
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

Morfogénesis de gametofitos de Cyatheaceae 

(Pterophyta: Filicales) 

MEXICO, D. F. 

T E s s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

Do c To R EN e 1'E N. c r'A s 

(BIOLOGIA) 

PRESENTA 

BLANCA PEREZ GARCIA 

. TESIS CON 
~DEO~ 

1 988 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



Morfogénesis de Gametofitos de Cyatheaceae 

(Pterophyta: Filicales) 

CONTENIDO 

RESUMEN. 

ABSTRACT 

INTRODUCCION • 

OBJETIVOS ..• 

ANTECEDENTES • 

a) Esporofita. 

b) Esporas . 
c) Gametof i to • 

d) Criterios de germinación. 

e) Latencia y viabilidad 

f) Patrones de germinación 

g) Patrones de desarrollo 

MATERIAL Y METODOS 

RESULTADOS 

DISCUSION. 

CONCLUSIONES 

AGRADECIMIENTOS. 

BIBLIOGRAFIA 

APENDICE .. -. 

1 

2 

3. 

203 

212 



..: 1 -

RESUMEN 

En esta investigacibn se aporta el conocimiento de la mor­

fog~nesis del gametof ito de 28 taxa de helechos ciateoideos. 

Los gametofitos cultivados 10 .... :11..i.1..cc de Cyatheaceae, Lophoso­

riaceae y Metaxyaceae, comparten un patrbn bAsico general en 

cuanto a perlodo de latencia, germinaciOn tipo C,.)!a.l;.~a y de­

sarrollo tipo 8d.iant.J.¡m • De acuerdo a las tendencias evolu­

ti~as postuladas por Nayar ~ Kaur 119711 estos rasgos son ca­

racteristicos de grupos primitivos de helechos. 

Se presentan gametofitos cordiformes y espatulados en 

Cyatheaceae; gametofitos espatulados en Lophosoriaceae y es­

patulado cordiforme en Metaxyaceae. Hay variacibn en cuanto 

al nbmero de células del anteridio:Cyatheaceae 13-51 y Lopho-

sor i aceae ( 51 len Metaxyaceae no se observo>. Cyatheaceae 

tiene tricomas unicelulares capitados, no capitados o carecen 

de el los, 1....clJ,.hQ.J¡¡~U......Q!.Lalli.Jli.lln..ai..a carece de tr·icomas y 1:1.ei.a::. 

~)!..a-l:Q.J¡¡i..taia. tiene tricomas unicelular·es capitados. 

En los 28 taxa estudiados, e11 el desarrollo de sus gameto­

f itos, los rasgos primitivos pr·edominan sobre los derivados. 

Los resultados obtenidos pueden ser un elemento m•s para 

confirmar la separacibn de las familias Cyatheaceae Kaulf., 

Lophosoriace~e Pie. Ser. y Metaxyaceae Pie. Ser., en apoyo al 

sistemci de clasificaciOn de Pii.:hi-Sermolli 11970, 1977 l y 

Tryon ~ Tryon 119821. 

Los rasgos de la morfogénesis de los gametofitos de las 

especies estudiadas no son elementos ,pe..r.~e. para diferenciar· 

especies dentro de g~neros, Sin embargo, las caracteristicas 

de los gametofitos sl tienen valor taxonOmico a nivel de gé­

nero y entre las tres familias consideradas. 



ABSTRACT 

In this research the morphogenetic pattern of the game­

tophyte of 28 taxa, of cyatheoid ferns is studied. The game­

tophytes of Cyatheaceae, Lophosoriaceae and Metaxyaceae share 

a basic pattern of dormancy, germination of the c.:taib..ia type 

and development of the Bd..ia.niJ.Lm type. According to Nayar 11< 

Kaur <19711, 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

taxyaceae. The antheridia show variation in the number of 

cells, from 3-5 in C1atheaceae to 5 in Lophosoriaceae <anthe­

ridia were not observed in Metaxyaceael. Trichomes are unice­

llular capitate, simple or absent in Cyatheaceae, Li;u;ibJ:ls.gt:..ia.... 

.Ql.l.ild..c.i.s:ILnn.au lacl<s trichomes and tielil~iiL.l'.:..Qs..l:.t.aU has unice-

1 lular capitate trichomes. 

In the development of 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 Pie. Ser. and 

Sermol l i, 1970 1 1977; Tryon 

Metaxyaceae 

e. Tryon, 

Pie. Ser. Pichi-

1982 l. Although the 

characteristics of the gametophytes do not separate species 

within genera, they do have taxonamic value at the generic 

and fami ly level. 
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INTRODUCCION 

El ciclo de vida tlpico de los helechos esta formado por 

dos fases consecutivas: la fase esporifltica <2nl que es la 

formadora de las estructuras de reproduccibn asexual, es de­

cir, las esporas <nl, las cuales germinan y producen la fase 

9ametofltica <n> que lleva las estructuras de reproducciOn 

sexual; al quedar libres los anterozoides, se desplazan por 

medio de una pellcula de agua al arquegonio donde fecundan a 

la oosfera, originando un cigoto <2nl 1 este, por medio de di­

visiones mitbticas y diferenciaci~n origina un talo esporofi­

to. 

En este ciclo la fase esporof ltica es la dominante, 

conspicua, perenne que cuando las condiciones ambientales no 

le son favorables, puede perder las hojas en algunos casos, 

pero el rizoma se mantiene vivo y latente en el sustrato. Es­

ta fase es vital porque, al producirse gran cantidad de espo­

ras da a las poblaciones mayores posibilidades de dispersicn, 

y mayor nümero potencial de individuos, y por lo tanto mayo­

res probabilidades de supervivencia. 

La fase gametofltica es inconspicua, y la mas vulnerable 

a los cambios microambientales y a las presiones de seleccibn 

del medio. Sin embargo esta fase es esencial por la 

variabilidad genetica, la que puede fomentar adaptaciones en 

estas plantas, lo que trae como consecuencia una mejoría en 

la especie. En esta fase se presentan dos posibilidades de 

apareamiento, la autofecundacicn y la fecundaciOn cruzada. 

En este ciclo se pueden presentar dos alteraciones que 

son la aposporia y la apogamia. En el proceso de la aposporia 

un gametofito se forma de una celula o de un grupo de célu­

las vegetativas de un esporofito y el gametofito resultante 



tiene igual n~mero cromosOmico que el esporofito original. La 

apogamia es el proceso por el cual el esporofito se desarro­

lla del tejido somatico del gametofito o de c~lulas del ar­

quegonio , sin haber singamia y, por lo tanto, el esporofito 

y el gametofito presentan el mismo n~mero cromosOmico. En al­

gunas especies de helechos se ha comprobado apogamia meiotica 

obligada o apogamia ameiotica <Evans, 19641. Estos procesos 

son importantes porque ocurren de manera natural y mediante 

la fecundaciOn cruzada y la hibridizaciOn pueden promover 

la poliploidla. Los helechos pueden ser homospOricos, es de­

cir, las esporas de una especie tienen el mismo tipo, forma y 

tamaho y al germinar originan gametofitos bisexuados , este 

tipo de esporas estA presente en la mayorla de las familias 

de helechos como Polypodiaceae, Thelypteridaceae, Dryopteri­

daceae, Aspleniaceae, Cyatheaceae, etc ; puede~ ser heteros­

poricos, es decir, presentan dos tipos de esporas, unas pe­

que'Has <microsporas> y otras grandes <megasporasl las cuales 

al germinar nos dan gametofitos unisexuados; este tipo de es­

poras se pr·esenta en helechos acuat icos !UQ.11..a._ Sal.~n.i.a... 

M~liiaa... e.i.U.l..aua. 1 Ba.so..elli..d.i.!.lm y hasta cierto punto en 

El..a~z.cm.a <Tryon,19641. 

Un 90% de los helechos forman esporas no clorofllicas, 

con viabilidad larga y el resto esporas clorofllicas que tie­

nen viabi 1 id ad corta y se presentan en helechos de fa1ni 1 ias 

tales como Grammitidaceae, Hymenophyllaceae y Vittariaceae. 

Los helechos de la familia Cyatheaceae son homosporicos 

Y con esporas no clorofllicas; ~stas son dispersadas por el 

viento a corta o larga distancia; se sabe que estas esporas 

son capaces de ser dispersadas a trav~s de islas o continen-
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tes a distancias hasta de 480-800 Km o mks <Tryon, 1970 bl. 

Las ciatekceas son plantas terrestres, grandes, con ta­

l los horizontales o mks comünmente erectos, tlpicamente ma­

sivos y a veces con una gruesa cubierta de ralees adventi­

c iast hojas grandes, de varios metros de largo (2-5 ml, l~i­

na 1-pinnada a tri o cuadripinnado-pinnatlfida i indumento de 

tricomas, escamas o ambos ¡ vernacibn circinada; venas li­

bres, en algunos casos como en ~n.emid..ar...i.a. las basales uni­

das formando areolas costales; soros abaxiales sobre las ve­

nas, redondos, indusiados o exindusiados; esporangios numero­

sos en cada soro, ovoideos a piriformes, anillo oblicuo com­

pleto, no interrumpido por el pedicelo, dehiscencia longitu­

dinal; esporas 16-64 por esporangio, triletes, tetrah~dricas 

a subglobosas , lisas o con diversos tipos de ornamentacibn, 

con o sin perina !Gbmez, 1971, 1983; Riba, 1971, 1981; Tryon 

~ Tryon, 1982). 

Esta familia esta formada por ocho generes y mas de 500 

especies distribuldos en areas neotropicales y paleotropica­

les; son mas abundantes en las zonas relativamente templadas 

y mas o menos hümedas de las regiones monta~osas o selvas y 

en suelos inclinados!Tryon, 1970al, <TABLA I y TABLA IIl, Tie­

nen una gran amplitud de tolerancias altitudinales !0-4200 ms 

nml y latitudinales con posibilidad de una distribucibn am­

plia o restringida <P~rez-Garcla & Riba,1982). 

Se seleccionb para este estudio a la familia Cyatheaceae 

por estar bien estudiada taxonbmicamente ya que recientemente 

se han hecho revisiones de seis g~neros: 1!1.212.be.le..a !Gasto­

ny, 1973 l; ~Qj¡midJat:...i.a <Stolze,1974 >; !J:i..C:h112.i!U:i.5 <Barring­

ton,1976,1978; parcialmente como 8lácu:ih1.Lil~ Riba,1967, 1967a, 

19691; Sll.büU:lll.l:.e..ti.5 ( parcialmente Tryon, 1971 y Windisch, 



GENEROS 

ALSOPHILA R. Br. 

CNEMIDARIA Presl 

CYATHEA, J. E. Smi th 

NEPHELEA Tryon 

SPHAEROPTERIS Bernhardi 

TRICHIPTERIS Presl 

WPHOSORIA Presl 

METAXYA Presl 

FILIACION Y NUMERO 
DE ESPECIES 

PAN.l'ROPICAL 

230 

AMERICANO 

25 

AMERICANO 
40 

AMERICANO 
18 

PANTROPICAL 

120 

AMERICANO 

50 

AMERICANO 
. 1 

AMERICANO 

1 

TABLA I.- Distribución geográfica y nGmero de especies de Cyatheaceae (s.l.) 
( Tryon & Tryon, 1982 ) 

NUMERO DE ESPECIES 
EN AMERICA 

13 

25 

40 -

18 

. 23 

50 

1 

¡l 
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1973, 1976a, 1977, 1978li t)!..llt..hll.A <Tryon, 19761y 8..lli.Q¡;¡.bi.la 

sensu Conant 11983). Tryon ~ Tryon 11982) 1 apoyan la idea de 

Pichi-Sermolli 11970 y 1977) de segregar de ~sta familia a los 

g~neros ~¡;¡.bwa~ia ILophosoriaceael y ~t..a~a IMetaxyaceaeli 

ambos son monoespeclticos. 

Los estudios hechos por Gastony 11974b,1979,1981,1982l y 

Gastony ~ Tryon <1976) acerca de la mortologla de las esporas 

de varias especies de helechos ciateaceos han confirmado en 

parte la organizacibn fil~tica propuesta por Tryon ~ Tryon 

11982>; hay evidencias que sugieren que y 

Mtü.illl)!.A , estan mas relacionados con Dicl<soniaceae y por es­

t~ razOn forman tami lias distintaslcaracteres de soros, indu­

mento peciolar, esporas y numero cromosOmicol, 

En cuanto al al numero cromosOmico, en la literatura se 

menciona a los seis g~neros que forman las ciateaceas (s. 

str.l como n = 69 <Leve et. al.,1977 y Walker, 1966>; L~b.Q~ 

Ji~U n=65 1Wa1 ker , 1966 l y 1:1..et..all:i!a n= 94, 96 1 Roy 8' Ho 1 t tum, 

1965al. 

Muchos autores han hecho hincapi~ en la importancia de la 

tase gametotltica para aclarar problemas taxonOmicos, entre 

ellos podemos· citar a Stokey<1930-1960ly Atkinsonl1952-1973l; 

quienes han escrito trabaJOS relevantes en esta linea de in­

vestigacibn ; podemos citar a Nayar ~ Kaur (1971lcon su apor­

tacibn al conocimiento de la mortog~nesis del gametofito de 

los helechos homospbricos. 

El hecho de que no todos los game'\.ofitos son iguales 

morfolbgicamente había sido demostrado por botanicos euro­

peos desde fines del siglo pasado.La germinacibn en forma de 

una peque~a lamina se conocla para Osmundaceae ( Kny, 18'2 ; 
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Campbell,1892) y para Hymenophyllaceae <Mettenius, 18641 Goe­

bel,1888 >; el talo cordiforme con un meristemo apical seco­

nocla para 8..512.le.n~m 1 Beck, 1880 >; el talo simetrico habla 

sido descrito para A~m.ia y MClbc...ia IBauke, 1878>, 8.nCl.St:.am.ma 

IGoebel,1877; Bauke,1878> y te..ca.!:.iuit...ei:...is <Kny,1875>; el talo 

filamentoso o en forma de l~minas plegadas irregulares de las 

Hymenophyllaceae porlJanczewski ~ Rostafinski, 1875; Goebel, 

1888) y de Vittariaceae IGoebel, 1988 ), Se sabia que algunos 

talos carecen de pelos IRauwenhoff, 18901, mientras que otros 

poseen pequeWos pelos papilados <Stubner, 1882), pelos acicu­

lares IGoebel,1888), pelos ramificados (Klein, 1881> 1 pelos 

multicelulares pluriseriados IBauke,1876!; han sido reconoci­

dos anteridios con una pared de 3 o 4 c~lulas (Thuret, 1849; 

Heim, 1896 l y otros con un numero mayor de c~lulas en la pa­

red ( Kny,1869; Heim,1896 l, tambi~n se conoclan las yemas en 

gametofitos de Ii:...ii;.hClDlane.ii IBower, 1894; Giesenhagen, 18901 

y .\lil:lili:...ia 1Goebel 1 1888 l. A pesar de esta información no 

se conoclan suficientemente los gametofitos como para reali­

zar comparaciones significativas. 

Fue hasta 1951 cuando Stokey, llego a la conclusión de 

que esta fase puede contribuir realmente a resolver en par­

te el problema de relaciones filogen~ticas. La autora indico 

dbnde podla encontrarse la información atil: en el patron de 

germinacibn; en la forma de desarrollo de la l~mina celular 

y posicibn de las regiones meristem~ticas; en la forma del 

talo maduro y viejo; en el tipo, posicibn y tiempo de apari­

cibn de los pelos, cuando se encuentran presentes; y en los 

brganos sexuales, especialmente en la forma y composición del 

anteridio. 

Conforme progreso el estudio morfolbgico 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 caracteristicas también primiti-

vas y que estas caracterlsticas de los gametof itos son dife-

rentes en los helechos cuyos esporofitos se consideran como 

m.!l.s avanzados. 

Atkinson ~ Stokey (1964> hacen una evaluaciOn de las ca-

racterlsticas de las esporas y gametof itos !TABLA I!ll. 

Las caracteristicas individuales no han evolucionado a 

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 caracteristica en la comparación en-

tre gametofitos, o en la consideraciOn del ciclo vital com-

pleto, tambien variara y dependera de su ccrrelación con 

otras caracterlsticas, como cualquier caracter taxonómico. 

