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MORFOLOGIA Y DISTRIBUCION DE DOLOTORTULA MNIIFOLIAY
TrAcHYPHYLLUM DUSENII (BRYOPHYTA) EN PANAMA

JOSE GUDINO LEDEZMA' y NORIS SALAZAR ALLEN'

Summary: Morphology and distribution of Dolotortula mniifolia and Trachyphyllum dusenii (Bryophyta) in
Panama. The genus Dolotortula, and the species D. mniifolia, are reported for the first time for Panama.
Branched stems and multistratose yellow leaf border with 5-6 rows of stereids (in cross section) are
described for the first time for the Central American populations of D. miniifolia. The morphology and
geographical distribution of Trachyphyllum and the species T. dusenii, recently reported for Panama, are
revised and updated. Perichaetial leaves with weakly serrulate margins are described for the first time for
T. dusenii. The report of this species in Panama represents the northernmost distribution known for the
species in tropical America and includes the only populations known for the species in the pacific coast.
An updated geographical distribution for both species is presented.
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Resumen: El género Dolotortula y la especie D. mniifolia, se registran por primera vez para Panama.
Se describen por primera vez para las poblaciones de Centroamérica de D. mniifolia tallos ramificados
y borde de la hoja de color amarillo, éste en corte transversal, con 5-6 hileras de células de paredes
engrosadas. Se detalla y amplia la morfologia y distribucion geografica de Trachyphyllum y la especie
T. dusenii, recientemente reportados para Panama. Se reportan por primera vez hojas periqueciales
débilmente serruladas para esta especie. La distribucion de esta especie en Panama es la mas
septentrional conocida para la América tropical, e incluye las Unicas poblaciones del género conocidas
para la vertiente del Pacifico. Se incluyen mapas con la distribucion geografica actualizada para las dos
especies.
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INTRODUCCION

La flora de briofitas de Panama es una de las mas
diversas de Centroamérica con aproximadamente
1200 especies (Dauphin et al., 2015). A mediados
del siglo XX, Crum & Steere (1950) registraban 31
especies nuevas de musgos que sumaban un total
de 134 especies de briofitas registradas para el pais.
Casi dos décadas después, Crosby (1969) publica
un listado de 213 musgos. En este indicaba que la
diversidad deberia ser mayor. Delgadillo (1994),
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incrementa la cifra a 309 especies y para 1997,
Salazar Allen & Chung estimaron que se conocian
mas de 600 especies. En la actualidad, la diversidad
de musgos (ca. 751 especies), ocupa un segundo
lugar después de la de México (973 especies)
(Salazar Allen & Gudifio, 2014) pero se contintian
encontrando nuevas adiciones a esta flora.

En este trabajo se reporta y describe por
primera vez para la Republica de Panama el
género Dolotortula R.H. Zander, con la especie
D. mniifolia (Sull.) Zander. También se detalla la
morfologia y se amplia la distribucion geogréfica
de las poblaciones de Trachyphyllum A. Gepp y
la especie T. dusenii (Miill. Hal. ex Broth.) Broth.,
recientemente reportados para Panama (Carvalho-
Silva et al., 2014).
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MATERIALES Y METODOS

Los especimenes estudiados fueron colectados en
las provincias de Coclé, Darién y Panama, entre 100
a 800 msnm. Se utilizaron varias claves taxondémicas
en la determinacion de ambos géneros y especies
(Buck, 1979; Buck & Griffin, 1984; Zander, 1989,
1993; Mishler, 1994; Churchill & Linares, 1995;
Churchill & Salazar Allen, 2001; Allen, 2002).
Muestras de Trachyphyllum se enviaron al Dr.
William R. Buck para su verificacion.

Se realiz6 un estudio morfologico detallado de las
especies encontradas. Se tomaron fotografias de los
caracteres morfoldgicos y anatdmicos de las plantas
con una camara digital Olympus DP25 incorporada a
un microscopio Olympus BX50.

