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RESUMEN

En esta investigacibn se aporta el conocimiento de la mor-
fogknesis del gametofito de 28 taxa de helechps ciateoideos.
Los gametofitos cultivados in vitrg de Cyatheaceae, Lophoso-
riaceae y Metaxyaceae, comparten un patrbn basico general en
cuanto a perlodo de latencia, germinacion tipo Cyathea y de-
sarrollo tipn Adiantum . De acuerdo a las tendencias evolu-
tiyas postuladas por Nayar & Kaur (1%71) estos rasgos son ca-
racteristicos de grupos primitivos de helechos.

Se presentan gametofitos cordiformes y espatulados en
Cyatheaceae; gametotitos espatulados en Lophosoriaceae y es-
patulado cordiforme én Metaxyaceae. Hay variacién en cuanto
al ntmero de células del anteridio!Cyatheaceae (3-5) y Lopho-
soriaceae (35) {en Metaxyaceae no se observd). Cyatheaceae
tiene tricomas unicelulares capitados, no capitados o carecen
de ellos, Lophasoria guadripinnata carece de tricomas vy HMeta-
xya_rostrata tiene tricomas unicelulares capitados.

En los 28 taxa estudiados, en el desarrollo de sus gameto-
fitos, los rasgos primitivos predominan sobre los derivados.

Los resultados obtenidos pueden ser un elemento mas para
confirmar la separacibn de las familias Cyatheaceae Kaulf,,
Lophosor iaceae Pic. Ser. y Metaxyaceae Pic. Ser., en apoyo al
sistema de clasificacidon de Pichi-Sermolli (1970, 1977 ) y
Tryon & Tryon (1982).

Los rasgos de la morfogénesis de 1los gametofitos de las
especies estudiadas no son elementos per_se para diferenciar
especies dentro de géneros. Sin embargo, las caracteristicas
de los gametofitos =1 tienen wvalor taxontmico a nivel de gé-

nero ¥y entre las tres ftamilias consideradas.



ABSTRACT

In this research the morphogenetic pattern of the game-
tophyte ot 28 taxa, ot cyatheoid ferns is studied. The game-
tophytes ot Cyatheaceae, Lophasoriaceae and Metaxyaceae share
a basic pattern of dormancy, germination of the Qyathea type
and development of the Adianfum ‘type. According to Nayaf &
Kaur (1971), these characters are typical of primitive groups
of ferns,

The gametophytes are cordiform and spatulate in Cyatheace-
ae, spatulate in Lophosoriaceae and spatulate-cordate in Me-
taxyvaceae. The antheridia show variation in the number of
cells, from 3-5 in Cyatheaceae to 5 in Lophosoriaceae (anthe-
ridia were not observed in Metaxyaceae). Trichomes are unice-
llular capitate, simple or absent in Cyatheaceae, Lopbosgria.
quadripinnata lacks trichomes and Metaxva rosiratsa has unice-
llular capitate trichomes,

In the development o0t the gametophytes of the 28 taxa,
primitive characters predominate over advanced ones.

The results of this study support the classification of
the cyatheoid ferns in three families! Cyatheaceae Kaulf,
Lophosoriaceae Pic. Ser. and Metaxyaceae Pic. Ser. ( Pighi-
Sermolli, 1970, 1977y Tryon & Tryon, 1982 ). Although the
characteristics of the gametophytes do not separate species
within genera, they do have taxonomic value at the generic

and family level.



INTRODUCCION

El ciclo de vida tipico de los helechos estad formado por
dos fases consecutivas: la fase esporifltica (2n) que es 1la
formadora de las estructuras de reproduccidn asexual, es de-
cir, las esporas (n}, las cuales germinan y producen la fase
gametofitica (n) gue 1lleva 1las estructuras de reproduccidn
sexual{ al quedar libres 1los anterozeides, se desplazan por
medio de una pellcula de agua al arquegonio donde fecundan a
la ocosfera, originando un cigoto (2n), &ste, por medio de di-
visiones mitdticas y diferenciacion origina un talo esporofi-
to.

En este ciclo la +fase esporofltica es 1a dominante,
conspicua, perenne que cuando 1las condiciones ambientales no
le son favorables, puede perder las hojas en algunos casos,
pero el rizoma se manhtiene vivo y latente en el sustrato. Es-
ta tase es vital porgque, al producirse gran cantidad de espo-
ras da a las poblaciones mayores posibilidades de dispersidn,
y mayor nimero potencial de individuos, y por lo tanto mayo-
res probabilidades de supervivencia.

La fase gametofltica es inconspicua, y la mas vulnerable
a los cambios microvambientales y a las presiones de seleccidn
del medio. Sin embargo esta tase es esencial por la
variabilidad genética, la que puede fomentar adaptaciones en
estas plantas, 1o que trae como consecuencia una mejoria en
1a especie. En esta fase se presentan dos posibilidades de
apareamientn, la autofecundaciéin y la fecundacidn cruzada.

En este ciclo se pueden presentar dos alteraciones que
son la apesporia ¥y la apogamia. En el proceso de ia aposporia
un 9gametofito se forma de una ctlula o de un grupo de célu-

las vegetativas de un esporofito y el gametofito resultante



'tiehe,igual ndmeroc cromosémico que el esporofito original. La
.Vapogamia es el proceso por el cual el esporo+it6 se desarro-
113 del tejido somatico del gametofito o de células del ar-
quegonio , sin haber singamia Yy, por lo tanto, el esporofito
vy el gametofito presentan el mismo ndmero cromosomico. En al-
gunas especies de helechos se ha comprobado apogamia meidtica
obligada ©o apogamia ameibtica (Evans, 1964). Estos procesos
son importantes porqgue ccurren de manera natural y mediante
la fecundacidn cruzada vy la hibridizacidon pueden promover
la poliploidia. Los helechos pueden ser homospbricos, es de-
cir, las esporas de una especie tienen el mismo tipo, forma y
tamatio y al germinar originan gametofitos bisexuados , este
tipo de esporas estd presente en la mayoria de las familias
de helechos como Polypodiaceae, Thelypteridaceae, Dryopteri-
daceae, Aspleniaceae, Cyatheaceae, etc ; pueder. ser heteros-
ptricos, es decir, presentan dos tipos de esporas, unas pe-
quetias (microsporas) y otras grandes (megasporas) las cudles
al germinar nos dan gametofitos unisexuados) este tipo de es-
poras se presenta en helechos acuaticos Azolla, Salvinia,
Marsilea, Pilularia » BesungLﬂium y hasta cierto punto en
Platyzoma (Tryon, 1944},

Un 90% de 1los helechos forman esporas no clorofllicas,
con viabilidad larga y el resto esporas clorotfilicas gue tie-
nen viabilidad corta vy se presentan en helechos de familias
tales como Grammitidaceae, Hymenophyllaceae y Vittariaceae,

Los helechos de 1a familia Cyatheaceae san homospéricos
y €on esporas no clorofllicas; é&stas son dispersadas por el
viento a corta o larga distancia} se sabe que estas esporas

son capaces de ser dispersadas a través de islas o continen-
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tes a distancias hasta de 480-800 Km o mads (Tryon, 1970 b);

Las ciatedceas son plantas terrestres, grandes, con ta-
l1los horizontales o mds comdnmente erectos, tlpicamente ma-
sivos ¥y a veces con una gruesa cubierta de ralces adventi-
ciasi hojas grandes, de varios metros de largo (2-5 m), lami-
na l-pinnada a tri o cuadripinnado-pinnatifida i indumento de
tricomas, escamas O ambos 3 vernacibn circinadaj venas li-
bres, en algunos casos como en Caoemidaria las basales uni-
das formando areolas costalesj soros abaxiales sobre las ve-
nas, redondos, indusiados o exindusiados; esporangios numero-
805 eh cada soro, ovoideos a piriformes, anillo oblicuo com-
pleto, no interrumpido por el pedicelo, dehiscencia longitu-
dinalj esporas 16-44 por esporangio, triletes, tetrahdtdricas
a subglpbosas , lisas o con diversos tipos de ornamentacibdn,
con o sin perina (Gbmez, 1971, 1983; Riba, 1971, 1981} Tryon
& Tryon, 1982).

Esta familia estA formada por ocho géneros y mas de 500
especies distribuldos en areas neotropicales y paleotropica-
leg; son mis abundantes en las zonas relativamente templadas
y mds o menos himedas de las regiones montatiosas o selvas y
en suelos inclinados(Tryon, 1970a),(TABLA 1 y TABLA 11). Tie-
nen una gran amplitud de tolerancias altitudinales (0-4200 ms
nm)} y latitudinales con posibilidad de una distribucibn am-
plia o restringida (P&rez-Garcla & Riba,1982).

Se selecciond para este estudio a la familia Cyatheaceae
por estar bien estudiada taxonbmicamente ya gue recientemente
se han hecho revisiones de seis g&neros: Nepheles (Gasto-
ny, 1973 )5 Cpemidaria (Stolze,1974 ); Irichipteris (Barring-
ton, 1976,1978; parcialmente como Alsophilas, Riba,1967, 1967a,

1969); Sphaeropteris ( parcialmente Tryon, 1971 y Windisch,



GENEROS . . . " FILIACION Y NUMERO NUMERO DE ESPECIES
- ’ DE ESPECIES - .EN AMERICA

ALSOPHITA R. Br. Lo PANTROPICAL, - 13
230 ‘

CNEMIDARTA Presl B R | AMERICANO ' 25
' ' 25

CYATHEA J. E. Smith Lo ' AMERICANO SRR T,
- ' 40 "

‘ 18 ~ _

SPHAEROPTERIS Bernhardi . PANTROPICAL ST 23
120 ‘ '

TRICHIPTERIS Presl » : AMERICANO ©os00
50 ‘

LOPHOSORIA Presl ‘ - AMERICANO S

METAXYA Presl ‘ o AMERIGANO ERTRE AR R 1

TABLA I.- Distribucién geogréfica y nfimero de especies de Cyatheaceae (s.1.)
{ Tryon & Tryon, 1982 )
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b e -
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BOSQUE CADULIFOLIO, EM LA(IRAS ¥ CARAD.
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CYALNEA CPATIL]S GO1SEB,
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80SQUE #ONTAND, BOSQUE KUBQSO,

CIATHEA MULTITLORA SN, 5007~ 2300 ina BOSOUE NUBOSD, BOSQUES DENSDS 0 DECLIVES
_ UE WORTARAS, A CAILLAS OE RIOS Y RIACHLELDS.
CYATHEA SUPRASIRIGASA { CHRIST ) WATON- 2000 : 3000 msne BOSQUE #OKTARD, BOSQUE KUBOSD, SUBPARAMD
OPHISORTA QUALEIRIMNATA { CHEL. | €. CHR 120072 2100 wins Hilt R s t:ugml{wvsm
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BEPHELEA ERINACLA
JCil S

KEPHELEA MLtEan® { STHLECHT. & CHAX. ) TRYOM

50 « 1500 mspm

100 - 1900 25ma

DOSGUL CADULIFOLIN CW STTIOS EXPULSTOS,
BOSIUL [T PIne-UACIND, 050U O Liguide *
A I,U () K p

N(\IIIS VP‘IUnuWS £N LUGARES VUIYIJIIIAM,
A LD LAR T LES RIDS, BOSUE NVBOSO.

108 & 1300 wsms

SPHALROPITRS [LONUATA ( woOr. ) TRION

800 - 2000 manc

900 - 1000 mine

BOKUTS LU <CLYA ALTA PLREMKIFOLIA, K ORILLAS|

DE AIC..

Yot

BOSUT NOTARY

WEGIONLS NONTAIOSAS HUSEONS, BORDES DE SLLVA

SPHATROPIIRIS HORFIEA { L1EBH. ) TRYON U0 - 1684 ~son ALTA PERENMLFOLIA, BOSQUE DF LINVIDAMBAR,
- BOYUE DL PIMG-HCIRO.
SIHALROPIERTS MIBSIOIFES. § LIEBM. } TRIOY 9 - 2000 msna SIT105 ABILHTOS, £ BORDLS UL SELYA MEDIANA

SUGPLRLMHIFOLLA, BOSQUE MONTARO LLUYIOSO,

TRICAIPTERIS BICRENATA { LIEEM ) TRYOM

1000 « 2000 x3na

SELYA ALTA PLRENNIFOLLA, BOSQUE MONTAND
LALYIOSO, LUSSUL DO LIQUIDANBAR, BOSQUE
PINO-L IR,
siHios |lP;IlSm$ BonOUE UDUCHBUD SELVA
KLIA PUATATIOLLA, QUEBRADAS PROFUNDAS,
PISEY O CAWONES HUREDOS.

TRICHIPIESLS MICES

TRICHIOIERSY COMARLCLNGLS ( FLHH. } BARR. 100 - 1400 mine
” TRICHIPIERIS METICAKA ( MART. ) IRTON B0 - 3000 rinm
L DESY. ) TRYOM - 1100 mshe

BOSQIAL MONIAND LLU/10SQ, BOSQUE hUSOSO,
AL LARGD DL CUASQS DE AGUA.

SLLYA RUDLENA, SELVA AHA mmxrom. A
L0 LARCD EE BANCDS LE RIOS

.Illi-r‘ﬂl': Lt HI lD&US unuulnu & LO LARGG
Of CURRTESTES BE AGUA.

“IRIFHIPIEREY SCHILLEAMA { PRESL ) TRYON

: 1RICHIPIERIS AFE. FLLUSINSIMA | BASER } ARS8 800 esmn
TRLCHIPTCRLS SCADRIUSCULA ¢ MAIDN | TRAOH 0 - 1700 msom

40 - 1300 atna

SELYAS ALTAS PERCAMIFOLTAS ln LADEAAS Y

BOAUEY 1 LLvAS HEDEANAS, STLVAS ALTAS
FLELNYIIULEAS,

ORILLAY A L0 LARGO GE ARROTOS Y ALDS,
BOSYULL Wist ot BOSQUES suumum.

TRTCHIPIERLS STIFIRADIS

{ CHRIST ) TRrod

Y00 - 2000 wsrm

FLOYE S WNTARDSAS

IRIEHIPTIERLS TRICHIATA { MAIDH | TRYON

Q- (AL aynm

BOSGUL RunTAND, PREMONTAND MUY HUMEDD.

TABLA 11,

ISIAIBUCION ALTIIUOINAL ¥ FIVGS D VIGETACION BE LA [SPECIS LSTUDIADAS,



1973, 1976a, 1977, 1978); Lyathea (Tryon, 1976}y Alsophila
sensu Conant (1983). Tryon & Tryon (1982), apoyan la idea de
Pichi-Sermolli {1970 y 1977) de segregar de ésta familia a los
géneros Lophosoria (Lophosoriaceae) y Hebtaxya (Metaxyaceae))
ambos son monoespeclficos.

Los estudios hechos por Gastony (1974b, 1979, 1981,1982) y
Gastony & Tryon (19768) acerca de la morfologla de las esporas
de varias especies de helechos ciateiceos han confirmado en
parte la organizacibn +ileética propuesta por Tryon & Tryon
(19823 hay evidencias gque sugieren que Laghosoria v
Metaxyd , estan mas relacionados con Dicksoniaceae y por es-
ta razdn forman familias distintas(caracteres de soros, indu-
mento peciolar, esporas y numero cromosémico).

En cuanto al al nlumero cromosémico, en la literatura se
menciona a los seis géneros que forman las ciatedceas (s.
str.) como n = 49 (Love et. al.,1977 y Walker, 1966)} Lgpho-
50ria n=65 (Walker, 1966) y Metaxya n= 94,76 (Roy & Holttum,
1965a) .

Muchos autores han hecho hincapié en la importancia de la
fase gametofitica para aclarar problemas taxondmicos, entre
ellos podemos citar a Stokey(1%30-1960)y Atkinson(1952-1973);
quienes han escrito traba)os relevantes en esta llnea de in-
vestigacibn ; podemos citar a Nayar & Kaur (1971)con su apor-
tacidn al conocimiento de 1a morfogénesis del gametofito de
los helechos homospdricos.

El hecho de que no todots los garmeiofitos son iguales
morfolbgicamente habia sido demostrado por botanicqs euro-
peos desde fines del siglo pasado.La germinacibn en forma de

una pequeta lamina se conocla para Osmundaceae ( Kny, 1872 ;



Campbell, 18%92) y para Hymenophyllaceae (Mettenius, 1864; Goe-
bel, 1888 )} el talo cordiforme con un meristemo apical se co-
nocla para Asplenium ( Beck, 1880 )} el talo simétrico habila
sido descrito para Anemia y Mohria (Bauke, 1878), Anpgaramma
{Goebel, 18775 Bauke,1878) y (Ceratoplecis (Kny,1875); el talo
filamentoso o en farma de liminas plegadas irregqulares de las
Hymenophyllaceae pori(Janczewski & Rostafinski, 1875 Goebel,
1888) y de Vittariaceae (Goebel, 1988 ). Se sabla gue algunos
talos carecen de pelos (Rauwenhoff, 18%0), mientras gue otros
poseen pequefios pelos papilados (Stubner, 1882), pelos acicu-
lares (Goebel,1888), pelos ramificados (Klein, 1881), pelos
multicelulares pluriseriados (Bauke,1876); han sido reconoci-
dos anteridios con una pared de 3 o 4 células (Thuret, 1849;
Heim, 1896 ) y otros con un niumero mayor de c&lulas en la pa-
red { Kny,1869; Heim,1896 ), también se conocian las yemas en
gametofitos de Jrichomanes (Bower, 1894} Giesenhagen, 1890)
y VNittaria (Goebel, 1888 ). A pesar de esta informacidn no
se conoclan suficientemente los gametofitos como para reali-
zar comparaciones significativas.

Fue hasta 1951 cuando Stokey, 1llegd a la conclusion de
que esta fase puede contribuir realwmente a resolver en par-
te el problema de relaciones filogenéticas. La autora indicd
didnde podla encontrarse la informacidn 4til: en el patron de
germinacibnj en la forma de desarrollo de la lamina celular

y posicibn de las regiones meristemdticas; en la forma del
talo maduro y viejoj en el tipo, posicibn y tiempo de apari-
cidn de los pelos, cuando se encuentran presentes) y en los
brganos sexuales, especialmente en la forma y composicidn del
anteridio.

Conforme progrestd el estudio morfoldgico de los gameto-
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fitos se hizo evidente que aquellos helechos considerados co-
mo menos avanzados por las caracteristicas del esporofito,
mostraban en sus gametofitos caracterlisticas también primiti-
vas y gue estas caracterlsticas de los gametofitos son dife-
rentes en los helechos cuyos esporofitos se consideran como
més avanzados.
Atkinson & Stokey (1964) hacen una evaluacidn de las ca-
racteristicas de 1las esporas y gametofitos (TABLA II1I).
Las caracterlisticas individuales no han evolucionado &
la misma tasa de tal forma que ciertos rasgos primitivos pue-
den encontrarse en los mismos helechos junto con otros que de
otra manera pueden considerarse bastante avanzados. La impor-
tancia que se de a cada caracterlstica en la comparacidn en-
tre gametofitos, o en 1la consideracidn del ciclo vital com-
pleto, tambi&n variard y dependerd de su ccrrelacidn con
otras caracterlisticas, como cualguier caracter taxonomico.
El patrbon de germinacidn de las esporas puede ser especi-
fico para una familia. Esto sucede en Osmundaceae, familia de
la gque se conocen los gametofitos de todos los géneros ( Sto-
key & Atkinson, 1956 a ). No existe una variacidn signitica-
tiva entre las especies, Las caracteristicas de los gametofi-
tos son primitivas, algunas de ellas son suficientemente diL
ferentes de las de otros helechos como para apoyar una posi-
cibn aislada de este grupo.
En la familia Hymenophyllaceae(Stokey,1940,1948b, Atkin-
son, 1940a) el diseMo basico de germinacidn es similar para
Mecodium , Hymenophyllum y Irichomanes aunque difieren en
los detalles,

El patrdn de germinacién y desarrollo de la lamina plu-



PRIMITIVO

11

' DERIVADO

Esporas triletes.
Germinacidn bidimensionai
(laminar).

Desarrollo de la lamina a
partir de varias o todas
las células del filamento.
Talos de vida larga, mas
bien gruesos, alas grandes

y cojinete prominente.

Gametofitos glabros.

Anteridios con pared de mas
de 4 cé&lulas.

Anteridio uperculadu.
Célula del canal del cuello
del arquegonio no dilatada

toda su longitud,

'ESpbras monoletes.

Germinacion unidimensinnai
(filamento).

Desarrollio de la lamina a
partir de la célula fermi—
nal del filamento.
Talos de vida corta, delga-
dos, cordiformes.
Gametofitos con tricomas o
pelos superficiales.
Anteridios con pared de 3-4
células.

Anteridio foraminal.

Célula del canal del cuello
del arquegonio corta y di-

latada en su extremo diétal

TABLA III.-

(Atkinson & Stokey,

1964)



ricelular puede, cuando se conozcan mas gametofitos, probar
su especificidad para otra familia, Grammitidaceae ( Stokey &
Atkinson , 1958 3 Stokey, 1959 ). En esta familia se produce
una prolongada etapa filamentosa,una placa alargada y algunas
veces pubescente gque lleva a ambos bdrganos sexuales de tipo
avanzado.

En Blechnaceae no se presentan grandes diferencias entre
sus gametofitos. Estos son cordiformes,vigorosos, pubescentes
y los drganos sexuales son del tipo avanzado (Stokey &k Atkin-
son, 1952 b)), Los pelos en gametofitos de Blechnaceae son sim-
ples, clorofllicos con secrecidn escasa y frecuentemente se
desarrollan sobre proyecciones marginales{ Stokey & Atkinson,
1952 b), aunque en Nueva Zelanda, donde el género RBlechnum
se encuentra bien desarrollado, existe un nlumero de especies
que no tienen pelos.

Se conocen pocos gametofitos de Vittariaceae, los talos
de Antrophyum , Polvtaenjum , Yittaria vy Ananthacorus se
asemejan a cintas plegadas irregularmente gue pueden ramifi-
carse y formar una densa capa sobre el medio de cultivo y sus
anteridios son del tipo avanzado con una c2lula basal alarga
da . Los tales gametofitos pueden vivir indefinidamente, Stu?
key & Atkinson han mantenido cultivos de Vittaria ¥

Ananthacorus desde 1957 hasta 1973, y Farrar (19728) encon-
trd en la naturaleza exclusivamente en fase gametofitica a

géneros de Vittariaceae.
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OBiETIUDSVI |

Todos 1os estudios realizados han confirmado las predicciones
de Stokey (1931) y Atkinson (1973), &sta Gltima dice:

",. Ciertamente lps gametofitos pueden contribuir al estable-
cimiento de las posibles relaciones de parentesco entre-las
diversas familias de helechos, asl como proporcionarnos cri-
terios dignos de confianza para estudios filéticos y taxond-
micos como una ayuda para el mejor conocimiento de la evolu-
ti®n y filogenia de las pteridofitas.."

lLos objetivos de este trabajo son:

I.- Se pretende obtener fases gametpofiticas sexualmente madu-
ras de 31 especies y 3 variedades de seis géneros de la $ami-
lia Cyatheaceae y de dos gtnerps torrespondientes a las fami-
lias monotipicas, Lophosoriaceae y Metaxyaceae. Con base en
el estudio del patrtin de desarrollo de los gametofitos, se
definirdn los distintos grados de afinidad entre los géneros
y grupos de especies dentro de estos, en apoyo a la clasifi-
cacidrn a nivel genérico de Tryon (1970a), Pichi Sermolli
(1970, 1977) y Tryon & Tryon (1582).

11. Ampliar el conocimiento de la morfogénesis dentro de es-
tos grupos de plantas.

111.- Demostrar la unidad y delimitacién de lps & génernos fque
constituyen la familia Cyatheaceae y las familias monotipicas
Lophosoriaceae y Metaxyaceae.

IV.- Observar si caracterlsticas como criterios de germina-
civn, desarrollo protidlico, forma de gametofitos adultdé;
aparicitn de estructuras reproductoras (anteridios y arquego-
nios) y presencia de tricomas son constantes dentro de ia'fa-

milia para tipificaria.
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V.- 8i las etapas de desarrollo de los gametofitos son tan
diferentes que se puedan utilizar coma un criterio para se-
gregar a los 8 géneros de 1las Cyatheaceae de acuerdo a Tryon
(1970a), en Cyatheaceae(sé géneros),Lophosoriaceae(l género) y
Metaxyaceae (1 génern) de acuerdo al reciente sistema de
~clasificacibn postulado por Tryon & Tryon (1982).