El patrOn d~ germinaciOn de las esporas puede ser especl-

fice para una familia. Esto sucede en Osmundaceae, familia de 

la que se conocen los gametofitos de todos Jos géneros ( Sto-

key ~ Atkinson, 1956 a l. No existe una variaciOn significa-

tiva entre las especies. Las caracterlsticas de Jos gametofi-
1 

tos son primitivas, algunas de ellas son suficientemente di-

ferentes de las de otros helechos como para apoyar una pos1-

cibn aislada de este grupo. 

En la familia Hymenophyllaceae(Stokey,1940,1948b, Atkin-

son, 1960al el dise?lo basico de germinaciOn es similar para 

l:lti:Q..Slillm , l:l:t.11uuicu;¡b.)!llwn y l..l::i.J:b..Qm.an..eia aunque difieren en 

los detalles. 

El patrOn de germinaciOn y desarrollo de la !Amina plu-
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PRIMITIVO DERIVADO 

-----------------------------------------------------------
Esporas triletes. 

Germinacibn bidimensional 

llaminarl. 

Desarrollo de la l~mina a 

partir de varias o todas 

las c~lulas del filamento. 

Talos de vida larga, mks 

bien gruesos, alas grandes 

y cojinete prominente. 

Gametofitos glabros. 

Anteridios con pared de mks 

de 4 c:elulas. 

Anteridio operculado. 

C~lula del canal del cuello 

del arquegonio no dilatada en 

toda su longitud. 

Esporas monoletes. 

Germinacibn unidimensional 

lf i lamento). 

Desarrollo de la l~mina a 

partir de la celula termi­

nal del filamento. 

Talos de vida corta, delga­

dos, cordiformes. 

Gametofitos con tricomas o 

pelos superficiales. 

Anteridios con pared de 3-4 

c~lulas. 

Anteridio toraminal. 

Celula del canal del cuello 

del arquegonio corta y di­

latada en su extremo distal 

TABLA III.- IAtkinson & Stokey, 19641 
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ricelular puede, cuando se conozcan mks gametof itos, probar 

su especificidad para otra familia, Grammitidaceae 1 Stokey & 

Atkinson , 1958 ¡ Stokey, 1959 l. En esta familia se produce 

una prolongada etapa filamentosa,una placa alargada y algunas 

veces pubescente que lleva a ambos Organos sexuales de tipo 

avanzado. 

En Blechnaceae no se presentan grandes diferencias entre 

sus gametofitos. Estos son cordiformes,vigorosos, pubescentes 

y los Organos sexuales son del tipo avanzado IStokey & Atkin­

son, 1952 bl. Los pelos en gametofitos de .Blechnaceae son sim­

ples, clorofllicos con secreciOn escasa y frecuentemente se 

desarrollan sobre proyecciones marginales! Stokey & Atkinson, 

1952 bl, aunque en Nueva Zelanda, donde el g~nero B.l~h.nWD 

se encuentra bien desarrollado, existe un n&mero de especies 

que no tienen pelos. 

Se conocen pocos gametofitos de Vittariaceae, los talos 

asemejan a cintas plegadas irregularmente que pueden ramifi­

carse y formar una densa capa sobre el medio de cultivo y sus 

anteridios son del tipo avanzado con una c~lula basal alarga 

da • Los talos gametofitos pueden vivir indefinidamente, Sto­

key & Atkinson han mantenido cultivos de ~LI;.a.r::i.A y 

All..'1D.t.b.ac-.JJC.U~ desde 1957 hasta 1973 1 y Farrar l1978l encen­

tro en la naturaleza exclusivamente en fase gametofltica a 

g~neros de Vittariaceae. 
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OBJETIVOS 

Todos los estudios realizados han confirmado las predicciones 

de Stokey 119311 y Atkinson 119731, ~sta óltima dice: 

"·· Ciertamente los 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 fil~ticos y taxono­

micos como una ayuda para el mejor conocimiento de la evolu­

cimn y filogenia de las pteridofitas •. " 

Los objetivos de este trabajo son: 

I.- Se pretende obtener fases gametoflticas sexualmente ma:ciu-· 

ras de 31 especies y 3 variedades de seis g~neros de la fami-

1 ia Cyatheaceae y de dos g~neros correspondientes a las fanii'-. 

lias monotlpicas, Lophosoriaceae y Metaxyaceae. Con base en 

el estudio del patrbn de desarrollo de los gametof i tos, se 

definir~n los distintos grados de afinidad entre los géneros 

y grupos de especies dentro de estos, en apoyo a la clasif i­

caciOn a nivel genérico de Tryon 11970al, Pichi Sermolli 

11970, 1977) y Tryon lle Tryon 119821. 

II. Ampliar el conocimiento de la morfogénesis dentro de es~ 

tos grupos de plantas. 

III.- Demostrar la unidad y delimitacion de los 6 generes que 

constituyen la familia Cy;;1theaceae y las familias monotlplcas 

Lophosoriaceae y Metaxyaceae. 

IV.- Observar si caracterlsticas como criterios de germina­

cibn, desarrollo protalico, forma de gametofitos adultos¡ 

aparicibn de estructuras reproductoras lanteridios y arquego­

niosl y presencia de tricomas son constantes dentro de la'fa­

milia para tipificarla. 
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V.- Si las etapas de desarrollo de los gametofitos son tan 

diferentes que se puedan utilizar como un criterio para se­

gregar a los 8 generes de las Cyatheaceae de acuerdo a Tryon 

C1970al, en Cyatheaceael6 generosl,Lophosoriaceael1 genero> y 

Metaxyaceae Cl genero> de acuerdo al reciente sistema de 

clasiflcaciOn postulado por Tryon & Tryon 11982>. 

VI.- En fin, determinar s1 las caracterlsticas gametoflticas 

tienen valor taxonOmico dentro de este grupo y junto con los 

aportes de la fase esporofltica, comprender mejor las rela­

ciones naturales de las familias Cyatheaceae,Lophosoriaceae y 

Metaxyaceae, asl como su evoluciOn y filogenia. 

Por lo anteriormente mencionado la hipOtesis de trabajo 

planteada es : 

Las caracterlsticas morfolOgicas y anatOmicas de la fase 

esporofltica tomadas en consideraciOn para definir a los he­

lechos ciateoideos como grupo natural a nivel de familia per­

miten supon~r la existencia de similitudes en la morfogénesis 

de la fase gametof ltica. 

De los 8 generes de Cyatheaceae ls.l.l considerados por 

Tryon 11970a, 1976) dos de ellos lc.gb.Qs.Qi:.ia y tlli.t~~ tienen 

esporas cu 1as caracterlsticas morfologicas difieren signif i­

cativamente del patrOn b.!l.sico general de las esporas de los 

generes restantes, asl también como en algunas caracterlsli­

cas de la fase esporofltica. 

Por lo anterior se espera encontrar durante el desarro-

1 lo de la fase gametofltica de aquellos dos generas, diferen­

cias que apoyen su separaciOn en familias diferentes del 

resto de los helechos ciateoideos de acuerdo al criterio de 

Tryon ~ Tryon C1982l. 

En CL1an to a 1 as es pee i es de .8.U.c.gb.il..g-CJ:ltit .. Dli . ..diii..C.i..a-í::..:i!a;: 
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ib.ea....Jl1U1b.el.ei4_.S!UliüCJ:1JÚ,UU y I.r.i.cb.iJú.,e..ci.s al fi na l i zar el 

estudio no se espera encontrar diferencias significativas que 

afecten la inclusiOn de los g~neros en una sola familia como 

un grupo natural !Tryon & Tryon, 1982) 

Por lo que respecta a los grupos de especies estudiadas 

dentro de cada g~nero,tampoco se espera encontrar diferencias 

significativas. 

Se escogiO hacer el estudio de las fases gametoflticas 

de las familias Cyatheaceae Kaulf., Lophosoriaceae Pie.Ser. y 

Metaxyaceae Pie.Ser., porque se considera que son grupos na­

turales bien definidos y establecidos como tales, con revi­

siones taxonOmicas serias con base en el analisis e interpre­

tacibn de los caracteres morfolOgicos de la fase esporofiti­

cal si se analizan los caracteres morfolbgicos mas represen­

tativos de la fase gametof\tica la cual hasta la fecha no ha 

!iido estudiada sistem~ticamente en estos grupos, se podra 

llegar a concluir que estas caracter\sticas morfolOgicas ga­

metof\ticas tienen alg~n valor taxonOmico y se podra contri­

buir a rechazar o confirmar las postulaciones de otros auto­

res, asi como dar un aporte importante al conocimiento del 

ciclo de vida de estos grupos de plantas. 
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ANTECEDENTES 

Los helechos ciateoideos forman un grupo de 6 géneros 

con cerca de 500 especies, distribuldas en los trOpicos; la 

mayor diversidad es encontrada en zonas h~medas de las mon­

ta~as tropicales. 

al Esporofito 

Los taxbnomos clasicos colocan a todos los helechos ar­

borescentes en una sola familia Cyatheaceae lMettenius,1856; 

Diels, 1902; Christensen, 1906; Maxon, 1911 ¡ Hol ttum, 1963; 

Hclttum ~Sen, 1961li Bower (1926! enfatiza la posicibn soral 

en estos helechos y los segrega en tres familias: Protocya­

theaceae, Cyatheaceae y Dicksoniaceae; esta opiniOn es com­

partida por Reimers 11954! y Pichi-Sermolli l1958l; Christen­

sen 11936) reconoce solamente dos familias: Cyatheaceae y 

Dicl<soniaceae. 

Finalmente Tryon l1970al reviso la clasif icaciOn genéri­

ca de las Cyatheaceae (excluyendo Dicl<soniaceael y estableciO 

sus relaciones filogen~ticas. 

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 monograflas tratadas a nivel genérico 

1Riba1 1967 1 1976 a, 1969; Gastony, 1973¡ Stolze, 1974i Co­

nant, 1963; Tryon, 1971i Windisch, 1976a, 1977 1 1976 y Ba­

rrington, 1976J, estudios basados fundamentalmente en el ana-

1 isis e interpretacibn de los caracteres morfolOg1cos de la 

fase esporofltica. 

El inter~s en el estudio de los helechos arborescentes 

se ha renovado, poniendo atencibn en estudios morfologi-
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co-anatbmicos comparativos <Lucansky, 1974a1 1974b 1 ·1976 1 

1982 1 Lucansky & White, 19741 White, 1974a 1 1974 b; White & 

Lucansky, 19751 White & Norris,1975; White & Weidlich, 1974>. 

El n(lmero cromosOmico <n=69l ha sido confirmado en todos los 

g•neros de helechos arborescentes y su relevancia en los va-

rios sistemas de clasificaciOn ha sido valorada por Walker 

11973). La ontogenia y diversidad del indusio ha sido estu­

diada por Tryon & Feldman 11975> 1 aspectos de hlbridos.por 

Conant < 1975>, estudios pal inolOgicos y capacidad esporarig_ial 

por Gastony 11974 a,b; 1979, 1981, 1982) ' ., . 
y Gastony & Tryon 

<19761; Lugardonl1971l ¡ Tardieu-Blot 119661 ;Tschudy & Tschudy 

( 19651. 

Riba 11963> en su trabajo sobre los helechos arbOreos de 

M~xico, describe las preferencias ecolOgicas 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 Paclf ico en los estados 

de Guerrero, Oaxaca y Chiapas y en algunas zonas en los está-

dos de Puebla e Hidalgo. 

El mismo autor en 1967,hace una revisiOn monogrAfica del 

complejo 8l.:i12Qb..il.il..Jiild.Ac1.~il!la Martius, grupo natural unifica­

do bAsicamente por la estructura de las escamas peciolares, 

este compleJO estA formado por 13 especies y 2 variedade~, 

di str i bu \das en montal'l'as h(lmedas desde 1 as Anti 11 as y Méx i é:·o 

hasta Brasi 1 <actualmente bajo Itic..hUlí...ec..i.a , ii.lie. Bafringt.Cin; 

1978). 

La clasif icaciOn de las Cyatheaceae fue ampliamente reví-

sada y discutida por Tryon 11970 al, quien con base en el in-
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dumento del peciolo, considera 8 g~neros: liel2bc.l.tta y t\.l.á.C112bi.::. 

la presentan escamas estructuralmente marginadas seto­

t ienen escamas es-

tructuralmente marginadas no setosas; Sp,ba..ec..c¡¿j;.iu:.i..li , con es­

camas estructuralmente conformes con o sin setas; ~Q.J;!l:u;¡lillc..i.a 

y Me.i~;i.a no presentan escamas sino tricomas uniseriados; con 

estas caracterlsticas el autor elabora una clave genérica, 

despu~s hace una breve descripciOn de cada uno de los géneros 

dando su distribuciOn general,sus caracteres distintivos y su 

numero cromosOmico correspondiente. La importancia de este 

trabajo radica en que el autor establece los niveles evoluti­

vos generales de cada género, y sienta las bases para que una 

serie de tratamientos sistem~ticos deriven de este trabajo. 

En la monografla del género I.r.iJ;tú¡;¡j:.~i..li 11976 1 19781 rea­

l izada por Barrington, se presenta el tratamiento sistem~tico 

de 42 especies y sirve como una base 

gaciones acerca de la biologla y 

para futuras investi­

evolucibn del género. 

Tryon ~ Tryon 11982> retoman el criterio seguido por Pi­

chi-Sermoll i 11970, 19771 en considerar como familias separa­

das a Lophosoriaceae y Metaxyaceae de Cyatheaceae y Dickso­

niaceae porque estas familias presentan una anatomla peciolar 

completamente distinta, segun los estudios anatbmicos de Lu­

cansky 11974al y Lucansky ~ White 11974> 1 por presentar espo­

ras con caracterlsticas distintas, asl como un numero cromo-

sOmico de n=65 para l...cll2bgjiC.Ci.a y n=94,96 para ~i..a~ , asl 

como tricomas uniseriados, en lugar de escamas. 

bl Esporas 

La literatura acerca de la morfologla de las esporas de 

Cyatheaceae con relaciOn a la presencia de perina fue revisa-
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da por Gastcny 11974b>, y se presentan evidencias basadás en 

les ensayos con hidrOxido de sodio, indicando que la capa ex­

terna de ornamentaciones en ciertas esporas de Cyatheaceae es 

perina. La perina definida de esta manera, es caracteristica 

de Me.i~:La 1 de especies paleotropicales y algunas nebtropi~ 

cales de .SJ2,ba.er;:.gg!e.,ciJ¡ , esU. presente en casi todas las es;. 

pecies de .él.Jic;u;ib..i.la y t~l.Jiu2l:utiu y en algunas especies de ~.l::. 

.cb..i.lll.e.cu y i::.::tatblta • La peri na estA ausente en 1.gJ2,bc;i.scu:i..a · y 

.Cn.em.id.ada y en muchas especies de I.d . .cb.illie.cu y C,::ta.tllea. • 

Dos patrones principales de nümero de esporas por esporangio 

se encuentran reportados para la familia. L~b.Qli.Qdii4 ~.l.::: 

.cb.illle.ciJi._ .C:at..hu._ .S~üt.Qllittu._ .C~m.ill.aúa... y p r obáb lé'..: 

mente Mei~:a se caracterizan por presentar esporangios con 

64 esperas, mientras que la mayorla de las especies de 

.81..sQJlb.il.a y todas las especies de lie~e..l.e.a se caracterizan 

por presentar esporangios con 16 esporas. La congruencia de 

esta distribuciOn genérica de los tipos de capacidad esporan­

gial con el arreglo fil~tico de Tryon de los generes de Cya~ 

theaceae apoya parcialmente la naturalidad de este sistema. 

cl Gametofito 

Por lo que respecta a los estudios realizados acerca· de 

la fase gametofltica podemos decir que en la óltima décad·a 

han habido avances notables. 

La primera descripciOn publicada del cultivo con éxifo de 

helechos a partir de esporas fue hecha en 1699 por Morison en 

"Plantarum Historae Universitas Oxoniensis Pars Tertia",· y la 

primera descripcibn del desarrollo del gametofito de helech~s 

en cultivo fue publicada en 1794 por J. Lindsay ¡ otra cita 

interesante es la de Kaulfuss 110271 1 quien hace una descrip-
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cibn de la. germinacibn de esporas y desarrollo del gametofi­

to. 