Microscopia electronica de barrido (SEM) fue
utilizada para la observacion mas detallada de
las papilas en la hoja de 7. dusenii. Para ello, las
muestras secas de la planta fueron rehidratadas
parcialmente en Etanol:H,O destilada 50:50 por 30
minutos, sumergidas en etanol al 70% por otros 30
minutos y posteriormente se maceraron en nitrégeno
liquido (rompimiento por congelacion). Trozos y
secciones de las hojas fueron colectados en una
canasta miliporo de polipropileno y se pasaron por
una bateria de deshidratacion con etanol al 70-80-90-
100% (10 minutos en cada solucion). Las muestras
fueron secadas al punto critico en un secador Denton
Vacuum CPD 1 y recubiertas con una aleacion
de oro:paladio en un cobertor i6nico Sputtering
System Hummer VIA (Anatech Ltd.). Las muestras
recubiertas fueron observadas y fotografiadas en un
microscopio electronico de barrido Zeiss Evo 40 vp,
utilizando un detector de electrones retro-dispersos y
25kv (voltaje de aceleracion).

Se realizo una revision bibliografica de la
distribucion geografica de D. mniifolia y T. dusenii,
para generar mapas actualizados de sus respectivas
distribuciones en el Neotropico.

REsuLTADOS

Dolotortula mniifolia (Sull.) Zander. Phytologia
65:426. 1989. Fig. 1

Plantas de color verde oscuro a parduzco,
creciendo en parches laxos. Tallos erectos, 3-5
mm de alto; cordon central presente pero poco
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desarrollado. Hojas mas o menos dispuestas en
roseta, erectas o extendidas; oblongas a oblongo-
liguladas, con apices redondos o ligeramente
apiculados; planas cuando humedas, retorcidas
cuando secas; 0.9-1.2 mm de ancho, 2.8-3.4 mm
de largo; lamina uni-estratosa; margen entero, con
borde multi-estratoso de estereidas amarillo a rojizo
que bordea casi por completo la hoja; costa sub-
percurrente a percurrente; células apicales lisas,
principalmente hexagonales, 13.4-21.3 x 17.9-38.5
um, paredes firmes, no porosas; células basales lisas,
generalmente rectangulares y alargadas, a veces
cuadradas, 20.6-32.4 x 35.5-109.7um, paredes
firmes, no porosas; células alares no diferenciadas.
Plantas dioicas. Periquecio terminal. Perigonio
no observado. Esporofito no observado.

Material examinado. PANAMA. Prov. de
Coclé: Dtto. Anton, El Valle de Anton, La Pintada,
subiendo por el Cerro La India Dormida, 02-
X1-2007, Gudino 396, (PMA). Prov. Darién:
Dtto. Chepigana, Reserva Natural Privada Cerro
Chucanti, 22-X11-2009, Gudifio 924, 927C (PMA).

Habitat. En el Valle de Anton, las plantas de D.
mniifolia crecen sobre una capa delgada de suelo en
roca humeda, muy cerca de una pequefia caida de
agua. En el Cerro Chucanti, la especie crece junto
a plantas de Hyophila involuta (Hook.) A. Jaeger
(Pottiaceae), en un sitio perturbado, sobre suelo
desnudo, alrededor de la casa de hospedaje de la
reserva privada que se ha establecido en el cerro.
Desconocemos si esta poblacion fue introducida al
lugar, o si es originaria de esta zona.

Observaciones. Dolotortula (Pottiaceae) es un
género monotipico, con D. mniifolia como Unica
representante. Originalmente la especie fue incluida
en el género Tortula Hedw., como 7. mniifolia
(Bartram, 1949; Crum & Steere, 1958; Welch &
Crum, 1959; Pursell, 1973), pero fue separada de
éste y colocada en un género independiente por
Zander (1989).