Vi.- En +in, determinar sl las caracterlsticas gametofiticas
tienen valor taxonbmico dentro de este grupo y junto con los
aportes de la fase esporofitica, comprender mejor las rela-
ciones naturales de las familias Cyatheaceae,Lophosoriaceae y
Metaxyaceae, asl como su evolucidn y filogenia.

Por lo anteriormente mencionado la hipbtesis de trabajo
planteada es !

Las caracterlsticas morfolégicas y anatomicas de la fase
esporofitica tomadas en consideracidn para definir a los he-
lechos ciateoideos como grupo natural a nivel de familia per-
miten suponer la existencia de similitudes en la morfogénesis
de la fase gametofltica.

De los 8 géneros de Cyatheaceae (s.1.) considerados por
Tryon (1970a, 1976) dos de ellos Lophosoria vy Metaxya tienen
esporas cu’as caracterlsticas morfoldgicas ditieren signifi-
cativamente del patrbn basico general de las esporas de los
gtneros restantes, asl también como en algunas caracteristi-
cas de 1a fase esporofltica.

Por lo anterior se espera encontrar durante el desarro-
110 de la fase gametofltica de agquéllos dos géneros, diferen-
cias que apoyen su Separacibn en familias diferentes del
resto de los helechos ciateoideos de acuerdo al criterio de
Tryon & Tryon (1982).

En cuanto a las especies de Alspphila, Cnemjidaria, Cya-
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thea, Nephelea. Sphaeropteris y Irichipteris al finalizar el
estudio no se espera encontrar diferencias significativas que
afecten la inclusidn de los géneros en una sola familia como
un grupo natural (Tryon & Tryon, 1982)

Por 1o gue respecta a los grupos de especies estudiadas
dentro de cada g&nero,tampoco se espera encontrar diferencias
significativas.

Se escog9id hacer el estudio de las fases gametofiticas
de las familias Cyatheaceae Kaulf., Lophosaoriaceae Pic.Ser. vy
Metaxyaceae Pic,Ser., porgue se considera gque sph grupos nha-
turales bien definidos y establecidos como tales, con revi-
siones taxonbmicas serias con base en el andlisis e interpre-
tacibn de los caracteres morfoldgicos de la fase esporofiti-
ca} si se analizan 1los caracteres morfoldgicos mas represen-
tativos de la fase gametofitica la cual hasta la fecha no ha
sido estudiada sistemdticamente en estos 9rupos, se podra
llegar a concluir que estas caracterlisticas morfologicas ga-
metofiticas tienen algdn valor taxondmico y se podrd contri-
buir a rechazar o confirmar 1las postulaciones de otros auto-
res, asl como dar un aporte importante al conocimiento del

ciclo de vida de estos grupos de plantas.



ANTECEDENTES

Los helechos ciateoideos +forman un grupo de 8 géneros
con cerca de 500 especies; distribuldas en los trépicos; la
mayor diversidad es encontrada en zonas himedas de las mon-
tatas tropicales.

a) Esporofito

Los taxbnomos clasicos colocan a todos los helechos ar-
borescentes en una sola familia Cyatheaceae (Mettenius,1856;
Diels, i902; Christensen,1906; Maxon,1%211; Holttum, 1963;
Holttum & Sen, 1941}); Bower (1926&) enfatiza la posicibn soral
en estos helechos y los segrega en tres +familiasi: Protocya-
theaceae, Cyatheaceae y Dicksoniaceae; esta opinidn es com-
partida por Reimers (1954) y Pichi-Sermolli (1958); Christen-
sen (1938) reconoce solamente dos +familias! Cyatheaceae y
Dicksoniaceae,

Finalmente Tryon (1970a) revisd la clasificacidn genéri-
ca de las Cyatheaceae (excluyendo Dicksoniaceae) y establecid
sus relaciones filogengticas.

' Estimulados por los estudios de Tryon resumidos en 1970a
y considerando a la familia Cyatheaceae como un grupo natural
bien definido y establecido como tal, varios botanicos, han
realizado una serie de monogratias tratadas a nivel genérico
(Riba, 1967, 1976 a, 1969} Gastony, 1973; Stolze, 1974; Co-
nant, 19833 Tryon, 197i; Windisch, 1976a, 1977, 1978 y Ba-
rrington, 1978), estudios basados fundamentalmente en el ana-
lisis e interpretacitn de lbs caracteres morfoldgicos de la
fase esporofitica,

El interd®s en el estudio de los helechos arborescentes

se ha renovado, poniendo atencidn en estudios morfologi-
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co-anatbmicos comparativos (Lucansky, 1974a, 1974b, 1976,
1982 § Lucansky k& White, 19747 White, 1974a, 1974 b; White &
Lucansky, 197355 White & Nnrr35,1975; White & Weidlich, 1974).
El nlmero cromosémico (n=69) ha sido confirmado en todos los
gkneros de helechos arborescentes y su relevancia en los va-
rios sistemas de clasificacion ha sido valorada por Walker
(1973). La ontogenia y diversidad del indusio ha sido estu-
diada por Tryon & Feldman (197S5), aspectos de hibridos por
Conant (1975), estudios palinoldgicos y capacidad esporaﬁgjar
por Gastony (1974 a,bj 1979,1981, 1982) y Gastony & Tryon
{1976); Lugardon(i971); Tardieu-Blot (1966);Tschudy & Tschudy
(1965).

Riba (1963} en su trabajo sobre los helechos arbdreos de
México, describe las preferencias ecoldgicas generales de es-
te grupo de plantas, da las caracterlsticas de tronco, hojas,
y soros, mencionando que en nuestro pals los encontramos so-
bre la vertiente del Golfo en los estados de Veracruz, Tabas-
co y Campeche; y en la vertiente del Paclfico en los estados
de Guerrero, Oaxaca y Chiapas y en algunas zonas en los esté-
dos de Puebla e Hidalgo.

El mismo autor en 1947,hace uha revisibn monografica del
complejo Alsophila_swartziana Martius, grupo natural unifica-
do basicamente por la estructura de las escamas peciolares,
este complejo esthd formado por 13 especies y 2 variedadeé,
distribuldas en montafas htmedas desde las Antillas y México
hasta Brasil(actualmente bajo Ipjchipteris , fide Barrington,
1978} .

La clasificacidn de las Cyatheaceae fue ampliamenie revi-

sada y discutida por Tryon (1970 a), quien con base en el in-
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dumento del peciolo, considera 8 géneros:! Nephglea y Alsophi-=
la presentan escamas estructuralmente marginadas seto-
sas; Cpemidaria, Cyathea y Irichipteris tienen escamas es-
tructuralmente marginadas no setosas; Sphaeropteris , con es-
camas estructuralmente conformes con © sin setas) Lophosoria
y Metaxya no presentan escamas sino tricomas uniseriados; con
estas caracterlisticas el autor elabora una clave genérica,
despubs hace una breve descripcidbn de cada uno de los géneros
dando su distribucibn general,sus caracteres distintivos y su
numero cromosdmico correspondiente. La importancia de este
trabajo radica en gue el autor establece los niveles evoluti-
vos generales de cada género, y sienta las bases para que una
serie de tratamientos sistematicos deriven de este trabajo.
En 1a monografla del género Irichipteris (1976, 1978) rea-
lizada por Barrington, se presenta el tratamiento sistematico
de 42 especies y sirve como una base para futuras investi-
gaciones acerca de 1la biologla y evolucién del género.
Tryon & Tryon (1982) retoman el criterio seguido por Pi-
chi-Sermolli (1970, 1977) en considerar como familias separa-
das a Lophosoriaceae y Metaxyaceae de Cyatheaceae y Dickso-
niaceae porque estas familias presentan una anatomia peciolar
completamente distinta, segln los estudios anatdmicos de Lu-
cansky (1974a) y Lucansky & White (1974), por presentar espo-
ras con caracterlsticas distintas, asi como un namero cromo-
sémico de n=65 para Lpphospria y n=94,946 para Metaxva , asi

como tricomas uniseriados, en lugar de escamas.

b) Esporas
La literatura acerca de la morfologla de las esporas de

Cyatheaceae con relacibn a la presencia de perina fue revisa-
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da por Gastony (1974b), ¥ se presentan evidencias basadis'éh
los ensayns con hidraxido de sndio, indicando que la capa ex-
terna de ornamentaciones en ciertas esporas de Cyaiheaceaé es
perina. La perina definida de esta manera, es caractef!stici
de Mataxys , de especies paleotropicales y algunas neotropi-
cales de Sphaeraopteris , estd presente en casi tpdas las es-
pecies de Alspphila y Nephelea y en algunas especies'de' Iri-
shipteris y Cyathea . La perina estd ausente en Lnnhnsnriél‘y
Cnemidaria y en muchas especies de Irichipteris y Qxaihﬁa .
Dos patrones principales de namerp de esporas por esporangio
se encuentran reportados para la familia. Lnghnanhia* Tri-
chipteris, Cyathea, Sphasropteris, Cnemidaria, y probable-
mente Metaxya se caracterizan par presentar esporangios con
&4 esporas, mientras que l1a mayorla de las especies de
Alsophila y todas las especies de Nepheles se :aréctebizan
por presentar esporangios con 16 esporas. La congrﬁencia de
esta distribucion genérica de los tipos de capacidad esporan-
gial con el arreglo fildtico de Tryon de los géneros de Cya-
theaceae apoya parcialmente la naturalidad de este sistema. ;
c) Gametofito
Por lo gue respecta a los estudios realizados acercaidé
la fase gametofltica podemns decir que en la Gltima década
han habido avances natables,

La primera descripcidn publicada del cultivo con éxito de
helechas a partir de esporas fue hecha en 1679 por Morison Eh
"Plantarum Historae Universitas Oxoniensis Pars Tertia“{ y'ié
primera descripcidn del desarrollo del gametofito de heledhég
en cultivo fue publicada en 1794 por J. Lindsay j utré cfta

interesante es la de Kaulfuss (1827), guien hace una descﬁip-
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 §ibn;de la germinaciﬁﬁ der e;ﬁé;;;j;ﬂééggffﬁliordel gametnfi-
“to.

El primer autor que estudia el protalo de Cyatheaceae es
Bauke (1876); posteriormente Schulemberger (1911) hace un es-
tudio comparativo de gametofitos de ciatelceas y polipodiad-
ceas haciendo hincapi® en el género Uppdsia 7 Schmelzeisen en
(1933) estudia 1os protalos de maratiaceas,ciatedceas y poli-
podiaceas.

Stokey en 1930, estudia el protalo de 16 especies de cia-
tebceas, haciendo una descripcion de las estrucfuras vegeta—
tivas, presencia o ausencia de tricomas, forma y tamaho de
las ctlulas vegetativasi en cuanto a las estructuras repro-
ductoras pone especial é&nfasis en la forma, ndmero de célu-
las, presencia o ausencia de opérculo de los anteridios;) cita
estas mismas caracterlsticas para 10 especies gque correspon-
den a dicksonibceas.

La aportacidn mas valiosa al conocimiento de la fase se-
xual del ciclo de los helechos ha sido realizada por Stokey y
Atkinson a través de numerosas publicaciones.

Stokey en 1951 enfatizb que la literatura acerca de la
fase gametofltica de los helechos se encuentra muy dispersa y
que todavla se desconoce la morfologla de los gametofitos de
muchos géneros, las observaciones iniciales de Stokey se ba-
saron en géneros aparentemente bien establecidos, por ejemplo
el género Adiantum , y las semejanzas de las caracterlsticas
de sus gametofitos fue tan constante de especie a especie,
que llevd a la autora a pensar gque la informacidn acerca de
la morfologla de los gametofitos de pocas especies de un gé-
nero serla suficiente para lograr caracterizarlo. En estudios

posteriores la misma autora observd que las caracterlsticas
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de los gametofitos pueden variar significativamentg entré las
especies de un mismp género por lo que sugiere que se reé-
licen estudios mas amplios de esta fase dentrop de los di-
versos grupos, familias o complejos de helechos a Fin de’
lograr un conocimiento mas completo de esta fase en este
grupo de plantas. Mientras que 1la identifi:a:ibn de un hele-
cho estld basada en las caracterlisticas del esporofito tan so-
lo por conveniencia, las ideas que conciernen a las relacio-
nes, pueden verse robustecidas por semejanzas o diferencias
de desarrollo y estructura en el gametofito. Estos rasgos
del gametofito pueden caracterizar a una familia, demostrar
la unidad de un género, o quizads inclinar la balanza en cuan-
to a problemas de gtneros o especies. Stokey & Atkinson en
1937 sugieren que 1los gametofitos de 1los helechos ho sbn
cuerpos plasticos, indtiles taxonbmicamente, sino una entidad
de considerable valor en el estudio de las relaciones enﬁre
los helechos.

Galdi (1964) hace un estudio comparativo de protalos dé
helechos arborescentes de México, trabajando con Hemiielia
castaricensis ( = Irichipteris costaricensis ), Cvathea prin-
ceps ¢ = gphaerapteris horrida ) y Lophasoria-guadeipinnaia
encontrando diferencias en 1la ornamentacibn de las espﬁras,
en la estructura y nlmero de c2lulas de la pared de los ante-
ridios, sin embargo estas diferencias no pudieron ser tomadas
como caracteres diferenciales génericos o especlificos pordue
no se logrd observar gué tan constantes eran, porgue se tra-
bajb sdlo con tres especies y se observaron pocos ejemplares
debido a dificultades durante el cultive de los protalos.

Sin embargo considero gue es importante citar este trabajo



=220
por ser uno de los primeros intentos éﬁ nueétréxﬁéig Eérébﬁﬁgr
cer el comportamiento y la relevancia de estudiabjla tase g;-
metofitica de los helechos arborescentes. ‘ o
Miller (1968) hace una recopilacidbn de lps factores bio-
ticos y abibticos de los gametofitos de los helechds Yy men-
ciona la utilidad de estos peguelos cuerpos plasticos como

material experimental.

d) Criterios de germinacidn

Los criterios mas comunes para definir qgue unéreépnra Hé
iniciado su procesc de germinacidn son los siguientes: -
1) Cuando la primera mitosis de 1a espora da'nrigen a la éé;
lula rizoidal y a la primera c®lula del protonemaj éste tri—
terio no es usado en 1a practica porque el contenido célular
de las esporas de los helechos és muy denso vy avﬁenudo las
cubiertas obscuras, por lo tanto es dificil la ub;erVacibn”de
l1a primera mitosis. »
2) Cuando hay ruptura de la cubierta de la esporaj esté cri¥
terio en muchas ocasiones es equivocado porque bajo ciertas
condiciones de humedad las esporas se hinchan a tal grado qﬁe
las cubiertas de las esporas se abren s5in ningln desarro]lo
posterior,
3) Cuando se observa la salida de la primera cé&lula rizni&al
o de la ctlula protdlica o de ambas de la cubierta dé la es-
pora; esta observacibn se hace facilmente y es la que se si-
guid en este trabajo. »

e) Latencia y viabilidad

Nayar & Kaur(1971) citan que 1a espora de los helechos,

va sea del tipo trilete o monolete, es unicelular con un‘ﬁ&-

cleo central rodeado por el citoplasma vacuolado en el cual
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estan suspendidos cloroplastos o leucoplastos y élbbulns de
grasa como material de reserva. El contenido protopidsmico
estd rodeado por una delgada pared, 1a intina; rodeada por
una capa externa, gruesa, impermeable, de esporopolenina, de
muy diversa ornamentacién, 1la exina. En la mayorla de los he-
lechas las esporas son liberadas del esporangio en la cundi4
ciétn celular mencionada anteriormente y son capaces de perma-
necer viables por tiempo muy variable. Raramente :Dmo‘én
Christiopteris tricuspis (H.B.) Christ, las esporas tienen 2
0 3 cklulas en el momento de ser liberadas y pueden permaneQ
cer latentes en este estado por un cierto perlodo, de igual
manera que en algunos casos en las familias Hymenophyllaceae
y Vittariaceae o germinan inmediatamente al esparcirse si las
condiciones del medio son adecuadas como en Osmundaceae ; en
caso contrario mueren en poco tiempo, caso comdn en espdras
clorofilicas.

Mahs comdnmente las esporas de los helechos son viables
por 2 o 3 meses 0 bastante mas. Ejemplos de largos periodos
de viabilidad de esporas de helechos son citados por Laage
(1907 ), Hartt (1925 ) y Dopp (1927 ). Perlodos excepcional-
mente largos de viabilidad {(mas de 20 atos) son mencionados
por Coleby & Druery, (1904) y Fisher, {1911).

Para gque las esporas dé los helechos gerwinen necesiiah
de una adecuada humedad, wuna temperatura apropiada, un pH
adecuado (4-8) y una disponibilidad de suficiente intensidad
luminosa de cierto tipo ; estos aspectos fueron revisados por
Miller (1968).

£) Patrones de germinacion

En la mayorla de los helechos homospéricos, la germina-



cibn es precedida por el hinchamientq“dél ébntenido de ia ég;
pora por absorcidn de aguay 1la inti;a se expande, pero la
exina (la cual practicamente no es eldstica) se abre por la
lesura. Una serie de divisiones celularés subsecuentes en una
secuencia definida, dan como resultado 1a formacidn de un
protalo.

La secuencia de las divisiones celulares y diferencia-
citn en el desarrollo de 1las caracterlsticas de la forma
adulta de los protalos a partir de la espora unicelular varia
entre los distintos helechos. La uniformidad mostrada por los
diferentes géneros en estos aspectos ha sido reconocida desde
hace muchos attos .+ ComGnmente la germinacidn de la espora
produce un rizoide primario seguido por un filamento germinal
pluricelular y uniseriado. Raramente en algunos helechos mas
primitivos se forma una masa celular o una lamina en lugar de
un filamento germinal.

Momose (1942) y Nishida (1965) clasifican los patrones
de germinacibn de las esporas con base en la relacidn espa-
cial (posicidn relativa) de 1las células basal, protdlica y
rizoidal primaria.

Nayar y Kaur (1948) no apoyan estas clasificaciones por
que no se toma en cuenta la polaridad de la espora y proponen
basados en este dltimo caradcter, tres categorlias de germina-
cidn en helechos homospdricos: polar (tipos: Anemia, Rspunda
¥ Vittaria, ) ecuatorial (tipos: @Gleighenia, Cyathea, Hyme=
naghyllum, Irichomanes, Mecodium y Christioptecis ) y amorta,
que se presenta en grupos primitivos (Marattiaceae, Schizaea-
ceae ¥ Ophipglossaceae) y que no muestra polaridad definida
{(vease Fig. A ).,

En todos los tipos de germinacidn polar la primera divi-
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FIGURA A,~- Tipos de germinacién de esporas de helechos homos-
pbricos.
(La marca trirradiada en los dibujos de las esporas en el ex-
tremo izquierdo sehalan la posicion del polo proximal en to-
das las esporas en esa hilera. Las flechas indican los pasos
sucesivos en la germinacitin de la espora.

(Nayar & Kaur, 1%71)
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sibn ;elular en la germinacion de la espora es por una pared
formada paralelamente al plano ecuatorial, el alargamiento
del rizoide primario y talo joven es paralelo al eje polar de
la espora. En contraste, en todos los tipos de germinacibn
ecuatorial, la primera divisibn celular, es por una pared
formada paralelamente al eje polar de la espora y el alarga-
miento del talo es en un plano paralelo al plano ecuatorial
de la espora. La germinacitin amorfa es bastante rara ¥ no
muestra polaridad con respecto a las divisiones celulares ni
a la direccidn de crecimiento. Esto da comp resultado una ma-
sa 0 lémina de cdlulas de las cuales se diferencia en un es-
tado tardio una célula meristemdtica de una de las células
marginales, el alargamiento posterior del talp es en la di-
reccidn de la célula meristemdtica.

El tipo mis simple de germinacidn es el tipo Qsnupda,
caracteristico de Osmundaceae. En este, se desprende un ri-
zoide inicial pequeto o se forma en el polo proximal de la
espora por una pared perpendicular al eje polar, se alarga
paralelamente al eje polar v +orma el rizoide primario, ori-
ginbndose un filamento uniseriado de 1-2 o mas células. El
filamento germinal se alarga en el mismo planoc gue el rizoide
pero orientado en la direccidn opuesta.

En la germinacidn tipo Anemia, la primera divisibn de la
espora es como en el tipo QOsmunda pero da como resultado dos
cklulas hijas iguales, de 1las cuales la distal permanece en
reposo todo el tiempo mientras que la proximal se divide por
una pared perpendicular a la. primera y forma entonces un rai-
zoide lateral inicial y una celula inicial protalica, Las di-

visiones subsecuentes son por una serie de paredes parale-
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‘las a la pared primaria formdndose un filamento germinal, és-

te se alarga paralelamente al eje polar de la espora, mien-
tras la rizoidal primaria se alarga perpendicularmente a
ella, comdn en Anemiaceae® y Lygodiaceae.

El patr&n de germinacion mas comdn es el tipo Yittaria,
el rizoide inicial se forma por una pared perpendicular al
eje polar, la célula distal (inicial protalica) se divide por
una pared perpendicular a la primera dando dos células hijas
una de las cuales permanece en reposo y la otra, por una se-
rie de divisiones paralelas a la segunda pared, forman un +i-
lamento germinal. El rizoide primario se alarga paralelamente
al eje polar, mientras que el +filamento germinal se alarga
perpendicularmente a &1 {(a lo largo del plano ecuatorial),

La germinacibn ecuatorial mads simple es del tipo Glei-
chenia, comdn en Gleicheniaceae, Dipteridaceae, Loxogrammace-
ae y otros polipodibceos. En la germinacibn se forma una ri-
zpidal inicial lateralmente por una pared paralela al eje po-
lar de la espora. Una serie de divisiones en la c&lula prota-
lica inicial por paredes paralelas a la primera da como re-
sultado un filamento germinal uniseriado. Ambos, el filamento
germinal ¥y la rizoidal primaria se alargan a lo largo del
plano ecuatorial de la espora en direccién opuesta.

En el tipo de germinacibn Christiopteris , el filamento
germinal puede desarrollarse como en el tipo Gleighenia, pero
a menudo es corto y algunas veces ni sigquiera termina en un
rizoide. Se forman filamentos germinales secundarios como ra-
mas de cualquiera de las células del filamento} las ramas son
perpendiculares al tilamento primarioc y por lo tanto parale-
las al eje polar de la espora.

En Cyatheaceae, Loxsomaceae vy Cheiropleuraceae se forma
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una inicial rizoidal lateralmente como en el tipo Gleichepia
ipero la segunda divisibn {(en la célula inicial protdlica) es
perpendicular a la primera, y las subsecuentes divislones son
paralelas a ella,

Asl, en el tipo Cyathea de germinacion de la espora el
filamento germinativo crece a lo 1largo del eje polar, mien-
tras que el rizoide primario crece a lo largo del planoc ecua-
torial (perpendicular al filamento germinal).

El tipo de germinacién Hymenpphyllum es basicamente tri-
polar, todas las divisiones celulares en la germinacibn de la
espora son por paredes paralelas al eje polar. Las primeras
dos paredes son perpendiculares entre sl y dividen a la espo-
ra en una lamina ecuatorial expandida de tres células igua-
les. En cada una de &stas células se forma una célula hija
lenticular hacia el centro de 1la pared lateral periférica.
Cada célula lenticular puede crecer en un rizoide o en un fi-
lamento germinalj en fases subsecuentes hay una serie de di-
visiones por paredes paralelas a 1la &ltima pared formada,

En el tipo de germinacidn Irichomanes, se omiten las dos
primeras divisiones que ocurren en el tipo Hymgnophyllum ,asli
que se forman tres cdlulas lenticulares simultaéneamente en la
periferia de una cdlula triangqular hacia la periferia ecuato-
rial.

En el tipo de germinacidn Mecpdium, hay divisiones adicio-
nales en cada una de las tres células de la ladmina primaria
como en el tipo Hyfenophyllum. Esto da como resultado una 1a-
mina de una cdlula de grosor, larga ¥y triangular, de 9 a {2
ctlulas expandidas a lo largo del plano ecuatorial de la es-

pora en germinacibn. Se forman tres células periféricas len-
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‘t?g;gg;;s, en cada esquina de la lAmina y estas e desarro-
zllan coi‘nn en el tipo Hymenophyllum.