El primer autor que estudia el protalo de Cyatheaceae es 

Bauke 11876>; posteriormente Schulemberger 11911) hace un es­

tudio comparativo de gametofitos de ciatelceas y polipodia­

ceas haciendo hinca.pi~ en el géner.o 111..gculli..i..a. ; Schmelzeisen en 

11933) estudia los pretales de maratihceas,ciatelceas y poli­

podiAceas. 

Stokey en 1930, estudia el protalo de 16 especies de cia­

telceas, haciendo una descripcibn de las estructuras vegeta­

tivas, presencia o ausencia de tricomas, forma y tama~o de 

las c~lulas vegetativas; en cuanto a las estructuras repro­

ductoras pone especial ~nfasis en la forma, n~mero de célu­

las, presencia o ausencia de op~rculo de los anteridios; cita 

estas mismas caracterlsticas para 10 especies que correspon­

den a dicksonilceas. 

La aportacibn mls 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 gametof itos de 

muchos g~neros, las observaciones iniciales de Stokey se ba­

saron en g~neros aparentemente bien establecidos, por ejemplo 

el g~nero 8..!l.i..an!.u.m , y las semejanzas de las caracterlsticas 

de sus gametofitos fue tan constante de especie a especie, 

que llevo a la autora a pensar que la informacibn 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 observo que las caracterlsticas 
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de los gametofitos pueden variar significativamente entre las 

especies de un mismo g~nero por lo que sugiere que se rea­

l icen estudios m~s amplios de esta fase dentro 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 la identificacibn de un hele­

cho estk basada en las caracterlsticas del esporofita 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 g~nero, o quizAs inclinar la balanza en cuan­

to a problemas de g~neros o especies. Stokey & Atkinson en 

19~7 sugieren que los gametofitos de los helechos no son 

cuerpos plAsticos, in~tiles taxonbmicamente, sino una entidad 

de considerable valor en el estudio de las relaciones entre 

los helechos. 

Galdil1966) hace un estudio comparativo de pretales de 

helechos arborescentes de M~xico, trabajando con tl.amil:..el.ia 

c~utia~u<=~~hl~uu~~uti~~u>, ~u~~~u~ 

c~a<=~~u®teti~~~ti~> y~~~~li~ü~~~uu 

encontrando diferencias en la ornamentacibn de las esporas, 

en la estructura y nomero de c~lulas de la pared de los ante­

ridios, sin embargo estas diferencias no pudieron ser tomadas 

como caracteres diferenciales g~nericos o especlf icos porque 

no se logrb observar qu~ tan constantes eran, porque se tra­

baj b sblo con tres especies y se observaron pocos ejemplares 

debido a dificultades durante el cultivo de los pretales. 

Sin embargo considero que es importante citar este trabajo 
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por ser uno de los primeros intento• en nuestro pals de cono­

cer el comportamiento y la relevancia de estudiar la fase ga­

metof itica de los helechos arborescentes. 

Miller <1968> hace una recopilacibn de los factores biO­

ticos y abibticos de los gametofitos de los helechos y men­

ciona la utilidad de estos peque~os cuerpos plAsticos como 

material experimental. 

dl Criterios de germinaciOn 

Los criterios mAs comunes para definir que una espora ha 

iniciado su proceso de germinacibn son los siguientes: 

ll Cuando la primera mitosis de la espora da origen a la ce­

lula rizoidal y a la primera celula del protonema; este cri­

terio no es usado en la prActica porque el contenido celular 

de las esporas de los helechos es muy denso y a menudo las 

cubiertas obscuras, por lo tanto es dificil la ubservaciOn de 

la primera mitosis. 

21 Cuando hay ruptura de la cubierta de la espora; este cri­

terio en muchas ocasiones es equivocado porque bajo ciertas 

condiciones de humedad las esporas se hinchan a tal grado que 

las cubiertas de las esporas se abren sin ningun desarrollo 

posterior. 

3> Cuando se observa la salida de la primera celula rizoidal 

o de la celula protAlica o de ambas de la cubierta de la es­

pora; esta observacibn se hace fAcilmente y es la que se si­

guib en este trabajo. 

el Latencia y viabilidad 

Nayar ~ Kaur(1971l citan que la espora de los helechos, 

ya sea del tipo trilete o monolete, es unicelular con un nd­

cleo central rodeado por el citoplasma vacuolado en el cual 
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estAn suspendidos cloroplastos o leucoplastos y glbbulos de 

grasa como material de reserva. El contenido protopU.smico· 

esta rodeado por una delgada pared, la intina; rodeada por 

una capa externa, gruesa, impermeable, de esporopolenina, de 

muy diversa ornamentacHm, la exina. En la mayorla de los he­

lechos las esporas son liberadas del esporangio en la condi­

ciOn celular mencionada anteriormente y son capaces de perma­

necer viables por tiempo muy variable. Raramente como en 

c.btiilUl'2ie.ci..5J.c1i;.u5.J;li..5 <H.B. > Christ, las esporas tienen 2 

o 3 c~lulas en el momento de ser liberadas y pueden permane­

cer latentes en este estado por un cierto perlado, 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 coman en esporas 

c 1 orofl l icas. 

Mas comOnmente las esporas de los helechos son viables 

por 2 o 3 meses o bastante mas. Ejemplos de largos periodos 

de viabilidad de esporas de helechos son citados por Laage 

(1907 l, Hartt (1925 l y Dopp 11927 >. Periodos excepcional­

mente largos de viabilidad <mas de 20 a~os> son mencionados 

por Coleby 8c Druery, 119041 y Fisher, 11911>. 

Para que las esporas de los helechos germinen necesitan 

de una adecuada humedad, una temperatura apropiada, un pH 

adecuado (4-8l y una disponibilidad de suficiente intensidad 

luminosa de cierto tipo ; estos aspectos fueron revisado~ por 

Miller (1968>. 

f) Patrones de germinaciOn 

En la mayorla de los helechos homospbricos, la germina-
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cibn es precedida por el hinchamiento del contenido de la es­

pera por abscrcibn de agua; la intina se expande, pero la 

exina <la cual practicamente ne es elAstical se abre por la 

lesura. Una serie de divisiones celulares subsecuentes en una 

secuencia definida, dan como resultado la formacion de un 

protalo. 

La secuencia de las 

cien en el desarrolle de 

divisiones celulares y diferencia­

las caracterlsticas de la forma 

adulta de los pretales a partir de la espera unicelular varla 

entre los distintos helechos. La uniformidad mostrada por los 

diferentes g~neros en estos aspectos ha sido reconocida desde 

hace muchos a?los Comanmente la germinacion 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 <19421 y Nishida (1965) clasifican los patrones 

de germinacion de las esporas con base en la relacion espa­

cial tposicion relativa! de las c~lulas basal, protAlica y 

rizoidal primaria. 

Nayar y Kaur (1968) no apoyan estas clasificaciones por 

que no se toma en cuenta la polaridad de la espora y proponen 

basados en este altimo caracter, tres categorlas de germina­

cibn en helechos homosporicos: polar <tipos: &niUDi.a4--Q.j;DU.1DJ1a 

)!..,Yil:t..Atiii4 l ecua ter i al (ti pos: llla.i~a.ni.a,__t;.:ta.t.h.2a...-1:1)!.llle.= 

n~ll)!llu.m4--I.ci...i:b.Qm..an.e14_M~cuii.u!ll Y ~b..l:i..!ill~~c..ll. l y aro o r fa, 

que se presenta en grupos primitivos (Marattiaceae, Schizaea­

ceae y Ophioglossaceael y que no muestra polaridad definida 

<v~ase Fig. A l. 

En todos los tipos de germinacion polar la primera divi-
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et: f ANEMIA 

~ OSMUNOA 

VITTARIA 

FIGURA A.- Tipos de germinaciOn de esporas de helechos homos­
pbricos. 
!La marca trirradiada en los dibujos de las esporas en el ex­
tremo izquierdo se'tlalan la posiciOn del polo proximal en to.­
das las esporas en esa hilera. Las flechas indican las pasos 
sucesivas en la germinacibn de la espora. 

<Nayar 11< Kaur, 1971) 
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sibn celular 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 germinaciOn 

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 germinaciOn amorfa es bastante rara y no 

muestra polaridad con respecte a las divisiones celulares ni 

a la direcciOn de crecimiento. Esto da como resultado una ma­

sa o lkmina de c~lulas de las cuales se diferencia en un es­

tado tardlo una c~lula meristemAtica de una de las células 

marginales, el alargamiento posterior del talo es en la di­

recciOn de la c~lula meristemAtica. 

El tipo mks simple de germinaciOn es el tipo CUiiOll.lruiC:..... 

caracterlstico de Osmundaceae. En este, se desprende un ri­

zoide inicial peque~o o se forma en el polo proximal de la 

espora por una pared perpendicular al eje polar, se alarga 

paralelamente al eje polar y forma el rizoide primario, ori­

ginAndose un filamento uniseriado de 1-2 o mas c~lulas. El 

filamento germinal se alarga en el mismo plano que el rizoide 

pero orientado en la direcciOn opuesta. 

En la germinacibn tipo finemi.a~ la primera divisiOn de la 

espora es como en el tipo 05.DllUld.a pero da como resultado dos 

c~lulas hijas iguales, de las 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 r·1-

zoide lateral inicial y una c~lula inicial protAlica. Las di­

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

te se alarga paralelamente al eje polar de la espora, mien­

tras la rizoidal primaria se alarga perpendicularmente a 

ella, comün en Anemiacea~ y Lygodiaceae. 

El patrbn de germinación m~s comiln es el tip1l !al.i.Ua.ci.a ... 

el rizoide inicial se forma por una pared perpendicular al 

eje polar, la célula distal <inicial pretal ical se divide pcír 

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 fi­

lamento germinal. El rizoide primario se alarga paralelamente 

al eje polar, mientras que el filamento germinal se alarga 

perpendicularmente a él (a lo largo del plano ecuatorial)', 

La germinacibn ecuatorial mAs simple es del tipo lila.i~ 

c~n.ii4- com~n en Gleicheniaceae, Dipteridaceae, Loxogrammace­

ae y otros polipodiAceos. En la germinaciOn se forma una ri­

zoidal inicial lateralmente por una pared paralela al eje po­

lar de la espora. Una serie de divisiones en la célula prota-

1 ica 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 direcciOn opuesta~ 

En el tipo de germinaciOn ~r:.iái.LI;i¡lle.ci.s , el filamento 

germinal puede desarrollarse como en el tipo .Glii:.U:~n.ia... per·o 

a menudo es corto y algunas veces ni siquiera termina en un 

rizoide. Se forman filamentos germinales secundarios como ra­

mas de cualquiera de las células del filamento; las r·amas son 

perpendiculares al filamento primario y por lo tanto parale­

las al eje polar de la espora, 

En Cyatheaceae, Loxsomaceae y Cheiropleuraceae se forma 
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una inicial rizoidal lateralmente como en el tipo ~l..a.i..cb.aD..1a 

;pero la segunda division ten la celula inicial protAlical es 

perpendicular a la primera, y las subsecuentes divisiones son 

paralelas a ella. 

Asl, en el tipo ~aib.aa de germinacion de la espora el 

filamento germinativo crece a lo largo del eje polar, mien­

tras que el rizoide primario crece a lo largo del plano ecua­

torial <perpendicular al filamento germinal), 

El tipo de germinación H:t.JDIUIQ.¡;lb..)!l.lu.m es bAsicamente tri­

polar, todas las divisiones celulares en la germinacion 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 l~ina ecuatorial expandida de tres celulas igua­

les. En cada una de estas celulas se forma una celula hija 

lenticular hacia el centro de la pared lateral perif~rica, 

Cada celula lenticular puede crecer en un rizoide o en un fi­

lamento germinal; en fases subsecuentes hay una serie de di­

visiones por paredes paralelas a la 6ltima pared formada. 

En el tipo de germinacion IL.i..cb..QUl.ilo..aá.o. se omiten las dos 

primeras divisiones que ocurren en el tipo H:t.mtUlCUl~l.lwn ,asl 

que se forman tres celulas lenticulares simultaneamente ero la 

periferia de una celula triangular hacia la periferia ecuato­

rial. 

En el tipo de germinación Ma.c:~i1Ltl4 hay divisiones adicio­

nales en cada una de las tres celulas de la lAmina primaria 

como en el tipo H:t.me.oci.¡;¡b..;,!l.lWD~ Esto da como resultado una la­

mina de una celula de grosor, larga y triangular, de 9 a 12 

celulas expandidas a lo largo del plano ecuatorial de la es­

pora en germinacion. Se forman tres celulas perifericas len-
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ticulares, en cada esquina de la lilunina y estas se desarro-

11 an como en e 1 ti pe .l:l~IU!~b..:!llwn ... 

En el tipo de germinacibn amorfo, se forma una placa o 

una masa de celulas, en lugar de un filamento germinal unise­

riado1 es aceptado por los morfblogos como el mas primitivo 

dentro de los helechos !Stockey, 1951; Nayar & Kaur 1 1968l.En 

Filicophyta, el tipo amorfo de germinaciOn es extremadamente 

raro, estando citado solamente en algunos de los grupos ob­

viamente mas primitivos, tales como ~.t...iD..Q~a.¡;~ y la sec­

ciOn l...Q~.uiium. de .Se.huila !Bierhorst, 1965, 1966 1 1967a, 

1968bl,Matoniaceae !Stokey & Atkinson, 1952bl y posiblemente 

tambien en Stromatopteridaceae !Bierhorst, 1967b, 1968bl. 

En todos los otros tipos, la germinacion de la espora 

resulta en la formacion de un filamento germinal uniseriado y 

alargado. En las familias mas avanzadas, el filamento germi­

nal se compone generalmente de varias celulas de largo, mien­

tras que en los grupos mas primitivos, generalmente tiene só­

lo 2-3 celulas de largo. 

gl Patrones de desarrollo protalico 

Nayar & Kaur (1969) describen siete tipos diferentes de 

desarrollo de protalos en los helechos homOsporicos: el tipo 

M .. ia.ni..um , tipo llc)!.nad . .Gl , tipo ~r:..aj;.gll.iili.5 , tipo l:úlu..li.nia , 

tipo tla.t:a.l:.:t..ia , tipo !l!im.un..sia y tipo 8..51J..i.!1.i.wn • Estos difieren 

en la secuencia de las divisiones celulares durante el desa­

rrollo, la etapa del desarrollo y region en la i:ual la celula 

meristematica o el meristemo pluricelular se establece, y en 

la forma resultante final del talo <vease Fig. B l. 

Una celula meristematica se forma apicalmente en el pro­

talo joven de los tipos 8d...iant.u.m. , ll~n.atia y 1:1.QuU.u y 

lateralmente en los tipos 8~.u!i..Um y !l!im.uruia . Un meriste;.. 
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c1GURA B.- Tipos de desarrollo prot~lico en helechos homospó­
ricos. 
Las flechas indican las fases sucesivas de desarrollo proté­
lico como sigue: tipo .Oamu..nd..a 1,- 2, 3, 4, 5, 15, 16, 17; tipo 
tiaca.U.la 6, 7, 15, 16, 17; ti po 8..sli..an..1:.1.Ull s, 9, 1 o (o 8, 11 , 

12l, 13, 14, 1_5, 16, 17; tipo Doruu:.ia 8, 11, 18, 19, 20, 15, 
16, 17; t i po te.ca.ic.¡;il.er:.ia 8, 11 , 18, 19 , 21 , 22, 23, 24 i ti po 
~ai.il.in.ia 8, 11, 18, 19, 25, 26, 27; tipo B.s¡¡i!i..i.wn 28, 29, 

30, 31(b 28, 29, 32, 35, o 28, 33, 34, 35, b 28, 33, 36>, 37, 
38, 39, 40. 
(Los recuadros dibujados en el protalo i~dican detalles con 
la. letra. Al. 

INaya.r • Kaur, 19711 



- 31 -

me pluricelular se desarrolla lateralmente en el tipo 

~c.aUlril,e..r::i.li , mientras que no existe un meristemo definido 

claramente diferenciado en el tipo KaJ.lllnJ.a , 

Entre los tipos de desarrollo prot~lico citados ante­

riormente, el tipo ~a..ca.t.i.i.a y el tipo Q..5uwo..sia , carecen de 

una etapa filamentosa bien definida; estos est~n 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 g~neros. 

En algunos casos, la etapa de cuadrante se retrasa, y se 

produce un corto filamento uniseriado ( Stokey & Atkinson, 

1956al, en el cual las dos c~lulas anteriores se divid~~ 

longitudinalmente para producir un cuadrante que se desarro­

lla en un protalo. 