Dolotortula forma parches laxos, de color verde
oscuro (Fig. 1A). A primera vista la planta se
asemeja a una Mniaceae o Bryaceae, debido a sus
hojas limbadas (Fig. 1C, G-H). Pero se diferencia
facilmente de los miembros neotropicales de estas
familias, por sus hojas de bordes lisos (sin dientes)
y borde multiestratoso (Fig. 1I) (Churchill &
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Fig. 1. Dolotortula mniifolia (Sull.) Zander. A. Habito. B. Corte transversal del tallo. C. Hoja. D. Células
apicales de la hoja. E. Células basales de la hoja. F. Corte transversal de la nervadura. G-H. Borde
multiestratoso de la hoja. |. Corte transversal del borde de la hoja, mostrando 5-6 estratos. A, B, D-l =
Gudifio 396; C = Gudifio 927C. Escala: A=9 mm; B=0.1 mm; C=0.6 mm; D & F=30 ym; E=50 ym; G-H=40
pm; 1=9 pm.
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Salazar Allen, 2001; Allen, 2002). Estos caracteres,
junto a células de la lamina lisas (Fig. 1D-E),
también ayudan a diferenciar a Dolotortula de los
demas géneros de la familia Pottiaceae (Zander
1989, 1993; Allen, 2002).

En Centroamérica, Allen (2002) atribuye a D.
mniifolia plantas con tallos no ramificados; sin
embargo, en la poblacion de El Valle de Anton,
algunos individuos presentaron tallos con una
ramificacion. Esta morfologia coincide con la
descripcion de Zander (1989) que describe el tallo
como “seldom branching” o sea, ocasionalmente
ramificado.

Allen (2002) indica que el borde multriestratoso
de la hoja en los especimenes de Centro América
puede tener hasta 4 estratos. Sin embargo, en las
poblaciones panameiias el borde de la hoja esta
compuesto por 28-50 hileras de células dispuestas
en (4-) 5-6 estratos (Fig. 1I). En este aspecto se
asemejan a las poblaciones mexicanas descritas por
Mishler (1994).

Allen (2002) sefiala que el borde multiestratoso
es de color rojo; en las colectas panamefias esta
caracteristica es variable. En la poblacion de El Valle
de Anton, las plantas presentan bordes generalmente
amarillentos (Fig. 1G). Bordes de color rojizo a rojo
intenso se observaron exclusivamente en las hojas
viejas (Fig. 1H), tipicamente con la ldmina foliar
deteriorada; en los casos mas extremos, el borde
multiestratoso permanece unido al tallo, mientras
que el resto de la hoja se ha descompuesto. Sin
embargo, los especimenes de Cerro Chucanti
concuerdan con la descripcion de Allen (2002), con
bordes de color anaranjado a rojo intenso, tanto en
hojas jovenes como viejas.

La coloracion del borde multiestratoso en los
especimenes de Cerro Chucanti podria indicar
que la misma estaba formada por especimenes
mas viejos que los encontrados en El Valle de
Anton. En Dolotortula, esta pigmentacion se
debe esencialmente a pigmentos presentes en
las paredes celulares. En muchos tejidos de las
briofitas, la pigmentacion en la pared celular
tiende a aumentar a medida que la planta envejece
(Martensson & Nilsson, 1974). Sin embargo,
factores microambientales también podrian
explicar el porqué de esta diferencia en coloracion.
Los especimenes colectados en el Cerro Chucanti
se encontraron en un sitio mas seco y expuesto que
los colectados en El Valle de Anton. En hepaticas
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foliosas se ha demostrado que pigmentos asociados
a las paredes celulares pueden ayudar a mitigar
dafios celulares producto de altas intensidades
luminicas y aumentar la tolerancia a la desecacion
(Hooijmaijers & Gould, 2007; Hooijmaijers,
2008).

