdadero li-
naje de los helechos.

Se han propuesto varias clasificaciones taxoné-
micas para las pteridofitas, pero para algunos gru-
pos todavia persisten controversias sobre la deli-
mitacién de algunas familias y géneros. Hasta hace
poco, muchos botdnicos del continente america-
no han usado un sistema de clasificacién que fue
desarrollado en un principio por Tryon y Tryon
(1982) y ligeramente corregido por Kramer (1990).
Sin embargo, recientemente se ha publicado una
nueva clasificacién mds amplia de los helechos exis-
tentes (Smith ez al., 20006), surgida como respues-
ta a los numerosos estudios taxonémicos y filoge-
néticos que se han hecho en las dos dltimas déca-
das y que también refleja el consenso reciente de
que un linaje solitario de helechos se separa bas-
tante de las licofitas. Esta nueva clasificacién es la
que se sigue en el presente trabajo.

Ecolégicamente hablando, los helechos se dife-
rencian de las plantas con semilla en que las espo-
ras son el principal medio de dispersién y que no
hay interaccién entre estructuras reproductivas
atractivas como flores y frutos con vectores anima-

les para terminar el ciclo de vida. El concepto de
que las esporas microscépicas de dispersién ane-
mofila de la mayoria de los helechos facilita la dis-
persién a larga distancia, haciéndolos excelentes co-
lonizadores contrasta con la observacién de que mu-
chas especies de helechos ocupan nichos ecolégi-
cos relativamente limitados en microhdbitats es-
pecializados o en sustratos restringidos. El hecho
de que casi todos los helechos producen un game-
tofito no vascular de vida independiente con una
tolerancia limitada a la sequia y que las especies
sexuales necesitan la presencia de cuerpos de agua
donde los espermatozoides méviles puedan viajar
a un huevo para efectuar la fertilizacién, tiene li-
mitantes para que los helechos crezcan en muchos
hdbitats. Asi, las floras de helechos en todo el mun-
do tienden a representar una mezcla de especies re-
lativamente comunes con una distribucién amplia,
ocurrencias disyuntas menos comunes de especies
que son mds comunes en otras partes y los taxones
menos comunes que son las endémicas a la regién.

La mayoria de las pteridofitas son isosporadas y
producen cantidades relativamente grandes de es-
poras microscépicas (normalmente 30-60 pm) con
morfologia similar que producen gametofitos po-
tencialmente bisexuales. Sin embargo, un peque-
fio ndmero de helechos principalmente acudticos,
incluyendo algunas licofitas, son heterosporados.
Estas plantas producen numerosas microsporas mi-
croscépicas que se desarrollan como gametofitos mas-
culinos y muchas menos megasporas (esporas gran-
des) de hasta 1 mm que producen gametofitos feme-
ninos. Las discusiones sobre la dispersién de largo
alcance y la capacidad de colonizacién de los hele-
chos se basan principalmente en especies isospora-
das, en las cuales, en teoria, una especie solitaria puede
dar origen a una nueva planta espordéfita. Los hele-
chos heterosporados por lo regular son m4s difici-
les de dispersar por corrientes de aire (al menos las
megasporas) y también requieren que coincida la
proximidad de dos esporas y los subsiguientes ga-
metofitos unisexuales a fin de que la reproduccién
sexual sea exitosa.

Por otro lado, en climas especialmente severos,
y con sequias estacionales como los que predomi-



nan en Sonora, algunas especies de helechos se re-
producen de forma apomictica y no por el ciclo de
vida sexual normal. Estas plantas producen esporas
sin reducir que dan origen a gametofitos, pero no se
producen células de évulos y el nuevo tejido espo-
rofitico se diferencia asexualmente de forma directa
de las células gametofiticas. Ese tipo de plantas gene-
ralmente requiere menos tiempo para crecer y ma-
durar que la generacién gametofitica y no necesita
de cuerpos de agua para completar su ciclo de vida.
Los taxones apomicticos tienden a superar a sus
progenitores sexuales y en muchos casos parecen
que reemplazan de forma gradual a sus progenito-
res sexuales dentro de su rango de distribucién.