En el tipo de germinacibdn amorfo, se forma una placa o
uha masa de cdlulas, en lugar de un filamento germinal unise-
riado, es aceptado por 1los wmorfblogos como el mads primitivo
dentro de los helechos (Stockey, 19513 Nayar & Kaur, 1968).En
Filicophyta, el tipo amorfo de germinacidn es extremadamente
raro, estando citado solamente en algunos de los grupos cob-
viamente mas primitivos, taies como Aclinusiachys y la sec-
cidn Lophidium de Schizaea (Bierhorst, 1965, 1966, 1967a,
1768hb) ,Matoniaceae (Stokey & Atkinson, 1952b) y posiblemente
también en Stromatopteridaceae (Bierhorst, 1967b, 1968b).

En todos los otros tipos, la germinacidn de la espora
resulta en la formacidn de un filamento germinal uniseriado vy
alargado. En las familias mas avanzadas, el filamento germi-
nal se compone generalmente de varias células de largo, mien-
tras que en los grupos mas primitivos, generaimente tiene so-
lo 2-3 cétlulas de larqgo.

9) Patrones de desarrollo protalico

Nayar & Kaur (1949) describen siete tipos diferentes de

desarrollop de protalos en 1los helechos homdsporicos: el tipo
Adiantum ,tipo Rrynaria , tipo Ceratopteris ,tipo Kaulinia ,
tipo Maratiia , tipo Osmupda y tipo Aspidium . Estos difieren
en la secuencia de las divisiones celulares durante el desa-
rrollo, la etapa del desarrollo y regidn en 1a cual la cé;ula
meristemdtica o el meristemo pluricelular se establece, y en
1a forma resultante final del talo (vease Fig, B ).

Una célula meristematica se forma apicalmente en el pro-
talo joven de 1los tipos Adiantum , Dcynaria v manatiiéﬂ Y

lateralmente en los tipos Aspidium y Osmunda . Un meriste-
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“IGURA B.- Tipos de desarrollo protalico en helechos homospo-
ricos.

Las flechas indican las fases sucesivas de desarrollo prota-
lico como sigue: tipo Ozmunda i, 2, 3, 4, 9, 15, 16, 17} tipo
Marattia 6, 7, 15, 16, 175 tipo Adiantum 8, 9, 10(d 8, 11,
12y, 13, 14, 15, 14, 173 tipo Drynaria 8, 11, 18, 19, 20, 15,
16, 175 tipo Ceratopieris 8, 11, 18, 19, 21, 22, 23, 24; tipo
Kaulinia 8, 11, 18, 19, 25, 26, 27; tipo Aspidium 28, 29,
30, 31(& 28, 29, 32, 35, & 28, 33, 34, 35, b 28, 33, 36), 37,
38, 39, 40.

(Los recuadros dibujados en el protalo indican detalles con
la letra A).

{Nayar & Kaur, 1971)
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mo pluricelular =se desarrolla lateralmente en el tipo
Ceratopteris , mientras que no existe un meristemo definido
claramente diferenciado en el tipo Kaulinia .

Entre los tipos de desarrollo protadlico citados ante-
riormente, el tipo Maratiia y el tipo Osnunda , carecen de
una etapa filamentosa bien definidaj} estos estan restringidos
a grupos primitivos como , Marattiaceae y Osmundaceae. En la
familia Osmundaceae se encuentra una tendencia a desarrollar
un filamento germinal uniseriado dentro de algunos géneros.
En algunos casos, la etapa de cuadrante se retrasa, y se
produce un corto filamento uniseriado ( Stokey & Atkinson,
1956a),; en el cual las dos cdlulas anteriores se dividen
longitudinalmente para producir un tuadrante gue se desarro-
1la en un protalo.

En general, la supresibn temporal o permanente del cre-
cimiento apical organizado parece ser la clave en la evolu-
cidn de los protalos de 1los helechos homospdricos. Por lo
tanto, el tipo de desarrollo en el cual una célula meristemd-
tica apical se diferencia tempranamente durante la formacién
de la placa protalica (tipo Adiantum ) parece ser el mas pri-
mitivo comparado con aquellos en los cuales la diferenciacibdn
de la ctlula meristemdtica se retardé (tipo Drynaris ) o se
suprime totalmente (tipo Ceratopteris ). Acompatiando al re-
traso en el desarrnlloc de 1la célula meristemdtica, general-
mente se encuehtra una reduccibn clara en su actividad. Por
lo tanto, los protalos que tienen el tipo Adiantum de desa-
rrollo, presentan un crecimiento vy expansibn del protalo j64
ven basado principalmente en el funcionamiento de la celula

meristembtica, mientras que los que tienen el tipo Drynaria ,
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no presentan un papel muy activo de la célula meristemdtica
en el crecimiento y expansibn del protalo joven, como es el
casp en la mayorla de las Polypodiaceae (Nayar, 1942, 1963a y
1945).

Un siguiente paso en la evolucidn de los protalos, es la
eliminacibn de la célula meristemidtica y el establecimiento
de un meristemo pluricelular directamente a partir de algunas
células marginales de una ancha placa protalica no merlstica,
como se ha observado entre los grupos mads avanzados de los
helechos homospbricos. La eliminacidn de la célula meristema-~
tica, como se encuentra en el tipo Kauylinia parece repre-
sentar la condicibn mds avanzada.

Otra 1lnea de evolucidn entre los helechos homosporicos
parece ser en la direccidbn de 1la supresidn del crecimiento
apical en el protalo joven. Esto se observa en el tipo

Aspidium , en el cual comdnmente el filamento germinal ter-
mina en un pelo, y la placa protalica se forma por la activi-
dad de las cetlulas intercalares, Sin embargo; el retardo del
crecimiento apical puede manitestarse sin formacibtn del pelo.
En casos extremos, toda la regibn anterior del filamento ger-
minal incluyendo a varias células puede quedar en reposo,
la placa protalica se desarrolla hacia la mitad del filamento
como se ha reportado para Stepochlaepa palustris ( Stokey &
Atkinson, 1952a; Nayar & Raza, 1766).

También, en lugar del retardo o cese del crecimiento
apical gque ocurre en la etapa filamentosa, puede manifestarse
después de que el +ilamento germinal se ha desarrollado para
formar una placa protldlica. En tales casos, el crecimiento se
restringe a un solo lada, Yy el meristemo se establece late-

ralmente en la placa como en el tipo Ceratopteris .
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Por lo tanto, los tipos de desarrollo Kaulinia,Aspidium
y Ceratopteris parecen ser los mas avanzados, mientras gue el
tipo Adiantun es comparativamente primitivo. Este punto de
vista es apoyado por el hecho de que en varios grupos de he-
lechos homosporicos, el tipo Adiaptum ocurre en loé géneros
mas primitivos, mientras gue los tipos QDrynaria, Kaulinia o

Ceratopteris ocurren en los g&neros mas avanzados.

La transicibn del tipo adiantum al (Ceratopteris se
encuentra en diferentes especies del mismo g&nero como en al-
gunos casos como Cheilanthes , Bteris vy Eegllaea (Nayar & Baj-~
pai, 1964} Pray, 1968), Igualmente, entre las Polypodiaceae,
los gé&neros mads primitivos de Microsorioideae (Nayar, 1962,
1963a,b) y Platyceroideae (Nayar & Chandra, 1965) poseen un
desarrollo protadlico mads cercano al tipo Adiantuw , mientras
gue en los grupos mads avanzados como los helechos drynarioi-
des ( Nayar,1965) y Crypsinoideae ( Nayar,1962), el desarro-
110 es del tipo Drynaria con un retraso en el establecimien-
to de la cklula meristematica. En especies de géneros compa-
rativamente mbds avanzados como Kaulinia (Nayar,1963a), Lep-
tochilus, Paraleptochilus (Nayar,1963b), Colysis (Nayar,19262)
prevalece el tipo Kaulinia (Nayar & Kaur, 196%).

Nayar & Kaur en 1971 describen el patrdn de desarrollo
para las Cyatheaceae manifestando de acuerdo con sus observa-
ciones que la germinacion de 1a espora es del tipo

Cyathea. El desarrollo protdlico es del tipo Adiaqxum o
Drynaria , una célula meristemdtica se establece cuando el
talo tiene de 4 a S ctlulas de amplitud. Tanto los anteridios
como los arquegonios se forman simultaneamente en el prota-

lo, aunque algunos talos son estrictamente arquegoniados. El
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anteridio presenta variaciones de acuerdo al ndmero de célu-
las., La estructura del anteridio de Cyathea es parecido al
tipo leptosporangiado, el de Lophosoria es mas grande y con
una pared mas complicada. Durante 1a dehiscencia la célula
opercular se desprende intacta. Los arquegonios se producen
solamente después gue la costilla media tiene de 4 o mids cé-
lulas de grosor, El cuello del arquegonio es alargado ( 6 a 8
células de largo ), gruesamente cutinizado en el exterior, y
ligeramente curvado.

Un estudio del desarrollo del gametofito de 16 helechos
thelypteroides de Jamaica revela semejanzas ¥y algunas dife-
rencias entre ellos que tienen importancia para su posicidn
taxonbmica (Atkinson & Stokey,1973). Todos poseen un talo ga-
metofito piloso, de larga vida, cordiforme en la madurez, de-
licado para su tamatio, con un grueso cojinete, alas amplias,
rizoides abundantes incoloros o pilidamente castafios y érga-
nos sexuales del tipo avanzado, Aungue la ornamentacibn de
las esporas, la longitud del pelo simple gametofltico y la
forma y dehiscencia del anteridio son caracterlisticas que di-
fieren entre las especies, dos caracterlsticas gametofliticas
separan a los representantes goniopteroides: pelos ramifica-
dos y el desarrolio de una placa celular a partir de las cé-
lulas subterminales del filamento de germinacibn, cuando el
filamento termina en un pelo. La presencia de &stos junto con
otras diferencias menores e inconsistentes, sugieren una re-
lacibn no muy cercana de Ganlepieris ceon HMeniscium y apo-

ya a aquellos autores que prefieren una distincibn genérica.
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MATERIALES Y METODOS
Se recolectaron diversas especies de Cyatheaceae en los

estados de Chiapas, Hidalgu,' Puebla, Oaxaca y Veracruz, en
México y en diversas localidades de Costa Rica (véase Apéhdi-
ce). .
Las especies y variedades estudiadas son: ¥

Alsophila salvinii Hook.

Cnemidacia apiculata (Hook.) Stolze

Cnepidaria chaorjcarpa (Maxon) Tryon

Cnenidaria decurrens (Liebm.) Tryon

Coenidaria horrida {(L.) Presl -
Cnepidaria mutica (Christ) Tryon var. contigua (Maxoﬁ)??tgi;
ze . ' R
Chemidaria mutica (Christ) Tryon var. grandis (Maxon) Sinlz§ 
Coemidaria mutica (Christ) Tryon var. puitica T
Cyathea delgadii Stern

Cyathea divergens Kze. var. divergens

Cvathea diveragens (Kze.) var. tuerckheimii (Maxon) Tryon
Cyathea fulya (Mart. % Gal.) Feé

Cyasthea gracilis Griseb.

Cyathea muliifliora Swo.

Cyathea suprastrigosa (Christ) Maxon

Lophgsoria guadripinnata (Gmel.) C.Christ

Metaxya rpsirata (H.B.K.) Presl

Nephelea erinacea (Karst.) Tryon var. erinacea

Nephelea wexicana (Schlecht. & Cham.) Tryon

Nephelea polvstichoides (Christ) Tryon

Nephelea tryoniana Gastony

Sphaeropteris_brunei (Christ) Tryon



Sphaeropteris elongata (Hook.) Tryon
Sphaeropteris horrida (Liebm.} Tryon
Sghaeropteris myosurojdes (Liebm.) Tryon
Irichipteris bicrenata (Liebm.) Tryon
Icichipteris costaricensis (Kuhn.) Barr,
Icvichipteris mexicana (Mart.) Tryon
Icichipteris microdonta (Desv.) Tryon
Irichipteris aff., pilosissimna (Baker) Barr.
Ivichipteris scabriuscula (Maxon) Tryon
Icichipteris schiedeana (Presli) Tryon
Icichipteris stipularis (Christ) Tryon
Icichipteris trichiata (Maxon) Tryon
¥ Para conocer los sinbnimos de algunas especies, véanse! Mo-
nograflas de Irichipteris: Barrington, 1978; Alsgphilal Co-
nant, 1983 Nephelea: Gastony, 1973; Chnemidaria: Stolze,l??Si
Cyathea: Tryon, 1976j Sphaerapterisi Windisch, 1977,
A) Regoleccion en_el campo

Las esporas se obtuvieron colocando plnnulas con espo-
rangios maduros y cerrados en cajas de petri o en sobres de
papel esterilizados, en donde 1lpbs esporangios abrieron por
desecacibni las cajas se mantuvieron cerradas hasta el momen-
to de las siembras, e sellaron para evitar contaminacidn
entre diversos tipos de esporas y entre especies. Las esporas
se almacenaron enh un lugar seco Yy fresco para que nho perdie-
ran viabilidad.

Las especies estudiadas son homospéricas, presentan es-
poras triletes o tetrahtdricas, con diversos tipos de orna-
mentacidbn (Bastany, 19793 Gastony & Tryon, 1976 y Tryon &

Tryon, 1982), viabilidad larga (un aho o mas) y todas son fo-
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toblasticas y no clorﬁfllicas.
B) Siembra en condiciones de iaboratorio

Las medidas minimas, medias ¥y maximas de las 2sporas se
'nbtuvieron cuando estaban montadas en agua con glicerina 1:1.

Las esporas antes de sembrarse se pueden esterilizar pa-
ra reducir la contaminacibn, diversas sustancias son usadas
para este efecto comeo una solucibn al 1% de hipoclorito de
calcio, Tween 20 o también se pueden sembrar las esporas di-
rectamente sin esterilizacibn como se hizo en este estudio.

Las esporas se sembraron en cajas de Petri con agar so-
lidificado al {% en un medio inorgdnico comp Parker o Thomp-
son (Basile, 1973; Dyer, 1979 Klekowski, 1969, 1%4%9b) el
cual contiene los wmicroelementos y macroelementos requeridd;
para el buen desarrollo de la fase gametofltica (TABLAS IV vy
Vi,

A las soluciones madre de Parker y Tnompson se leg adi-
ciond un litro de agua destilada, se les agregaron-io gramos
de’ agar vy se esterilizaron a 20 libras de presibdn, durante
una hora (TABLAS VI y VII),

Los cultivos se colocaron en dos ambientes distintosj
unos en una camara Conviron{Scientific Instruments, Winnipeg,
Canada), con un fotoperlodo de 12 horas 1luvz y 12 horas de
obscuridad, y otros, en un cuarto sobre un estante tipo es-
queleto con tubos de luz de dla General Electric de 40 watts
¥ un timer marca Tork Time Controls de 60 Hz y 120 voltios,
con un fotoperlodo de 12 horas 1luz v 12 de obscuridad. Se
sembraron tambidn esporas en la obscuridad; en todos los ca-
sos la temperatura se mantuvo entre 25 C y 30 C. Todos los
cultivos en ambos ambientes estuvieron a pH 7} para obtener

fases filamentosas ge sewmbrd en Thompson o Parker liquido de-



" Solucién'madre de Parker:

Macroelementos

Nitrato de amonio, NH4NO }

Fosfato de potasio_mondbés

Sulfato de magnesio, MgS0;

Cloruro de calcio, CaC

Microelementos

Sequestrerio, (NaFe)

Acido borice. H38037

Sulfato de Zinc, nS0,.7H,0 8.82/1 agua acidificada®

Sulfato cdprico, CuSO .EH?O -"" 1.57/1 agua acidificada

4

Cloruro de manganeso, MnC12.4H20 1.44/1 agua acidificada

“Acido mol{bdico, H,Mo0,.H,0 0.746/1 agua acidificada

.6H,0

Nitrato de Cobalta, Co(N03)2 >

-0.49/1 agua acidificada

- *agua acidificada=l 1itro agua destilada: 1ml

Tabla 1v.= {Klekowsk




Solucign madre de. Thompson

Macroelementos f]);agﬁagdestilada

Nitrato de amonio, NH NO3

4

Fosfato de potasio monobdsico

Cloruro de calcio, Cal

Microelementos -

Sulfato manganoso

Sulfato clprico, Cus0,:5H, 0.024/1

Sulfato de Zinc; InS0,.TH,0  ~ - 0.029/1

Acido bérico, H3BO Q186/1

3

Molibdato de amqnio, (NH4)6M07024{4

0.0035/1

Sulfato ferroso, Fes0,.7H,0 251

Sodio EDTA* 3.7/1

*Etilendinitrilotetracetato disédico




HyMoDy . Hyl SR : o 1
Co(NByJy . & Hyil - S 1

agua destilada S R 1 litrs ;i

agar

O TABLA WI.- (Klekowski, 19635



| MACROELEMENTOS

CNHgNOy
KHLPD 4

MO0y . 7 HyO

Cac 11;,_ i

TABLA VI~ tKlekowsk:,
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bido a gue en este medio dichas fases duran mas y es’mQQ fa-‘» ‘
cil observarlas en vivo. ’ |

Las diversas fases de germinacidn se fijaron en Craf II,
para hacer una analisis detallado con mayor facilidad asi co-
mo observaciones de expresitin sexual de los mismos, se uti-
1izb este fijador por ser suave y débil, especial para mate-
rial delicado (Sass; 1%964).

Se hicieron dibujos del material fresco con una cdmara
clara American Optical vy se fotogratiaron "in viva" las di-
versas etapas con un fotomicroscopio Carl Zeiss, usando pell-
cula Kodak Panatomic X de 32 asa, 16 din y / o Kodak Plus X
Pan de 125 asa, 22 din.

Para las fotograflas de las esporas de las especies es-
tudiadas con el microscopio electrdnico de barrido se siguid
la siquiente técnica! se tamizaron las esporas, se montaron
en placas pequetas de bronce sobre ur papel con pegamento en
ambos lados, se colocaron las esporas con unh pincel de un pe-
1o} se les dio un batio de oro-paladio y se tomaron las foto-
graflas a 1500 X , el wicroscopio empleado fue marca JEOL Mo-
delo JSM-~-TZ20. ’

Los cultivos se examinaron semanalmente durante las pri-
meras etapas de su desarrollo y posteriormente cuando el ga-
metofitp era adulto se hicieron las Dbservaciunes quincenal -
mente, asl como para 1a observacidn de las hojas juvenilesj
de cada uno de los cultivos se hicieron 4 o S repeticiones en
medio de Thompson o Parker 1llquido o s&lido, en S cajas de
petri de S cm de diadmetro y 1 cm de 2ltpn, 4 a la luz ¥y 1 en
l1a obscuridad, para lo cudl la caja se envolvid en papel de

estato o plastico negro para evitar cualquier rayo de luz.
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Todas las observaciones se hiciehoh “jn vivo", en algu-~
nos casos 1os gametofitos se fijaron en. Craf 11 para observa-~
cibn de anteridios y arguegonios vy, en ningdn caso se hicie-

ron preparaciones permanentes.
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RESULTADOS

Para las medidas minimas, medias y maximas de las espo-
ras vease TABLA VIII . La especie que presenta las esporas
mas peguelas corresponde a Cnemidaria mutica var. grandis ,
el resto de las especies presentan un tamafo muy homogéneo Yy
esa variacibn no es significativa, y solamente dos especies
presentan las esporas del tamaho mds grande, que son Iri=
chipteris microdonta vy Lophosaria quadripinnata.

En todos los casos, la germinacibn fue precedida por un
perliodo de hidratacidn, 1o gue ocasiona el hinchamiento de 1la
espora, la intina se expandib y la exina permaneci® intacta,
se tomb como criterio de germinacidn la aparicion de la pri-
mera célula rizoidal que se abre paso por la lesura y 1-3 cé-
lulas protdlicas o clorocitos, porque son facilmente visibles
al microscopio compuesto o estereoscbpico.

La determinacidn del tipo de germinacidn en muchas es-
pecies fud dificil de establecer dado gue las cubiertas de
las esporas de las especies son muy gruesas, no se transpa-
rentan y la primera divisidn celular no se observa facilmen-
te. Por eso en muchos casos se fijb el material en Crat I,
se separd la cubierta de la espora vy se tratd de hacer la
observacibn. Muchas veces el tipo de germinacidn se tomd con
base en dibujos y fotos observando la orientacibn de la célu-
la rizoidal y del filamento germinativo o con base en la li-
teratura existente (Nayar & Kaur, 1971, p. 300),

En cuanto al periodo de latencia, la especie que presen-
ts el perlodo mas corto fué Sphaergpteris horeida (Liebm.)
Tryon con 15-20 dlas; en Alsophila salvinii Hook, Cyathea

divergens var. tuerckheimii (Maxon) Tryon, {yathea fulva
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ESPECIES

 Mixima Minima Media Haxima
ALSOPHILA SALVINII HOOK. ho.o 30.0 35.0 37.5
CHENIDARIA APICULATA { HOOK.) STOLZE 37.5 30.0 34,2 37.5%
CNEWTOARIA CHORICARPA ( HAXON ) TRYOH 37.5 25.0 33.0 37.5
CHERIDARIA DECURRENS ( LIEBH.) TRYON -ho.0 30.0 36.2 hz.s
CNEHIDARIA BORRIDA ( L.} PRESL G =37.5 30.0 33.0 37.5
CHERIDARIA HUTICA ( CHRIST ) TRYON VAR.CONTIGUA{ MAXON: ) STOLZZ 35.0. 30.0 32.0 36.0
TNEHIDARIA MUTICA ( CHRIST ) TRYOM VAR.GRANDIS { MAXON:) STOLZE 2250 22.5 26.0 32.5
CHERTOARTA RUTIEA { CHRIST ) TRYON VAR.HUTICA : -35.0° 27.5 32.7 i2.s
CYATHEA DELGADIT STERN . . 45,0 30.0 4.7 37.5
CYATHLA DIVERGENS KZE. VAR. DIVERGENS 47.5 37.5 k2,5 45.0
CYATHEA DIVERGENS KZE VAR, TULGWGKBELNIl ( HAXON ) TRYON: I 32.5 3822 40.0
CYATHEA FULVA [ NART. © GALT) FEE : 4570 32.5 38,5 42,5
CYAINEA GRACILIS GRISED. 72500 30.0 3h.2 ko.o
CYATACA MULTIFLOAA SH. . 737.5 5 35.0 38.5 4p.0
CYATHEA SUPRAESTRIGOSA { CHRIST ) HAXON 237.5 - 30,0 33.5 37.5
LOPHGSORTA QUADRIPINNATA ( GHMEL.) C. CHR. 5.0 52.5 57.2 65.9
HETAXYA ROSTRATA [ #.B.K.) PRESL 2.5 30.0 38.0 42.5
NEPHELEA ERIUACEA ( KARST.) TRYON VAR. ERINACEA 37,5 . 32.5 36.2 37.5
HEPHELEA MEXICANA ( SCHLECHT. ¢ CHAR.) TRYGN 73745 . 30.0 36.0 40,0
HEPUELEA POLYSTICHOIDES { CHRIST ) TRYON 550 42,5 iL.§ 50.0
NEPHELEA TRVOHIANA GASTONY 4o.0 35.0 37.4 40.9
SPHAEROPTERIS BRUNEL ( CHRIST ) TRYOM 45,0 4o.0 hi,7 56.0
SPHAERDPTERIS ELONGATA( HOOK,) TRYOM v 35.0 30.0 36.0 40.0
SPHAEROPTERIS HORRIDA ( LIEBH, ) TRYOHN 0" k0.0 32.5 ¢ 39.2 k5.0
SPHAEROPTERIS AYOSUROIDES ( LIEBM.) TRYON {0 35.0 30.0 36.0 49,0
TRICHTPTERIS BICREHATA [ L1EBM.) TRYOM . - 0- 32.5 25.0 28.0 30.0
TRICHIPTERIS COSTARICENSIS ( KUHN ) BARR. IR, .2, 25.0 20.0 22,7 25.0
TRICHITTERTS MENICANA ( HART, ) TRYON 22 27.5 22.5 26.0 30.0
TRICHIPTERIS MICRODONTA { DESV.) TRYON k5.2 50.0 ho.o k4.2 7.5
TRICHIPTERIS AFF., PILOSISSIHA ( BAKER ) BARR. . 32.0 35.0 30.0 32.5 35.0
TRICHIPTERIS SCAGRIUSCULA [ RAXOM ) TRYON 3020 -30.5 32.5 27.5 30.5 35.0
TRICHIPYERIS SCHIEDEANA [ PRESL ) TRYOM 30:0 .« 32.0 38.0 39.0 3k.5 il.5
TRICHIPTERTS STIPULARIS ( CHRIST ) TRYON 22:5. 27.0 32.5 27.5 30.0 32.5
TRICHIPTERLIS TRICHIATA ( MAXOH } TRYON 25.0 27.0° 32.5 25.0 27.5 32.5

TABLA VIi1.- TAMASNO DE LAS ESPORAS DE LAS ESPLCIES

ESTUDIADRS,




(Mart.& Gal.)Fte, (Cyathea multiflora Sm., Lophesoria gua-
dripinnata (Gmel.) C. Chr., Nephelea erinacea (Karst.) Tryon
var. grinacea , Nephelea mexicana (Schlecht. & Cham.) Tryon,
Nephelea polystichoides (Christ) Tryon, Nephelea teyoniaz
na Gastony, Irichipteris hicrenata (Liebm.) Tryon, Irichip-=
terig aff, pilosissiwa (Baker) Barr., Trichipteris schie=
deapna (Presl) Tryon, Irichipteris stipularis (Christ) Tryon
vy JIrdchipteris trichiata (Maxon) Tryon 1la latencia fue de
20-30 dlas; en Cnemidaria apigulata (Hook.)Stiolze, Cnemida-
ria_choricarpa (Maxon)Tryon, Cnemidaris_mutica (Christ)Tryon
var. (contigua (Maxon)Stolze, Cnemidaria mutica (Christ) Tryon
var. grandis (Maxon)Stolze, Cnemidaria mutica (Christ) Tryon
var. putica , Cyathea divergens Kze. var. divergens , Ueta-
Xya_rostrata (H.B.K.)Presl, Irichipteris mexicana (Schiecht.
& Cham.) Tryon y Jrichipteris gscabriuscula (Maxon) Tryon tie-
nen latencia de 31-40 dlag y la especie gue presentd el pe-
riodo de latencia mas largo fué Cnepidaria decurrens con 45
dias.

lLas especies presentaron germinacién tipo Qyathea a ex-
cepcibn de  Cnemidaria mutica var. nutica vy Cvathea diver-
gens var. divergens en las gque no se pudo definir si era
tipo Cyathea o tipo Gleichenia .