Distribucion. Dolotortula mniifolia es una
especie endémica del Neotropico (Churchill &
Linares, 1995; Delgadillo et al., 1995; Churchill
& Salazar Allen, 2001). Aunque es considerada
como una especie poco comun, o “rara”, tiene
una amplia distribucion en las Américas (Fig. 2).
Ha sido reportada para México (Mishler, 1994),
Guatemala (Bartram, 1949; Allen, 2002; Salazar
et al., 2006), Honduras, Costa Rica (Allen, 2002),
Cuba (Mishler, 1994; Potrony et al., 2007),
Jamaica (Welch & Crum, 1959; Schifer-Verwimp
& Van Melick, 2016), Haiti (Crum & Steere,
1958; Mishler, 1994), Republica Dominicana
(Sastre-D. J. et al., 2010), Puerto Rico (Sastre-D.J.
& Buck, 1993), Trinidad & Tobago (Mishler, 1994;
Delgadillo et al., 1995), Colombia (Churchill
& Linares, 1995; Ramirez & Churchill, 2002;
Santos-C. & Aguirre, 2010), Venezuela (Pursell
& Curry, 1969; Pursell, 1973; O’Shea, 2010),
Ecuador (Churchill ef al., 1992; Churchill, 1998),
Pert (Churchill, 1998; Churchill et al., 2000),
Brasil (Costa et al., 2011; Costa, 2016), Bolivia
(Churchill et al., 2000; Fuentes & Churchill, 2005)
y Argentina (Suarez et al., 2005).

En esta publicacion, el género Dolotortula y la
especie D. mniifolia se reportan por primera vez
para Panama, para las provincias de Coclé (El Valle
de Anton) y Darién (Cerro Chucanti).

Trachyphyllum dusenii (Miill. Hal. ex Broth.)
Broth. Die Natiirlichen Pflanzenfamilien I(3): 890.
1907. Fig. 3-4

Plantas rastreras, de color verde amarillento a
dorado opaco, creciendo en parches densos; tallos
rastreros. Ramas densamente terete-foliadas (a
veces ligeramente complanadas). Hojas extendidas
o escuarrosas, ligeramente aplanadas a concavas,
anchamente lanceoladas, 0.2-0.4 mm de ancho
y 0.5-1.0 mm de largo; margenes planos, lisos o
ligeramente serrulados hacia el apice; costa corta
y doble; células apicales de la lamina alargadas o
fusiformes, prorulosas, paredes firmes, no porosas,
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Fig. 2. Distribucion de Dolotortula mniifolia (Sull.) Zander.

4-5(-7) x 22-45 um; células basales fusiformes,
alargadas o rectangulares, comiinmente prorulosas,
paredes firmes, no porosas, 4-5 x 14-40 pm;
células alares numerosas 15->30, cuadradas o
rectangulares (a veces triangulares), extendiéndose
hacia los margenes de la hoja, con paredes celulares
firmes, no porosas, 4-9(-13) x 9-11 pm. Plantas
dioicas. Perigonio no observado. Periquecio
lateral; hojas largas triangulares lanceoladas,
gradual y largamente acuminadas, y hojas cortas
generalmente con bases ovadas, abruptamente
acuminadas; 1.2-2.0 mm de largo, 0.19-0.34 mm
de ancho; margenes lisos o débilmente serrulados
hacia el apice; costa ausente, simple o doble,
extendiéndose hasta /> de la hoja; células alargadas,
rectangulares hacia el 1/4-1/3 basal, gradualmente
tornandose fusiformes hacia el apice. Esporofitos
maduros no observados.

Material examinado. PANAMA. Prov. Coclé:
Drtto. Anton, El Valle de Anton, Monumento Natural
Cerro Gaital, Rio Guayabo, 17-1-2009, Gudifio 599
(PMA). Prov. Darién: Dtto. Chepigana, Reserva
Natural Privada Cerro Chucanti, 22-X11-2009, Gudifio
876 A, 905B, 929, 934 (PMA); 03-111-2011, Vergara
304 (PMA). Prov. Panama: Dtto. Panama, Parque
Nacional Chagres, Campo Chagres, sendero Las
Grietas, 16-X1-2012, Gudifio 1542 (PMA).