Perspectiva histdrica

La exploracién botdnica de Sonora es una activi-
dad relativamente moderna. De hecho, el presen-
te trabajo es el primer intento por recopilar un lis-
tado completo de la flora de pteridofitas del esta-
do. No es sino hasta fechas recientes que algunos
colectores se han interesado en los helechos, aun-
que una buena cantidad de ejemplares se ha acu-
mulado en los herbarios como resultado de activi-
dades botdnicas generales en Sonora.

Los primeros botdnicos profesionales que visi-
taron Sonora fueron los seis asignados al primer
inventario de la frontera México-Estados Unidos
que se realizé en 1848: John M. Bigelow, Charles
C. Parry, Arthur C. V. Schott, Edmund K. Smith,
George Thurber y Charles Wright. Aunque el in-
forme de la expedicién inclufa una lista de 45 taxo-
nes de pteridofitas, sélo en uno de ellos se cita cla-
ramente que fue de Sonora: un ejemplar de Chei-
lanthes fendleri colectado por Parry (Eaton, 1858).
Sin embargo, el informe no incluye los registros de
cada ejemplar colectado durante la expedicién. Por
ejemplo, el ejemplar mds antiguo que examinamos
para este trabajo es un ejemplar de Notholaena gra-
yi, colectado por Schott en 1855 en la sierra del
Pajarito, la que cruza la frontera Arizona-Sonora.
Ellos viajaron y colectaron desde Agua Prietaa Santa
Cruz y Nogales en el actual estado de Sonora.

Edward Palmer, un colector empedernido de la
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flora mexicana, primero exploré partes del noroeste
de Sonora en 1869 y 1870 (McVaugh, 1956). Se-
gin McVaugh, después colectd en varias partes del
estado durante expediciones realizadas en 1887,
1889, 1890-1892 y 1897. Aunque Palmer hizo
muchas colecciones importantes de helechos en
otros estados de México, colecté muy pocos ejem-
plares de éstos durante sus viajes a Sonora.

Las siguientes colectas de pteridofitas en Sono-
ra fueron hechas por el botdnico y antropélogo
sueco Carl V. Hartman y el botdnico americano
Francis E. Lloyd. Ellos acompanaban al explora-
dor noruego Carl Lumholtz en su expedicién ar-
queoldgica a México en 1890-1893, la cual empe-
z6 en Bisbee, Arizona, siguiendo hacia el sur y el
este y pasando a la porcién occidental de Chihua-
hua en ruta al centro y sur de México (Lumbholtz,
1902). Los ejemplares de helechos que se obtuvie-
ron en esta colecta general de plantas incluye el
material tipo de Argyrochosma lumbolizii.

Otro estudio de la frontera México-Estados Uni-
dos empez6 en 1892 y el colector de plantas de
esta expedicion fue Edgar Mearns, un especialista
en mamiferos. Mearns describié la vegetacién del
noreste de Sonora pero sélo reporté en forma ge-
neral la flora de la regién y colecté muy pocas her-
bdceas (White, 1948).

Una pequena cantidad de pteridofitas de Sono-
ra siguié acumuldndose en los herbarios mds gran-
des de Estados Unidos hasta finales de la década de
1920, pero en general casi no habia exploracién bo-
tdnica en el estado. Esto empezarfa a cambiar du-
rante la década de 1930, cuando se iniciaron ex-
ploraciones botdnicas mds completas en varias par-
tes de la regién. Tres proyectos floristicos y de ve-
getacién muy importantes comenzaron en esta dé-
cada, los cuales se enfocaron al noreste, al oeste y a
la parte sureste del estado.

Los estudios de vegetacién de la regién del De-
sierto Sonorense y dreas adyacentes realizados por
Forrest Shreve empezaron en 1932 (Shreve y Wig-
gins, 1964). El y sus colegas comenzaron a colec-
tar de forma extensiva en la porcién desértica del
estado, incluyendo las sierras aisladas en el Desier-
to Sonorense y las altitudes bajas de las sierras ma-



220 DIVERSIDAD BIOLOGICA DE SONORA

drenses en su parte oriental. Casi al mismo tiem-
po, Ira L. Wiggins inicid sus estudios sobre la flora
vascular del Desierto Sonorense, lo que implicé
colectas extensivas por toda la regién. Wiggins hizo
varios de sus primeros viajes con Shreve y sus cole-
gas, pero ya que Wiggins era mds joven, continué
con sus investigaciones hasta 1963, mucho des-
pués de la muerte de Shreve en 1950. Los hele-
chos colectados en Sonora durante uno de los pri-
meros viajes que realizaron juntos en 1934 fueron
reportados por otro miembro de la expedicidn, Jack
Whitehead (1937). Después Wiggins (1943) pu-
blicé un trabajo mds general sobre colectas de he-
lechos en el Desierto Sonorense. El tratamiento
floristico total para el Desierto Sonorense produc-
to de este esfuerzo (Shreve y Wiggins, 1964) in-
cluye 55 especies de pteridofitas de las cuales 29 se
registran de Sonora.