En general, la supresibn temporal o permanente del cre­

cimiento apical organizado parece ser la clave en la evolu­

ciOn de los pretales de los helechos homospOricos. Por lo 

tanto, el tipo de desarrollo en el cual una c~lula meristeffiA­

tica apical se diferencia tempranamente durante la formacibn 

de la placa prot~lica !tipo lUllio..t.wn > parece ser el mas pri­

mitivo comparado con aquellos en los cuales la diferenciacibn 

de la c~lula meristematica se retarda (tipo llr:)!..Qa.cli l o se 

suprime totalmente <tipo .Ce..r::a.iQJ)t.eti5. l. Acompa?íando al re­

traso en el desarrollo de la c~lula meristematica, general­

mente se encuentra una reduccibn clara en su actividad. Por 

lo ·tanto, los pretales que tienen el tipo 8d..ia.nt.l.l.m de desa­

rrollo, presentan un crecimiento y expansibn del protalo jo­

ven basado principalmente en el funcionamiento de la c~lula 

meristem~tica, mientras que los que tienert el tipo llr::t..na.cli , 
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no presentan un papel muy activo de la celula meristematica 

en el crecimiento y expansion del protalo joven, como es el 

caso en la mayorla de las Polypodiaceae !Nayar, 1962 1 1963a y 

1965). 

Un siguiente paso en la evoluciOn de los pretales, es la 

eliminacion de la celula meristematica y el establecimiento 

de un meristemo pluricelular directamente a partir de algunas 

celulas marginales de una ancha placa protalica no merlstica, 

como se ha observado entre los grupos mas avanzados de los 

helechos homospOricos. La eliminaciOn de la celula meristema­

tica, como se encuentra en el tipo ~ilWl.in..i.a parece repre­

sentar la condicion mas avanzada. 

Otra linea de evoluciOn entre los helechos homospOricos 

parece ser en la direccion de la supresion del crecimiento 

apical en el protalo joven. Esto se observa en el tipo 

8.ál2.id.i.UJD 1 en el cual com~nmente el filamento germinal ter­

mina en un pelo, y la placa protalica se forma por la activi­

dad de las celulas intercalares. Sin embargo, el retardo del 

crecimiento apical puede manifestarse sin formacion del pelo. 

En casos extremos, toda la regibn anterior del filamento ger­

minal incluyendo a varias celulas puede quedar en reposo, 

la placa protalica se desarrolla hacia la mitad del filamento 

como se ha reportado para .Sí..ei:wc..hl..a~LRS.l.l.Lil!:...ili ( Stokey e.: 

Atkinson,1952a; Nayar e.: Raza, 1966>. 

Tambien, en lugar del retardo o cese del crecimiento 

apical que ocurre en la etapa filamentosa, puede manifest~rse 

despues de que el filamento germinal se ha desarrollado para 

formar una placa protalica. En tales casos, el crecimiento se 

restringe a un solo lado, y el meristemo se establece late­

ralmente en la placa corno en el tipo ~c..aj;J;¡¡U¡;.r:u • 
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Por lo tanto, los tipos de desarrollo KiiU.1l.iD..ia....8Jiil2.id.iwn 

y r:e.r.ilicuil:...el:...iá parecen ser los mas avanzados, mientras que el 

tipo Ad..i.ani.U.m es comparativamente primitivo. Este punto de 

vista es apoyado por el hecho de que en varios grupos de he­

lechos homospbricos, el tipo 8..di...ao...t.wn ocurre en los generes 

mas primitivos, mientras que los tipos ll.c.:t'.ll~i.a.._Kal.lli.ni.a o 

ta.r:a.tcuil:...ec..iá ocurren en los g~neros mas avanzados. 

La transiciCm del tipo atii.an..l:.u.m al c..eut..clJ,ia.r:i.5 se 

encuentra en diferentes especies del mismo g~nero como en al­

gunos casos como tb.eilant...be..5 , E...t.e.r.u y E..ellü¡\ CNayar & Baj -

pai, 1964; Pray, 1968l. Igualmente, entre las Polypodiaceae, 

los g~neros mas primitivos de Microsorioideae CNayar, 1962 1 

1963a,bl y Platyceroideae <Nayar ~ Chandra, 19651 poseen un 

desarrollo protalico mas cercano al tipo lilii.ao...t.u.m , mientras 

que en los grupos mas avanzados como los helechos drynarioi­

des ( Nayar,1965l y Crypsinoideae e Nayar,1962>, el desarro­

llo es del tipo Il..c)(Jl~i...a con un retraso en el establecimien­

to de la c~lula meristematica. En especies de g~neros compa­

rativamente mas avanzados como Kal.lli.ni.a CNayar, 1963al, Le¡:¡.:: 

!.o..ch.il..l.l~_fa.ca.l~t..cc.hil\Uii <Na y ar, 1963b l, C.Cl..:t!ila <Mayar·, 1962 l 

prevalece el tipo Ka.ul.iD..i¡\ CNayar ~ Kaur, 1969), 

Nayar ~ Kaur en 1971 describen ~l patrbn de desarrollo 

para las Cyatheaceae manifestando de acuerdo con sus observa-

cienes que la germinacibn de la espora es 

t)!..at...b~~ El desarrollo protalico es del tipo 

del tipo 

8.Ji .LaDJ.u.m o 

Dc..:tn..ac...i.a , una c~lula meristematica se establece cuando el 

talo tiene de 4 a 5 c~lulas 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 namero de célu­

las. La estructura del anteridio de ~;:t.Al.he.A es parecido al 

tipo leptosporangiado, el de ~Q.J:lh.a~ci.a es mAs grande y con 

una pared m~s complicada. Durante la dehiscencia la célula 

opercular se desprende intacta. Los arquegonios se producen 

solamente después que la costilla media tiene de 4 o mas cé­

lulas de grosor. El cuello del arquegonio es alargado 1 6 a 8 

células de largo l, 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 posición 

taxonbmica <Atkinson ~ Stokey,1973l. Todos poseen un talo ga­

metofito piloso, de larga vida, cordiforme en la madurez, de­

licado para su tama?ío, con un grueso cojinete, alas amplias, 

rizoides abundantes incoloros o p~lidamente casta?íos y orga-

nos sexuales del tipo 

las esporas, la longitud 

avanzado, Aunque la or·namentacibn de 

del pelo simple gametofltico y la 

forma y dehiscencia del anteridio son caracterlsticas que di­

fieren entre las especies, dos caracterlsticas gametofiticas 

separan a los representantes goniopteroides: pelos ramifica­

dos y el desarrollo 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 estos junto con 

otras diferencias menores e inconsistentes, sugieren una re­

lacibn no muy cercana de ~o..i.wit..er::.is con i:ietU.!iCi...l.lm 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, Hidalgo, Puebla, Oaxaca y Veracruz, en 

M~xico y en diversas localidades de Costa Rica <v~ase Apéndi­

ce). 

Las especies y variedades estudiadas son: * 
8Uicu;1b..i.Ll...ial~n.ii Hool< • 

.Cn..em.id..atia....;;u2i.J;u..l.aia < Hook. l Sto l ze 

.Cn..em.ili.atia...i;.b~ic:a..t12A ( Maxon l Tryon 

.Cn..em.id..atiiLd..ec..uc..ce..na <Liebm. l Tryon 

.Cn..em.ili.atia_b.Qcci.1.1a <L. > Pres l 

.Cn..em.ili.atiiLllll.Lt • .ic..a !Christl Tryon var. c .. cm . .1:.isu..a <Maxon) Stol-

ze 

Clle.mUJ.u.i..a....mu .. U..i;a !Christl Tryon var. SJ:.Wld...i.lii. <Maxonl Stolze 

J:n.em.ili.at:.iiLlll.LLtic..a <Ch r i s t l T r· y o n va r • lll.l.l.i.ic..a 

J::i..at..be..a-51e..laad...i.i Ster n 

J::i..at..be..a-51D¿e.c~n.s Kze. var. d...i.~csa..na 

J::i..at..be..a-51Dte.c~n.s <Kze. l var . .t..uu~~imi.i (Maxonl Tryon 

.C;i..at..be..a_fu...l.~ <Mart. & Gal. 1 Fee 

.C:l..Bí...he..a...sr:.aulJ.i;;, Gr i seb . 

.C:l..Bt..bu.....mu...l.tiile2.Ca Sm • 

.C';i..aí...hU-Sw;iui5..t.t:.iS.CU <Ch r is tl Maxo n 

L.cu;1b..cls..ct:.ia_Ql.laiitip.in.na.l:.a <Gme l • l c. eh r- is t 

Meiil:t..a.....J:ll.5lllli!. < H • B • K • l Pres l 

Ne.¡ib..el..eiLe.cinat:u <Karst.l Tryon var. e.cinace.a 

Ne..gb..el..eLtn.eltic..all.il. !Schlecht. & Charn.l Tryon 

tle..gb..el..ea..._12-Ql..)!5..t.i.J;.b.CIU!e.s ( C hr i st l Tryon 

t;le..gb,.el..ea..._il::lQo.iana Gastony 

SP..ba.ei::aP..t.e.ci..s.....bc.J.lDJÜ < Chr i stl Tryon 
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.S~ut..ell.1.ttUi_el .. cm..sila IHocl<. l Tryon 

.S~üt..ell.1.tti...5-1l~tld.a ILiebm.) Tryon 

.S~uc..cll.1.e.cu_m~5..1.1~iJie.a ILiebm. l Tryon 

ltlc..hi¡;¡i..etlL..12.i~e..nilJ:.a ILiebm.l Tryon 

ltlc..hi¡;¡i..etla.....c..t15..i~i.J:e..n5..iia <Kuhn. l Barr, 

ltlc..hi¡;¡i..etlL..m.etiun.a <Mart. l Tryon 

ltlc.hi¡;¡i..etlLm.i~c..sl.CUlt..A <Desv. l Tryon 

ltlc.hi¡;¡i..etlLa ... H .... ~ilWiüa.irn.a 1 Bal<er l Bar r. 

ltlc.hi¡;¡i..etlLS.Ca.bt:...i.IUiC..LÜ..a ( Maxon l Tryon 

ltlc.hi¡;¡i..etlL..S.Cb..ie..tie..an.a IPresl l Tryon 

ltlc.hi.'2i..ed5-5..ii¡;¡u...la.ü.5 < Chr i st l Tryon 

ltlc.hi¡;¡i..edLi..ci.J:h.1ilJ:.a ( Maxon l Tryon 

* Para conocer los sinbnimcs de algunas especies, v~anse: Mo­

nograflas de I...ci.J:h..ill.1.~i..51. Barrington, 1978; 8.15...Q~ila.l Co­

nant, 1983; ~e..¡:¡b.el.Jila.l Gastony, 1973; t:..oemUla.cia~ Stolze,1973; 

C)!..Qi..be.D~ Tryon, 1976; 5..Qb..ae..t~i..etlláJ. Windisch, 1977. 

Al Be.cQ.le..c<:J.Oc_e.n~Lc...am.¡;¡12 

Las esporas se obtuvieron colocando plnnulas con espo­

rangios maduros y cerrados en cajas de petri o en sobres de 

papel esterilizados, en donde los esporangios abrieron por 

desecaciOni las cajas se mantuvieron cerradas hasta el momen­

to de las siembras, se sellaron para evilar contaminaciOn 

entre diversos tipos de esporas y entre especies. Las esporas 

se almacenaron en un lugar seco y fresco para que no perdie­

ran viabilidad. 

Las especies estudiadas son homospOricas, presentan es­

poras triletes o tetrah~dricas, con diversos tipos de orna­

mentaciOn IGastony, 1979; Gastony & Tryon, 1976 y Tryon & 

Tryon, 1982) 1 viabilidad larga <un a~o o masl y todas son to-
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toblksticas y no clorofllicas. 

B) .Slim.bU~CLc;,gQ..diJ;;i.J;¡ruUL!UL.la.llcu:a.i.cu:UI 

Las medidas mlnimas, medias y maximas de las ~sporas se 

obtuvieron 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 como una solucibn al 1% de hipoclorito de 

calcio, Tween 20 o tambi~n 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-

1 idif icado al 1% en un medio inorganico como Parker o Thomp-

son !Basile, 1973; Dyer, 1979; Kleko~isl<i 1 1969, 1969bl el 

cual contiene los microelementos y macroelementos requeridos 

para el buen desarrollo de la fase gametofltica <TABLAS IV y 

VI. 

A las soluciones madre de Parker y Tnompson se les adi­

ciono un litro de agua destilada, se les agregaron 10 gramos 

de agar y se esterilizaron a 20 libras de presibn, durante 

una hora <TABLAS VI y VIII. 

Los cultivos se colocaron en dos ambientes distintos; 

unos en una ckmara Conviron<Scientific Instr·uments, Winnipeg, 

Canadal, con un fotoperlodo de 12 horas luz 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 

y un timer marca Torl< Time Controls de 60 Hz y 120 voltios, 

con un fotoperlodo de 12 horas luz i 12 de obscuridad. Se 

sembraron tambi~n esporas en la obscuridad; en todos los ca­

sos la temperatura se mantuvo entre 25 e y 30 C. Todos los 

cultivos en ambos ambientes estuvieron a pH 7; para obtener 

fases filamentosas se sembrb en Thompson o Parker liquido de-



Macroelementos 

Nitrato de amonio, 

Fosfato de potasio 

Cloruro de calcio, 

Microelementos 

Sequestreno, (NaF'e). 

8.82/1 agua acidificada* 

1.57/1 agua acidificada 

Cloruro de manganeso, MnC1 2.4H2o 1.44/1 agua acidificada 

0.746/1 agua acidificada 

0,49/1 agua acidificada 

·*agua acidificada=] litro agua destilada: 



Sol ucfón mádre de Jhompson 

Macroelementos 

Nitrato de amonio, NH 4No3 

Sulfato de magnesio, 

Microelementos 

Sulfato manganoso 

Sulfato de Zinc, Znso4.7H20 

. 0.186/1 

Molibdato de amonio, 0.0035/1 

. 2.5/l. 

Sodio EDTA* 

*Etilendinitrilotetracetato di 



ZnSO'I ., . 
'· 

cusov 5 H10 1 

t1nCl1 4 Hi.0 1 

1 

1 

.agli.~. dest i J .;i.da. 1 · l i:tr~.·:; 

10 gra~mos 

TABLA 1-JI.-, O<lek•::iwsk.i., :196,91)): 
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PREPARAC IOt'l DEL MED 10. DE JHOMPSON 

l<H,_PO '( 

Mgso,,. 

. Ca.Cl2. 

.7 H1(J . 

. M I CROELEMEt-lTCJS 
- ,_~- - - '-~'-"-·--:;-""-"'-'O---='-''·-=_".-_-:_-:.:-.• .:.,-·-

cuS·q,l 
·:-:-'·,·, \ 
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bido a que en este medio dichas fases duran mks y es mAs fk­

ci l observarlas en vivo. 

Las diversas fases de germinación se fijaron en Craf II, 

para hacer una anklisis detallado con mayor facilidad asl co­

mo observaciones de expresibn sexual de los mismos, se uti-

1 izb este fijador por ser suave y d~bil, especial para mate­

rial delicado <Sass, 1964). 

Se hicieron dibujos del material fresco con una cAmara 

clara American Optical y se fotografiaron "in vivo" las di­

versas etapas con un fotomicroscopio Carl Zeiss, usando pell­

cula Kodak Panatomic X de 32 asa, 16 din y I o Kodak Plus X 

Pan de 125 asa, 22 din. 

Para las fotograflas de las esporas de las especies es­

tudiadas con el microscopio electrbnico de barrido se siguió 

la siguiente t~cnica: se tamizaron las esporas, se montaron 

en placas pequeftas de bronce sobre un papel con pegamento en 

ambos lados, se colocaron las esporas con u11 pincel de un pe­

lo; se les dio un bafto de oro-paladio y se tomaron las foto­

graflas a 1500 X , el microscopio empleado fue marca JEOL Mo­

delo JSM-T20. 