El desarrollo protalico en todos los casos fu# de tipo
Adiantum presentando un meristemo central, salvo en Trichip-
teris_trichiata en el cual no se diferencid el meristemo y el
desarrollo protdlico se detuvo.

La forma del gametofito adulto varid signiticativamente
de cordiforme, cordiforme alargado, espatulado, largamente

espatulado; sin embargo las <formas que predominaron fueron
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cordiforme o espatulado, esto parece estar relacionado seéﬂn
Stokey (1930) con la calidad de 1luz, la nutﬁicién y la plas-
ticidad morfoldgica de los gametofitos.

En general se presentan gametofitos cordiformes y espa-
tulados en Cyatheaceae, espatulados en Luphnsbriaceae Yy espa-
tulado-cordiforme en Metaxyaceae.

Stokey (1930) puso mucho énfasis en el namerpo de células
de los anteridiosj estos son del tipo leptosporangiado, con S
células caracteristicas. Sin embargo en estd investigacidn se
observaron también 3 células, por 1o que se pueden definir
dos grupos: a) con S ctlulas en la pared del anteridio (2 ba-
sales, 2 anulares y 1| opercular el&btica): Alsophila _salviz
nii, SCpemidaria apiculata, Cnemidaria choricacpa, Cnemida-
ria_decurrens, GCnemidscia _horrida, Lopbhosoria guadeipinna-
ta, Sphaerapteris borrida, Irichipteris mexicana, Irichip-
tecis aff. pilosissina, y Irichipteris _schiedeana , b) con
tres celulas en la pared del anteridio ( { basal, 1 anular ¥y
1 opercular ellptica): Cnemidaria mutica var. caontigua,

Coemidaria mutica var. grandis, Cnemidaria mutica var. wuz
tica, Cyathea divergens var. divergens, GCyathea fulwva,
Nepbelea uwexicana. Nephelea tryoniana y Irichipkeris bicre-
nata.

Solamente dos especies desarrollaron crecimientos vege-
tativos: Irichipteris bicrenata en la fase laminar y Irichip-
teris scabriuscula en 1a muesca, en la fase adulta, '

Varias especfes germinaron pero no llegaron a formar gé-
metangios! Cyathea divergens var. Luerckheimii, QCyalhea mul-s
tiflora, Nephelea erinacea var. grinacea, Nephelea polysti-
choides, Sphaecopteris_ elongata, Icichipteris microdonta,

Irichipteris stipularis, y Irichipteris trichiata.
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La mayorla de las especies formd solamente anteridios y
en Irichipteris bicrenata, estos se desarrollaron desde la
fase laminar a los 62 dlas.

Por otro lado en Metaxya rosirata se formaron arquego-
nios solamente.

Muy pocas especies fueron bisexuadas! Cnemidaria apigu-
lata, Cvyathea fulva, Lophosoria gquadripinnata, DNephelea
mexicana, Irichipteris bicrenata y TIrichipteris scabriuscu-
la.

Se presentaron variaciones significativas en el tipo de
tricomas; observindose para Cyatheaceae gametofitos con tri-
comas unicelulares capitados, gametofitos con tricomas no ca-
pitados y gametofitos sin tricomas; Lophpsoria quadripinnata
carece de tricomas y Metaxya rostrata tiene tricomas unicelu-
lares capitados.

En algunas especies se observaron en el margen y en am-
bas caras del gametofito tricomas capitadeos unicelulares. Se
pueden definir dos grupos: a) en Cnemidaria mutica var. gon-~
figua, Cnemidaria mutica var. grandis, Chemidaria_ muiica
var. mutica, bNepheled mexicana, HNephelea polystichoides v

Jerichipteris wexigcana los tricomas aparecen precozmente en
la fase laminar y b) tricomas capitados unicelulares gue apa-
recen cuando el gametofito es adulto como en Metaxya rastra-
ta, Trichipteris aff. pilosissima y Irichipteris schigdea-
na j en Irichipteris trichiata v en Cyatihea fulva, se forma-
ron tricomas no capitados unicelulares en el margen del game-
tofito. El resto de las especies carecen de tricomas.

Solamente Cyathea fulva formd la fase esporofitica a los

180 dias, siendo las 3 primeras hojas lobuladas, con venacion
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dicotbmica y presenta tricomas unicelulares no capitados tan-
to en el margen de las hojas como en el peclolo, similares a
aqutllos del gametotito.

La duracibn de las observaciones fué variable, las mas
cortas fueron las de Irichipteris _trichiata (50 a 60 dias) vy
la de Cyathea divergens var. tuerckheimii (71 dlas); en la
mayorla de las especies, las observaciones fueron entre 150 a
270 dias y la mads larga, de 300 dlas, correspondid a Cnemida-~
ria _cphorjrarpa 3 es interesante anotar que los cultivos se
mantuvieron hasta por 24 meses, pero ho hubo diferencias en
los resultados expuestos.

En cada una de las especies estudiadas se describird el
desarrollo del protalo (el tipo de germinacitn, el tipo de
desarrollo protalico, posicidn de las zonas meristematicas),
el protalo maduro ( tiempo de aparicitin de anteridios y ar-
guegonios), tipo de tricomas en caso de gque se presenten y
hojas juveniles en caso de gue se desarrollen ( vease TABLA
Xy,

lL.as especies estudiadas se presentaran por orden alfabe-

tico.

Algophila salvinii Hook.

Esta especie fue recolectada en varias ocasiones y en
todas las esporas eran abortivas ¥ nunca germinaron; +inal-
mente germinaron unas esporas recolectadas por J. Rzedowski
en el Km 63 entre Valle Nacional vy Cerro Pelén, Oaxaca, eb
1987,

El periodo de latencia es de 30 dias, la primera diQi-
sibn de la espora es ecuatorial, la primera célula razoidal

es lateral y las divisiones subsecuentes son paralelas al



ESPICIE 1ATRCIA . TIPO.DE GERMI ' TIFO DE DESARRO FORMA DEL GAMETO GAMEIANGIOS ~ ANTERIDIOS TRIOMAS ESPOROEL  DURACIGN

DIAS. NACIQN, 7 LLO PROTALICO. * ' FITO ADUETO. d'y ? NUMERO DE TO. DIAS.
) CELS. PARED.
Alsgphila salvinii 0 Cyathea Adiantum Cordifonme & 5 cSls - - 210
Cnemidaria apiculata 35 Cyathea Adiantum Espatulado 290
Owmidaria choricaga 40 Cyathea Adiantum Espatulado 300
Onemidaria decurrens 45 Cyathea Adiantum Espatulado 250
Onemidaria horrida 40 Cyathea Adiantun Espatulado 255
Cnamidaria putica var. contigua 40 Cyathea Adiantum Espatulado 260
CGumidaria rutica var. grandis 40 Cyathea Adiantum Cordiforme 255
Oumidaria mutica var. mutica 40 Cyathea** Adiantum Espatulado 258
Cyathea delgadii W germind
Cyathea divemyens var, diver-  30-32 Cyathea o Cordi forme ‘90
gens Gleichenia E X
Cyathea divergens var. tuorck- 23 Cyathea Cordi forme - 7i
Cyathen fulva 25 Cyathea’; " Cordiforme -
Cyathea gracilis No germinb . .
Cyathea multiflora 28 Cyathea | *” cordi forme .
Cyathea supraestrigosa o germind N . - B
Lophosoria quadripinnata 30 Cyathea : @ Espatulado
Metaxya rostrata 8 Cyathea s Cﬁangxufléx 4
Hephelea erinacea var, erinacea 26 Cyathea Espatulado- 140
Cordiforme E]
Hephelea mexicana 28 Cyathea - Adiantum Cordiforme 210
Nephelea polystichoides 0 Cyathoa = " Adiantum Condiforme 200
hepbelea tryoniana 27 Cyathea ", - 7. Adiantum Cordi forme 190
Shacropteris brunci Ho gemind E )
Sphaeroptecis elongata 0 Cyathea . . . :Adiantum Cordiforme 145
Sphacropteris horzida 15-20 Cyattien 7 adiantum cordiforme- 165
Sphaeropteris myosuroides Ho gemind ER Bspatulado
Trichipteris bicrenata 24-30 Q'ar.)}ea ) Adiantum Espatulado con c.v. oy 9 3 céls - - 200
Trichipteris costaricensis No genming - S . o B
Trichipteris nexicana 35 Cyathea- - /: ' Adiantum Espatulado~ [+ 5 cfls t.u.c. - 175
. : Cordiforme
Trichipteris microdonta 20 Cyathea ) T ndiantune Cordi torme- Vecetativo - - - 63
3 Esputulado )
Trichipteris aff. pilossimy 24 Cyathea Adiantun Cordiforme o 5 céls twc, - 13
Trichipteris scabriuscula 22-36 Cyathea Adiantum Espatulado- d'y ? no claras - - 160
oo Cordiforme,c.v,

Trichipteris schicdmana 20-25 cyathea Aiantun Fargimnte” . " sctls e o a8

TABLAIX. - Fesunen de tesultados. .
® Fasc laminar  ** No clara  t.u.c.= Tricaws unicolulares capitados  t.u.n.¢.= Tricomas unioclulares no capitados ° c.v.= Crecimientos vegetativos
c. Con Esporufito  cfls= Cflulas = ~ = Augsencia :
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S TMBOLOGIA

célula del anillo .
i

o
i

b = cAlula basal
ba - = boca del arquegonio
¢ = cojinete
‘ca = cuello del arquegonio
ce = cubierta de la espora
cp - = célula protélica
cv = crecimiento vegetativo
m = célula meristemdtica inicial obcbnica
. o = opérculo P
p = meristemo pluriceluiar
pe = peciolo
r = rizoide
ra = raiz primaria
t = tricama

o' = anteridio

arquegonio



LAMINA 1.- Alsophila salvinii Hook

A - B, Gametofitos filamentosos de 60 y 90 dias; C - D. Game-
tofitos bidimensionales de 120 dlas} E. Zona meristematica
con ]l meristemo pluricelular ya definidoj F. Anteridio a los
270 dlas, presenta 5 células., Rzedowski s/n UAMIZ.
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LAMINA 2.- Alsophila.salvinii Hook

a - b. Esporas; c. Gametofito +filamentoso de 90 dlas; d. Sa-
metofito bidimensional de 120 dlas; 4. Acercamiento de la zo-
na meristemadtica con la célula meristemdtica obcdnicaj; g. Zo-
na meristemdtica con el meristemo pluricelular ya definidoj;

se observa claramente la muesca y las alasj h. Anteridio
operculado.



Lamina 2




plano -ecuatorial de la espora, por lo querel tipo de g9ermina-
cibn de esta especie es ecuatorial tipo Cyathea , el fila-
mento germinativo de 2-é6 células crece a lo largo del eje po-
lar, mientras que el rizoide primario es perpendicular al
plano ecuatorial, y al filamento germinativo (Lams. 1 A, ¥y 2
c); esta fase filamentosa de 6 a 10 cklulas tiene de 60 a 90
dlas; en una fase subsecuente la célula terminal del filamen-
to protdlico se divide pérpendicularmente a su pared proxi-
mal, iniciandose la formacidn de la fase laminar (LAms., § C y
2d, ey ¥ ); en esta etapa se comienza a diferenciar una cé-
lula en forma de cuBa de posicidn central que corresponde a
la ctlula meristemadtica inicial obconica (Lam. 1 D) a los
120 dias} esta célula comienza a tener divisiones activas por
planos anticlinales; las células hijas se expanden y comien-
zan a diferenciarse en un meristemo pluricelular a los 210
dias {(Lam. 1 E); este desarrollo protdlico corresponde al ti-
po Adiantum (Nayar & Kaur, 1970:304-305). En el &area en don-
de se establece el meristemo pluricelular se desarrolla una
muesca y el gametotito comienza a adguirir tardiamente aspec-
to cordiforme a los 210 dlas (Lam. 2 g9 ). El protalo maduro
tiene 2 alas isodiambtricas, es tipicamente cordiforme, con
un-cojinete bien desarrollado y en su cara ventral se implan-
tan numerosos rizoides hialinos y entre ellos podemos ver los
anteridios globosos, peguefos, de S células muy diflciles de
ver y corresponden a8 2 células basales, una de ellas muy pe-
queta en forma de cufa, 2 células anulares y una célula elip-
tica del &perculo (Ladms, 1 Fy 2 h) a lps 270 diasi los cul-
tivos se mantuvieron 12 meses mds y no se obtuvieron arquego-

nios ni jbvenes esporofitos. No hubo desarrollo de derivados
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9 meses.

Cneminaria_apiculata (Hook.) Stolze

Las esporas tienen poros grandes en las caras distales
y ecuatoriales (Lam. 4 a, b); el perlodo de latencia es de 35
dlas, apareciendo como inicios de germinacidn la primera cé-
lula rizoidal con escagos proplastos (Lams. 3 A y 4 c}i por
divisiones paralelas a la primera c&lula protadlica se forma
un filamento uniseriado protdlico de 6 células aproximadamen-
te, con rizoides casi tan 1largos como el cuerpo del filamen-
to, y la germinacidn es de tipo Lyathea ; esta fase tiene 70
dlas (Lams. 3 B y 4 d)j en una fase subsecuente (Lam. 4 e) la
celula terminal del filamento protadlico se empieza a dividir
perpendicularmente a la pared proximal de la misma, iniciap-
dose la formacibn de la lamina. A los 120 dlas (Lams. 3 C vy 4
) el gametofito adquiere la forma espatulada y presenta la
celula meristematica inicial obcédnica (Lams., 3 Dy 4 )i a
los 150 dlas se diferencia un meristemo pluricelular (Lams. 3
E y4 g9, h)j es interesante ver gue en esta fase ya se pre-
sentan anteridios superticiales, del tipo de los helechos
leptosporangiados, los cuales se distribuyen a 1o largo de
toda la lamina (Ladms. 3 E ¥y 4 g, h). El gametofito adulto re-
sultante es espatulado (Lams. 3 E y 5 a, b) con margenes li-
sos y mas o menns ondulados, dandole al final una apariencia
mas o menaos asimétrica, con una zona meristemdtica central o
apical, su tipo de desarrollo corresponde al tipo Adiantum .
Como podemos observar en la (Ldm. 5 c, d), las ceélulas basal,
anular y opercular nho son claras, los anteridios estan dis-

tribuldos en el cojinete y hacia el margen y son muy abundan-



LAMINA 3.- Cnemidaria .apiculata (Hook.) Stolze

A, Espora con célula rizoidal de 35 dlas; B. Fase filamentosa
de 6 células a 1los 70 dias; C. Fase bidimensional de 120
dlas; D. Zona meristemdtica con una célula meristemdtica ob-
cbnica de 120 dias;y E. Gametonfito adulto espatulado de 150
dlas. R. R, & B. P. G. 1096-807j R. L. 30 MEXU y UAMIZ.
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LAMINA 4.- Cnemidaria apiculata (Hook.) Stolze

a - b . Cara distal y cara ecuatorial de la espora 1500X; c.
Inicios de germinacidn a los 35 dlas; d. Fase unidimensional
de 70 dlas; e. Gametofito de uni a bidimensional de 70 diasj;
. Fase bidimensional con celula meristemdtica obconica a los

120 dlas} g - h. Zonas meristematicas mostrando anteridios a
los 150 dias,






LAMINA S.- Cnemidaria apiculata (Hook.) Stolze

a. Gametofito adultol b. Anteridios con anterozoides; c - d.
Anteridios} e - f. Botas de arguegonios, todas las fases tie-
nen 290 dlas.
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" tes, m’e‘zcladﬁs con abundantes rizoides de color pardo (Lam. 3
E); enrla (Lam. 5 e y ¥) podemos observar bocas de los arqgue-
gonios, las cuales se preséntan en la cara ventral del game-
tofito entre los rizoides y en las vecindades del cojine-
te. Esta fase de formacibn de anteridios y arquegonios se
presenta cuando el gametofito tiene 290 dlas. Los gametofi-
tos adultos son, proténdricos y después adquieren la condi-
citn bisexuada, es decir monoica. Las observaciones corres-

ponden a un perlodo de 9 meses con 20 dias.

Cnemidaria choricarpa (Maxon) Tryon

Las esporas tienen poros grandes en 1a cara distal y en
las caras ecuatoriales. El perlodo de latencia es de 40 dias,
la germinacibn de la espora es tipo Cyathea ,formandose una
ceélula rizoidal y una célula protalica, dando origen a un fi-
lamento de 2 - 4 protalicas (Lam. 6 A - B), por divisiones
perpendiculares de la célula distal del filamento se comienza
a desarrollar la fase laminar a los 70 dlas, dandonos gameto-
fitos bidimensionales (Lam. 6 C). El tipo de desarrolio pro-
talico corresponde al tipo Adiantum por formarse una célula
meristemadtica inicial obcdnica central (Lam. 6 E) que tiene
miltiples divisiones paralelas y las cé&lulas hijas van dife-
renciandose en un meristemo pluricelular bien definido y de
posicibn central (Lam. 6 D)y, a los 145 dias. La condicidn de
gametofito adulto se alcanza hasta 1os 300 dias (Lam, 6 F),
es espatulado, con una zona meristemdtica central, alas bien
desarrolladas, mas o menos isodiamétricas, con abundantes ri-
zoides en la cara vental, entremezclados observamos los ante-

ridios, que se encuentran <fundamentalmente en el cojinete,



LAMINA 6.- Qnemidaria choricarpa (Maxon) Tryon

A - B, Fases +filamentosas de 40 dlas; C. Fase bidimensional .

de 70 dlas; D. Fase bidimensional de 145 dias;j E. Zona meris-
temdtica de 145 dias, se pude ver la célula meristemdtica ob-
cbnica en la parte apicalj F., Gametofito espatulado adulto de
300 dlas, con la zona meristemdtica pluricelular; G. Anteri-
dio con las S células. B.P.G., R.W. & D.D.C. 333 y 336 BM,
CR, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US. :
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son globosos, con 5 células, como los tipicos encontrados pa-
ra ciatebceas, tienen 2 células basales una de las cudles
tiene forma de cuha, 2 cé&lulas anulares y una opercular (Lam.
6 G). No se observaron arquegonios, ni hojas juveniles, y ca-
rece de derivados superficiales tanto en el margen como en

ambas caras del gametofito. Las observaciones corresponden a

un perliodo de 10 meses.

Cpewmidaria decurrens (Liebm.)Tryon

lLas esporas tienen poros en la cara distal y en las ca-
ras ecuatoriales (Lam. 8 a, b). Las esporas se hidratan, se
hinchan y se inicia el proceso de germinacibn, el perlodo de
latencia es de 45 dlas} en el inicio de germinacidn se con-
serva la cubierta de la espora  y aparecen la primera célula
rizoidal (L&m.B c, d), que presenta cloroplastos (Lam.8 d) vy
la primera c&lula protdlica; este tipo de germinacion corres-
ponde al sehalado como tipo Cyathea jel crecimiento unidimen-
sional se da por divisiones paralelas a la pared ecuatorial
de la espora formando una fase filamentosa de 7 células apro-
ximadamente ‘(Ldm. 7 A) y aparecen los rizoides unicelulares
hialinos, gque son tan largos como el cuerpo del gametofito,
esta fase se presentd a los 80 dlas; en una fase subsecuente
1a ctlula apical sufre divisiones en diversos planos y se
inicia la formacibn de la placa laminar (Lam. 7 B); esta fase
se presenta a los 145-~150 dias, las células de este joven
protalo son mis o menos poligonales y a los 200 dlas se dife-
rencia una cdlula meristematica obcdnica (Lam. 7 C)} en sub-
secuentes etapas la celula meristematica obcénica tiene divi-
siones paralelas y se transforma en un meristemo pluricelular

correspondiendo al tipo Adiantum de desarrollio protalico
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LAMINA 7.- Cnemidaria decurrens (Liebm.) Tryon

A. Fase filamentosa de 7 células de 80 diasi B. Fase laminar
de 145 dlas; C. Fase laminar con una célula meristematica ob-
cbnica de 200 dlas} D. Zona meristemdtica con un meristemo
pluricelular ya definido a ios 250 dlas; E. Gametofito espa-
tulado de 250 dlas; F. Anteridio a los 250 dias.B.P.G. & R.R.
819 vy R.R. & B.P.G. 1070-80 MEXU, UAMIZ.






LAMINA 8.- Cnenmidaria_decurrens (Liebm.) Tryon

a - b. Cara distal y polar de la espora 1500 X; c - d.
cios de germinacidon a los 45 diasi e. Gametofito
nal de 200 dlas;f.Gametofito de 250 dlasj;

Ini-
bidimensio-
g-h anteridios.
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(Léms., B e y 7 D) el cual iﬁicialmente tiene una posicidn
central dandonos unas alas del gametofito simétricas y como
resultado final un gametofito espatulado, el cual presenta
los mArgenes ondulados (Ldms. 8 ¥ y 27 E), el cojinete bien
desarroliado y en &1 se implantan los anteridios con 5 célu-
las (Ladms., 7 F y 8 g - h) caracteristicas de las ciateaceas,
esto ocurre a los 250 dlas. Las observaciones corresponden a

un perlodo de 8 meses con 10 dias.

Cnemidaria borrida (L.) Presl

L.as esporas tienen poros en la cara distal y en las ca-
ras ecuatoriales., Las esporas se hidratan, se hinchan y se
inicia el proceso de germihacidn, el perlodo de latencia de
esta especie fue de 40 dlas, apareciendp la primera célula
rizoidal y de 1 a 3 células protalicas (Lamina 9 A), este ti-
po de germinacién corresponde al sefalado como Cyathea 3 el
desarrollo de una fase filamentosa o crecimiento unidimensio-
nal se presenta por la aparicidn subsecuente de divisiones
paralelas a la pared ecuatorial de la espora dandonhos un fi-
lamento de 11 células (Lam. 9 B), esta fase se presentd a los
87 dlas; en una fase subsecuente del desarrollo la célula me-
ristemadtica apical obcénica sufre divisiones paralelas a am-
bos lados y las células hijas se van diferenciando en un me-
ristemo pluricelular, correspondiendo con el desarrollo pro-
talico tipo Adiantum (Lam. 9 C, D) y diferencidndose poco a
poco en una fase laminar, que ocurre entre los 150-160 dlas;
a los 210 dlas se puede observar esta fase laminar con un me-
ristemo pluricelular bien definido (Lam. 9 E)j} a los 245-255

dlas, podemos observar un gametofito adulto espatulado con
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LAMINA 9.- Cpempidaria horrida (L..) Presl

A. Inicios de germinacibn con 2 células. rizoidales y 3 célu-
las protalicas a los 40 dlas; B, Fase filamentosa de 11 célu-
las a los 87 dlasj C. Inicio del estadlo bidimensional con la
ctlula meristemdtica obcdnica de 150-160 dlas; D. Fase bidi-
mensional de 150-160 dlas; F. Gametofito adulto con anteri-
dios de 245-255 dlas; G. Anteridio a los 245-255 dlas. B.P.G.
& L.D.G. 213 CR, GH, UAMIZ,
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la; é}éérgéudiamétriéas bien desérrollédés,'ébn;;iioiﬁéé hia~
linos numerosos, en el cojinete se asientan numerosos anteri-
dips de 5 células (2 basales, 2 anulares y {1 opercular, elip-
tica)(Lam. 92 F, G). No observamos arquegonios, ni hojas ije-
nes. La duracibn de las observaciones corresponden a un pe-

rindo de 8 meses con 5 a 15 dias.