Howard Scott Gentry hizo su primer viaje a la
regién del rio Mayo del sur de Sonora y la parte
adyacente de Chihuahua en 1933. Sus estudios en
la regién durarfan mds de 27 meses de tiempo to-
tal en el campo (hasta finales de 1939) para culmi-
nar en su monumental publicacién sobre la vege-
tacién y flora, Rio Mayo Plants (Gentry, 1942).
Gentry incluyé 24 especies de pteridofitas en su
catdlogo de la flora, de los cuales 16 eran registros
de Sonora. Unos de sus hallazgos, como es el caso
de Dennstaedtia distenta (Kunze) Moore (la que él
reporté como Dicksonia aff. rubiginosa), no se han
colectado de nuevo en el estado desde que Gentry
hizo las colectas originales.

El tercer proyecto floristico importante que em-
pezé en la década de 1930 fue el trabajo de Ste-
phen S. White en la regién del rio Bavispe, al no-
reste de Sonora. White y sus colegas realizaron cua-
tro expediciones importantes a caballo en esta drea
entre 1938 y 1941 y colectaron bastantes ejempla-
res. Los helechos fueron colectados principalmen-
te por White y el bridlogo Edwin A. Phillips. En
su reporte de la vegetacién y la flora, White (1948)
incluyé una lista de 47 especies basdindose en mds
de ciento treinta colectas de pteridofitas, el catdlo-
go mds extenso de pteridofitas de Sonora publica-
do hasta entonces.

Aunque se siguié colectando en Sonora duran-
te las dos décadas siguientes, no fue sino hasta la
de 1970 que el interés floristico en Sonora se in-
tensificé de nuevo. Durante esta década, los auto-
res empezaron trabajo de campo en Sonora y nu-
merosos botdnicos de Arizona comenzaron a co-
lectar plantas y datos: Mark A. Dimmitt, Richard
S. Felger, Mark Fishbein, Pierre Fischer, Deborah
E. Goldberg, Gene Joseph, Paul S. Martin, Char-
les T. Mason Jr., Steven P. McLaughlin, Frank Rei-
chenbacher y Greg Starr. La colecta se ha intensifi-
cado en las tltimas décadas conforme otros boti-
nicos se han interesado en las plantas de Sonora.
Estas actividades de colecta han producido datos
sobre porciones del estado antes ignoradas, como
es el caso de las sierras de caliza en la planicie cos-
tera (Yatskievych y Fischer, 1983).

Notable entre los trabajos mds recientes es el
trabajo etnobotdnico y floristico de Richard S. Fel-
ger sobre las plantas de la porcién noroeste del es-
tado (Felger, 1980, 1999 y 2000; Felger y Lowe,
1976). Estos inventarios han conducido a un en-
tendimiento mucho mds completo de la abundan-
ciay distribucién de pteridofitas en esta regién ca-
liente y seca.

Entre los proyectos mds ambiciosos de los vo-
ldmenes floristicos a gran escala recientemente pu-
blicados sobre Sonora se encuentra el trabajo de
Paul S. Martin y sus numerosos colegas para revi-
sar la obra cldsica de Gentry de la flora del rio Mayo.
En ese trabajo, Yatskievych y Piper (1998) catalo-
garon 82 especies de helechos de la porcién Sono-
rense de la regién, mds de tres veces la cantidad pu-
blicada en el listado original de Gentry (1942), en
lo que constituyd la lista mds larga de pteridofitas
de Sonora previa al presente trabajo. Debe men-
cionarse que el drea geogréfica incluida en la edi-
cién revisada también era un poco mds grande que
la que cubrié Gentry.