Los cultivos se examinaron semanalmente durante las pri­

meras etapas de su desarrollo y posteriormente cuando el ga­

metofito era adulto se hicieron las observaciones quincenal­

mente, asl como para la observación de las hojas juveniles; 

de cada uno de los cultivos se hicieron 4 o 5 repeticiones en 

~edio de Thompson o Parker liquido o sólido, en 5 caJaS de 

petri de 5 ero de di~metro y cm de alto, 4 a la luz y 1 en 

la obscuridad, para lo cukl la caja se envolvió en papel de 

esta'tfo o pl~stico negro para evitar cualquier rayo de luz. 
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Todas las observaciones se hicieron ªin vivo•, en algu­

nos casos los gametofitos se fijaron en Craf II para observa­

cibn de anteridios y arquegonios y, en ning~n caso se hicie­

ron preparaciones permanentes, 

; · .. 

'{·. : t 
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RESULTADOS 

Para las medidas minimas, medias y mAximas de las espo­

ras v~ase TABLA VIII La especie que presenta las esporas 

mAs pequeflas corresponde a Cnfi.llliJliill'.:i.a....m\U.li:a var. s.ca.n!li5. , 

el resto de las especies presentan un tama~o muy homogéneo y 

esa variacion no es si9nif icativa, y solamente dos especies 

presentan las esporas del tama~o m•s grande, que son I..ci.= 

~hl~uu~li:~~~ay~~~~tiL~"ti~~il~ 

En todos los casos, la 9erminacibn fue precedida por un 

periodo de hidratacicn, lo que ocasiona el hinchamiento de la 

espora, la intina se expandib y la exina permaneciO intacta, 

se tomb como criterio de germinaciOn la aparición de la pri­

mera c~lula rizoidal que se abre paso por la lesura y 1-3 cé­

lulas prot~licas o clorocitos, porque son ficilmente visibles 

al microscopio compuesto o estereoscopico. 

La determinacion del tipo de germinación en muchas es­

pecies fu~ dificil de establecer dado que las cubiertas de 

las esporas de las especies son muy gruesas, no se transpa­

rentan y la primera división celular no se observa fAcilmen­

te. Por eso en muchos casos se fijo el material en Craf II, 

se separo la cubierta de la espora y se trato de hacer la 

observacibn. Muchas veces el tipo de germinación se tomó con 

base en dibujos y fotos observando la orientacibn de la célu­

la rizoidal y del filamento 9erminativo o con base en la li­

teratura existente !Nayar • Kaur, 1971, p. 300). 

En cuanto al periodo de latencia, la especie que presen­

to el periodo mis corto fue Sllhüt::..Cl~a.r.u-1lCLCti~ ILiebm. l 

Tryon con 15-20 dlas; en a.l~llhila....s..al.lli.l.li.i Hook, ~a.lb.ea 

slU'.e..cs.eD..li var. t..ua.r.i;.kb..eiJnil < Maxon l Tryon, ~aib..eCLi.uUia 
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ALSOPHILA SALVINll HOOK. 
"fii"fiiTiiAi\IA APICULATA ( HOOK.) STOLZE 
CNElll OARIA ffifüiiii?A ( MAY.011 ) TRYOtl 
CllEHIOAnlA D1Cll~RENS ( LIEBH.) TRYON 
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TRICHIPTERIS HICROOONTA ( OESV.) TRVON 
TRICHIPTERIS AFF. PILOSISSIMA ( BAKER) BARR. 
TRICHIPTERtS ffioRTUScüi:°ArtiAXOll ) TRYON 
TRICltlPTERtS SClllEDEfdlA ( PRESL ) TRYON 
TRtCHIPTERIS STIPULARIS ( CHRtST ) TRVON 
TRtCHIPTERtS TRICHIATA ( MAXOll ) TRYON 
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TAllLA VIII.- TAlw:IO DE LAS ESPORAS DE L.'<S E~PCCrES E;STUDIAOP.S .. 

ANCHO: Jlm 

Háxlma Hfn 1 ma Media Háxima 

40.0 30.0 35.0 37.5 
37.5 30.0 34.2 37,5 
37,5 25.0 33.0 37.5 
40 .o 30.0 3ó.2 42. 5 
37.5 30.0 33, o 37.5 
35.0 30.0 32. o 3ó.a 
25.0 22.5 26.o 32. 5 
35.0 21.s 32. 7 !¡2. 5 
45.0 30.0 34.7 37.5 

: 
_. 47.5 37,5 1t2. 5 45.0 

---- 4;.o 32.5 38-. 2 40.0 
·;::;-=-. 45.0 32. 5 38. 5 42. 5 

- 37 .5 ' 30.0 34.2 40.0 
;)7,5 - 35.0 38.5 4o.o 

)7 ,5 30,0 33. 5 37. 5 
65.0 52.5 57.2 65.0 
42.5 30.0 38.o 42. 5 
37,5 32.5 36.2 37 ,5 
37,5 30.0 36.0 ~o.a 
55.0 ~2.5 ~4.5 50.0 
4o.o 35.0 37. 4 40.0 
45.0 40.0 44.7 )O.O 
35.0 30.0 36.0 ~o.o 
40.0 32.5 39.2 45.0 
35.0 30.0 36.o 40.0 
32.5 25.0 28.0 30.0 
25.0 20.0 22.7 25.0 
27.5 22. 5 26. o 30.0 
so.o 40.0 44.2 47.5 
35.0 30.0 32.5 35.0 
32.5 27.5 30 .5 35.0 
38.o 30.0 34 .s 37.5 
32.5 27.5 30.0 32.5 
32. 5 25.0 27.5 32.~ 
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1 Mar t. lle Gal. > F ~e, C,:.!ilib..eiL.J1ll.L..li.i.ilt1.u. Sm. , l...cl12hC1Ji12Ci.a-Qu..a::. 

.!k..112.in.nila <Gmel. > c. Chr., lll.ellhtluJitiD.llc..ea IKarst. > Tryon 

var • .&c..iD..llc..eil , Ne.i;ib..eaa._m.atlc..ana !Schlecht. 11< Cham. > Tryon, 

Ne.i;ib..eliiL¡¡gl..)!iliJ:b..ai..siu <eh r is t > T ryon, ~llhtlü_l;.!:..)!Cllli.a::. 

na Gastony, iliJ:ll..ilU.e..i:Ui_J;¡i.c.cen.at..a 1 Li ebm. > Tryon, I..ci.c.ll.112= 

.te..r:.i.li.Jilti..__¡;iilCIJi Ui5...im.a 1 Ba k e r > Bar r • , I.r.i.c.b.i¡;¡.ie...t:UiJic..hi...e.=. 

.!luna IPresl) Tryon, I.r.i..J:;b.ilU,e...t:i..5Jii.i.p..u.lilti5. IChrist> Tryon 

y Ic..ic..hi.J;li.li!c..i1Li.ci..J:;b.iilia IMaxon> Tryon la latencia fue de 

20-30 dlas; en C..Oe..mi..sia.ci.a_a~.c.Yl.il.t...a !Hool.<.lStolze, c..nui..sic 

.ci.a_i;b..Qtic..auia 1 Maxon > Tryon, C..Oe..mi..siil.Ci.a-D1LL.i.i.c.a 1 e hr i st > Tryon 

var. !contigua IMaxonlStolze, .to...em.id..atia-uwi.i.i=.a IChristl Tryon 

var. gt..iJD..!li..s IMaxonlStolze, C..Oe..mi..sia.ci.a_mbll:.iJ:a IChrist> Tryon 

var. ml.Lt.iJ:a , .C)!..at...hü--lli..\te..i:s.en.5 Kze. var. d...i~c..se.n12. , tle..iil=. 

~~_.cl2lit...cllia 1 H. B. K. l Pres l, I..ci.c.b.i!U.e...t:UiJDa.xi.c.ana 1 Sch lecht. 

11< Cham. l Tryon y Itic..hi.J;l±...eti5.....ai;;a..btil.l..51:..l.11.a !Maxnnl Tryon tie­

nen latencia de 31-40 dlas y la especie que presento el pe­

rlodo de latencia mas largo fué .Cc..ero.i!l..ac..ia._!iec:.u.r..ce.na con 45 

dlas. 

Las especies presentaron germinacion tipo t;..)!ilib..ea a ex-

cepcibn de 

ge.na var. d...i~c..se.ns en las que no se pudo definir si era 

ti pe .t)!..ai.bU o ti pe !iltlc..he.ni.a • 

El desarrollo prot~lico en todos los casos fue de tipo 

8d..iil.lll!.lm presentando un meristemo central, salvo en ili.c.b.ii;L= 

ie..r:.lii-1tic..hi.at...a en el cual no se diferencio el meristemo y el 

desarrollo prot~lico se detuvo. 

La forma del gametofito adulto varib significativamente 

de cordiforme, cordiforme alargado, espatulado 1 largamente 

espatulado; sin embargo las formas que predominaron fueron 
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cordiforme o espatulado, esto parece estar relacionado seg~n 

Stokey 11930) con la calidad de luz, la nutricibn y la plas­

ticidad morfolbgica de los gametofitos. 

En general se presentan gametofitos cordiformes y espa­

tulados en Cyatheaceae, espatulados en Lophosoriaceae y espa­

tul ado-cord iforme en Metaxyaceae. 

Stokey 11930l puso mucho énfasis en el n~mero de células 

de los anteridios; estos son del tipo leptosporangiado, con 5 

células caracterlsticas. Sin embargo en est~ investigaciOn se 

observaron tambien 3 células, por lo que se pueden definir 

dos grupos: a) con 5 celulas en la pared del anteridio (2 ba­

sales, 2 anulares y 1 opercular ellptical: 8.lia.C!¡;¡hi.la_aaDli.::. 

nil... .c~uutia_~iJ;v..l.ila.... ~uL:l.a.r:u~~ti~~a... CJ:i9L:1.c 

~u~~~~~-- C~u~tla_j~tili... L~~ia.CIUL~~ti~MC 

ia..... ~~il~UUL~uüa.... iliJ;b..i.~e.r:i.S_m~iJ;~a.... I.c.~hl~ 

ie.r:Ui_ati.__¡:iilwai55..iu._ y Itic.hUiletiL-liic.bud.eana , b > con 

tres células en la pared del anteridio 1 1 basal, 1 anular y 

1 opercular el lptical: CJ:i9L:l.a.r:u__ml.l.iiJ;a var. c;.guii.$1.LA._ 

.Cn.eu~tia....uu.1Uc;.Q var. s..i:arulis..... CJ:iuL:l.a.r:.La_mu..iiJ;a var. llll.l;:. 

iiJ::a... ~aill..eLil!Let..9~li var. illlfil:t:..Se.DS+ ~ilh..ea_f.l.iLta.... 

~!Ulll..el...ea_tiu~~ ... N~~aa....il~úMayiti~uutiL~ut 

nila..... 

Solamente dos especies desarrollaron crecimientos vege­

tativos: Itic.bi..QUtiL~CJCe..oila en la tase laminar y I.c.~b..i.R-= 

ie.r:i...5-Sc:...atu::i.!.lii.1:!.U.a en la muesca, en la fase adulta. 

Varias espec(es germinaron pero no llegaron a formar ga­

me tan g i os: ~a.ill..ea_illlfil:t..9e.Dli va r . t..1.uu::c:.kh..ei.mil._ .C;:t.ai.bü_mv..l.;:. 

iill..Qr::..a._ .M!Ulb..el...ea....e.r.i.n~u v ar . e.r:i.n.a.c:fitil._ N!Ulh..el...ea__¡:u:¡b¡s.ii.::. 

~~ü~... S~u~~e.r,i.S_tl~~u... Iti~~UtiLU~~~~ ... 

Iti~~UtiLs.iUiv..l.a.r:u._yiti~i.J;lletiLiliJ;b..i.aia..... 
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La mayorla de las especies formo solamente anteridios y 

en ltli:..hUlt...etlLb..i~tuaaia.... estos se desarrollaron desde la 

fase laminar a los 62 dlas. 

Por otro lado en Me...t.a.x~~tJ:i5..l:.r..au se formaron arquego­

n ios solamente. 

Muy pocas especies fueron bisexuadas: c..nami..lia.ci.a.....auc..u~ 

la.ta... ~aiua_i.1ü.~a... L..cl¡;¡.bw;~i.a_¡;¡u.ad..ti.f;li.Dc..au._ Me.¡;¡ul..ea_ 

meJü.i;ua... I.t:i.cb.11llui.S.Jli.cuc..au y I.t:i.ch.11llui.SJc.ab..l'.:i.l.L5..cu..= 

liL. 

Se presentaron variaciones significativas en el tipo de 

tricomas; observAndose para Cyatheaceae gametofitos con tri­

comas unicelulares capitados, gametofitos con tricomas no ca­

pitados y gametofitos sin trlcomas; L..c¡;¡.hw;~i.a_¡;¡u.ad..ti..Pi.Do.au 

carece de tricomas y Me..l:.al()!..a_r.Q.jjt.J!a.l;.a tiene tricomas unicelu­

lares capitados. 

En algunas especies se observaron en el margen y en am­

bas caras del gametofito tricomas capitados unicelulares. Se 

pueden definir dos grupos: al en c..ne.mi..dar:i.a_mu.ii.ca var. e.en.:: 

.i.i..sl.La._ .Cn.e!Jl.ili.aLJ.iL_mu.ii.c;a V ar , S,Cii.ll!Li.5..,.. c..ne.mi..dili.a_Ol.UÜc..il 

var. mu.ii.ca... ~..e¡;¡.btlu_m~i.ca.na... ~i;i.htlu_¡i¡:¡uili.cb..ci...d.e..s y 

Ic..ii:..hi¡;it...eus._m..euc.ao.a los tricomas aparecen precozmente en 

la fase laminar y bl tricomas capitados unicelulares que apa­

recen cuando el gametofito es adulto como en ~t.a~iLl'.::..Q5..l:.i::.a~ 

.ia... I.t:i.chl!llllis-il4-u~il~uayILI.i:..hUlt...etls._~b.1~u~ 

na ; en I.t:i.chl!llllii_t.c..ii:..hi.at.a y en ~aib..eiLtiLDLa... se forma­

ron tricomas no capltados unicelulares en el margen del game­

tofito. El resto de las especies carecen de tricomas, 

Solamente .C~l:..hu_fll..l~ formo la fase esporofltica a los 

180 dlas, siendo las 3 primeras hojas lobuladas, con venación 
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dicotbmica y presenta tricomas unicelulares no capitados tan­

to en el margen de las hojas como en el peciolo, similares a 

aqu~llos del gametofito. 

La duracibn de las observaciones fue variable, las mas 

cortas fueron las de Iti¡;bi.f;lutla.........l:.tli;bi.a!:..A !50 a 60 diasl y 

la de .C')!..at..ba..a_!U~~e.ns var. t..J.uu:c...kb..eimi.i !71 dlasl; en la 

mayorla de las especies, las observaciones fueron entre 150 a 

270 dlas y la mas larga, de 300 dlas, correspondió a .CD..li?m.id.a~ 

.ci..a...i:b.cu:J.c;.ac.¡;¡a ; es interesante anotar que los cultivos se 

mantuvieron hasta por 24 meses, pero no hubo diferencias en 

los resultados expuestos. 

En cada una de las especies estudiadas se describira el 

desarrollo del protalo !el tipo de germinacibn, el tipo de 

desarrollo protalico, posición de las zonas meristematicasl, 

el protalo maduro < tiempo de aparic1bn de anteridios y ar­

quegoniosl, tipo de tricomas en caso de que se presenten y 

hojas juveniles en caso de que se desarrollen ( vease TABLA 

IX>, 

Las especies estudiadas se presentar~n por orden alfabé-

.tico. 

8.ls.ci¡¡biliLSJilDL.in i.i Hoo I< • 

Esta especie fue recolectada en varias ocasiones y en 

todas las esporas eran abortivas y nunca germinaron; final­

mente germinaron unas esporas recolectadas por J. Rzedowsl<i 

en el Km 63 entr·e Valle Nacional y Cerro Pelón, Oaxaca, e11 

1987. 

El periodo de latencia es de 30 dlas, la primera divi­

sibn de la espora es ecuatorial, la primera célula r12oidal 

es lateral y las divisiones subsecuentes son paralelas al 
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ESl'IJ:IE LA'IDCIA TIPO lE GER-1!. Tlll'.l !E llESAAA2 ~IELGA.'!E:I!! ~IOO NmlUDIOO 'l'RlCl'.WIS E:SPOR:lf'! !XJRN:Ial 
OIAS. WCIOI. U.O PIOl'ALICD. Frnl NJJ!J!O. r!y rf rUEO re '!O. OIAS. 