Cnemidaria mutica (Christ)Tryon var. contigua (Maxon) Stolze

Las esporas tienen poros en la cara distal y en las ca-
ras ecuatoriales. Esta especie tiene un perlodo de latencia
de 40 dlas, en el inicio de la germinacion aparece la primera
célula rizoidal y 1| a 2 células protalicas o clorocitos (Lam,
10 A), este tipo de germinacibn corresponde al tipo Qxa&héa §
la fase unidimensional se presenta por la aparicibn de sﬁbsé—
cuentes divisiones paralelas a la pared ecuatorial de la es-
pora formando una fase filamentosa de 7 células (Lam, 10VB)
con rizoides unicelulares hialinos, esta fase se presentd a
los 84 diasi la célula distal del filamento tiene divisiones
en diversos planos y una de las células se empieza a diferen-
ciar como célula meristematica obconica y de esta forma se
inicia el desarrollo laminar a 1los 156 dias (Lam. 10 C, D)
en etapas subsecuentes la ctlula meristematica se empieza a
diferenciar en un meristemo pluricelular +formande una fase
laminar de células protalicas ml&s o menos poligonaltes (Lam.
10 E) esta etapa tiene 198-210 dlas; es importante mencionar
que en esta fase aparecen tricomas unicelulares y capitados
tanto en la cara dorsal, ctara ventral y mérgeneé del joven
protalo (Lam. 10 H) , este tipo de desarrollo protilico co-
rresponde al tipo Adianium } el desarrollo continda lento y a

los 240 dlas tenemos un gametofito adulto, espatulado, delga-



LAMINA 10.- Cnemjdaria mutica (Christ) Tryon var._contigua (
Maxon) Stolze

A, Inicios de germinacidn de 40 dias; B. Fase unidimensional
de 84 dias; C., Fase bidimensional de 156 dias; D. Zona meris-
temadtica en la que observamos claramente la cé&lula meristema-
tica inicial obcbnica, de 156 dlas; E. Fase bidimensional de
198-210 dlas; F. Gametofito adulto espatulado delgado de 260
dlasj G. Anteridio de 260 dlas. B.P.G., L.D.G. & R.P. 177 CR,
GH, MEXU, MO y UAMIZ.






do, con una zona meristembtica bien definida de posicidn api-
cal; las alas isodiamdtricas y angostas, el cojinete bien de-
sarrollado ¥y con numerosos rizoides unicelulares hialinos,
mezclados entre ellos encontramos a los anteridiosi en los
anteridios solamente se pudieron diferenciar claramente 3 cé-
lulas y nho S como corresponde al numero reportado por Stokey
(1930) para las ciatedceas (Lam. 10 F, G), el gametofito pre-
senta tricomas capitados unicelulares (Lam. 10 H). lLas obser-
vaciones se hicieron durante un perlodo de 8 meses con 20‘

dias, no se observaron arquegonios, ni esporofitos jévenes.

Cnemidaria mutica (Christ) Tryon var. grandis (Maxon) Stolze

Las esporas tienen los caracterlsticos poros del géneroj
el perlodo de latencia de dicha especie es de aproximadamente
40 dlas, en los inicios de germinacidn aparece la célula ri-
zojdal unicelular y 3-4 células protalicas (Lam., 11 A), co-
rrespondiendo al tipo Cyaihea de germinaciénj la fase unidi-
mensional y filamentosa se presenta por la aparicién subse-
cuente de divisiones paralelas a la pared ecuatorial de la
espora dandonos un filamento de cerca de 7 células de largo a
los 82 dlas (Lam. 11 B)j la célula distal de 1a fase filamen-
tosa sufre una divisibn perpendicular a su pared paralela
iniciadndose asl la diferenciacidn de 1la fase bidimensional
{Lam. 11 C)} por divisiones subsecuentes una célula meriste-
matica obcdnica se empieza a dividir activamente y sus ceélu-
las hijas se diferencian en un meristemo pluricelular a los
200 dias (Lam. 11 D, E) correspondiendo este tipo de desarro-
l1lo protalico al tipo Adiantum 3 es importante sefalar que

en esta fase se presentan tricomas capitados unicelulares
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LAMINA 1i.- Cnemidaria__wutica (Christ)Tryon var.grandis Ma-
xon) Stolze

A. Inicios de germinacién de 40 dlasj B. Fase filamentosa de
82 dlasy C. Inicios de la fase laminar a los 150 dlasj D. Fa-
se laminar a los 200 dlas; E. Zona meristemdtica con la célu-
la meristemadtica aobcdnica y tricomas a los 200 dias; F. Game-
tofito adulto a los 255 dlas; 6. Anteridio a los 255
dlas. (V@ase apéndice para la localizacién de las muestras de
respaldo.)






- 81 -
{(Lam. 11 H) distribuyéndose en ambas caras de protalo asi
también como en sus mirgenes; a los de 255 dlas observamos un
gametofito adulto cordiforme alargado con las alas isodiime-
tricas mds anchas que en la especie anterior y con el meris-
temo de posicibn apical y central, el cojinete bien desarro-
l1lado con numerosos rizoides; entre ellos hay muchos anteri-
dios en los cuales solamente se observaron 3 células (Lam. 11
F, G), una basal, una anular y una opercular. Las observa-
ciones corresponden a un periodo de 8 meses con 15 dias, no

se observaron arquegonios, ni hojas jbvenes del esporofito,

Cnemidaria wmutica (Christ) Tryon var. mulica

7 Las esporas son similares a( la especie anterior,.(Lam.
13 a,, b); el periondo de latencia. es de 40 dilas (Lam, 12 A)
correspondiendo no muy claramente al tipo Cyaihea de germina-
cibn, pues en algunos casps 1la primera célula protalica ini-
cial tiene una primera divisidn perpendicular f(Lam. 12 A} la
fase filamentosa unidimensional se presenta por la aparicidn
subsecuente de divisiones paralelas a la pared ecuatorial de
la espora resultando en una fase filamentosa de 6-12 células
(Lams.13 c vy 12 B} a los 80 dlas; en una fase subsecuente la
ctlula apical de la fase +Filamentosa sutre divisiones en di-
versos planos ¥ nos da como resultado una fase laminar con
una c&lula meristemdtica en forma de cuka (Lams., 12 C y 13
d-e) a los 153 dias; el desarrollo continua lentamente y la
cdlula meristematica en forma de cuha se va diferenciando por
‘mﬁltiples divisiones paralelas a ambos lados en un meristemo
pluricelular (Ldms. 12 D y 13 $) correspondiendo por lo tanto
al tipo Adianium de desarrollo protdlico, esto ocurre a los

200 dlas, en esta fase aparecen precozmente y en ambas caras



LAMINA 12,- Cnemidaria mutica (Christ) Tryon var. _mutica

A. Inicios de germinacidbn a 1los 40 diasj B. Fase filamentosa
a los 80 dlas; C. Fase laminar con la célula meristematica
obcbnica de 153 dlas; D. Zona meristematica con un tricoma a
los 200 dlas; E. Tricoma capitado unicelular a los 200 dias;j
F. Gametofito adulto a los 258 dlas} G. Anteridio a los 258

dlas., (Véase apéndice para la localizacidn de las muestras de
respaldo.}
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LAMINA 13.- Cnemidaria mutica (Christ) Tryon yvar. nutica

a - b. Esporas § c. Fase +ilamentosa a los 80 dlas; d - e.
Fases bidimensionales a los 153 dlas; +. Zona meristematica
con tricoma unicelular capitado a los 200 dlas; g - h, Zonas
meristematicas de un gametofito adulto, en donde podemos ob-
servar tricomas capitados unicelulares en el margen y super-
ficie del gametofito,



Lamina 13



‘del protalo los tricomas marginales (Lams. 12 D y 13 §); la

fase adulta se presenta a los 238 dlas, formandose un gameto-
fito espatulado con un meristemo pluricelular bien definido y
de posicidn central, wunas alas isodiamé&tricas, un cojinete
bien desarrollado y en &1 se asientan los rizoides numerosos
y los anteridios, con 3 ceélulas solamente, una basal, una
anular y una opercular (Léms. 12 F-G y i3 g-h). No se obser-
varon arquegonios ni hojas juveniles, Las observaciones co-
rresponden a un perlodp de B meses con 18 dias.

Las variedades de (Cnemidaria —mutica son similares en
sus diversas etapas de desarrollo protdlico y aungue se pré—
sentan diferencias en el inicio de la germinacibn y en el de-
sarrollo, estas no son signifiééiiQa; ¥ sé correspondeﬁ per-
fectamente en el tipo de anteridios y en el tipo de tricomas

observados,

Cvathea delgadii Stern
Esta especie fue recolectada solamente de una poblacién
pequetia de la Provincia de San José a 13 Km oeste de San Isi-
dro, Tinamastes, camino a Playa Dominical, en Costa Ricaj se

hicieron 4 repeticiones experimentales para observar su ger-

minacidnj y una repeticién en México y nunca se logrd que

germinaran, ni a la luz ni a la obscuridad, las esporas no

presentaban ningdn tipo de deformidades.

Cyathea divergens Kze. var. divergens
Las esporas de esta especie son verrucadas ¥y con una pe-
rispora bien desarrollada (Lam 14 A). El perlodo de latencia

de esta especie es de 30 a 32 dlas, la germinacién se irnicia



LAMINA 14.- Cvathea divergens Kze. var._divergens

A. Esporaj B. Inicios de germinacibn a 1los 32 diasj C - D.
Fases filamentosas de 4-11 c&lulas de 32 dias; E. Fase lami-
nar de S0 dias; F. Zona meristematica con la célula meriste-
matica obcodnica de 70 dlasy 6. Gametofito adulto cordifarme
de 90 dias; H. Anteridios con 3 células a los 90 dlas. (Véase
apéndice para la localizacidn de las muestras de respaldo.)






con la aparicibn de  “la.-primera .célu}é rizo;dﬁi (Léﬁ.'14 B)
seguida de la primera célula protadlica o clorocito, y corres-
ponde al tipo Cyathea o Gleichenia de germinaciéon; el desa-
rrollo filamentoso o uhidimensional se inicia por la apari-
cidn de subsecuentes divisiones paralelas a la pared ecuato-
rial de la espora formando una fase filamentosa de 4 a 1l cé-
lulas aproximadamente (Lam. 14 C y D) esto ocurre a los 32
dlas aproximadamente, el desarrollo continda y la célula dis-
tal del filamento sufre una divisibn perpendicular a la pared
paralela y se inicia la formacibn de la fase laminar o bidi-
mensional (Lam. 14 E) esto ocurre a los 50 dias, las células
de este joven protalo son poligonales y una de ellas de posi-
cidn apical se empieza a diferenciar en una célula en forma
de cuhfa, correspondiendo a 1a célula meristematica obcﬁnica
(Lam. 15 F) esto ocurre a 1los 70 dlas; dicha célula comienza
a sufrir divisiones paralelas dando células hijas a ambos la-
dos y comienza la diferenciacidn en un meristemo pluricelular
de posicibn central (Lam. 14 G), correspondiéndose este tipo
de desarrollo al tipo Adianfum de desarrollo protalico. El
gametofito adulto lo tenemos a los 90 dlas, es cordiforme, de
alas ispdiametricas, sin tricomas, con un cojinete bien defi-
nido en donde se forman 1los anteridios, y con numerosos ri-
zoides hialinos y de paredes lisas, 10s anteridios presentan
3 c2lulas, una basal, una anular y una opercular (Lamn. 14 H),.
L.as observaciones corresponden a un perlodo de 3 meses, los
cultivos se mantuvieron durante mads de un ato, no se obhserva-

ron arguegonios, ni jbvenes esporofitos.

Cyathea divergens Kze. var. tuerckheimii (Maxon) Tryon

l.as esporas tienen la superficie papilada (Ldm. 16 a -
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LAMINA 15.- Cyaihea divergens Kze. var. tuerckheimii (Maxon)
Tryon

A-B. Inicios de germinacidn a los 23 diasj C-D. Fases bidi-~
mensionales a los 23 dlas; E, F, G, H. Estadios filamentosos
de 4 a 14 células de 37 dlasj 1., Fase bidimensional con la
célula meristemdtica obconica de 51 dias; J. Gametofito cor-
diforme a los 71 dlas. R.R. & B.P.G. 1088-80 MEXU, UAMIZ.






LAMINA 16.- Cyathea divergens Kze. var.. tuerckheimii (Maxon)
Tryon

a-b. Esporas, vista distal y vista proximal a 1500 Xj; c. 1lni-
cios de germinacibn a los 23 dlasj d. Estadio filamentosos de
37 dlasj e. Fase laminar a los 23 dlasi f. Zona meristemdtica
joven de 5! dlas; g. gametofito bidimensional de 51 diasj;
h. parte basal del gametofito adulto de 71 dias.
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;b)i ei periodo dé léienﬁkér de Vesta especie es de 23 dias,
la‘gérminacibn se iniciarcon l1a aparicién de 1a célula rizoi-
dal y una o varias cetlulas protalicas o clorocitos(iLams. 16 c
y 15 A-B), correspondiendo al tipo de germinacibn Cyalhea
la fase filamentosa o unidimensional se inicia por la apari-
cidn de subsecuentes divisiones paralelas a la pared ecuato-
fial de la espora formando fases filamentosas de 3 a 15 célu-
las aproximadamente (Lams., 1S E, F, 6, H y 16 d), estas fases
presentan numerosos rizoides unicelulares, hialinos, de pare-
des lisas, y en muchas pcasiones mds largos gue el cuerpo del
gametofito, esto ocurre a los 37 dlas; se observd gque a los
23 dlas algunas fases ya se encuentran en estado bidimensio-
nal (Lam. 1S C y D)} por la aparicién de una pared perpendi-
cular & la pared paralela de la c®lula distal del gametofito
se inicia la formacion de la fase laminar o bidimensional en-
tre los 23 y 37 dilas (Lam, 16 e-+)j} a los 51 dias se inicia
la diferenciacibn de una célula meristemdtica obcdonica (Lams.
15 1 y 16 g) correspondiendo su tipo de desarrollo protalico
al tipo Adiantum 3 a los 71 dlas se observd un gametofito
cordiforme, no muy ancho, con un meristemo pluricelular cen-
tral bien definido, alas isodiamétricas bien desarrolladas,
sin tricomas, con numerosos rizoides unicelulares, hialinos a
moreno claros, {(L&ms, 1S5 J y 16 h); el gametofito se mantuvo
vegetativo por 18 meses, a pesar de haber mantenido los cul-
tivos vy resiembras frecuentes por un ato y medio. Las obser-

vaciones corresponden a un perlodo de 2 meses con i1 dlas.

Cyathea_fulva (Mart. & Gal.) Fée

Las esporas de esta especie son papiladas (Lam.18 a);
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LAMINA 17.- Cyathea fulva (Mart. & Gal.) Fée

A. Inicios de germinacibn a 1los 25 dlas; B-C., Fases filamen-
tosas de 35 dlas; D. Fase laminar de 50 dias} E. Zona meris-
temdtica con una célula meristemdtica obcédnica de 60-70 diasj
F. Anteridio de 100 dlasj G. Boca de arguegonio de 115 diasj
H. Gametofito adulto bisexuado a los 125 dlas. (Véase apeéndi-
ce para la localizacién de las muestras de respaldo.)






LAMINA 18.- Cyathea fulva (Mart. & Gal.,) Fée

a. Espora en vista proximal a 1500 Xj b, Gametofito deterio-
rado uni-bidimensional de 35 dlas; c. Gametofito bisexuado de
125 dlas; d. Anteridio de 100 dlasj e. Margen del gametofito
con tricomas a los 180 dlasj; +f. Primera hoja del esporofito
a los 180 dlas; g. Esporofito con talo gametofito} h. Primera
ralz a los 180 dias.
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LAMINA 19.- Cyathea fulva (Mart., & Gal.) Feée

a. Acercamiento de la hoja del esporofito a los 180 dlasj
b. Margen de 1la hpja con tricomas unicelulares a los 180
diasj c. Superficie del peclolo con tricomas unicelulares a
los 180 dias.
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tiene un perlodo de latencia de 25 dias, observamos la prime-
ra célula rizoidal y la primera célula protalica o clorocito,
correspondiendo al tipo Gyathes de germinacién; a los 35
dias se observaron fases filamentosas de 4 a 6 células vege-
tativas; a los 50 dias ya se ha diferenciado una fase laminar
o bidimensional en cuya parte apical se comienza a diferen-
ciar una célula meristemadtica (Lam. 17 D)} en una fase mas
avanzada se observa una zona meristemadtica con una célula en
forma de cuha que corresponde a una célula meristemdtica ob-
cbnica (Lam, 17 E), dicha célula sufre divisiones diferen-
ciadndose en un meristemn pluricelular de posicion apical, por
lo que su desarrollo protalico corresponde al tipo Adiantum 3}
en la (Ladm. 18 b) vemos el inicio de una fase bidimensinhal
algo deteriorada por contaminacibn del cultivo con algas y
hongos; a los 100 dias se observaron gametofitos que presen-~
tan anteridios con 3 células, una basal, una anular y una
opercular, a los 115 dlas aproximadamente, se observd en los
mismos gametofitos la presencia de arquegonios, ambos game-
tangios se forman en la parte ventral del gametofito en el
area del cojinete, sin embargo la especie es protandrica, ob-
servando a los 125 dlas ya gametofitos maduros-cordiformes,
bisexuados, con alas isodiamétricas, sin tricomas (Lam. 18
c), con un cojinete bien desarrollado y con numerosas rizoi-
des; entremezclados entre ellos observamos los anteridios
{(Lam. 18 d) distribuidos hacia 1la parte basal del gametofito
y lbs arquegonios hacia la parte apical y con los cuellos de
los arquegonios orientados hacia la muesca (Lam. 17 H)., A los
180 dlas el margen del gametofito presenta tricomas y ya se
ha desarrollado la primera hoja del esporotito, la que es di-

cotomica (Lam. 19 a); ¥y en la Lam. 18 g -h vemos el peclolo
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de la primera hoja esporaflitica y la primera ralz, en la Lam.
19 a , vemos un acercamiento de 1a hoja con la venacidn dico-
tbmica y en la Lam. 19 b, observamos el margen del joven es-
porofito con tricomas unicelulares y en la Lam. 19 c, el pe-
clolo con el mismo tipo de tricomas. Las observaciones co-

rresponden a un perlodo de é meses,

Cyathea gracilis Griseb,

De esta especie se entontrd en Costa Rica solamente una
pequeha poblacién en la provincia de Cartago, no se obtuvo
germinacibdn} se hicieron 2 pruebas de germinacidn con dura-
cibn de 12 - 24 meses y no se obtuvo éxito. Las esporas eran

normales,

Cyathea multiflora Sm

Esta especie presenta la caracterlstica espora trilete y
tetrahddrica de las ciatedceas (Lam. 20 A); las esporas se
hinchan y se inicia el proceso de la germinacidn, el periodo
de latencia es de 28 dlas, apareciendo la célula rizoidal vy
la c&lula protalica, el desarrpollo es de tipo Cyathea (Lam.20
B); el crecimiento unidimensional se presenta por la apari-
cidn de subsecuentes divisiones paralelas a la pared ecuato-
rial de la espora formando una fase filamentosa de 4-9 célu-
las (Lam, 20 C-D) a los 39 dlas; la fase laminar se inicia a
los 40 dias (Lam. 20 E) y en una fase mas avanzada una célula
se empieza a diferenciar como clula meristemdtica obconica
{(Ldm. 20 F) diferenciadndose en un meristemo pluricelular co-
rrespondiendo por lo tanto al tipo Adiantum de desarrollo

protalicos a los 90 dias se observa un gametofito cordiforne,



LAMINA 20.- Cyathea multiflora Sm.

A. Espora triletej} B. Inicios de germinacibn a los 28 diasj
C - D. Fases filamentosas de 39 dlas; E. Fase laminar de &0
dlas; F. Zona meristemdtica con una célula meristemadtica ob-
cbnica a los 70 dlas; 6. Gametofito a los 90 dias. (Véase
aptndice para la localizacidn de las muestras de respaldo.)
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con un meristemo pluricelular central, sin tricomas y sin ga-
metangios] a pesar de haberse realizado maltiples siembras y
resiembras de esta espetie, nunca obtuvimos estructuras re-
productoras durante los dos aMos que se mantuvo el cultivo, y

por alguna raztn desconocida no se formaron gametangios. La

duracibn de las observaciones setaladas fue de 6 meses.

Cxahhea.sunnae&tnisnsa (Christ) Maxon
Esta especie fue recolectada en 3 localidades distintas
de Costa Rica, sin embargo 1las esporas no fueron viables,
pues se hicieron 4 pruebas de germinacitn en Costa Rica y no
obtuvimos germinacibn, se volvieron a repetir pruebas de ger-
minacibn en México vy tampoco obtuvimos éxito, las esporas

presentaron morfologla normal.

Lophosoria guadripinnata (Gmel.) C.Chr.

Las esporas de esta especie son muy distintas a las ég-
pecies anteriormente descritas;j la cara distal (Lam. 22 a) ¥y
y la cara proximal (Lams. 21 A y 22 b) son completamente dis~-
tintas, la distal es conspicuamente porosa y la proximal
muestra tres Areas hinchadas en donde se ubican los tres ra-
yos de la lesura y en la parte ecuatorial podemos ver uh cin-
gulo sobresaliente.

El peripdo de latencia es de 30 dias aproximadamente

{Lams. 21 By 22 c)j la germinacion se inicia con la apari-

‘citn de la primera cé&lula rizoidal y la primera célula prota-

lica siendo de tipo Cyathea 5 a partir de los 30 dlas la ce-
lula inicial protalica sufre divisiones paralelas a la pared
proximal de la ce&lula protalica formando fases filamentosas

de un numero variado de células (Lam, 22 d), La cé&lula termi -



LAMINA 21.- Lophosoria quadripinnata (Gmel.) C. Christ

A. Espora en vista proximalj] B. Gametofito filamentoso de 30
diasj €. Fase bidimensional de 77 dlas se nota la célula me-
ristematica obcdnicas D. Zona meristematica con el meristemo
pluricelular; E. Gametofito espatulado con anteridios de 162
dlasy F. Anteridio con S células; G. Gametofito espatulado
con arquegonios de 270 dlasj H., Boca de arquegonio a los 285
dlas. (Véase apéndice para la localizacitdn de las muestras de
respaldo.)






T e e e i ] () B e e

LAMINA 22.- Lophosoria quadripinnata (Gmel.) C. Christ

a. Vista distal de la espora 1500 X; b. Vista proximal de la
espora, nbdtese el clngulo ecuatorial 1500 X3 c. Inicios de
germinacidn a los 30 dlas; d. Fase filamentosa de 30 dlasji e.
Fase bidimensional de 77 dlasj . Zona meristematica a los
77 dlas; g. Fase bidimensional 90 diasi h. Anteridio a los
190 dlas.