Los estudios floristicos en Sonora se distinguen
de los de otros estados mexicanos porque han sido
realizados principalmente por botdnicos de Esta-
dos Unidos. Relativamente muy pocos botdnicos
de las principales instituciones de México han co-
lectado en Sonora y muy pocos de ellos han in-



cluido ejemplares de pteridofitas. Hasta cierto pun-
to a Sonora se le ha visto como «la frontera» por
los botdnicos mexicanos del sur, salvo por los que
han estudiado la familia Poaceae con la intencién
de mejorar el potencial del agostadero, asi como por
las almas valientes que han estudiado grupos de an-
giospermas especializadas como son la Cactaceae y
los zacates para forraje ganadero (Beetle ez al., 1991).
Adicionalmente, hasta cerca de 1990, los progra-
mas de botdnica en las universidades de Sonora no
estaban muy involucrados en inventarios floristi-
cos, aunque esto ha cambiado de forma importan-
te, ya que se ha contratado a botdnicos de campo,
especialmente en la Universidad de Sonora.

El presente estudio se basa en el examen de cer-
ca de mil cuatrocientos especimenes de pteridofi-
tas de Sonora (muchos con duplicados en dos o
mis herbarios). Estos provienen principalmente de
las ricas colecciones de la University of Arizona y
del Missouri Botanical Garden, con especimenes
adicionales selectos para estudio de varios herba-
rios, entre los que se incluyen: University of Cali-
fornia at Berkeley, University of California at Ri-
verside, California Academy of Sciences, Gray
Herbarium of Harvard University, University of
Michigan, New York Botanical Garden, U.S. Na-
tional Herbarium y el Herbario Nacional de la
Universidad Nacional Auténoma de México. Aun-
que pareciera que mil cuatrocientos ejemplares son
una muestra grande, existen muchas oportunida-
des para obtener nuevos e importantes datos sobre
la flora de pteridofitas del estado, especialmente en
porciones del este de Sonora entre las regiones de
los rios Mayo y Bavispe, las cuales habian estado
relativamente sin caminos hasta épocas recientes.

DIVERSIDAD TAXONOMICA

Los taxones de pteridofitas documentados para
Sonora se enlistan en el apéndice (véase disco com-
pacto). Por conveniencia, nuestro criterio taxond-
mico a nivel genérico y especifico se basa en el re-
ciente tratamiento floristico de las pteridofitas de
México por Mickel y Smith (2004). Algunos pun-
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tos de controversia taxonémica o potencial desa-
cuerdo con esa obra se discuten brevemente con no-
tas al final del registro taxonémico pertinente. S6lo
en los géneros Astrolepis y Notholaena decidimos
segregar unas cuantas subespecies y una especie que
Mickel y Smith (2004) trataron pero no reconocie-
ron formalmente. La clasificacién de familias de
helechos ha sido controversial por mds de un siglo.
Nosotros seguimos el sistema reciente propuesto
por Smith ez al. (20006), la tnica clasificacién de
familias de helechos respaldada con anilisis filoge-
néticos usando datos morfoldgicos y moleculares.

El listado floristico actual de las pteridofitas de
Sonora incluye 16 familias en 39 géneros y 142
taxones en total (136 especies y seis taxones intra-
especificos adicionales sin incluir unos cuantos hi-
bridos interespecificos). En la tabla 1 se presentan
los totales de familias, géneros y especies en la flo-
ra. Los dos géneros con mds especies en Sonora
son Cheilanthes (27 sp.) y Selaginella (16 sp.); éstas
representan mds del treinta por ciento de la pteri-
doflora de Sonora. Otros géneros con mds de cin-
co especies en Sonora incluyen Asplenium (8 sp.),
Pellaea (8 sp.), Adiantum (7 sp.), Argyrochosma (6
sp.) y Notholaena (6 sp.). Los siete géneros con mds
especies representan 58% de la flora total de hele-
chos. Salvo por Asplenium, todos estos géneros son
ricos en especies xerdfitas. Por otro lado, 18 géneros
estdn representados por una sola especie en Sonora.