CELS. PAml. 

Alwthild~ 30 cyathea Adiantun Cordifome r! 5 céls 270 

Olmlidari.a apículata 35 cyathea Adianwn Espatulado r!y 't 5 céls 290 

016:Ú.daria c:horicat1ia 40 cyathca Adiantun Espatulado ci' 5 céls 300 

~~ 45 cyathea Ad.iantun Espatulado r:I' 5 céls 250 

~~ 40 cyatllea h:ti.antun Espatulado r:I' 5 céls 255 

Cncmidari..a ~ var. C"a'ltiyua 40 cyathea Miantun Espatulado d' 3 céls t.u.c.* 260 

~ r.tJlica var. ~J! 40 cyathc.l Adii1llt\Jtl Cordifonre rf' 3 céls t.u.c. 255 

~ rrutira var. nuticd 40 Cya.theaº Adi.antun Espatulado el' 3 céls t.u.c. 258 

O¡•thea delqallii 
"' gcnnin6 

cyathea diven1cn.s var, ~- 30-32 cyathea o Adiant1.rn Cordífome d' 3 céls 90 

~ Glcichenia 

9'lllthe.t d1Vé.C1Jens var. ~- 23 cydthea J\dlantun Cordifonre - VeqetatlV<>· 71 

hc?imii 

C!: ~. cyathe.1 ful 1m 25 cyatliea Adiani:un·, Cordifonre 180 

Cyathca r¡racU is No gennin6 

cyathre r.ulliflora 28 C-¡athca AdiaJÍtun. Cordifome 180 

S'fJ.tl.ca su¡:.rae!it..c iqosa lb qermJn6 

I.g.t.osori.a. c¡wJripiJV\lta 30 cyathea Adiantun- Espatulado d'y 't 281 

~~ 38 cyathca .h:U.iÍltun Espatulado- ~· 276 
CordifontE 

tlofhulro cri.rucea var. eri.rucro 2ú cyathca Adiantun Espatulado- Vegetativo'· 140 
Cordifome 

tq;oclca~ 28 cyathea Pdiantun Conlifome d'y 't 3 cé1s t.u.c. 210 

Nc¡:hcl~ rolystichoiclcs 30 cyathea Adiantun Cordifome Veqetativo ·t,u.c. 200 

N9iK?lca tryooiana 27 cyathca hliantun Cordi fome a" 3 céls 190 

Sfhacrorter is brunt.:i ?b ')enni..n6 

sr.roe~teris ~ w cyathea Adiantun Cordifonre Vegetativo 145 

S¡h.1croptcz.-~ hun~ 15-lO L'¡u.thc.1 J\drnntun Corrlifomc- d' 5 céls 165 

!3:.lue.rwtcris !!1'1º5uroufos Uo geunin6 Espiltulado 

Trichiptcris bicreruta 24-30 Cyathca Adiantun Espatulado cal c.v. d'y 'f 3 céls 200 

Trichiptcris oostaricensis No gcnnln6 

Trichiptcris nt!Xicana 35 cyatliea Adiantun Espatulado- <!' 5 céls t.u.c. 175 
Cordiforrrc 

Trichi¡.tcds micrcd."lf1t.:i 20 L)'alhea Jl&:h.liltll'l1 Con:iitome- Ves:et...i.tivo - 63 
EsµJttllJdc.J 

Tric:hiptcns aff. pilossinu 27 cyoth<>l Adiantln Cmdifumc d' 5 céls t.u.c. 130 
Trich1pteris sc.'lbriusc.'Ul.:t 22-36 cyathel ,'\l.liantun Es¡utuladc.r cl'y ~ 