Habitat. En el Cerro Chucanti (Darién), la especie
es relativamente comun, encontrandose en troncos en
descomposicion y en rocas de rio. Mientras que, en El
Valle de Anton (Coclé) solo se encontro un espécimen
sobre tronco en descomposicion, en medio del cauce
del Rio Guayabo; en Campo Chagres (Panama) se
colectd un unico espécimen creciendo sobre corteza
viva, en la base de un arbol. El género Trachyphyllum
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Fig. 3. Trachyphyllum dusenii (Mull. Hal. ex Broth.) Broth. A. Habito. B. Hoja. C. Células alares de la hoja.

D. Costa de la hoja. E. Hojas periqueciales. F. Margen distal de la hoja periquecial. A-E = Gudifio 599; F-G
= Vergara 304. Escalas: A=1.5 mm; B=0.18 mm; C=40 ym; D=81 pym; E=0.38 mm; F=95 pym.
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Fig. 4. Hoja papilosa de Trachyphyllum dusenii

(Mull. Hal. ex Broth.) Broth. A. Papilas en
microscopia de luz. B. Papilas en microscopia
electrénica. C. Micrografia electrénica de la
seccion transversal de la hoja y las papilas. A =
Gudifio 599; B-C = Gudino 876A. Escala: A=29
pm; B=19 ym; C=8 um.

se desarrolla generalmente en areas sombreadas
(Churchill & Salazar Allen, 2001), sin embargo, en
Cerro Chucanti, los especimenes fueron colectados
comunmente en claros de bosque.

Observaciones. Carvalho-Silva et al. (2014)
reportaron la especie por primera vez para Panama
en base al espécimen colectado por nosotros en El
Valle de Anton (Gudifio 599). Inicialmente, éste y
otros especimenes de 7. dusenii se ubicaron en el
género Chryso-hypnum Hampe, por sus hojas con
costa doble y corta (Fig. 3B), y células de la lamina
fuertemente prorulosas (Fig.4). Sin embargo, el color
verde amarillento, ramas terete-foliadas (Fig. 3A) y
las hojas +concavas, anchamente lanceoladas, con un
acumen largo y una region alar conspicua (Fig. 3C),
no coincidian con los caracteres de Chryso-hypnum.

Observaciones de un espécimen de 7. gastrodes
(Welw. & Duby) A. Gepp, del Herbario de la
Universidad de Panama (PMA), ayudaron a determinar
que los especimenes colectados correspondian al
género Trachyphyllum. Los especimenes Gudiio 599
(El Valle de Anton) y 876A (Cerro Chucanti) fueron
enviados al especialista del género, Dr. William
R. Buck, quien confirmé el género y determiné la
especie, 1. dusenii.

En el Cerro Chucanti, 7. dusenii con frecuencia
crece entremezclada con especies de la familia
Hypnaceae, Ectropothecium leptochaeton (Schwigr.)
W.R. Buck. y Chryso-hypnum diminutivum (Hampe)
W.R. Buck. Ectropothecium leptochaeton se
diferencia facilmente de 7. dusenni por sus hojas
falcado-secundas, células lisas y region alar poco
desarrollada. A pesar que algunos caracteres de la
anatomia foliar de Trachyphyllum son similares a los
de Chryso-hypnum, el habito de 7. dusenii contrasta
fuertemente con el de C. diminutivun, al menos en las
poblaciones panamenas.