ﬁaj,d afstal sufre una divisibn perpendicular a la pared pro-
giﬁélfde la célula subterminal o anterior dandonos asi a los
77 dlas la formacion de la placa laminar o crecimiento bidi-
mensional (Lams., 21 C y 22 e), en esta fase se iﬁicia la di-
ferenciacidn de la célula meristemdtica obcénica (Lams. 21 C

y 22 f)} a los 90 dlas ya se presenta perfectamente desarro-
lilado un meristemo pluricelular de posicibn central (Lams. 21
Dy 22 g) por lo que el tipo de desarrollo protaélico corres-
ponde al tipo Adiantum ; a los 162 dlas aproximadamente tene-
mos gametofitos espatulados con una mnuesca en la que se pre-
senta en meristemo pluricelular y dos alas mds O menos iso-
diamétricas cortas ¥y en el cojinete se observan los anteri-
dios en proceso de diferenclacidn, a los 190 dias los anteri-
dios ya se han diferenciado completamente y tienen S5 células,
2 basales, 2 anulares y una opercular eliptica (Lams, 21 F y
22 h), es interesante mencionar que Stokey (1930) sehala gue
los anteridios de L. _gquadripinnata presentan una gran varia-
cibn en cuanto al ndmero de cé&lulas del anteridio (3 a 7V}
a los 270 dlas observamos en gametofitos diferentes la apari-
cibn de cuellos de arguegonios orientados hacia la parte ba-
sal del gametofito lo que nos podrla sugerir procesos de au-
tofecundacidbn, y a los 285 dias observamos numerosas bocas de
argquegonios formadas por 4 células,

Los gametofitos adultos se observan a los 162-285 dlas;
son claramente espatulados, con alas cortas mds o menos iso-
diamétricas, con nhumerosos rizoides unicelulares, hialinos,
carecen de tricomas ¥y ho se observaron esporofitos jbvenes,
aunque los cultivos se mantuvieron mas o menos 3 afos en ob-

servacibn,
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La especie es bisexuada, protandricaﬂjLaslpbsergaéiéﬁégA

corresponden a un perlodo de 9 meses con 15 dias. :

Metaxya_ rostrata (H.B.K.) Presl

Las esporas de esta especie son casi esféricas y la pre-
sencia de perina ha sido demostrada por Gastony (1%74). La
perina es fragil y tiene proyecciones irregulares, en tanto
que la exina es lisa (Lams., 23 A y 24a).

El perlodo de latencia es de 38 dlas, iniciadndose la
germinacidn con la aparicidn de la primera célula rizoidal y
la primera ctlula protalica (Lam, 23 B) correspondiendo con
el tipo Cyathea de 9germinacidnj el crecimiento unidimensio-
nal se presenta por la aparicitn subsecuente de divisiones
paralelas a la pared ecuatorial de 1la espora formando una féé
se filamentosa de 5-7 células a los 58 dias (Lam. 23 C-D),nod-
tese la presencia de rizoides unicelulares, hialinos, no tan
largos como en algunas otras especies; en fases subsecuentes
la célula apical sufre divisiones en diversos planos y se
inicia l1a formacibn de la fase laminar (Lam. 23 E) & los 95
dlas, las células de este joven protalo son poligonales y se
comienza a diferenciar una c2lula meristematica obcdnica
(Ldm., 23 F) a los 120 dlas; en etapas posteriores dicha célu-
la meristemdtica sufre divisiones anticlinales y se comienza
a diferenciar en un meristemo pluricelular (Lams. 23 G y 24
b) de posicibn central correspondiendo con el tipo Adiantum
de desarrollo protalico, El gametofito adulto se forma a los
200 dlas, es espatulado-cordiforme, con una muesca en la que
se presenta el meristemo pluricelular, alas isodiamétricas
cortas, un cojinete bien desarrollado y en &1 se desarrollan

los arquegonios cuyos cuellos estan orientados hacia la mues-



LAMINA 23.- Metaxya rastrata (H.B.K,) Presl

A, Espora, vista proximaly B, 1Inicios de germinacibn de 38
dlasj C - D. Fases +ilamentosas de 58 dlasi E. Fase laminar
de 95 dlas; F. Zona meristemdtica con 1a c&lula meristemdtica
en forma de cuta de 120 dilas; G. Gametofito con arquegonios
de 200 dias; H. Bocas de arquegonins a los 230 dlas; I. Tri-
coma unicelular capitado de 276 dlas. B.P.G., R.W., D, & D.C.
337, BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ y US.
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LAMINA 24.- Metaxya rostrata (H.B.K.) Presl o .
a. Espora en vista proximal 1500 X; b. Fase bidimensional de
120 dlas} c. Tricomas unicelulares capitados en la superficie

dorsal del gametofitoj d, e, f. Tricomas unicelulares capita-
dos marginales.



Lamina 24
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ca lo que nos sugeriria procesos de fecundacidn cruzada, a
‘los 230 dias se observan numerosas bocas de arquegonios;
cuando el gametofito adulto tiene arquegonios maduros comien-
zan a desarrpllarse tardiamente tricomas capitados unicelula-
res en el margen del gametofito (Lims. 23 I y 24 d, e, ) ¥y
en ambas superficies del gametofito (La&m. 24 c), a los 276
dlas.

El gametofito adulto es espatulado-cordiforme, con me-
ristemo pluricelular de posicibdn central, con alas cortas mas
o menos isodiamétricas y piloso.

No se observaron esporofitos. Las observaciones corres-

ponden a un periodo de 9 meses con 6 dias.

Nephelea erinacea (Karst.) Tryon var. erihacea

lLLas esporas de esta variedad son tlpicas de las ciatead-
ceas (Lam. 25 A) ., El perlodo de latencia es de 26 dias, en
el inicio de la germinacidn de conserva la cubierta de la es-
pora, aparece la primera cdtlula rizoidal y la célula protadli-
ca (Lams. 256 C, D, Ey 26 ¢, d, e, ¥, g, h) correspondiendo
al tipo Cyathea , aparentemente 1a fase de diferenciacion de
filamentosa a laminar es muy rapida y en esta especie a los
117 dlas ya se presenta un meristemo pluricelular bien dife-
renciado de posicion central (Lams. 25 F y 26 i) correspon-
diendo aparentemente al tipo Adiantum de desarrollo protadli-
co , entre los 117-140 dlas los gametofitos bidimensionales
presentan tricomas unicelulares, no capitados en el mar-
gen(Lams. 25 Hy 26 j), los gametofitos bidimensionales ob-~
servados son espatulado-cordiformes, con alas isodiamétricas,

con un meristemo pluricelular central y pilosos, vegetativos



LAMINA 25.- Nephelea erinacea (Karst.,) Tryon yar._erinacea
A. Espora trilete; B, C, D, y E. Fases filamentosas de
dlas; F. Zona meristematica con el meristemo pluricelular
117 dilas; G. Gametofito estéril de 120 dlasj H. Tricoma
capitado de 140 dlas. (Véase apéndice para la localizacion
las muestras de respaldo.)

26
de
no
de
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LAMINA 26.- Nephelea erinacea (Karst.) Tryon var._eripacea
a-b, Esporas; c,d, e, f, 9, y h, Diversas tases filamentosas
de 26 diasj; i. Zona meristemdtica de 117 dlasj j. Margen del

gametofito con tricomas unicelulares no capitados de 140
dias,
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a 120 dias, no se observaron gametangios, ni esporofitos, a
pesar de que los gametofitos fueron resembrados en varias
ocasiones y los cultivos se mantuvieron mas de un afio. Las

observaciones corresponden a un perlodo de 4 meses 20 dias.

Nephelea mexicana (Schlecht. & Cham.) Tryon

Las esporas de esta especie tienhen una ornamentacibn muy
fina (Lams. 27 A y 28 a, b), El perlodo de latencia es de 28
dlas (LAm. 28 c) cuando aparece una célula rizoidal, hialina
con cloroplastos, seguida de una célula protalica, correspon-
diendo al tipo Cyathea 5 el crecimiento unidimensional se
presenta por la aparicibn subsecuente de divisiones paralelas
a la pared ecuatorial de 1la espora formando fases filamento~-
sas de 5-7 células aproximadamente (Lam. 27 B, C), estas fa-
ses se presentaron a los 48 dlasj en una etapa mas avanzadé
la ctlula mads distal sufre divisiones en diversos planos y se
inicia l1a formacibn de la fase bidimensional o laminar (Lams.
27 Dy 28 d) esto ocurre a 1los 70 dlas , a esa misma edad se
comienza a diferenciar una ctlula meristemdtica en forma de
cufa (Lams. 27 Dy 28 e), dicha célula comienza a sufrir di-
visiones anticlinales y comienza a diferenciarse en un meris-
temo pluricelular a 1los 177 dlas, tiene posicién apical o
central, correspondiendo al tipo Adiantum de desarrollo pro-
talico; a los 177 dlas se observd un gametofito adulto cordi-
forme, con alas isodiamkétricas anchas, en la muesta se obser-
va el meristemo pluricelular, y anteridios distribuldos en la
parte basal del gametofito y arquegonios en la parte anterior

del gametofito y sus cuellos orientados hacia la base del ga-
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LAMINA 27.- Nephelea mexicana (Schlecht. & Cham.) Tryon

A, Esporaj B-C. Fases filamentosas de 48 diasj D. Fase lami-
nar de 70 dlas se opbserva 1a célula meristemdtica obcdnicaj
E. Zona meristemdtica de 108 dlas; F. Gametofito adulto bi-
sexuado de 177 dlasj G. Anteridio de 177 dias; H. Boca de ar-
quegonio a los 197 dlasy} I. Tricoma unicelular capitado de
210 dlas. (Vease apéndice para 1la localizacidn de las mues-
tras de respaldo.)






LAMINA 28.- Nephelea mexicana (Schlecht. & Cham.) Tryon -

a-b., Espora trilete, cara distal y cara proximal a 1500 X; c.
Inicios de germinacidn a los 28 dias; d. Fase laminar de 70
dlas; e. Zona meristemdtica de 70 dias; . Anteridio a los

177 dlas; a. Gametofito con bocas de arguegonios a los 197
dlas.
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LAMINA 29.- Nephelea mexicana (Schlecht. & Cham.) Tryon

a. Anteridio a los 177 dias; b. Anteridios a los 177 dias; c.
Anteridio con anterozoides a los 177 dlas; d. Cuello de ar-
quegonio a los 197 dilasj e. Tricomas unicelulares capitados

del margen del gametofito de 210 dlas; . Gametofito adulto
con tricomas marginales de 210 dlas.
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metﬁfitn lo que indica posibilidad de autofecundacibn y abun-

Vdantes rizoides unicelulares (Lam. 27 F). A los 177 dias se

observaron anteridios formados por 83 células, una basal, una
anular y una opercular (Lams. 27 6 § 28 f y 29 a, b, c)i los
197 dlaz se observaron bocas de arquegonios (Lam. 27 H) y
cuellos de arguegonios (Lam. 29 d). A los 210 dias el margen
del gametofito adulto presenta tricomas unicelulares capita-
dos como se observa en (Lams, 27 1 v 29 e, ).

La especie es bisexuada Yy protandrica, no se bbserﬁaroﬁ
esporofitos, a pesar de que 1los cultivos se mantuvieron haé
de un ato. Las observaciones corresponden a un perlodo de .7

meses.,

Nephelea polvstichoides (Christ) Tryon

Espora trilete(ldm. 30 A) , el perlodo de latencia es de
30 dias, apareciendo la célula rizeoidal y la célula protalica
(Lam. 30 B) siguiendo el patrén tipico tipo Cyathea ; el de-
sarrollo unidimensional tiene lugar por la aparicidn subse-~
cuente de divisiones paralelas a la pared ecuatorial de 1la
espora formando fases filamentosas de 4 - 5 células(lLams. 30
C, D ¥y 31 c, d) a lo los 58 dlas; la célula apical del fila-
mento comienza a sufrir divisiones en diversos planos ini-
ciandose asl el desarrollo de las fases laminares {(Lams. 30 E
y 31 e) a los 79 dlas, durante el desarrollo de estas fases
se diferencia una cd®lula meristemidtica obconica apical (Lams,
30 Fy 31 ) a los 116 dlas; a la misma edad otras fases pre-
sentan ya un meristemo pluricelular bien diferenciado (Lam.
31 h) de posicibn central, correspondiendo su desarrollo pro-

talico al tipo Adiantum. A los 180 dlas se observd un gameto-



LAMIMA 30.- Nephelea polystichoides (Christ) Tryon
A. Espora;j; B. Inicios de germinacibn de 30 dlas; € - D. Fases
filamentosas de 58 dlasj E. Fase laminar de 79 dlas; F. Zona
meristemdtica con la célula meristematica en forma de cufra de
116 diasj G. Gametofito estéril de 180 diasj H. Tricoma capi-
tado marginal de 200 dlas. (Vtase apéndice para la localiza-
cidbn de las muestras de respaldo.)






LAMINA 31.- Nephelea polystichaides (Christ) Tryon - e
a-b, Esporasj c-d. Fases filamentosas de 58 dlasj e. Fase la-
minar de 79 dias; f-g., Fases laminares de 116 dlas; h, Game-
tofito bidimensional estéril a los 116 dias.: ’ .
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LAMIMA 32.- Nephelea polystichoides (Christ) Tryon

a. Células vegetativas del gametofito de 116 diasj b. Fase
laminar de 116 dlas; c¢. Meristemo pluricelular de 180 diasj;
d. Tricomas unicelulares capitados marginales de 200 dias; e.
Gametofito laminar estéril de 200 dlas; f. Acercamiento del
gametofito de 200 dias, nidtese los tricomas capitados margi-
nales,
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 +ito Qegetativu cordiforme, dé 7a1as isodiamétricas anchas,
con un meristemo pluricelular central y numerosos rizoides
unicelulares, el gametofito es piloso vy presenta tricomas
unicelulares capitados, con cloroplastos distribuldos en el
margen (Lams, 30 H y 32 d, e, ).

No se observaron el desarrollo y diterenciacidn de game-
tangios, ni esporofitos, a pesar que los cultivos se mantu-
vieron mas de un afio. Las observaciones corresponden a un pe-

riodo de é meses con 20 dlas.

Nephelea iryoniana Gastony

Esta especie presenta esporas de ornamentacibn muy deli-
cada (Lams. 33 Ay 34 a, b). Su perliodo de latencia es de 27
dlas, iniciandnée la germinacidn con la aparicion de la pri-
mera célula rizoidal y la primera protalica siguiendo el ti-
pico patrbn de germinaciéon tipo Cyathea, en algunas ocasiones
podemos observar gametofitos jbvenes creciendo amontonados
por la cercanlas de las esporas (Lam. 34 c). La fase filamen-
tosa se presenta a los 42 dias, por la aparicitn subsecuente
de divisiones paralelas a la pared ecuatorial de la espora
formAndonos fases de 8 célulasjy por divisiones en diversos
planos se inicia el desarrollo de 1a +fase laminar a los 68
dias (Lam. 33 E); en una fase subsecuente del desarrollo se
presenta en la parte apical y central una célula meristemdti-
ca obcbnica (Lam. 33 D) qgque se diferencia en un meristemo
pluricelular (Lams. 33 F y 34 d) a los 128 dias, siguiendo el
patrdn tipo Adiantum de desarrollo protalico; a los 190
dlas tenemos un gametofito cordiforme, con un meristemo plu-
ricelular central, liso, alas isodiam&tricas y un cojinete en

el cual se forman los anteridios (Lam. 33 G) formados por 3



LAMINA 33.- Nephelea_ tryoniana Gastony

A. Espora en vista ecuatorial} B. Fase +filamentosa de 27
dlas; C. Fase filamentosa de 42 dlasj D-E. Fases laminares de
68 a 70 dlas; F. Meristemo pluricelular de 128 dlas; G. Game-
tofito con anteridios a los 190 dilas, H. Anteridio a los 190
dlas. R.R. & B.P.G. 1087-80, 1094-80 y 1175 -MEXU, UAMIZ,






LAMINA 34.- Nephelea tryaniana Gastony

a - b. Esporas en vista distal vy vista proximal 1500 X; c.
Fases filamentosas amontonadas a 1los 27 dias; d. Meristemo
pluricelular de 128 dlas} e. Gametofito bidimensional de 128
dlas} f. Anteridio a los 190 dlas.
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:élﬁlas, una basal, una anular y una dper&ular (Ldms. 33 H vy
34 4), alos 190 dias. ' |

: No se desarrollaron esporofitos, a pesar de qué los
cultivos se mantuvieron por mbs de un afo. Las observaciones

corresponden a 6 meses con 10 dlas,

Sphaergpteris brunei (Christ) Tryon
Esta especie fue recolectada en 3 localidades distintas
de Costa Rica, sin embargo 1las esporas no fueron viables,
puts se hicieron 4 pruebas de germinacidn en Costa Rica y no
obtuvimos germinacibn, se volvieron a repetir pruebas de ger-
minacitn en México y tampoco obtuvimos é&xito. Se mantuvieron
ius cultivos con una duracibn de 12- 24 meses, esporas de

morfologla normal.

Sphaeropteris_elongata (Hook.) Tryon

Las esporas son de paredes lisas (Lams. 35 A y 36 a- b),

el perlodo de latencia es de 20 dias, la primera divisién de
la espora es ecuatorial, apareciendo como inicios de germina-
cidn la primera célula rizoidal lateralmente y la primera cé-
lula protalica (Ldm. 35 B), este tipo corresponde al tipo
Cyathea j;la segunda divisién en la célula inicial protalica

es perpendicular a la primera divisidon (Lam. 35 C) en algunos
casos a los 29 dlas y las divisiones subsecuentes son parale-
las al plano ecuatorial de 1la espora iniciandose el creci-
miento unidimensional, formando fases filamentosas de 7 célu-
las vegetativas a los 49 dlas (Lams. 35 D y 36 c-d) se forman
los rizoides hialinos tan largos como el cuerpo del gametofi-

to; en una fase subsecuente 1la célula protalica distal sufre
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LAMINA 35.- Sphaeropteris_elangata (Hook.) Tryon

A. Esporaj B. Inicios de germinacitn de 20 dias; C. Inicios
de germinacidn de 29 dias; D, Fase filamentosa de 49 dlas; E.
Fase laminar de 105 dlias; F. Zona meristemdtica con la célula
meristematica obcdnica de 105 dias; G. Gametofito vegetativo
de 145 dilas. B.P.G., & C.W, 249, BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU,
MO, UAMIZ, US, XAL.






LAMINA 36.- Sphaeropteris elongata (Hook.) Tryon

a-b. Esporas; c-d. Fase filamentosa e inicios de l1a bidimen-
sional de 49 dias; e. Fase laminar de 105 dlas; +. Zona me-
ristematica de 105 dlas}] g. 2Zona meristemdtica con el mer:is-

temo pluricelular de 145 dlas} h., Gametofito cordiforme esté-
ril de 145 dilas.
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divisiones en diversos planos y se inicia el desarrollo de la
fase laminar o bidimensional (Lams, 35 E y 36 e) a los 105
diasi a esta edad una cé&lula se comienza a diferenciar como
una célula meristemdtica obconica (Lams. 35 E-F y 36 ) a los
105 dlas; en etapas subsecuentes de desarrollo esta célula
meristemadtica obcénica sufre divisiones anticlinales y se di-
ferencia en un meristemo pluricelular (Lams. 35 G y 36 gla
los 145 dlas, por lo que el tipo de desarrollo protalico es
Adiantum ; el gametofito formado es cordiforme con un meris-
temo pluricelular central, con alas mads o menos isodiamétri-
cas, de margenes ondulados y con un cojinete bien desarrolla-
do a los 145 dias f(Lams. 35 G y 36 h), y carece de tricomas.

No obtuvimos gametangios, ni esporofitos, el gametofito
se mantuvo en estado vegetativoj los cultivos se mantuvieron
de 12-24 meses. Las observaciones corresponden a un perliodo

de 4 meses con 25 dlas.

Sphaeropteris haorrida (Liebm.) Tryon

Las esporas de esta especie son de ornamentacidn muy fi-
na y delicada (Lams.37 A y 38 a-b). El perliodo de latencia es
de 15-20 dilas, inicidndose 1la germinacidn con la aparicion
clara de la primera c&lula rizoidal(lLams. 37 B y 38 c) segui-
da de la celula protalica correspondiendo con el tipo Cya-
thea § el crecimiento filamentoso o unidimensional se observd
a partir de los 50 dlas forma&ndose fases de 2-8 células
{(Lams. 37 C-D y 38 d-e) vegetativas que se forman por la apa-
ricitn de divisiones paralelas a 1a pared ecuatorial de la
espora, los rizoides son unicelulares, son mds largos gue el
cuerpo del gametofito y presentan en la parte apical cloro-

plastos agrupados; en una fase subsecuente de desarrollo la



LAMINA 37.- Sphaeragpteris_horrida (Liebm.) Tryon

A. Esporaj B. Inicios de germinacibn de 15-20 dilas; C-D. Fa-
ses filamentosas de 50 dias; E, Zona meristemdtica con la cé-
luma meristematica obcdnica de 80 dias; F. Gametofito espatu-
lado con anteridios a los 145 dias} G-H. Anteridios a los 165
dlas. B.P.G., & L.D.G. 674, CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ.






LAMINA 38.- Sphaeropteris_horrida (Liebm.) Tryon

a-b. Cara distal y cara proximal de la espora 1500 X; c. Ini-
cios de germinacién de 15-20 dias; d-e. Fases filamentosas de
S50 dlas; f. Zona meristemitica de 80 diasj} g. Fase laminar de
165 dlas; h. Zona meristemdtica con el meristemo pluricelular
de 165 dlas; i-j. Anteridios a los 165 dias.
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célula distal del gametofito filamentoso sufre divisiones en

s S o 2h Tl os iniciandose el desarrollo de la fase laminar

a los 80 dias, en estas fases se ;éﬁiéniaFSQEW?EFQnuiar“La e et e
ctlula meristemdtica obconica (Lams. 37 E y 38 ), dicha ce-
lula comienza a dividirse anticlinalmente diferencidndose en
un meristemo pluricelular,correspondiendo al tipo Adiantum de
desarrollo protalicol a los 165 dlas de edad se observa un
gametofito cordi+orme—espétuladn a espatulado con un meriste-
mo pluricelular bien diferenciado de posicidn central, alas
asimétricas (Lams, 37 F y 38 g), margen ondulado, sin trico-
mas y con anteridios distribuldos en el cojinete y marginal-
mentel iIns anteridios (Lams, 37 G-H y 38 i-j) presentan S cé-
lulas tlpicas de los helechos leptosporangiados, siendo 2 ba-
sales, 2 anulares y una opercular.

No obtuvimos esporofitos, 1los cultivos se mantuvieron
por 12-24 meses. Las observaciones corresponden akun perlodo

de S meses y 15 dlas.

Sphaeropteris myosuroides (Liebm.) Tryon
Se tomaron esporas de ejemplares de herbario depositados
en MEXU (Mickel 6505 y Hallberg 168%9) del 12 de julio de 1972
¥y se pusieron a germinar, nunca obtuvimos germinacidn, a pe-
sar de mantenerse los cultivos durante 1-2 ahios y en observa-
citn frecuente, probablemente las esporas ya no eran viables.
Esta especie nunca fué recolectada en el campo para propési-

tos de este trabajo.

Irichipteris bicrenata (Liebm.) Tryon

Las esporas de esta especie son de cornamentacibn fina
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(Lams. 39 A v 40 a-b); el perlodo de latencia es de 24 a 30

dbs, apareciendo la primera célula rizoidal y la primera ce-

.Wﬁﬁﬂﬁmwgﬁwlula_pnpsalicg, y corresponde al tipo Cyathea § se observaron

fases filamentosas de 3 a 5 cé&lulas, a esa misma edaq & wki

gunas de ellas no se conserva la cubierta de la espora ni
aparecen rizoides (Lams. 39 B-C y 40 c)j en una fase subse-
cuente la celula apical del filamento sufre divisiones en di-
versos planos iniciadndose la formacidon de la fase laminar a
los 62 dlas (Lam. 39 D) la cual presenta anteridios desarro-
llados precozmente, en esta fase se comienza a diferenciar la
célula meristemdtica obcénica (Lams. 39 D y 40 d)j dicha ceé-
lula en etapas subsecuentes sufre divisiones anticlinales y
se diferencia en un meristemo pluricelular, correspondiendo
al tipo Adiantum de desarrollo protalico, el cual ocupa Qna
posicibn central (Lam. 39 E) a 1los 122 dlas, en a!gunés 95;-
sionhes en &sta +fase se desarrollan crecimientos vegetétivos
(Lam. 40 §); el gametofito +formado es espatulado con un me-
ristemo pluricelular en la muesca, 2 alas mds o menos i1sodia-
métr icas, en el cojinete se forman anteridios, y carece de
tricomas a8 los 182 dlas(Lam. 39 F), a esa misma edad se ob-
servan anteridios que aparentemente presentan 3 cé&lulas, una
basal. una anular y una opercular (Lams. 39 Gj 40‘g—h y 41 a,
b-c). los cuales se distribuven tanto en el cojinete como en
el margen del gametofito; a los 200 dias se observa bocas vy
cuellos de arquegonios orierntados hacia la parte basal del
gametefito 1o que podrla sugerir probablemente autofecunda-
cidbn (Lams, 39 H v 41 d-e-¥).