Con1i(orm;o,c.v, 
oo claras 160 

Trichipteri! schiL-d1..una 20-25 cyatllCil Adiilnhln ~~3rufa.lg- el' 5 céls t. u.e; 215 

~~~1~t~~1~~~ ~\'di~~~~s 27-28 cyathea Miunt:un Espatulado Vegetativo - 80 
JO cyathea J\didlltun Cordifornc Vegetativo - 50 

--------------·-----· ---------- ·-
TABI./\IX.- Í'4!SUrt•n lk.• 11·:>ultdr.los. 
• Fase 1,lfhinat 1 1. No clara t.u.c.= 'frica1\'.1::; unt1..'\1lularcs capit.:tc'.u::; t.u.n.c.:;;; •rdo.:mas unio:luldres no e.apitados c.v.':" Crecimientos vegetativos 
e.e.""' Con Esl.orofito ci515=" C6lulas - = Au~nci.l 
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S.IMBOLOGIA 

a =célula del anillo 

al = alas 

b = cfüula basal 

ba = boca del arquegonio 

c = cojinete 

ca = cuello del arquegonio 

ce = cubierta de la espora 

cp = célula protálica 

cV = crec:iroiento vegetativo 

m = célula rneristemática inicial obc6nica 

o = opérculo 

p = meristerro pluricelular 

pe = pecíolo 

r = rizoide 

ra = raíz primaria 

t = tricara 

d' = anteridio 

~ = arquegonio 
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LAMIMA 1. - 8..15..Clll.hila.......u.uti.nil Hook 
A - B. Gametofitos filamentosos de 60 y 90 dlas; C - D. Game­
tofitos bidimensionales de 120 dlas; E. Zona meristemAtica 
con el meristemo pluricelular ya definido; F. Anteridio a los 
270 dlas, presenta 5 células. Rzedowski s/n UAMIZ. 
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Lamina 1 
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LAMINA 2. - 81..512,gh.il.a_J¡a.ltln.ii Hool< 
a - b. Esporas; c. Gametofito filamentoso de 90 dlas; d. Ga­
metofito b!<limensional de 120 dlas; f, Acercamiento de la zo­
na meristem~tica con la c~lula meristemAtica obcOnica; g. Zo­
na meristem~tica con el meristemo pluricelular ya definido; 
se· observa claramente la muesca y las alas; h. Anter1dio 
operculado. 
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plano ecuatorial de la espora, por lo que el tipo de germina­

cibn de esta especie es ecuatorial tipo c..:talb..ea , el fila­

mento germinativo de 2-6 celulas crece a lo largo del eje po­

lar, mientras que el rizoide primario es perpendicular al 

plano ecuatorial, y al filamento germi nativo lLams. 1 A, y 2 

cl; esta fase filamentosa de 6 a 10 celulas tiene de 60 a 90 

dlas; en una fase subsecuente la celula terminal del f ilamen­

to protalico se divide p~rpendicularmente a su pared proxi­

mal, iniciandose la formaciOn de la fase laminar lLams. 1 e y 

2 d, e y f l; en esta etapa se comienza a diferenciar una ce­

lula en forma de cu~a de posiciOn central que corresponde a 

la celula meristematica inicial obcOnica ILAm. 1 Dl a los 

120 dlas; esta celula comienza a tener divisiones activas por 

planos anticlinales; las celulas hijas se expanden y comien­

zan a diferenciarse en un meristemo pluricelular a los 210 

dias ILAm. 1 El; este desarrollo protAlico corresponde al ti­

po .éd..iani.J.lm lNayar lle Kaur, 1970:304-3051. En el Area en don­

de se establece el meristemo pluricelular se desarrolla una 

muesca y el gametofito comienza a adquirir tardlamente aspec­

to cordiforme a los 210 dlas ILAm. 2 g ), El protalo maduro 

tiene 2 alas isodiametricas, 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, peque~os, de 5 celulas muy diflciles de 

ver y corresponden a 2 celulas basales, una de ellas muy pe­

que~a en forma de cu~a, 2 celulas anulares y una celula ellp­

tica del bperculo llams. 1 F y 2 hl a los 270 dlas; los cul­

tivos se mantuvieron 12 meses mas y no se obtuvieron arquego­

nios ni jbvenes esporofitos. No hubo desarrollo de derivados 
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superficiales; las cibservadones corresponden a un perlado de 

9 meses. 

Clle.minu.La..alllCJJ.Lii..a <Hool<. l Sto 1 ze 

Las esporas tienen poros grandes en las caras distales 

y ecuatoriales <Lam. 4 a, bl; el periodo de latencia es de 35 

dlas, apareciendo como inicios de germinaciOn la primera cé­

lula rizoidal con escasos proplastos <Lams. 3 A y 4 cl; por 

divisiones paralelas a la primera c~lula protalica se forma 

un filamento uniseriado protalico de 6 células aproximadamen­

te, con rizoides casi tan largos como el cuerpo del filamen­

to, y la germinaciOn es de tipo C,.:ta.!:.b..ea ; esta fase tiene 70 

dlas <Lams. 3 By 4 dli en una fase subsecuente <Lam. 4 el la 

c~lula terminal del filamento protalico se empieza a dividlr 

perpendicularmente a la pared proximal de la misma, inician­

dose la formacibn de la lamina. A los 120 dlas <Lams. 3 C )' 4 

fl el gametofito adquiere la forma espatulada y presenta la 

célula meristematica inicial obcónica <Lams. 3 D y 4 fli a 

los 150 dlas se diferencia un meristemo pluricelular <LAms. 3 

E y 4 g, h >; es interesante ver que en esta fase ya se pre­

sentan anteridios superficiales, del tipo de los helechos 

leptosporangiados, los cuales se distribuyen a lo largo de 

toda la lamina <Lams. 3 E y 4 g, hl. El gametofito adulto re­

sultante es espatulado <Lams. 3 E y 5 a, b) con margenes li­

sos y mas o menos ondulados, dAndole al final una apariencia 

mas o menos asimétrica, con una zona meristemAtica central o 

apical, su tipo de desarrollo corresponde al tipo 8d..ia.nl:...u.m 

Como podemos observar en la <Lam. 5 c, dl, las células basal, 

anular y opercular no son claras, los anteridios e~tan dis­

tribuidos en el cojinete y hacia el margen y son muy abundan-
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LAMINA 3.- .C.o..em.isl.Ac:..i.a....a.¡;¡i.J;l.Lla..t.a !Hcok.l Stolze 
A. Espera con c~lula rizoidal de 35 dlas; B. Fase filamentosa 
de 6 c~lulas a los 70 dlas; C. Fase bidimensional de 120 
dlas; D. Zona meristematica con una celula meristematica ob­
cbnica de 120 dlas; E. Gametofito adulto espatuladc de 150 
dlas. R. R. ~ B. P. G. 1096-80; R. L. 30 MEXU y UAMIZ. 
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LAMINA 4. - .C.c..em.ili.atia._a¡;¡ic.!.Uila C Hoo k • l Sto 1 z e 
a - b . Cara distal y cara ecuatorial de la espora 1500X; c. 
Inicios de germinaciOn a los 35 dlas; d. Fase unidimensional 
de 70 dlas; e. Gametofito de uni a bidimensional de 70 dias; 
f. Fase bidimensional con c~lula meristematica obcOnica a los 
120 dlas; g - h. Zonas meristematicas mostrando anteridios a 
los 150 dlas, 
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LAMINA 5.- ~n.lilUl.11lilc..ia..aJ;1iJ;u...la.!.a IHook.l Stolze 
a. Gametofito adulto¡ b. Anteridios con anterozoides; c - d, 
Anteridios; e - f, Bocas de arquegonios, todas las fases tie­
nen 290 dlas. 
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tes, mezclados con abundantes rizoidem de color pardo ILkm. 3 

El! en la ILllm. 5 e y f) podemos observar bocas de los arque­

gonios, las cuales se presentan en la cara ventral del game­

tof ito 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 gametof i­

tos adultos son, protandricos y despues adquieren la condi­

cibn bisexuada, es decir monoica. Las observaciones corres­

ponden a un perlodo de 9 meses con 20 dias . 

.C:.o.am.id..atia....c.b~.U:a.c12.a 1 Maxon l Tryon 

Las esporas tienen poros grandes en la cara distal y en 

las caras ecuatoriales. El periodo de latencia es de 40 dias, 

la germinacibn de la espora es tipo i::..:ta..t.b.e.a ,formandose una 

c~lula rizoidal y una célula protalica, dando origen a un fi­

lamento de 2 - 4 protalicas ILam. 6 A - Bl, por divisiones 

perpendiculares de la c~lula distal del filamento se comienza 

a desarrollar la fase laminar a los 70 dlas, dandonos gameto­

fitos bidimensionales ILam. 6 C>. El tipo de desarrollo pre­

tal i co corresponde a 1 tipo 8Jii..anJ:.WD por formarse una ce l u 1 a 

meristematica inicial obconica central ILam. 6 El que tiene 

mfiltiples divisiones paralelas y las celulas hijas van dife­

renciandose en un meristemo pluricelular bien definido y de 

posicibn central ILam. 6 Dl, a los 145 dias. La condición de 

gametofito adulto se alcanza hasta los 300 dlas tlam. 6 F>, 

es espat~lado, con una zona meristematica central, alas bien 

desarrolladas, mas o menos isodiametricas, con abundantes ri­

zoides en la cara vental, entremezclados observamos los ante­

ridios, que se encuentran fundamentalmente en el cojinete, 
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LAMINA 6. - .C~m.id..ar:.iiL~CU:.i.c.aL¡;¡.a IMaxonl Tryon 
A - B. Fases filamentosas de 40 dlas; C. Fase bidimensional 
de 70 dlas; D. Fase bidimensional de 145 dlas; E. Zona meris­
tem~tica de 145 dlas, se pude ver la c~lula meristemAtica ob­
cbnica en la parte apical; F. Ga.metofito espatulado adulto de 
300 dla.s, con la zona meristemAtica pluricelular; G. Anteri­
dio con las 5 c~lulas. 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 c~lulas, como los tipicos encontrados pa­

ra ciate~ceas, tienen 2 c~lulas basales una de las cuales 

tiene forma de cu~a, 2 c~lulas anulares y una opercular <Lam. 

6 Gl. 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 periodo de 10 meses • 

.Cn.em.id..a!:.liLli..eClU::~e..nJi < Li ebm. l Tryon 

Las esporas tienen poros en la cara distal y en las ca­

ras ecuatoriales <Lam. 8 a, bl. Las esporas se hidratan, se 

hinchan y se inicia el proceso de germinacibn, el periodo de 

latencia es de 45 dlas; en el inicio de germinacibn se con­

serva la cubierta de la espora y aparecen la primera c~lula 

rizoidal <L~m.8 c, dl, que presenta cloroplastos <Lam.8 dl y 

la primera c~lula protalica; este tipo de germinacibn corres­

ponde al se~alado como tipo ~a!.b..ea ;el crecimiento unidimen­

sional se da por divisiones paralelas a la pared ecuatorial 

de la espora formando una fase filamentosa de 7 celulas apro­

ximadc>.mente ·<L~m. 7 Al y aparecen los rizoides unicelular·es 

hialinos, que son tan largos como el cuerpo del gametof ito, 

esta fase se presentb a los 80 dias; en una fase subsecuente 

la c~lula apical sufre divisiones en diversos planos y se 

inicia la formacibn de la placa laminar <Lam. 7 Bl; esta fase 

se presenta a los 145-150 dlas, las celulas de este joven 

protalo son m~s o menos poligonales y a los 200 dias se dife­

rencia una c~lula meristematlca obcbnica <Lam. 7 Cl; en sub­

secuentes etapas la c~lula meristematica obcOnica tiene divi­

siones paralelas y se transforma en un meristemo pluricelular 

correspondiendo al tipo Mi..gni\.LJD de desarrollo protalico 
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LAMINA 7.- t:.n~iJl.ar:i..a.Jie.cu.curu; !Liebm. l Tryon 
A. Fase filamentosa de 7 c~lulas de 80 dias; B. Fase laminar 
de 145 dlas; C. Fase laminar con una c~lula meristematica ob­
cbnica de 200 dlas; D. Zona meristematica con un meristemo 
pluricelular ya definido a los 250 dlas; E. Gametof ito espa­
tulado de 250 dlas; F. Anteridio a los 250 dlas.B.P.G. & R.R. 
819 y R.R. & B.P.G. 1070-80 MEXU, UAMIZ, 
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LAMINA 8.- Clla.mi..sia..r::i..a.Ji~~c.en.s !Liebm.l Tryon 
a - b. Cara distal y polar de la espora 1500 Xi e - d. Ini­
cios de germinaciOn a los 45 dlas; e. Gametofito bidimensio­
nal de 200 dlas;f.Gametofito de 250 dlas; g-h anteridios. 
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IL&ns. 8 e y 7 D> el cual inicialmente tiene una posiciOn 

central dandonos unas alas del gametofito simetricas y como 

resultado final un gametcfito espatulado, el cual presenta 

los mArgenes ondulados ILAms. 8 f y 7 E>, el cojinete bien 

desarrollado y en el se implantan los anteridios con 5 célu­

las IL~s. 7 F y 8 g - h> caracterlsticas de las ciateAceas, 

esto ocurre a los 250 dlas. Las observaciones corresponden a 

un perlado de 8 meses con 10 dias • 

.Cn..em.id.aLl.iLb.gui...lla. 1 L. l Pres l 

Las esporas tienen peros en la cara distal y en las ca-

ras ecuatoriales. Las esperas se hidratan, se hinchan y se 

inicia el proceso de 9erminaciOn, el periodo de latencia de 

esta especie fue de 40 dlas, apareciendo la primera célula 

rizoidal )' de 1 a 3 celulas protAlicas (Lamina 9 A>, este ti­

po de 9erminaciOn corresponde al se~alado como ~ai~a ; el 

desarrollo de una fase filamentosa o crecimiento unidimensio­

nal se presenta por la apariciOn subsecuente de divisiones 

paralelas a la pared ecuatorial de la espora dandonos un f i­

lamento de 11 células ILAm. 9 B>, esta fase se presento a los 

87 dlas; en una fase subsecuente del desarrollo la celula me­

ristemAtica apical obcOnica sufre divisiones paralelas a am­

bos lados )' las celulas hijas se van diferenciando en un me­

ristemo pluricelular, correspondiendo con el desarrollo pro­

U.l ico tipo 8..sliáo.iWD (LAm. 9 C, D> y diferenciAndose 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 IL&n. 9 El; a los 245-255 

dlas, podemos observar un 9ametofito adulto espatulado con 
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LAMINA 9. - .Cn..em.ili..atiiLb..clUi.lla. <L. l Presl 
A. Inicios de germinacibn con 2 células. rizoidales y 3 célu­
las prot~licas a los 40 dlas; B. Fase filamentosa de 11 célu­
las a los 87 dlas; C. Inicio del estadio bidimensional con la 
célula meristemAtica obconica 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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las alas isodiaml!tricas bien desarrolladas, con rizoides hia­

linos numerosos, en el cojinete se asientan numerosos anteri­

dios de 5 células 12 basales, 2 anulares y 1 opercular, ellp­

tical <Lam. 9 F, Gl. No observamos arquegonios, ni hojas jove­

nes. La duracibn de las observaciones corresponden a un pe­

riodo de B meses con 5 a 15 dlas • 

.C~m.ilitla._m.ui..ic..a IChristlTryon var. c;.go.ii.9!.l.il <Maxonl Stolze 

Las esporas tienen poros en la cara distal y en las ca­

ras ecuatoriales. Esta especie tiene un periodo de latencia 

de 40 dlas, en el inicio de la germinación aparece la primera 

cl!lula rizoidal y 1 a 2 células protalicas o clorocitos <Lam, 

10 Al, este tipo de germinacibn corresponde al tipo C,.:i!aJ.b..ea; 

la fase unidimensional se pres•nta por la aparicibn de subse­

cuentes divisiones paralelas a la pared ecuatorial de la es­

pora formando una fase filamentosa de 7 células <Lam. 10 Bl 

con rizoides unicelulares hialinos, esta fase se presentb a 

los 84 dlas; la célula distal del filamento tiene divisiones 

en diversos planos y una de las células se empieza a diferer.­

ciar como célula meristematica obconica y de esta forma se 

inicia el desarrollo laminar a los 156 dlas (Lam. 10 C, Dl; 

en etapas subsecuentes la célula meristematica se empieza a 

diferenciar en un meristemo pluricelular formando una fase 

laminar de células protalicas mas o menos poligonales (Lam. 

10 El esta etapa tiene 198-210 dlas; es importante mencionar 

que en esta fase aparecen tricomas unicelulares y capitados 

tanto en la cara dorsa 1 1 cara ventral y margenes del joven 

protalo <Lam. 10 H> 1 este tipo de desarrollo protalico co­

rresponde al tipo 8!1.iant...l.lm ; el desarrollo continüa lento y a 

los 260 dlas tenemos un gametofito adulto, espatulado, delga-
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LAMINA 10.- Clle..mUla..ci..iL.IDl.l.!:.iJ;a. CChristl Tryon ~c.........c;ci.ntii!Ja. 
Maxonl Stolze 
A. Inicios de germinaciOn de 40 dlas; B. Fase unidimensional 
de 84 dlas; C. Fase bidimensional de 156 dlas; D. Zona meris­
tem~tica en la que observamos claramente la c~lula meristemA­
tica inicial obcbnica, de 156 dlas; E. Fase bidimensional de 
198-210 dlas; F. Gametofito adulto espatulado delgado de 260 
dlas; G. Anteridio de 260 dlas. B.P.G., L.D.G. S. R.P. 177 CR, 
GH, MEXU, MO y UAMIZ. 
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do, con una zona meristemktica bien definida de posición api­

cal, las alas isodiam~tricas y angostas, el cojinete bien de­

sarrollado y con numerosos rizoides unicelulares hialinos, 

mezclados entre ellos encontramos a los anteridios; en los 

anteridios solamente se pudieron diferenciar claramente 3 c~­

lulas y no 5 como corresponde al numero reportado por Stokey 

11930) para las ciatekceas CLAm. 10 F, Gl, el gametofito pre­

senta tricomas capitados unicelulares llkm. 10 HI. Las obser­

vaciones se hicieron durante un perlodo de 8 meses con 20 

dlas, no se observaron arquegonios, ni esporof itos jóvenes • 

.CDJim.1'1ac..iiL.DWi..ic..a <Christl Tryon var. S.CiUl!l...i.S !Maxonl Stolze 

Las esporas tienen los caracterlsticos poros del género; 

el perlodo de latencia de dicha especie es de aproximadamente 

40 dlas, en los inicios de germinación aparece la célula ri­

zoldal unicelular y 3-4 c~lulas protAlicas ILAm. 11 Al, co­

rrespondiendo al tipo .C't-i11..hü de germinación; la fase unidi­

mensional y filamentosa se presenta por la aparicion 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 ILAm. 11 BI; la célula distal de la fase fi lamen­

tosa sufre una division perpendicular a su pared paralela 

inicikndose asl la diferenciación de la fase bidimensional 

(Lkm. 11 Cl; por divisiones subsecuentes una celula meriste­

mktica obcónica se empieza a dividir activamente y sus célu­

las hijas se diferencian en un meristemo pluricelular a los 

200 dlas tLAm. 11 D, El correspondiendo este tipo de desarro-

1 lo protklico al tipo 8..!iiao..!:.1.1.lll; es importante sel'falar que 

en esta fase se presentan tricomas ca.pitados unicelulares 
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LAMINA 11. - Clle.mi..!ia.r:i.a._~ui:..a !Chr-istl Tryon ~4~a.Ll!Ü.5. Ma­
xonl Stolze 
A. Inicios de germinaciOn de 40 dlas; B. Fase filamentosa de 
82 dlas; C. Inicios de la fase laminar a los 150 dlas; D. Fa­
se laminar a los 200 dlas; E. Zona meristemAtica con la célu­
la mer!stemhtica obcOnica y tricomas a los 200 dlas; F. Garne­
tofito adulto a los 255 dlas; G. Anteridio a los 255 
dlas. !Vease apéndice para la local izaciOn de las muestras de 
respaldo. l 
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<Lam. 11 H> distribuyéndose en ambas caras de protalo asi 

tamb!~n como en sus mArgenes; a los de 255 dlas observamos un 

gametofito adulto cordiforme alargado con las alas isodiame­

trlcas mas anchas que en la especie anterior y con el meris­

temo de posicibn apical y central, el cojinete bien desarro­

llado 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-

clones corresponden a un periodo de 8 meses con 15 dlas, no 

se observaron arquegonios, ni hojas jbvenes del esporof ito. 

tD.ii!mld.at..i.iiLl!Wtic.a <Christl Tryon var. owtiu 

Las esporas son si mi lares a la especie anterior, <Lam. 

13 a,R bl; el perlado de latencia es de 40 dlas ILam. 12 Al 

correspondiendo no muy claramente al tipo t:t.ai.be.a de germina­

cibn, pues en algunos casos la primera célula protAlica ini­

cial tiene una primera divisibn perpendicular ILam. 12 Al; la 

fase filamentosa unidimensional se presenta por la aparicion 

subsecuente de divisiones paralelas a la pared ecuatorial de 

la espora resultando en una fase filamentosa de 6-12 células 

ILams.13 c y 12 Bl a los 80 dlas; en una fase subsecuente la 

c~lula apical de la fase filamentosa sufre divisiones en di­

versos planos y nos da como resultado una fase laminar con 

una célula meristemAtica en forma de cuNa <Lams. 12 e y 13 

d-el a los 153 dlas; el desarrollo continua lentamente y la 

c~lula meristemAtica en forma de cu~a se va diferenciando por 

mültiples divisiones paralelas a ambos lados en un mer·istemo 

pluricelular <Lams. 12 D y 13 fl correspondiendo por lo tanto 

al tipo .8d..ia.ni.um de desarrollo pretal ice, esto ocur-r·e a los 

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



LAMINA 12.- CJlemLJiili..il..JlllLii..c.a IChristl Tryon ILAC......Jlllili..Ca. 
A. Inicios de germinacibn a los 40 dlas; B. Fase filamentosa 
a 1011 80 dlas; c. Fase laminar con la célula meristematlca 
obcbnlca de 153 dlas; D. Zona meristemAtica con un tricoma a 
los 200 dlas; E. Tricoma capitado unicelular a los 200 dias; 
F. Gametofito adulto a los 258 dlas; G. Anteridio a los 258 
dlas. !Véase apéndice para la localizaciOn de las muestras de 
respaldo.> 
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LAMINA 13. - C-n9iJ1a..t::i..a....mu..iU;a CChristl Tryon ~r:..........ml.Liila. 