En la tabla 2 se compara la pteridoflora de So-
nora con otras floras selectas. Las especies sono-
renses representan mds del 13% de la diversidad
total de especies de helechos de México. Como lo
mencionan Steinmann y Felger (1997) y otros, no
hay una separacién biogeogréfica clara entre Sono-
ra y las unidades politicas adyacentes de Arizona,
Chihuahua y Sinaloa. Las floras de estas regiones
gradualmente se mezclan unas con otras. Sin em-
bargo, el Golfo de California representa una ba-
rrera para la dispersién de plantas de tierra firme a
Baja California. Los vientos generados por la acti-
vidad del monzén de verano proveniente del sur o
el suroeste impactan sélo la parte sur de la penin-
sula. La cordillera de la peninsula no es continua,
la superficie terrestre es estrecha y pequena y la tie-
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Tabla 1. Relacién total de las pteridofitas de Sonora
(en la clasificacién de las familias se sigue a Smith ez a/.. 2006, y en los géneros, especies e infrataxones

a Mickel y Smith, 2004)

Nombre Nidmero Ntimero Nombre Nidmero Nimero
de géneros  de especies de géneros  de especies
Anemiaceae 1 Psilotaceae 1
Anemia 3 Psilotum 2
Aspleniaceae 1 Pteridaceae 13
Aspleniu 8 Adiantum 7
Blechnaceae 2 Anogramma 1
Blechnum 2 Argyrochosma 6
Woodwardia 3 Astrolepis 4
Dennstaedtiaceae 2 Bommeria 2
Dennstaedtia 1 Cheilanthes 27
Pteridium 1 Cheiloplecton 1
Dryopteridaceae 3 Mildella 1
Dryopreris 1 Notholaena 6
Elaphoglossum 1 Pellaea 8
Phanerophlebia Pentagramma 1
Equisetaceae 1 Pityrogramma 1
Equisetum 2 Pteris 1
Marsileaceae 1 Salviniaceae 2
Marsilea 2 Azolla 1
Ophioglossaceae 2 Salvinia 1
Botrychium 2 Selaginellaceae 1
Ophioglossum 3 Selaginella 16
Plagiogyriaceae 1 Thelypteridaceae 1
Plagiogyria 1 Thelypteris 3
Polypodiaceae 4 Woodsiaceae 3
Campyloneurum 1 Athyrium 1
Phlebodium 1 Cystopreris 1
Pleopeltis 1 Woodsia 5
Polypodium 4 Totales 16 familias 39 géneros 136 especies

rra al norte que une a Baja California y Sonora por
lo general es muy caliente y muy seca para ser ruta
de migracién de helechos. Asi, la flora de helechos
de la peninsula es considerablemente menos diversa
que la tierra continental adyacente de Sonora, ya
que tiene doce géneros menos y su total estd por
debajo de la mitad de especies presentes en Sonora.

La flora de helechos de Sinaloa adn no se ha
estudiado a detalle y no se dispone de un listado
actualizado. Mickel y Smith (2004) ubicaron en
un mapa varios helechos cuyo rango de distribu-
cién se extiende hasta Sinaloa pero no a Sonora.
La mayoria de éstos son especies tropicales que por
lo general no crecen al norte del Trépico de Cén-
cer en el sur de Sinaloa. Asi, no se esperan muchas

adiciones del sur para la pteridoflora de Sonora.
La cumbre de la Sierra Madre Occidental aparen-
temente no es una barrera biogeogrifica formida-
ble para la dispersién de pteridofitas. Las floras de
helechos de Sonora y Chihuahua comparten cerca
de cien especies (cerca de 73% de la flora de Sono-
ra). Las especies en Chihuahua, pero no en Sonora,
principalmente se centran en la flora del Desierto
Chihuahuense y no ocurren en sitios altos en la
Sierra Madre. Algunos de los helechos de Chihua-
hua que ocurren principalmente en dreas menos
desérticas son candidatos perfectos para encontrarse
en Sonora. Entre éstos se incluyen Asplenium chi-
huahuense, Elaphoglossum muelleri, Polypodium gut-
tatum, P hartwegianum, P hesperium, y P subpe-
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Tabla 2. Comparacién de la flora de pteridofitas de Sonora con otras pteridofloras selectas de México

Flora Referencia Nur}nero Numer.o
de géneros de especies
México Mickel y Smith, 2004 124 1009
Sonora Presente trabajo 39 136
Arizona Yatskievych y Windham (sin publ.) 30 104
Baja California  Wiggins, 1980 27 65
Chihuahua Correll y Johnston (1962, 1978); Yatskievych y Piper (1998) 39 141

Notas: la cantidad de géneros se ha ajustado para reflejar la clasificacion de Mickel y Smith (2004). Para el resumen de las pteridofitas

mexicanas en otras partes del pais véase Tejero-Diaz y Mickel (2004).

tiolatum. Por ejemplo, gran parte de estas adicio-
nes potenciales para la pteridoflora de Sonora han
sido reportadas de la regién del Parque Nacional
Cascada de Basaseachi, que se encuentra tan sélo a
cincuenta kilémetros (por aire) de la frontera con
Sonora (Spellenberg ez al., 1996).