No obtuvimos esporofitos, los cultivos se mantuvieron de
12-24 meses. Las observaciones corresponden a un perlodo de 6

meses con 20 dlas.



LAMINA 39.- Irichipteris bicrenata (Liebm.) Tryon

A. Esporaj B-C. Fases filamentosas de 24 a 30 dias; D. Zona
meristemdtica con anteridios marginales a los 62 diasj E. Zo-
na meristematica con meristemo pluricelular a los 122 diasj
F. Gametofito cordiforme espatulado de 182 dlas; G. Anteridio
a los 182 dlas; H. Boca de arquegonio a los 200 dias, R.R. &
B.P.G. 991, MEXU, UAMIZ.
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LAMINA 40.- Irichipteris bicrenata (Liebm.) Tryon

a~-b., Esporas 1500 X;j c. Fase +ilamentosa de 24-30 dias; d.

Zona meristematica de 62 dlas; e. Células vegetativas de 62
dlas; f. Crecimiento vegetativo de 62 dias; g-h. Anteridios
con anterozoides a los 182 dlas.







LAMINA 41.- Trichipteris bicrenata (Liebm.) Tryon .
ay; by e. Anteridios a los 182 dlas; d-e. Bocas de argquego-
nios; f. Cuellos de arquegonios a los 200 dlas.
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Irichipteris costaricensis (Kuhp) Barr.

Esta especie fue recolectada en México solamente en el
estado de Veracruz, B,P.G. & R.R. 855, las esporas hunca ger-
minaron posiblemente por haber perdido su viabilidadj con es-
ta muestra se hicieron varias siembras y resiembras y se man-
tuvieron por 12-24 meses y no se obtuvo germinacion, esporas

normales en su morfologla.

Irichipteris mexicana (Mart.) Tryon

Esta especie tiene esporas triletes (Lams. 42 A y 43 a -
bl el periodo de latencia es de 35 dlas, la germinacitn se
inicia con la primera c&lula rizoidal de posicién lateral y
la célula protalica, correspondiendo al tipo Cyathea ; el
crecimiento filamentoso se desarrolla por la aparicibn de nu-
merosas divisiones paralelas a la pared ecuatorial de la es-
pora formdndose fases filamentosas de 3-46 células (Lams., 42 B
y 43 c) a los 35 dlasj 1la célula apical del filamento sufre
divisiones en diversos planos diferenciandose la fase laminar
a los 65 dilas (Lams, 42 C y 43 d) y se comienza a notar la
diferenciacidn de la célula meristemdtica obconicaj; dicha cé-
lula sufre divisiones anticlinales y se diferencia en un me-
ristemo pluricelular (Lams. 42 Dy 43 e) a los 85 dlas, co-
rrespondiendo con el tipo Adiantum de desarrollo protalico j
el gametofito con gametangios masculinos se observa a los 175
dlas, es espatulado-cordiforme con un meristemo pluricelular
central, alas isodiamétricas, un cojinete en dénde se forman
ios anteridios (Lam. 42 E), los anteridios son del tipo comun

de los helechos leptosporangiados con S células, 2 basales, 2



LAMINA 42.- Trichipteris wexicana (Mart.) Tryon

A. Esporaj B. Fase filamentosa de 35 dlas} C. Fase bidimen-
sional con la ctlula wmeristemdtica obcHnica de &5 dlas; D.
Zona meristemAtica con meristemo pluricelular de 85 dlas; E.
Gametofito espatulado de 175 dlas;j F. Anteridio a los 175
dlas, R.R. 1352, UAMIZ.
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LAMINA 43.- ITpichipteris mexicana (Mart.) Tryon

a-b. Esporas} c. Fase filamentosa de 35 dlas; d. Fase laminar
de &5 dlas; e. Zona meristemdtica de 85 dias; f, Margen con
tricoma unicelular capitado de 175 dlasi g-h. Anteridios a
los 175 dlas.






anulares y una opercular elléticé sé presentan a los 175 dias'
{Lams. 42 F y 43 g-h).

La especie tiene tricomas unicelulares capitados (Lams.
42 G y 43 f) marginales, no se observaron argquegonios, hi es-
porofitos; los cultivos se mantuvieron de 12-24 meses. Las
observaciones corresponden a un peripdo de S meses con 25

dlas.

Irjichipteris microdanta (desv.) Tryon
Esta especie tiene egporas de ornamentacidn finamente
equinada (Lams. 44 Ay 45 a-b); el perlodo de latencia es de
20 dias, iniciandose claramente con la aparicion de la célula
rizoidal (Lams. 44 B y 45 c-d) de posicidn lateral, poste-
riormente se desarronllan las células protAlicas correspon-
diendo al tipo Cyathea 5 el crecimiento filamentoso o unidi-
mensional tiene lugar por 1la aparicibn subsecuente de divi-
siones paralelas a la pared ecuatorial de la espora formando
tases filamentosas de 6-8 celulas (Lam. 45 e-+), en muchas
ocasiones estas fases se comienzanh a ramificar (Lam, 45 g)j
supongo que la célula apical sufre divisiones en varios pla-
nos y se inicia el desarrollo de la +fase laminar a los 45
dias, a esa edad se comienza a diferenciar una célula meris-
tematica obcénica (L&m. 44 D), l1la cual tiene divisiones anti-
clinales y se diferencia un gametofito vegetativo cordiforme-
espatulado (Lam. 44 E) con un meristemo pluricelular de posi-
cibn central correcpondiendo al tipo Adiantum de desarrollo
protalico, alas isodiamétricas, sin gametangios, ni tricomas,
ni esporofitos a los 63 dlas.
Los cultivos se mantuvieron de 12-24 meses y el desarro-

l1lo ya no avanzd. Las observaciones corresponden a un perlodo
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LAMINA 44.- Irichipteris microdonta (Desv.) Tryon

A, Esporaj B. Inicios de germinacibn de 20 dias; C. Fase la-
minar de 45 dlas; D. Zona meristemdtica con la célula meris-
tematica obconica de 45 dias; E. Gametofito cordiforme de 644

dlas., (Vease apéndice para la localizacion de las muestras de
respaldo.,)
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_LAMINA 45.- Icichipteris microdonta (Desv.) Tryon -
a-b., Esporas a 1500 X; c-d. 1Inicios de germinacion de 20

dlas; e-f. Fases filamentosas de 45 dlas;j g-h. Gametofitos
ramificados de 45 dlas. : S
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 de 2 meses con 3 dlas.

Irvichipteris aff. pilonsissima (Baker) Barr.

Esta especie presenta esporas triletes (Lam. 47 a-b)§ su
peripdo de latencia es de 27 dlas, formandose la célula ri-
zoidal y la célula protAlica, siguiendo el patrén ti-
po Cyathea 3 el crecimiento +ilamentoso se presenta por la
aparicibn de divisiones paralelas a la pared ecuatorial de la
espora formaAndose fases filamentosas de 5-10 células{Lam. 46
A-B) a los 27-92 dlas; como el desarrollo es asincrdnico a
los 92 dlas se observaron fases laminares (Lam. 47 C) a esa
edad se comienza a diferenciar una célula meristematica obco-
nica la cual por una serie de divisiones anticlinales se di-
ferencia en un meristemo pluricelular (Lams. 46 C y 47 d) co-
rrespondiendo al tipo Adiantum de desarrollo protalicoj a los
118 dlas se forman 1los anteridios tipo leptosporangiado, con
2 ctlulas basales, 2 anulares y 1 opercular (Lams, 46 D y 47
)} a los 130 dias se forma un gametpfito cordiforme con un
meristemo pluricelular central, con alas isodiamétricas cor-
tas y con un cojinete en el que se forman los anteridios,
distribuldos entre los rizoides unicelulares, hialinos (Lams.
46 E y 47 d).

Es interesante mencionar que a los 130 dlas se desarro-
1lan tricomas unicelulares capitados en el margen del gameto-
$ito, cuyo desarrollo es tardio (Lams. 46 F y 47 e).

No se observaron ni arquegonios, ni esporofitos, los
cultivos se mantuvieron de 12-24 meses. Las observaciones co-

rresponden a un perlodo de 4 meses con 10 dias.



LAMINA 46.-~ Irichipteris aff. pilasissima (Baker) Barr.

A. Fase filamentosa de 27 diasj B. Fase filamentosa de 11 ceé-
lulas con 3 rizoides de 92 dlas; C. Zona meristematica de 108
dlas; D. Anteridio a los 118 dias; E. Gametofito unisexuado
a los 130 dlas; F. Tricoma capitado a 1los 130 dias. (Véase
apéndice para la localizacién de las muestras de respaldo.)






LAMINA 47.- Irichipteris aff. pilpssisima (Baker) Barr. s
a - b. Esporasi c. Fase laminar a los 92 dlas; d. Zona meris-
tematica con el meristemo pluricelular ya definido a los 108
dlasj e. Tricomas unicelulares capitados a los 130 dias; +.
Anteridio operculado a los 118 dlas.
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Ivichipteris. scabriuscula (Maxon) Tryon

Esta especie tiene esporas de ornamentacibn delicada
{Lam. 50 a-b)y su perliodo de latencia es de 22 - 36 dias,
apareciendo la cdlula rizoidal lateralmente y la célula pro-
talica, siguiendo el patrén tipo Cyathea § el crecimiento $i-
lamentoso se presenta por la aparicibn de divisiones parale-
las a la pared ecuatorial de la espora formandose fases fila-
mentosas de 6-8-20 células vegetativas (Lam. 48 A, B, C) a
los 22-36 diasj por divisiones en varios planos de la célula
distal del filamento germinativo se diferencian las fases la-
minares (Lams., 48 D, E ¥y 50 c) a 1los 90 dlas, a esta misma
edad se comienza a diferenciar una célula meristemdtica obcad-
nica (Lams. 48 D y 50 c)j la cudl por una serie de divisiones
anticlinales se diferencia en un méristemo pluricelula;'ceh-
tral (Lams. 48 F y 50 d), correspondiendo al tipo Adiantunm
de desarrollo protdlico a los 120 diasj a los 145 dias sé dt;
ferencia un gametofito espatulado con un meristemo pluricelu-
lar central, alas ispdiamétricas Yy con un cojinete en donde
se forman los anteridios (Lam. 49 A)j los anteridios son del
tipo leptosporangiado, no se observaron con claridad el nime-
ro de células gue los formaban.

Es interesante mencionar gue a los 1460 dlas el gametofi-
to es cordiforme y presenta crecimientos vegetativos en la
muesca (Lams, 49 C , Dy 50 e). A esta misma edad se forman
los arguegonios cuyas bocas se observan en {(Lam. 50 e, )} en-
tre los rizoides unicelulares, hialinos,

No se observaron esporofitos, ni tricomas;j los cultivos
se mantuvieron de 12-24 meses. Las observaciones corresponden

a un perlodo de 5 meses con 10 dias,
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LAMINA 48.- Irichipteris sgabriuscula (Maxon) Tryon

A - B. Fases filamentosas a 1los 22 dlas; C. Fase filamentosa
de 34 dlas; D - E. Fases laminares a los 90 dlas de edad; F.
Zona meristematica con un meristemo pluricelular ya definido
a los 120 dlas. ( Véase apéndice para la localizacidon de las
muestras de respaldo.) o
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LAMINA 49.- Irichipteris scabriuscula
A. Gametofito unisexuado espatulado a
ridio a los 145 dlas; C.
por la cara ventral del
160 dilas; D. Aumento de
160 dilas.

(Maxon) Tryon

los 145 dlas; B.
Crecimientos vegetativos que
gametofito cerca de la muesca
los crecimientos vegetativos

Ante-
salen
a los
a los






LAMINA 50.- Irichipteris scabriuscula (Maxon) Tryon

a - b, Esporas en vista distal y proximal a 1500 X; c. Fase
laminar a los 90 dlas; d., Zona meristematica a l1os 120 diasj
e. Crecimientos vegetativos a nivel de la muesca, nbtense las
bocas de arquegonios a los 160 dlas; f. Parte basal del game-
tofito, observamos numerosos rizoides y bocas de arquegonios
a lps 160 dias.
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Irvichipteris _schiedeana (Presl) Tryon

j}tESE; especie presenta esporas triletes (Lams, 51 A y 52
a46)f su'perludo de latencia es de 20-25 dlas, apareciendo la
célula rizoidal en posicién lateral (Lams., S1 B y 52 c) y las
;as células protalicas, siguiendo el patrdn tipo Cyaihea ;5 el
crecimiento filamentoso se presenta por la aparicitin de divi-
siones paralelas a la pared ecuatorial de la espora formando
fases filamentosas de 5 células(lLam. 51 C) a los 40 dlas; por
divisiones en varios planos de la célula distal del gametofi-
to se empieza a di%erenciar la fase laminar o bidimensional a
los 70 dlas (Lam, 52 e-f) a esta edad se comienza a diferen-
ciar una celula meristemdtica obcodnica 1la cual por una serie
de divisiones anticlinales se diferenciard en un meristemo
pluricelular central, correspondiendo al tipo Adiantum de de-
sarrollo protdlico; a los 190 se presenta una gametofito lar-
gamente espatulado con un meristemo pluricelular central,
alas isodiam&tricas cortas y con un cojinete en el gue se en-
cuentran los anteridios distribuidos también en el margen
(Lams., 51 F y 52 9-h), Los anteridios presentan las clasicas
3 ctlulas de los helechos leptosporangiados a los 190 dias,
dos basales, dos anulares y una operculari{lLams, 51 6 y 53 a-
b), es interesante mencionar que a los 205 dlas se presentan
tricomas unicelulares capitados en el margen del gametofito,
su aparicién es tardia (Ladms. St D-E y 53 c~d).

No se observaron argquegonios, ni esporofitos, la forma-
citn de tricomas capitados unicelulares es tardla. Las obser-

vaciones corresponden a un perlodo de 7 meses con S dias.



LAMINA Si.- Irichipteris schiedeana (Presl) Tryon

A. Espora; B. Inicios de germinacitn de 20-25 dlas; C. Fase
filamentosa de 40 dlas; D. Zona meristemdtica con meristemo
pluricelular de 215 dlas; . Margen con tricoma unicelular
capitado de 215 dilas; F. Gametofito largamente espatulado de

190 dlas} G. Anteridio a los 190 dias, (Véase apéndice para
la localizacibn de las muestras de respaldo.)
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LAMINA 52.- Jrpichipteris schiedeana (Presl) Tryon

a-b. Esporas; c. Inicio de germinacibn de 20-25 dlas; d. Fase
bidimensional de 70 dlas; e. Zona meristematica de 70 diasj
f. Fase laminar de 70 dlas} g. Fase laminar con anteridios
marginales a los {90 dlas}; h. Gametofitos espatulados de 190
dlas.
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LAMINA S53.- JIrichipteris _schiedeana (Presl) Tryon

a-b. Anteridios a los 190 dlas} c. Tricoma unicelular capita-
do marginal de 215 dlasj} d. Meristemo pluricelular con trico-
ma marginal de 215 dlas.
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Jedchipteris stipularis (Christ) Tryon

La especie presenta las tipicas esporas triletes (Lams.
54 A y 55 a-b)j el perlodo de latencia es de 27-28 dlas, co-
rrespondiendo al tipo Cyathes ; el crecimiento unidimensional
se presenta por la aparicibn subsecuente de divisiones para-
lelas a la pared ecuatorial de la espora formando fases fila-
mentosas de 6-15 células (Lams, 54 B-C y 55 c) a los 27-28
dlas} a esa misma edad en algunos filamentos la célula distal
comienza a sufrir divisiones en diversos planos (Lam. 54 D)
para iniciar la fase laminar o0 bidimensional; a los 43 dlas
se observd que una cé&lula en forma de cuffa va a diferenciarse
como una célula meristemdtica (Ladms. 54 E y S5 d), dicha cé-
lula sufre divisiones anticlinales y forma un meristemo plu-
ricelular de posicidn central (Lam. 55 ) correspondiendo al
tipo Adiantum de desarrollo protalico; formandose un gameto-
fito espatulado vegetativo con 2 alas isodiamétricas, un me-
ristemo pluricelular central, sin derivados superficiales y
en el cual no se desarrollaron gametangios, ni esporofitos a
los 80 dlas (Lams., 54 F y S5 e-f).

Los cultivos se mantuvieron de 12-24 meses y ho obtuvi-
mos mAs avances del desarrollo. Las observaciones correspon-

den a un periodo de 2 meses con 20 dias.

Irichipteris trichiata (Maxon) Tryon
Las esporas de esta especie son triletes (Lams. S6 A y
57 a-bl} el perlodo de latencia es de 30 dlas; las fases ini-
ciales de germinacibn no se observaron; el crecimiento fila-
mentoso se observh a los 30 dlas, y se origind por divisiones

paralelas a la pared ecuatorial de la espora formandose fila-
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LAMINA S4,- Irichipteris stipularis (Christ) Tryon
A. Esporaj B, C, D. Fases +filamentosas de 28 dlasi E. Zona
meristematica de 43 dlas con la célula meristemdtica obcdni-
caj} F. Gametofito espatulado estéril a lpos 80 dias.






LAMINA S55.- Irichipteris stipularis (Christ) Tryon

a-b. Esporasj c. Fase filamentosa de 28 dlasj Zona meristema-
tica de 43 dlas} e. Fase laminar de 80 dlas f. Meristemo plu-
ricelular a los 80 dilas.
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LAMINA Sé6.- Irichipteris trichiata (Maxon) Tryon <07 "ol 0
A. Esporaj B. Fase filamentosa de 30 dlas; C. Fase filamento-
sa de 45 dlas; D. Fase laminar de S0 dlas; E. Zona meristemd-
tica con la celula meristemadtica obconica de 60 dlas. (Vease
apéndice para la localizacion de las muestras de respaldo.)
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LAMINA 57.- Ipichipteris trichiata (Maxon) Tryon
a-b. Esporasj c. Fase filamentosa de 30 dlas; d. Fase laminar

de 45 dlas; e. Zona meristemadtica de 60 dlas; f. Anteridio a
los 60 dias, .
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mentos de 8 cklulas, correspondiendo al tipo Cyathea , a los
45 dias se observaron fases filamentosas con un ndmero mayor
de células vegetativas hasta 13 (Lams, 56 C y 57 d)j a los
50-60 dlas se obtuvo una fase bidimensional en la gque se co-
mienza a diferenciar una ctlula meristemadtica obconica (Lams.
56 Dy 57 e). El desarrollo de esta especie fue muy pobre, a
pesar de haberse hecho numerosas resiembras nunca obtuvimos
mbés avances en su desarrollo, 1los cultivos se mantuvieron 9?
12-24 meses en nbservacibﬁ.

Las observaciones corresponden a un peripdo de 1 mes con

20 dias a 2 meses.




DxéCUSIbN

Dé los 34 taxa estudiados solamente Cnemidaria harei-
da (L.)Presl (como Hemitelia harrida (L.) R. Br.) y Lophosp-
ria_quadripinnata (Gmel.) C. Chr. hablan sido estudiadas des-
de el punto de vista de la morfogénesis del gametofito por
Stokey (1930); posteriormente Galdi (1964) estudia desde el
mismo punto de vista tres especies para México, que
son Trichipteris _costaricensis (Kuhn) Barr.(como Hemitelia
costaricensis ), Sphaercopteris hgrrida (Liebm.)Tryon(como Cya
thea princeps ) vy Lophosoria_gquadripinnata encontrando dife-
rencias en la ornamentacibn de las esporas, en la estructura
y ntmero de células de la pared del anteridio 1o gue ya habla
sido sehalado por Stokey (1930). Sin embargo, su estudio de
l1a morfogénesis de los gametofitos fue muy superficial § en
&sta investigacion se amplia el conocimiento de la morfogére-
sis del gametofito de 28 taxa.

De los 34 taxa 1las esporas de & no germinaron: (yathea
delgadii Stern, Cyathea gracilis Griseb, Cyathea supraesiri-
gasa (Christ) Maxon, Sphaeropteris brunei ( Christ) Tryon,

Sphaeropteris _myosuroides (Liebm.) Tryon y Irichipteris cos-
taricensis (Kuhn) Barr.

Se esperarlia encontrar gametofitos adultos bisexuados tan-
to en Cyatheaceae, Lophosoriaceae Yy Metaxyaceae, por ser he-
lechos homospboricos. Sin embargo esta condicidn se presentd
sblamente en 6 especies; en i3 taxa se formaron adnicamente
anteridios y en Metaxya.  _rpstrata se formaron gametofitos con
arquegonios dnicamente.

Es interesante citar que para Lophosoria guadripinnata ,

Stokey (1230, p. 19) sehala una gran variacion en el ndmero,
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lar+brma‘y poslciﬁn de las células de la pared del anteridio
de S a 7 células.

Es importante citar que el tipo de tricomas capitados uni-
celulares no concuerda con las observaciones de Stokey (1930,
pp.,12-15), pues ella cita tricomas pluricelulares observados
en las especies estudiadas. Por Jlos detalles de los dibujos
presentados por Stokey, suponemos gque ho son tricomas sino
crecimientos vegetativos por la presencia de cloroplastos en
las células.

Con base en las caracteristicas primitivas y derivadas de
los gametofitos, postuladas por Atkinson & Stokey(1%64) resu-
midas en la TABLA 11I, se observa que las especies estudiadas
presentan en sug gametofitos un predominio de rasgos primiti-
vos sobre derivados.

Con base en el sistema de clasificacidn de Pichi-Sermolli
(1970, 1977) y Tryaon & Tryon (1982), 1os resultados presenta-
dos aqul apoyan la separacidn de las familias Cyatheaceae
Kaulf, Lophosoriaceae Pic. Ser. y Metaxyaceae Pic., Ser.,
aunque si analizamos a cada familia por separado usando las
caracteristicas mads sobresalientes de la fase esporotfitica y
de la fase gametofltica (TABLA X), podemos ver que estan muy

relacionadas.



CYATHEACEAE K1f.

LOPHOSORIACEAE Pic. Ser.

METAXYACEAE Pic. Ser.

Gametofitos epigeos, con cloro-

(¢]

& fila, cordiformes y espatulados,

FI

o con tricomas unicelulares capita-

T

g dos, con tricomas no capitados
©» © sin tricomas, anteridios con
3-5 células

Arborescentes

Tallos erectos

Peciolo con mumerosos haces:
vasculares
Hojas 1-3 pinnadas’’
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CONCLUSIONES

a) Se aporta el conocimiento de la morfogénesis de 28 taxa

de helechos ciatenideos.

b) Los gametofitos de Cyatheaceae Kaul+$., Lophosoriaceae
Pic. Ser. y Metaxyaceae Pic. Ser., comparten un patrtn basi-
co general en cuanto a perlodo de latencia, germinacion ti-
po Cyathea Yy desarrollo protdlico tipo Adiantum .

c) De acuerdo a las tendencias evolutivas sugeridas por Na-
yar & Kaur (1971, pp. 303,373), se concluye que el patron de
germinacitn tipo (Lyathea se presenta en grupos de helechos
primitivos como Cyatheaceae, Cheiropleuriaceae, Lophosoria-
ceae, lLoxsomaceae y Metaxyaceae.

d) El tipo de desarrollo protilico en el cual una célula me-
ristematica apical se establece tempranamente durante la
formacibtn de la fase laminar, por ejemplo en el tipo Adian-
tum , parece ser mads primitivo, comparado con tipos Que es-
tablecen la célula meristemdtica tarde, como en el ti-
po Dewnaria o nunca como en el tipo Ceratapteris (Nayar
& Kaur, 1969, p. 186). Por eso, las tamilias Cyatheaceae,
Lophosoriaceae y Metaxyaceae, tienen desarrollo protdlico
primitivo,

e) En los 28 taxa en sus gametofitos hay un predominio de
rasgos primitivos sobre derivados,

f) Los resultados obtenidos del andlisis de los 28 taxa ,
son elemento mds para apoyar la separacidn de las familias
Cyatheaceae Kaulf., Lophosoriaceae Pic. Ser., Metaxyaceae

Pic. Ser, siguiendo los criterios postulados por Pi-
chi-Sermolli en 1970 y 1977 y Tryon & Tryon 1982.

g) Los rasgos de gametofitos de las especies estudiadas no

son suficientes para diferenciar especies o g&neros dentro
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de Cyatheaceae, aunque sl apoyan la segregacién de Lophgsa-
ria y Metaxya ; las caracteristicas de los gametofitos tie-
nen valor taxonbmico dentro de estas familias de helechos,

junto con las caracterlsticas de l1a fase esporofitica.
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APENDICE
Alsophila_salvinii Hook.
MEXICO

Oaxaca:! El tramo 63 Km entre Valle Nacional y Cerro Peldn,
Rzedowski s/n(UAMIZ).