Lasplantasde 7’ dusenii sonmas robustas, conramas
teretes a ligeramente complanadas, y densamente
foliadas; las de C. diminutivum son mas pequefias
y flexuosas, con ramas laxamente foliadas y hojas
mas o menos complanadas. Trachyphyllum dusenii
ademas presenta hojas concavas, con una region alar
bien diferenciada (mas o menos triangular), formada
por células cuadradas que se extiende de (6-)9-
11(-15) células en el margen de la hoja, y de 4(-6)
células de ancho en la base de la hoja. Chryso-hypnum
diminutivum presenta hojas aplanadas y carece de
una region alar conspicua, frecuentemente con 3-5
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células cuadradas en los flancos de la hoja.

No seencontraron esporofitos maduros, sin embargo
en el Cerro Chucanti se observaron especimenes de 7.
dusenii (Gudifio 876A, 905B y Vergara 304) con
esporofitos inmaduros. De acuerdo a los estados de
desarrollo de la capsula propuestos por Greene (1960),
los esporofitos observados se encuentran en estado
tardio “caliptra en periquecio” (LCP, por sus siglas
en inglés). Buck (1979) y Buck & Griffin (1984)
describen las hojas periqueciales de 7. dusenii como
“muy serradas, a veces con dientes multicelulares y
ampliamente extendidos a reflexos”. Sin embargo,
en los especimenes panameios, los esporofitos LCP
estaban rodeados por hojas periqueciales débilmente
serruladas hacia la porcion distal de la hoja, con apices
de las células marginales apenas proyectandose del
margen (Fig. 3E-F).

Distribucion. El género Trachyphyllum se
distribuye principalmente en el viejo mundo (Buck,
1979; Buck & Griffin, 1984): Africa, India, Sudeste de
Asia, Filipinas y el norte de Australia. Trachyphyllum
dusenii tiene una distribucion estrictamente tropical.
En Africa, su distribucion parece ser interrumpida por
el desierto del Sahara, siendo Senegal la localidad mas
septentrional conocida de la especie (Buck, 1979).

Trachyphyllum y la especie T. dusenii fueron
reportados por primera vez para el Neotropico por
Buck & Griffin (1984). En esta region, la especie se
distribuye principalmente en Sudamérica (Fig. 5),
encontrandose en Guyana (Carvalho-Silva et al.,
2014), Brasil (Buck & Griffin, 1984; Churchill, 1998;
Costa et al., 2011), Bolivia (Churchill et al., 2000;
Churchill & Fuentes C., 2005) y Argentina (Ochyra,
1999; Matteri, 2003).
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Fig. 5. Distribucion de Trachyphyllum dusenii (Mill. Hal. ex Broth.) Broth. en el Neotrépico.
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El registro de Trachyphyllum, asi como de T.
dusenii, para Panama (Carvalho-Silva et al., 2014)
es el primer y Unico registro para Centroamérica,
encontrandose en las provincias de Darién (Cerro
Chucanti), Panama (Campo Chagres) y Coclé
(El Valle de Anton). Panama es la localidad mas
septentrional hasta ahora conocida para la especie
en la América Tropical. Esto sugiere que la especie
puede tener una distribucion mucho mas amplia en
Sudamérica que la conocida actualmente.

Las poblaciones panamefas de 7. dusenii
(principalmente las de Cerro Chucanti) actualmente
son las Unicas conocidas para la vertiente del
Pacifico. Aparte de Panama, Trachyphyllum dusenii
solo es conocida en localidades de la vertiente
atlantica y la region central de Sudamérica (Fig. 5),
asi como en Africa (Buck, 1979; Buck & Griffin,
1984; Carvalho-Silva et al., 2014).

Trachyphyllum dusenii es uno de los numerosos
ejemplos de especies con distribucion disjunta
entre América y Africa (Buck & Griffin, 1984;
Delgadillo, 1993), al igual que C. diminutivum
(Delgadillo & Buck, 1988). Es muy probable que
por el origen reciente (Mioceno) del Istmo de
Panama, estas especies, asi como otras mas (e.g.,
Leucophanes molleri Miill. Hal.) tuvieron su origen
en las poblaciones de Sudamérica (Salazar Allen et
al., 1991).
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