La flora de helechos de Arizona, con treinta
géneros y 104 especies, es menos diversa que la de
Sonora. Estas dos regiones comparten solamente
63 especies (62% de la flora total de helechos de
Arizona y 46% de la flora de Sonora). La diferen-
cia entre las dos floras se debe principalmente a la
influencia del norte en la flora pteridofita de Ari-
zona (especialmente en los géneros Asplenium,
Botrychium, Cystopteris y Woodsia) y a que varias
de las especies mds tropicales tienen su limite nor-
te de distribucién al sur de la frontera internacio-
nal. Entre las especies compartidas se incluyen tanto
especies del Desierto Sonorense como aquéllas con
distribuciones de montana relativamente amplias.
En el futuro se espera detectar pocos helechos de
Arizona en Sonora. Estas principalmente son es-
pecies de montafia como Adiantum aleuticum
(Rupr.) C.A. Paris, Asplenium septentrionale (L.)
Hofftm. y Polypodium hesperium Maxon, las que
quizds se encuentren en la cordillera de la Sierra
Madre Occidental. Adicionalmente, es posible que
dos taxones, principalmente del Desierto Chihu-
ahuense: Argyrochosma limitanea subsp. mexicana
y Notholaena neglecta, se encontrardn en las dreas
de caliza del noreste de Sonora. Asimismo, en el
futuro es de esperar que pocos helechos de Sonora
se encuentren en Arizona. Dos posibilidades son los
taxones principalmente del Desierto Chihuahuen-
se: Astrolepis cochisensis subsp. chibuahuensis 'y Ar-

gyrochosma fendleri, que con el tiempo quizds se do-
cumenten de la regién mds al sureste de Arizona.

ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS Y ECOLOGICOS

La flora pteridofita de Sonora se caracteriza mejor
como la de una zona cdlida-templada. Muchos de
los grupos obvios de helechos tropicales, como es
el caso de los helechos encaje (Hymenophyllaceae)
y los helechos arbéreos (Cyatheaceae, Dicksonia-
ceae), no se han registrado en el estado. Es notable
que no existan las epifitas del tallo y del dosel y
s6lo una especie de helecho en Sonora (Pleopeltis
polylepis), que regularmente es una epifita, aqui se
encuentra mds comtinmente sobre piedras.

La flora estd especialmente influenciada por la
sequia estacional. Las especies de humedales tie-
nen una representacién muy baja en la flora; los
géneros como Azolla, Equisetum 'y Plagiogyria son
escasos en el estado, otros como Acrostichum'y Pilu-
laria atin no se han colectado en Sonora.

Por otro lado, gran parte de la porcién del De-
sierto Sonorense del estado no es tan 4rida como
en algunos de los desiertos en otros continentes.
Salvo por una pequena porcién al noroeste de So-
nora y estados adyacentes que es extremadamente
drida (precipitacién media anual menor a diez cen-
timetros), el clima del resto del Desierto Sonoren-
se se clasifica simplemente como drido (McGin-
nies ez al., 1968). La mayoria de los otros desiertos
del mundo tienen 4reas extensas que son extrema-
damente 4ridas y brindan muy pocos microhdbi-
tats para albergar floras de helechos diversas. Por
ejemplo, la flora de Libia (drea casi diez veces ma-
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yor que Sonora) incluye sélo quince especies de
pteridofitas (El-Gadi y El-Taife, 1989) y su distri-
bucién estd restringida a oasis, dreas costeras y otros
lugares raros donde las condiciones son mds had-
medas que las promedio para el Desierto del Saha-
ra. En general, los limites entre el Desierto Sono-
rense y las dreas circundantes en Sonora no son
abruptos y la mayor parte de Sonora se puede ca-
racterizar como una regién bajo la fuerte influen-
cia de un clima estacionalmente seco.