Cnemidaria apiculata (Hook,)Stolze

MEXICO
Veracruz! Arroyo a 2 Km E Santa Martha, sobre vereda al Vol-
can de Santa Martha, Mun. San Pedro Soteapan , R.R. & B.P.G.

1096-80 (MEXU,UAMIZ)} Volchn Santa Martha, R.L. 30 ( MEXU,UA-
MI2).

Cnemidaria_choricarpa (Maxon)Tryon

COSTA RICA

Prov. Puntarenas: 2.4 Km antes de Rlo Claro, rumbo a Piedras
Blancas,B.P.G8.,R.W.,D.D.C. 333 ( CR, ENCB, GH, MEXU, UAMIZ );
B.P.G., R.W., D.D.C. 336 (BM, CR, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ,US),
Cnemidaria decurrens (Liebm.)Tryon

MEXICO

Veracruz! ? Km al este, brecha al Campamento Hermanos Cedillo
a la Laguna, B.P.G. & R.R. 819 (MEXU, UAMIZ); Santa Martha,
a orillas del arroyo al W de 1a rancheria, Municipio de San
Pedro Soteapan, R.R., B.P.G. 1070-80 (MEXU, UAMIZ).
Cnemidaria horrida (L.)Presl

COSTA RICA

Prov. Cartago! Reserva de Tapanti, B.P.G., L.D.G. 213 ( CR,
GH, UAMIZ).

Chnemidaria mutica (Christ)Tryon var., contigua (Maxon)Stolze

COSTA RICA
Prov, Cartagp: Taucito de Orosi, B.P.G., L.D.G., R.P. 177
(CR, GH, MEXU, MO, UAMIZ).

Qnemidania_muii;a.(Christ)Tryon var., grandis (Maxon)Stolze

COSTA RICA

Prov. Cartago: Reserva de Tapantil, B.P.G., L.D.G., R.CH. 200
(CR, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ); B.P.G., L.D.G. 2i4 { CR, ENCB,
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6H, MEXU, UAMIZ, XAL)§ B.P.G., L.D.6. 217 (CR, ENCB,GH, MEXU,’
UAMIZ); B.P.G., L.D.G.219 (CR, F, GH, MO, UAMIZ, US)j B.P.G.,
L.D.G.220 (CR, F, GH, MEXU, UAMIZ).

Prov. San José&: Reserva de San Ramon, B.P.G., K.,B., J.G.l..,
A.C. 3846 ( CR, ENCB, MEXU, UAMIZ).

Cnemidaria mutica (Christ)Tryon var. mufica

COSTA RICA

B., J.6.L. 446
G.L. 448 (CR,
50 (CR, F, MEXU,

Prov. Alajuela! San Ramdn, Cerro Azar, B.P.
(CR, ENCB, F, MEXU, UAMIZ, XAL)j B.P.G., J.
ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ)} B.P.G., J.G.L. 4
UAMIZ).

Prov. Cartago: Taucito de Orosi, B.P.G., L.D.G., R.P, 172
(BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, UAMIZ, US) 3 B.,P.G., L.D.G.,
R.P. 179 (CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ); Reserva de
Tapantl, B.P.G., L.D.G. 212 (CR, ENCB, MEXU, UAMIZ, XAL)}
B.P.G. 218 (CR, ENCB, GH, MEXU, UAM1Z).

Prov. Heredia! Zurqul, B.P.G. 280 (CR, ENCB, F, MEXU, MO,UA-

MIZ, XAL)j; Virgen del Socorro-Cariblance, B.P.G., R.CH,.R.0.

479 (CR, GH, UAMIZ); B.P.G., R.CH.,R.0. 418 (CR, ENCB, F, GH,
MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL)j Rlo Patria arriba de San Rafael vy

San Jos& de la Montata, B.P.G., K.B., R.M,, E,CH. 499 (CR, EN-
CB, GH, MEXU, MO, UAMIZ); B.P.G., K.B., R.M., E. CH. 501 (CR,
ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ).

Prov. Heredia y Limbn! Pargque Macional Brauwlio Carrillo, B.P,
G., K.B., E.CH., R.M. 608 (CR, MEXU, MO, UAMIZ); B.P.G.,
K.B., E.CH., R.M. 609 (BM, CR, ENCB, MEXU, MO, UAMIZ, US);
B.P.G6., K.B., E.CH., R.M, 611 {CR,F,MEXU,MO,UAMIZ, XAL);B.P.G.
K.B., E.CH., R.M. 612 (BM, CR, GH, MEXU, UAMIZ, US).

Prov. Puntarenas y Alajuela! Reserva de Monteverde, B.P.G.,
K.B., E.CH. 642 (CR, GH, UAMIZ, XAL),.

Prov. San José! La Palma, B.P.G. 191 (CR, ENCB, F, GH, UAMIZ,
XAL)Y B,.P.G. 192 (BM, CR, MEXU, MO, UAMIZ, US); B.P.G. 194

{BM, CR, ENCB, F, GH, UAMIZ); Reserva de San Rambdn, B.P.G.,K.
B., J.6.L., A.C. 585 (CR, ENCB, GH, MEXU, UAMIZ).

Cvathea delgadii Stern
COSTA RICA

Prov. San José:! 13 Km oeste de San Isidro, Tinamastes, camino
a Playa Dominicail,B.P.G.,R.P.207 (CR,ENCB, F,MEXU, UAMIZ,US).

Cyathea divergens Kze.var. divergens
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COSTA RICA

Prov. Heredia: Rlo Patria arriba de San Rafael y San José de
la Montaha, B.P.G., K.B., R.M., E.CH. 500 (CR, ENCB, GH,MEXU,
UAMIZ); B.P.G., K.B., R.M., E.CH. S1Q (CR, GH, MO, UAMIZ).

Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardin Botanico Las Cru-
ces, B.P.G., C. W. 252 (CR, ENCB,F,MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL);
B.P.G., €. W. 255 (BM, CR, ENCB, F,GH, MEXU, MO, UAMIZ, US).

Cyathea divergens Kze.var. tuerckheimii (Maxon)Tryon
MEXICO

Veracruz:Santa Martha a orillas del arroyo al W de la ranche-

ria, Municipio San Pedro Soteapan, R.R. & B.P.G. 1088-80(ME~
XU, UAMIZ).

Cyathea fulva (Mart. & Gal.)Fee

COSTA RICA

Prov.Cartage! Taucito de Orosi, B.P.G., L.D.G., R.P. 184 (CR,
ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US). e

Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardln ﬁotanico,Las Cru-
ces, B.P.G., C.W. 241 (CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ,US);
B.P.G., C.W. 2538 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US,
XAL),

Prov. Puntarenas y Alajuelal! Reserva de Monteverde, B.P.G.,
K.B, E, CH. 640 (UAMIZ).

MEXICO

Puebla: N. de Xilotepec de Judrez, Barranca de Texcalco, B.
P.G., R.R. 916 A (MEXU, UAMIZ)j;A 5 Km al N de Cuetzdlan,R.R.,
B.P.G. 959 (MEXU, UAMIZ).

Hidalgo: 9 Km N de Tlanchinol, sobre la carretera a Tampico,
R.R., B.P.G. 1077 (MEXU, UAMIZ).

Cyathea gracilis Griseb.

COSTA RICA Y SR
Prov. Cartago: Taucito de Orosi, B.P.G., L.D.G., R.P. 18},
182 (CR, UAMIZ). P Y S I R T

Cvathea wmultiflora Sm.
COSTA RICA
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Prov. Alajuelai 4 Km Sureste de Fortuna, 2.% Km Suroeste so-

bre brecha, B.P.G., R.L., E.J. 372 (BM,CR, ENCB,F, GH, MO,UA-
MIZ, US); Lado suroeste del Lago Cote, 3 Km Norte del camino
Tilarn-Arenal sobre la carretera a Guatuso, 1.5 Km Oeste so-
bre brecha a la Finca Cote, B.P.G., R.L., E.J. 380 (CR, ENCB,
F, GH, 'MEXU, MO, UAMIZ); B,P.G., R.L., E.J. 38! (CR, ENCB, F,
GH, MEXU, UAMIZ, US); B.P.G., R.L., E.J. 382 (CR, ENCB, F,GH,
MEXU, MO, UAMIZ, US).

Prov. Cartago: Taucitp de Orosi, B.P.G.,L.D.G.,R.P. 176(CR,
ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL)j Reserva de Tapanti, B.P.
G., L.D.G., 227 (CR, ENCB, F, ©GH, MEXU, MO, UAMIZ)$1,5 Km es-
te de Tres Equis, sobre la carretera Turrialba a Limén, B.P.
G., R.L.,E.J. 440 (CR, ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL);B.
P.G., R.L., E.J. 441 (CR, ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL)j
B.P.G., R.L., E.J. 442 (CR, ENCB, F, MO, UAMIZ, XAL)3; B.P.G.,
R.L., E.J. 445 (CR, ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ).

Prov, Heredia: Estacibn Bioldgica La Selva, Puerto Viejo de
Sarapiqul, B.P.G., I. CH. 296 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU,UA-
MIZ, US); B.P.G., I. CH, 305 (CR, ENCB, MEXU, UAMIZ ):!B.P.G.,
1.CH., 308 (BM, CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ,US, XAL);B,P.G.,
I.CH, 326 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US); Virgen
del Socorro-Cariblanco, B.P.G., R.CH., R.0. 468 (BM, ENCB, F,
MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL); B.P.G., R.CH., R.0, 46%9 (CR, ENCB,
F, UAMIZ); B.P.G., R.CH., R.0. 470 (CR, ENCB,F, MEXU, MO, UA-
MIZ); B.P.G., R.CH., R.0. 472 (CR, ENCB, F, UAMIZ).

Prov. Limdn: Suretka - BriBril, B.P.G., K,B,, R.M., J.G.L. 534
{BM, CR, ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, XAL)j; B.P.G., K.B., R.M.,
J.6.L. 543 (BM, CR, F, UAMIZ); B.P.G., K.B., R.M., J.G.L.548
(CR, ENCB, GH, MEXU, UAMIZ).
Prov. San José: Reserva de San Ramén, B.P.G., K.B., J.G.L.,
A.C. 583 (BM, CR, ENCB, GH, MEXU, UAMIZ, US, XAL).

Cvathea guprastrigpsa (Christ)Maxon

COSTA RICA

Prov, Alajuela: San Ramdn,cerro Azar,B.P.G., J.G.L. 451 (CR,
GH, MO, XAL)j B.P.G., J.G.L.452 (BM, CR, ENCB, F, GH).

Prov. Heredia: Rlo Patria, arriba de San Rafael y San José de
1a Montaha, B.P.G6G., K.B., R.M., E.CH. 503 (CR, ENCB, GH,MEXU,
MO, UAMIZ, US, XAL).
Prov. San José! El Empalme, B.P.G., R.P. 202 (CR, ENCB,F, ME-
XU, UAMIZ).

Lophosoria_quadripinnata (Gmel.)C.Christ

COSTA RICA

Prov. Alajuela: San Ramdn, Cerro Azar, B.P.G.,J.G.L. 449 (CR,
ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL).
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Prov. Cartago! Taucito de Orosi, B.P.G., L.D.G., R.P.186 (CR,
F, GH, MEXU, MO, UAMIZ)} Reserva de Tapanti, B.P.G., L.D.G.
215 (BM, CR, ENCB, F, MEXU, UAMIZ, US)}B.P.G., L.D.G. 236(CR,
ENCB, MEXU, UAMIZ).

Prov., Heredia! Zurqul, B.P.G. 278 (CR, US, XAL)}j} B.P.6., 282
{CR, MEXU, MO, UAMIZ); Rlo Patria arriba de San Rafael y San
José de la Montata, B.P.G., B.K., R.M.,, E.CH, 502 (CR, ENCBE,
F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL),.

Prov. Puntarenas!: San Vito de Java, Jardin Botanico Las Cru-
ces, B,P.G., C.W. 243 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ,
us),

Prov. San José!: La Palma, B.P.G. 193 (CR, ENCB, GH, MEXU, UA-
MIZ); 13 Km Oeste de San Isidro, Tinamastes, camino a Playa.
Dominical, B.P.B., R.P. 206 (BM, CR, ENCB, MEXU, UAMIZ);Cerro
Daser ( Cerros de Escazd ), B.P.G., J. & K. U, 698 (CR, ENCB,
GH, MEXU, UAMIZ, US, XAL).

MEXICO

Hidalgo: 8 Km N de Tlanchinol, sobre carretera a Tampi-
co, R.R., B.P.B, 1076 (MEXU, UAMIZ); R.R., B.P.G. 1080 (MEXU,
UAMIZ); Tianguistengo,, entre Zacualtipan y Tianguistengo, R.
R.y B.P.G. 1092 (MEXU, UAMIZ),

Puebla: Adelante de Zacapuaxtla,30 Km antes de Cuetzaldn,R.R.
B.P.G. 956 {(MEXU, UAMIZ).

Veracruz: Km 52 de Naolinco a Misantla, cerca de la cafrada
del Hu&rfano, R.R., B.P.G, 926 A (MEXU, UAMIZ); Cerca de Nao-
linco, R.R., B. P. G. 953 (MEXU, UAMIZ).

Metaxyva rastrata (H.B.K.)Presl
COSTA RICA

Prov. Puntarenas: Esquinas, Penlnsula Osa, B.F.G., R.W., D. &
p.C. 337 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US). P

Nephelea_erinacea (Karst.)Tryon var. erinacea
COSTA RICA

Prov. Cartago! Taucito de Orosi, B.P.5.,L.D.G.,R.P. 173 (BM,
CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XAL); Reserva de Tapantl,

B.P.G. 188 (CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL); B.P.
G.y L.D.G. 211 (CR. ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ).

Prov. Heredia! Zurquil, B.P.G. 277 ( CR, GH, MEXU, MO, UAMIZ);
Estacibn Biolégica La Selva, Puerto Viejo de Sarapiqul, B.P, -
G., I.CH. 298 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US)j§B.P.
G.,, I.CH. 303 (BM, CR, ENCB, F, GH, MO, UAMIZ); B.P.G., I.CH.
304 (CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL); B.P.G.,I.CH.
307 (BM, CR, UAMIZ).
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Prov. Puntarenas! San Vito de Java, Jardln Botadnico Las Cru-
ces, B,P.G,, C.W. 245 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ,
us, XaAL).

Prov. San Jos&! La Palma, cerca de La Finca Buehaventura, B.
P.G. 187 (BM, CR, F, GH, MEXU, UAMIZ, US)jReserva de San Ra-
mén, B.P.G., K.B., J.G6.L., A.C. 567 (BM, CR, ENCB,F, GH, ME-
XU, MO, UAMIZ, XAL).

Nephelea mgxicana (Schletch. & Cham.)Tryon
COSTA RICA

Prov. Alajuela: 4 Km Sureste de Fortuna, 2.5 Km al suroeste
del Lago Cote, 3 Km noreste del camino Tilardn-Arenal sobre
la carretera a San Rafael de (Guatuso, entonces 1 Km oceste
sobre brecha a la Finca C(Cote, B.P.G., R.L., E.J. 384 (CR,
ENCB,F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL).

Prov. Guanacaste y Alajuela: Cerro Cacao, B.P.G., K.B., E,CH.
441 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XAL).

Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardin Botanico Las Cru-.
ces, B.P.G., C.W. 254 (CR, F, GH, MO, UAMIZ). '

Prov., San José: Hacienda El Rodeo, B.P.G., K.B., R.M,552 (BM,
CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL).

MEXICO

Hidalgo: 8 Km N Tlanchinol, sobre 1la carretera a Tampico,
R.R., B.P.G. 1083 (MEXU, UAMIZ).

Puebla: Xicotepec de ‘'Judrez, "Hotel Mi Ranchito®", R.R.,
B.P.G 911 A(MEXU, UAMIZ).

Nephelea pelystichoides (Christ)Tryon
COSTA RICA

Prov, Cartagon! Reserva de Tapantl, B.P.G., L.D.G. 224 (CR,
MEXU, UAMIZ); B.P.G.,, L.D.G. 229 (CR, GH, MEXU, UAMIZ);B.P.
G., L.D.G. 676 (BM, CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XAL).

Prov. Heredia: Estaciéin Biolégica La Selva, Puerto Viejo de
Sarapiqul, B.P.G., 1.CH. 297 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, UA-
M1Z, US); B.P.G., I.CH. 299 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO,
UAMIZ, US); Virgen del Socorro-Cariblanco, B.P.B., R. CH.,R.
0. 4?7 (CR, ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL); B.P.G.,R.CH,
R.0. 478 (CR, ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL)j; B.P.G., R.
CH., R.0. 480 (CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XAL); B.P.G.,
R.CH., R.O0. 483 (CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL),.

Prov. Puntarenas y Alajuela! Reserva de Monteverde, B.P.G.,
K.B., E.CH. 464 (BM, CR, ENCB, F, MEXU, UAMIZ, US, XAL).
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Prov. San Jos®! La Palma, B.P.G. 195 (BM, CR, ENCB, F, GH,MO,
uUs, UAMIZ): 13 Km oeste de San Isidro, Tinamastes, camino a
Playa Dominical, B.P.G., R.P. 205 (CR, ENCB, F, MEXU, UAMIZ,
US)} Reserva de San Rambn, B.P.G., K.B,, J.G.L., A.C., S87(CR,
ENCB, F, MO, UAMIZ, US, XAL).

Nephelea tryoniana Gastony

MEXICO

Veracruz: Santa Martha,prillas de arroyo al W de la rancheria
Munhicipio San Pedro Soteapan, R.R. & B.P.G. 1087-80 (MEXU,UA-
MIZ); Arroyp 2 Km E de Santa Martha, camino al volcan Santa

Martha, R.R. & B.P.G.1094-80(MEXU, UAMIZ); Norte de San Fer-
do, 1 Km hacia el Rlo Huazuntlan, Mun. de San Pedro Soteapan,
R.R,, B.P,G, 1175 (MEXU, UAMIZ).

Sphaeropteris brunei (Christ)Tryon
COSTA RICA
Prov. Cartago: Reserva de Tapanti, B.P.G., L.D.G,228 (EM, CRy

ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL).

Prov. Puntarenas y Alajuela! Reserva de Monteverde,B.P.G.,K.
B., E.CH. 659 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US,XAL).

Prov. San José: Jardin del Museo Nacional de Costa Rica, B.P.
G. 292 (CR, ENCB, MEXU, UAMIZ).

Sphaeropteris elongata (Hook.)Tryon
COSTA RICA
Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardin Botanico Las Cru-

ces, B.P.G., C.W. 249 {BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ,
Us, XAL). ,

Sphaeropteris _hporpida (Liebm.)Tryon
COSTA RICA

Prov. Cartago! Reserva de Tapantil,B.P.G.,L.D.G. 674 (CR,ENCB,
GH, MEXU, MO, UAMIZ).

MEXICO

Veracruz: Arroyo 2 Km E de Santa Martha,camino al volcan San-
ta Martha; Municipio de San Pedro Soteapan R.R. & B.P.G.(ME-~
XU, UAMIZ);} norte de San Fernando, orillas del rio Huazuntlan
rumbo al volcan Santa Martha, R.R.& B.P.G. 1187(MEXU, UAMIZ).
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Sphaerppteris myasurnides (Liebm.)Tryon

MEXICO

Daxaca: Distrito Ixtlan, 15 Km S of bridge at Valle Nacional.
Trail from Puerto Eligio east toward Soyalapam,Mickel

6505 (MEXU)s Distrito Juchitan, Cerro de las Flores between
El Tejon and La Chiguzhe, Hallberg 1689 (MEXU).

Irichipteris bicrenata (Liebm.)Tryon

MEXICO

Veracruz: CaNada del Huérfano, Santa Rita, R. R. & B.P.G.,
991 (MEXU, UAMIZ), ‘

Irichipteris costaricensis (Kuhn,)Barr. -

MEXICO

Veracruz:Campamento Hermanos Cedillo’ 'P éhvde‘Pericos aori-
l1las del rin Soloséchil, B.P.G. & R.R.7'8557(MEXU, UAMIZ).

Irichipteris mexicana (Mart.)Tryon = o
MEXICO B 7
Chiapas: Lagunas de Montebello, Lago MHontebello, R.R. 1352
(UAMIZ), : N . :
Irichipteris micradonta (Desv.)Tryon
MEXICO
Veracruz: Playa Vicente, 7 Km E de Lealtad de Mutoz,hacia la
Isla, R.R. 12466 (MEXU, UAMIZ); Arroyo a 2 Km E de Santa Mar-
tha, Municipio de San Pedro Soteapan, R.R. & B.P.G. 1110-80
(MEXU, UAMIZ).
Ivichipteris aff, pilosissima (Baker)Barr.
COSTA RICA
Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardin Botanico Las Cru=----

ces, B.P,G., C.W. 250 (CR, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ)§ B.P.G.,’
C.W. 251 (CR, GH, MO, UAMIZ). . e

Ieichipteris sgabriuscula (Maxon) Tryon
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MEXICO

Veracruz: Cerca del Rancho La Mesa-Banderilla, B.P.G. 112
(UAMIZ)} Mina de arena entre Angel R. Cabadas y Santiago Tux-
tla, R.R. 941-A (UAMIZ)} 2-83 Kms al este de Coyame, rumbo a
La Peninsula de Moreno, R.R., B.P.G., R.,L. 1218, 1216 (UA-
MIizZ).

Irichipteris schiedeana (Presl)Tryon
COSTA RICA

Prov. Cartago: Taucito de Orosi, B.P.6.,L.D.G.,R.P. 183(CR,
ENCB, F, GH, MEXU, UAMIZ, US),

Prov. Heredia: Virgen del Socorro-Cariblanco, B.P.G.; R.CH.,
R.0. 482 (CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL)j San Mi-
quel de Sarapiquil rumbo a Cariblanco, B.P.G., R.CH.,557a (BM,
CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XAL); B.P.6.,; R.CH.,R.0.558
(CR, ENCB, F, GH, MEXU, UAMIZ).

Prov. Puntarenas!: San Vito de Java, Jardin Botdnico Las Cru-
ces, B.P.G., C.W, 238 (CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US); B.
P.G., C.W. 240 (CR, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US),

Prov. San José&: Cerro Daser ( Cerros de Escaza ), B.P.G., J.
& K. U, 696 (CR, ENCB, MEXU, UAMIZ, XAL),

MEXICO

Veracruz: San Pedro Soteapan, Santa Martha a orillas del
arroyo al W de la rancheria, R.R.; B.P.G. 1077-80 (MEXU, UA-
MIZ); Entre Pajapan y Jicacal, Coyame vy La Peninsula a ori-
llas de arroyos y cortes de caminos, Mun. de Pajapan, R.R.,
B.P.G. 1194 (MEXU, UAMIZ).

Ireichipteris stipularig (Christ) Tryon
COSTA RICA

Prov. Cartago: Taucito de Orosi, B.P.G., L.D.G., R.P.185( BM,
CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL).

Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardin Botanico Las Cru-
ces, B.P,G., C.W. 244 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ,
XAL)} B.P.G., C.W. 246 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ,
us, XaL).

Prov. Puntarenas y Alajuela! Reserva de Monteverde, B.P.G.,K.
B., E.CH., é61 (CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XAL).

Irichipteris trighiata (Maxon)Tryon
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COSTA RICA

Prov. Alajuela:4 Km Sureste de Fortuna,entonces 2.5 Km sures-
te sobre brecha, B.P.G., R.L., E.J. 373 (BM, CR, ENCB, GH,ME-
XU, UAMIZ); Lado Sureste del Lago Cote, 3 Km Noreste del ca-
mino Tilar&n-Arenal sobre la carretera a San Rafael Guatuso,
entonces 1.5 Km oeste sobre camino de brecha a la Finca Cote,
B.P.G,, R.L., E.J, 373 a (CR, ENCB, GH, MEXU, MO, XAL).

Prov.Cartago!13 Km Este de Turrialba sobre la carretera a Li-
mén, B.P,G., R.L., E.J.429 (CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ,
XAL) .

Prov. Heredia:Estacitn Bioldgica La Selva,Puerto Viejo de Sa-
rapigul,B.P.G., I.CH., 295 (BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UA-
MI1Z, US); B.P.G., I.CH. 313 (CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ);
Colonia Virgen del Socorro , B.P.G., R,CH., R.0, 556 (BM, CR,
ENCB, F, MO, UAMIZ).

Prov. Limdn: Suretka -BriBri, B.P.G., K.B., R.M., J.G.L, 519
{CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ).
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