En la matriz de tipos de hdbitats y microhdbi-
tats asociados, la mayor diversidad de pteridofitas
en Sonora parece estar asociada con laderas roco-
sas en cafiones, barrancos o sistemas de arroyos en
altitudes medias. Casi todas las especies que en el
estado se han registrado creciendo sobre piedras,
también se han encontrado creciendo en el suelo.
Aunque algunas especies se encuentran en alfom-
bras musgosas en la superficie de acantilados y pe-
fias, los helechos epipetricos mds comunes tienen
rizomas en grietas o debajo de las piedras, un am-
biente que proporciona un microhdbitat donde se
protegen de los efectos desecantes del viento y del
sol y también un sustrato que se seca algo mds len-
to que el ambiente adyacente mds expuesto. Cabe
mencionar que la generacién gametofitica de la ma-
yoria de los helechos requiere microhdbitats hu-
medos a fin de completar el ciclo de vida, incluso
cuando el esporofito maduro puede resistir una ma-
yor exposicién a los elementos.

Existe una zonacién vertical de especies en este
hdbitat de cafidn-barranco-arroyo, aunque estos
patrones no son claramente distintos y se trasla-
pan bastante. Algunas especies son mds comunes
debajo de los mil doscientos metros de altitud y cre-
cen en la selva baja caducifolia, mientras que otras
se encuentran principalmente en altitudes arriba
de los mil metros en bosques de encino y de pino-
encino. Las especies del Desierto Sonorense gene-
ralmente ocurren debajo de los mil doscientos me-
tros. Muchas también se desarrollan bien en aflo-
ramientos cerca del fondo de los cafiones y en los
mdrgenes de riachuelos donde la comunidad vege-
tal en general es un bosque riberefo.

Dada la ocurrencia relativamente restringida de

sustratos calcdreos, muy pocas de las pteridofitas
de Sonora muestran fuertes preferencias de sustra-
to. Entre las calcifilas presentes estdn los taxones
cheilanthoides Argyrochosma fendleri, A. jonesii,
Astrolepis cochisensis (excepto subsp. arizonica), A.
integerrima, y Cheilanthes villosa. Debido a la com-
pleja geologia de los sustratos igneos y volcdnicos
de Sonora, poco se puede decir sobre la preferen-
cia de sustratos entre la gran variedad de los tipos
de lechos de roca mds 4cidos. Las observaciones de
campo que sugieren que ciertos tipos de roca, por
ejemplo la cuarcita, frecuentemente contienen una
mayor diversidad de helechos que las dreas circun-
dantes, quizds se deban mds a caracteristicas geo-
morfoldgicas y topogréficas que a la bioquimica o
mineralogfa del sustrato.

En sentido geogrifico, es dificil sacar conclusio-
nes sobre la distribucién de helechos en el estado.
Como sucede con otras floras, los datos estdn muy
sesgados por las diferentes intensidades de muestreo
en varias partes de la regién. Las dreas donde se han
hecho inventarios floristicos detallados tienden a te-
ner mds especies documentadas que las dreas adya-
centes donde se ha colectado poco. La figura 1 re-
sume el nimero de especies que se han registrado
en cada uno de los municipios de Sonora. Sélo 51
de los setenta municipios tienen algiin registro de
pteridofitas. Los que no tienen colectas de hele-
chos estdn dispersos en varias partes del estado.
Treinta y dos municipios tienen cinco o menos
especies de helechos colectadas. Dos municipios
destacan por tener considerablemente mds regis-
tros de pteridofitas que los otros. Yécora (79 espe-
cies) y Alamos (78 especies) tienen cada uno casi
cuatro veces el nimero de especies registradas para
el siguiente municipio (Nogales, con 21 especies).
La disparidad tan alta entre los nimeros de Yécora
y Alamos y las de los municipios intermedios (en
el caso de Quiriego no existe ninguna colecta de
helechos) es sin duda un artificio de la variacién
en la intensidad de muestreo mds que un indicio
real de la diversidad de helechos. La observacién
de que la mayor riqueza de especies de helechos
parece ocurrir en el sureste de Sonora sugiere que
inventarios mds intensos en los municipios con



menos colectas de esta regién tienen un buen po-
tencial de nuevos descubrimientos.

CONSERVACION

Es notable que todas o la mayoria de las pteridofi-
tas de Sonora sean nativas a la region. Sélo dos es-
pecies son sin duda introducidas o tienen este po-
tencial en la regién. Preris cretica, con amplia dis-
tribucién y sobre la cual algunos botdnicos han es-
peculado que posiblemente fue introducida en el
continente americano, es potencialmente no nati-
va en el estado, aunque se encuentra muy bien in-

l:‘ 0 especies

1-5 especies
6-10 especies
11-15 especies

16-25 especies

W OO

>26 especies
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tegrada en las comunidades vegetales naturales y
no es invasor en los pocos sitios que se ha colecta-
do. Salvinia molesta, una especie acudtica nativa
de Brasil y ampliamente invasora en los climas tro-
picales y cdlidos-templados del mundo, reciente-
mente se confirmé ocurriendo en el noroeste de
Sonora. A finales de la década de 1990 esta maleza
invasora se encontré en los canales agricolas en el
sureste de California que desembocan en el rio Co-
lorado. Desde entonces se ha establecido bastante
bien en el rio Colorado bajo y se ha dispersado ha-
cia el sur en Baja California y Sonora.

La flora pteridofita de Sonora tiene muy pocos
helechos endémicos y se cree que actualmente s6lo

Figura 1. NUmero de especies de pteridofitas registradas para cada municipio en Sonora, basado en ca. 1 400 ejemplares con-

sultados en varios herbarios.
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dos especies estdn restringidas al estado. Argyrochos-
ma lumboltzii se conoce sélo de dos ejemplares his-
téricos sin datos precisos sobre la localidad y de una
colecta moderna en la sierra San Antonio en el
municipio de Cucurpe, donde se presume adn exis-
te. La especie descrita recientemente Cheilanthes yats-
kievychiana, hasta ahora s6lo se conoce del ejem-
plar tipo, una colecta moderna de la sierra del Ali-
so cerca de San Javier. Del resto de los taxones de
la pteridoflora de Sonora, se piensa que actualmente
s6lo cuatro estdn restringidos al noroeste de Méxi-
co: Polypodium polypodioides var. knoblochianum,
Polypodium praetermissum, Selaginella macrathera
y Woodsia cystopteroides. Otros diez taxones ocu-
rren en el suroeste de Estados Unidos y en todo el
norte de México y doce mds en el suroeste de Esta-
dos Unidos y sélo en el noroeste de México. Ade-
mds, la especie Asplenium dalhousiae es poco co-
mun en Arizona y el noroeste de México, pero pre-
senta una distribucién disyunta en Asia, en la re-
gién del Himalaya. La distribucién bicontinental
no es unica a la flora de Sonora. Asplenium exi-
guum también ocurre en Asia y en América del
Norte, pero tiene una distribucién mucho mds
amplia en ambos continentes.

El resto de las pteridofitas tienen una distribu-
cién amplia en el norte y el centro de México u
ocurren en todo México y a veces en otros paises.

La evaluacidén del estatus de conservacién de las
especies de helechos raros de Sonora se dificulta
por el escaso conocimiento de sus distribuciones.
Las dos especies endémicas ocurren en las sierras al
este de Sonora, donde se espera descubrir mds po-
blaciones sonorenses en lugares remotos o muy po-
co colectados, asi como en otras poblaciones de la
regién adyacente de Chihuahua.

La mayoria de los helechos sonorenses estdn en-
clavados en grietas rocosas. Muchas de estas espe-
cies tienen mal sabor o son venenosas para el gana-
do. Asi, aparte de los efectos del pisoteo y la ero-
sién, la mayorfa de los helechos de Sonora no se
ven afectados negativamente por el pastoreo. Otros
impactos ambientales que pueden ser mds dani-
nos a los helechos incluyen los incendios foresta-
les, la disminucién o elevacién del nivel fredtico,

la tala del bosque en la parte alta de la sierra o de
los rios y la destruccién del hdbitat por las activi-
dades mineras o caleras. Paraddjicamente, aunque
la construccién de nuevos caminos facilita en gran
medida las exploraciones bioldgicas en dreas remo-
tas, el aumento de la poblacién humana que acom-
pafa a éstos también incrementa la presién en el
ambiente adyacente.
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