a - b. Esporas ; c. Fase filamentosa a los 80 dlas; d - e. 
Fases bidimensionales a los 153 dlas; f, Zona meristematica 
con tricoma unicelular capitado a los 200 dlas; g - h. Zonas 
meristem~ticas de un gametofito adulto, en donde podemos ob­
servar tricomas capitados unicelulares en el margen y super­
ficie del 9ametofito. 
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del protalo los tricomas marginales (L.lims. 12 D y 13 fl ¡ la 

fase adulta se presenta a los 258 dlas, formAndose un gameto­

f ito espatulado con un meristemo pluricelular bien definido y 

de posiciOn central, unas alas isodiam~tricas, un cojinete 

bien desarrollado y en ~l se asientan los rizoides numerosos 

y los anteridios, con 3 c~lulas solamente, una basal, una 

anular y una opercular ILUis. 12 F-G y 13 g-hl. No se obser­

varon arquegonios ni hojas juveniles. Las observaciones co­

rresponden a un periodo de 8 meses con 18 dias. 

Las variedades de to..em.111.iu~...i.a.....JO\.L!:.ica. son similares en 

sus diversas etapas de desarrollo prot.lllico y aunque se pre­

sentan diferencias en el inicio de la germinacibn y en el de­

sarrollo, estas no son significativas y se corresponden per­

fectamente en el tipo de anteridios y en el tipo de tricomas 

observados. 

~a.t.b..2a.._li.lill.ga.s1il s ter n 
Esta especie fue recolectada solamente de una poblacion 

peque~a de la Provincia de San Jos~ a 13 Km oeste de San Isi­

dro, Tinamastes, camino a Playa Dominical, en Costa Rica; se 

hicieron 4 repeticiones experimentales para observar su ger­

minacibn; y una repeticiOn en M~xico y nunca se logró que 

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

presentaban ning~n tipo de deformidades. 

t)!.a.Ul~~Lle.c~D..5 Kze. var. Üll.eC.Sli..Dá 

Las esporas de esta especie son verrucadas y con una pe­

r ispora bien desarrollada (LAm 14 Al. El periodo de latencia 

de esta especie es de 30 a 32 dias, la germinaciOn se inicia 
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LAMINA 14. - C;t.ai.be.a.-SiLte.r.s.erua K:ze. 11..a.c.......-Sii..li:ttaen.5 
A. Espora; B. Inicios de germinacibn a los 32 dlas; C - D. 
Fases filamentosas de 4-11 c~lulas de 32 dlas; E. Fase lami­
nar de 50 dlas; F. Zona meristemAtica con la célula meriste­
m~tica obcOnica de 70 dlas; G. Gametof ilo adulto cordiforme 
de 90 dlas; H. Anteridios con 3 células a los 90 dlas. <Véase 
ap~ndice para la locali:zaciOn de las muestras de respaldo.) 
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con la aparicibn de la primera c~lula rizoidal ILAm. 14 Bl 

seguida de la primera c~lula protAlica o clorocito, y corres­

ponde al tipo t:uit..hi.it o Gllti~e.ni.a de germinaciOni el desa­

rrollo filamentoso o unidimensional se inicia por la apari­

ciOn de subsecuentes divisiones paralelas a la pared ecuato­

rial de la espora formando una fase filamentosa de 4 a 11 ce­

lulas aproximadamente ILam. 14 e y Dl esto ocurre a los 32 

dlas aproximadamente, el desarrollo contin~a 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 ILam. 14 El esto ocurre a los 50 dlas, las células 

de este joven protalo son poligonales y una de ellas de posi­

ciOn apical se empieza a diferenciar en una célula en forma 

de cu~a, correspondiendo a la célula meristemAtica obconica 

ILam. 15 Fl esto ocurre a los 70 dlas; dicha célula comienza 

a sufrir divisiones paralelas dando celulas hijas a ambos la­

dos y comienza la diferenciacibn en un meristemo pluricelular 

de posicibn central ILAm. 14 Gl 1 correspondiendosE· este tipo 

de desarrollo al tipo 8i;iia.nt.um de desarrollo prot~lico. El 

gametofito adulto lo tenemos a los 90 dlas, es cordiforme, de 

alas isodiametricas, sin tricomas, con un cojinete bien defi­

nido en donde se forman los anteridios, y con nu~erosos ri­

zoides hialinos y de paredes lisas, los anteridios presentan 

3 celulas, una basal, una anular y una opercular <L~m. 14 Hl. 

Las observaciones corresponden a un periodo de 3 meses, los 

cultivos se mantuvieron durante mas de un al'lo, no se observa­

ron arquegonios, ni jbvenes esporofitos. 

t:uit...he..a....11.Lte..r:aeo.s Kze. var·. t.ue.cc.kb..eimil <Maxunl Tr;1on 

Las esporas tienen la superficie papilada (L11.m. 16 a -



LAMINA 15. - .C.)Uat...be..a_d...ilolJiC.Se.Jlá Kze. ~L....i~ci;khttim.i.i IMaxonl 
Tryon 
A-B. Inicios de germinaciOn a los 23 dias; C-D. Fases bidi­
mensionales a los 23 dlas; E, F, G, H. Estadios filamentosos 
de 4 a 14 c~lulas de 37 dias; I. Fase bidimensional con la 
c~lula meristem~tica obcOnica de 51 dias; J. Gametofito cor­
diforme a los 71 dlas. R.R. ~ B.P.G. 1088-80 MEXU, UAMIZ. 
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LAMINA 16.- .C:ut...hu_a..i~c.se.na Kze. ll.aL.-1.1.1..e~k.htlm.ii <Maxonl 
Tryon 
a-b. Esporas, vista distal y vista proximal a 1500 Xi c. Ini­
cios de germinacibn a los 23 dlas; d. Esta.dio filamentosos de 
37 dlas; e. Fase laminar a los 23 dlas; f, Zona meristematica 
joven de 51 dlas; g. gametofito bidimensional de 51 dlas; 
h. parte basal del gametofito adulto de 71 dlas. 
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bll el perlado de latencia de esta especie es de 23 dias, 

la germinacibn se inicia con la apariciOn de la célula rizoi­

dal y una o varias c~lulas protAlicas o clorocitos<LAms. 16 c 

y 15 A-Bl, correspondiendo al tipo de germinacibn ~iilib..ea 

la fase filamentosa o unidimensional se inicia por la apari­

ciOn de subsecuentes divisiones paralelas a la pared ecuato­

rial de la espora formando fases filamentosas de 3 a 15 c~lu­

las aproximadamente <LAms. 15 E, F, G, H y 16 dl, estas fases 

presentan numerosos rizoides unicelulares, hialinos, de pare­

des lisas, y en muchas ocasiones mAs largos que el cuerpo del 

gametofito, esto ocurre a los 37 dlas; se observo que a los 

23 dlas algunas fases ya se encuentran en estado bidimensio­

nal (Lkm. 15 e y D>; por la apariciOn de una pared perpendi­

cular a la pared paralela de la c~lula distal del gametofito 

se inicia la formacibn de la tase laminar o bidimensional en­

tre los 23 y 37 dlas (LAm. 16 e-fl; a los 51 dias se inicia 

la diferenciacibn de una célula meristematica obcOnica (Lams. 

15 I y 16 gl correspondiendo su tipo de desarrollo protAlico 

al tipo Eilila..ni..l.t.m ; a los 71 dlas se observo un gametofilo 

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, <LAms. 15 J y 16 hl; el gametofito se mantuvo 

ve~etativo por 18 meses, a pesar de haber mantenido los cul­

tivos y resiembras frecuentes por un a~o y medio. Las obser­

vaciones corresponden a un perlodo de 2 meses con 11 dlas . 

.C:tAt...bü_f.l.ll~ (Mar t. ll< Ga 1 , l Fé e 

Las esporas de esta especie son papiladas (LAm.18 al¡ 
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LAMINA 17,- t';Uli.he.A...f.u..llLii <Mart. ~ Gal,l Fée 
A. Inicies de germinaci~n a los 25 dias; B-C. Fases filamen­
tosas de 35 dias; D. Fase laminar de 50 dias; E. Zona meris­
tem~tica con una célula meristematica obc~nica de 60-70 dlas; 
F. Anteridic de 100 dlas; G. Boca de arquegcnic de 115 dlas; 
H. Gametcfitc adulto bisexuadc a les 125 dlas. !Véase apéndi­
ce para la lccalizacibn de las muestras de respalde. l 
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LAMINA 18.- t)!.At...he.a...i!L.lll.A lMart. & Gal.l F~e 
a, Espora en vista proximal a 1500 Xi b. Gametof ito deterio­
rado uni-bidimensional de 35 dlas; c. Gametof ito bisexuado de 
125 d\as; d. Anteridio de 100 dlasi e. Margen del gametofito 
con tricomas a los 180 dlas; f, Primera hoja del esporofita 
a los 180 d\as; g. Esporofito con talo gametofito; h. Primera 
ralz a los 180 dlas. 
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LAMINA 19.- t)!.At...be..a_f\Ll~ !Mart. & Gal.! Fée 
a. Acercamiento de la hoja del esporofita a los 180 dlas; 
b. Margen de la hoja con tricomas unicelulares a los 180 
dlas; c. Superficie del peciolo con tricomas unicelulares a 
los 180 dlas. 
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tiene un periodo Je latencia de 25 dias, observamos la prime­

ra c~lula rizoidal y la primera c~lula protllica o clorocito, 

correspondiendo al tipo t:t..ai.he.a de germinaciOn; a los 35 

dlas se observaron fases filamentosas de 4 a 6 celulas vege­

tativas; a los 50 dlas ya se ha diferenciado una fase laminar 

o bidimensional en cuya parte apical se comienza a diferen-

ciar una celula meristemltica !Llm. 17 Dl; en una fase m~s 

avanzada se observa una zona meristemAtica con una celula en 

forma de cu~a que corresponde a una celula meristemltica ob­

cOnica <Llm. 17 El, dicha celula sufre divisiones diferen­

ciAndose en un meristemo pluricelular de posicion apical, por 

lo que su desarrollo protklico corresponde al tipo Adi.an.iWll ; 

en la ILkm. 10 bl vemos el inicio de una fase bidimensional 

algo deteriorada por contaminacibn del cultivo con algas y 

hongos; a los 100 dlas se observaron gametofitos que presen­

tan anteridios con 3 c~lulas, una basal, una anular y una 

opercular, a los 115 d\as aproximadamente, se observo 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 protlndrica, ob­

servando a los 125 dlas ya gametofitos maduros-cordiformes, 

bisexuados, con alas isodiam~tricas, sin tricomas IL~m. 18 

el, con un cojinete bien desarrollado y con numerosos rizoi­

des; entremezclados entre ellos observamos los anteridios 

(Llm. 18 dl distribuidos hacia la parte basal del gametofito 

y los arquegonios hacia la parte apical y con los cuellos de 

los arquegonios orientados hacia la muesca ILlm. 17 Hl. A los 

180 d\as el margen del gametofito presenta tricomas y ya se 

ha desarrollado la primera hoja del esporofita, la que es di­

cotOmic"a (Llm. 19 al; y en la Llm. 10 g -h vemos el peciolo 
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de la primera hoja esporofltica y la primera ralz, en la Lam. 

19 a , vemos un acercamiento de la hoja con la venacibn dico­

tbmica y en la Lam. 19 b, observamos el margen del joven es­

porof i to con tricomas unicelulares y en la L~. 19 c, el pe­

ciolo con el mismo tipo de tricomas. Las observaciones co­

rresponden a un perlodo de 6 meses . 

.C;i.SUlü-St:.a~llii Gr i seb, 

De esta especie se encontrb en Costa Rica solamente una 

peque~a poblaciOn en la provincia de Cartago, no se obtuvo 

9erminaciOn; se hicieron 2 pruebas de 9erminaciOn con dura­

ciOn de 12 - 24 meses y no se obtuvo exito. Las esporas eran 

normales. 

~a.t!J.e¡¡_llU&lli.fl.cu sm 

Esta especie presenta la caracterlstica espora lrilete t 

tetrah~drica de las ciateaceas <Lam. 20 Al; las esporas se 

hinchan y se inicia el proceso de la germinaciOn, el periodo 

de latencia es de 28 dlas, apareciendo la celula rizoidal y 

la c~lula protalica, el desarrollo es de tipo ~a.t.tui!a (Lam.20 

BI; el crecimie"to unidimensional se presenta por la apari­

ciOn de subsecuentes divisiones paralelas a la pared ecuato­

rial de la espora formando una fase filamentosa de 4-9 c~lu­

las <Lam. 20 C-D) a los 39 dlas; la fase laminar se inicia a 

los 60 dlas <Lam. 20 El y en una fase mas avanzada una celula 

se empieza a diferenciar como c~lula meristem&tica obcónica 

<Lam. 20 Fl diferenciandose en un meristemo plur·icelular co­

rrespondiendo por lo tanto al tipo .8d.lanil.!.m de desar-rollo 

protalico; a los 90 dlas se observa un gametofito cordiforme, 



LAMINA 20. - ~~t..hlLJLm\L.lUilcu:.a. Sm. 
A. Espora trilete; B. Inicios de germinación a los 28 dias; 
C - D. Fases filamentosas de 39 dlas; E. Fase laminar de 60 
dlas; F. Zona meristematica con una célula meristematica ob­
cOnica a los 70 dias; G. Gametofito a los 90 dias. (Véase 
ap~ndice para la localización de las muestras de respaldo.> 
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con un meristemo pluricelular central, sin tricomas y singa­

metangios; a pesar de haberse realizado móltiples siembras y 

resiembras de esta especie, nunca obtuvimos estructuraG re­

productoras durante los dos aNos que se mantuvo el cultivo, y 

por alguna razbn desconocida no se formaron gametangios. La 

duracibn de las observaciones seNaladas fue de 6 meses. 

~;:u¡i..bu~u..pua.5í...J:.i.sCL5a. (Chr i st> Maxon 

Esta especie fue recolectada en 3 localidades distintas 

de Costa Rica, sin embargo las esporas no fueron viables, 

pues se hicieron 4 pruebas de germinacibn en Costa Rica y no 

obtuvimos germinacibn, se volvieron a repetir pruebas de ger­

minacibn en México y tampoco obtuvimos exito, las esporas 

presentaron morfologla normal. 

l.Q..Qb..Clli.CtliLQJ.Liltlll.1.o.nila < Gme 1 • > c • eh r • 

Las esporas de esta especie son muy distintas a las es­

pecies anteriormente descritas; la cara distal <Lam. 22 a> )' 

y la cat'a proximal <Lams. 21 A y 22 b) son completamente dis­

tintas, la distal es conspicuamente porosa y Ja proximal 

muestra tres Areas hinchadas en donde se ubican los tres ra­

yos de Ja lesura y en la pal'te ecuatorial podemos ver un cln­

gulo sobt'esaliente. 

El periodo de latencia es de 30 dlas aproximadamente 

(Llims. 21 B y 22 c); la germinacibn se inicia con la apari­

cibn de la primera celula rizoidal y la primera célula prota-

1 ica siendo de tipo t-:Lai..be.a; a partir de los 30 dlas Ja cé­

lula inicial protlilica sufre divisiones paralelas a la pared 

proximal de la celula protalica formando fases filamentosas 

de un namero variado de células <Lam. 22 dl. La célula termi · 
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LAMINA 21. - La.¡;¡b..cls..cici.iLCULil.!h::..1¡2.i.o..na!.a <Gmel. l C. Christ 
A. Espora en vista proximal; B. Gametofito filamentoso de 30 
dlasl C. Fase bidimensional de 77 dlas se nota la célula me­
ristem~tica obcOnica; D. Zona meristemAtica con el meristemo 
pluricelular; E. Gametof ito espatulado con anteridios de 162 
d!asl F. Anteridio con 5 células; G. Gametof ito espatulado 
con arquegonios de 270 dlas; H. Boca de arquegonio a los 285 
dlas. !Véase apéndice p_ara la local izaciOn de las muestras de 
respaldo. l 
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LAMINA 22. - l...cl12h1Uictti..a....QUAlli..i;ii.no..ai..a <Gmel. > C. Chr ist 
a. Vi5ta distal de la espora 1500 X; b. Vista proximal de la 
espora, nbtese el clngulo ecuatorial 1500 x; c. Inicios de 
germinacibn a los 30 dlas; d. Fase filamentosa de 30 dlas; e. 
Fase bidimensional de 77 dlas; f. Zona meristemAtica a los 
77 dlas; g. Fase bidimensional 90 dlas; h. Anteridio a los 
190 dlas. 
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nal o distal sufre una divisibn perpendicular a la pared pro­

ximal de la c~lula subterminal o anterior dAndonos asl a los 

77 dlas la formacibn de la placa laminar o crecimiento bidi~ 

mensional IU1.ms. 21 e y 22 el, en esta fase se inicia la di­

ferenciacibn de la célula meristemAtica obconica <LAms. 21 e 

y 22 fll a los 90 dlas ya se presenta perfectamente desarro­

llado un meristemo pluricelular de posiclbn central <LAms. 21 

D y 22 gl por lo que el tipo de desarrollo protalico corres­

ponde al tipo ~d..ia..nt...!Jm ; a los 162 dlas aproximadamente tene­

mos gametofitos espatulados con una muesca en la que se pre­

senta en meristemo pluricelular y dos alas mAs o menos iso­

diam~tricas cortas y en el cojinete se observan los anteri­

dios en proceso de diferenciacibn, a los 190 dias los anteri­

dios ya se han diferenciado completamente y tienen 5 células, 

2 basales, 2 anulares y una opercular ellptica !Lams. 21 F y 

22 hl, es interesante mencionar que Stokey 11930) sehala que 

los anteridios de l.._Q.l.la.Jit:.i.12.iD..Da.l:.ii!. presentan una gran varia­

cibn en cuanto al namero de células del anteridio 13 a 7l; 

a los 270 dlas observamos en gametofitos diferentes la apari­

cibn de cuello~ de arquegonios orientados hacia la parte ba­

sal del gametofito lo que nos podrla sugerir procesos de au­

tofecundacibn, y a los 285 dias observamos numerosas bocas de 

arquegonios formadas por 4 células. 

Los gametofitos adultos se observan a los 162-285 dlas; 

son claramente espatulados, con alas cortas mas o menos iso­

diamétricas, con numerosos rizoides unicelulares, hialinos, 

carecen de tricomas y no se observaron esporofitos jovenes, 

aunque los cultivos se mantuvieron m.lls o menos 3 afros en ob­

servacibn. 
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La especie es bisexuada, protandrica. Las observaciones 

corresponden a un perlodo de 9 meses con 15 dias. 

l:la.í.ii.X)!.A~Cl..liilla.t.a. < H, B, K, l Pres l 

Las esporas de esta especie son casi esféricas y la pre­

sencia de perina ha sido demostrada por Gastony 11974>, La 

perina es fragil y tiene proyecciones irregulares, en tanto 

que la exina es lisa <Lams. 23 A y 24al. 

El perlodo de latencia es de 38 dlas, iniciandose la 

germinacibn con la apariciOn de la primera célula rizoidal y 

la primera célula pro~alica <Lam. 23 B) correspondiendo con 

el tipo .C:t,A!;.he..a de germinaciOni el crecimiento unidimensio­

nal se presenta por la aparicibn subsecuente de divisiones 

paralelas a la pared ecuatorial de la espora formando una fa~ 

se filamentosa de 5-7 células a los 58 dlas <Lam. 23 C-Dl ,no~ 

tese la presencia de rizoides unicelulares, hialinos, no t~n 

largos como en algunas otras especies; en fases subsecuentes 

la célula apical sufre divisiones en diversos planos y se 

inicia la formaciOn de la fase laminar <Lam. 23 E) a los 95 

dlas, las células de este joven protalo soro poligonales )' se 

comienza a diferenciar una célula meristematica obcOnica 

(Llm. 23 Fl a los 120 dlas; en etapas posteriores dicha célu­

la meristemltica sufre divisiones anticlinales y se comienza 

a diferenciar en un meristemo pluricelular <Llms. 23 G y 24 

bl de posicibn central correspondiendo con el tipo 8.!1.i..a.n.iu..m 

de desarrollo protllico. El gametofito adulto se forma a les 

200 dlas, es espatulado-cordiforme, con una muesca en la que 

se presenta el meristemo pluricelular, alas isodiamétricas 

cortas, un cojinete bien desarrollado / en él se desarrollan 

los arquegonios cuyos cuellos estan orientados hacia la mues-



LAMINA 23.- MeJ;.~~_r:QJilca.ia IH.B.K.l Presl 
A. Espora, vista proximal! B. Inicios de germinacibn de 38 
dlasl C - D. Fases filamentosas de 58 dlas; E. Fase laminar 
de 95 dlas; F. Zona meristemAtica con la c~lula meristematica 
en forma de cu~a de 120 dlas; G. Gametof ito con arquegonios 
de 200 dlas; H. Bocas de arquegonios 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, M0 1 UAMIZ y US. 
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LAMINA 24.- liel:...ü~a...c .. cuu.r:..at...a IH.B.K.l Presl 
a. Espora en vista proximal 1500 Xi b. Fase bidimensional de 
120 dlas; c. Tricomas unicelulares capitados en la superficie 
dorsal del gametofito; d, e, f. Tricomas unicelulares capita-
dos marginales. · 

-·-· 
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ca lo que nos sugerirla procesos de fecundaciOn cruzada, a 

los 230 dlas se observan numerosas bocas de arquegonios; 

cuando el gametofito adulto tiene arquegonios maduros comien­

zan a desarrollarse tardlamente tricomas capitados unicelula­

res en el margen del gametofito IL~ms. 23 I y 24 d 1 e, fl y 

en ambas superficies del gametofito ILkm. 24 el, a los 276 

dlas. 

El gametofito adulto es espatulado-cordiforme, con me­

ristemo pluricelular de posiciOn central, con alas cortas mas 

o menos isodiametricas y piloso. 

No se observaron esporofitos. Las observaciones corres­

ponden a un periodo de 9 meses con 6 dias. 

~e.JJ~UiLa.t::ina.c;u IKarst. l Tryon var. e.r:inacu 

Las esporas de esta variedad son tlpicas de las ciatea­

ceas IL~m. 25 Al • El periodo de latencia es de 26 dias, en 

el inicio de la germinaciOn de conserva la cubierta de la es­

pora, aparece la primera celula rizoidal y la célula protali­

ca ILkms. 25 e, D, E y 26 e, d, e, f, g, hl correspondiendo 

al tipo t:t..ai.hü , aparentemente la fase de diferenciación de 

filamentosa a laminar es muy rapida y en esta especie a los 

117 dl~s ya se presenta un meristemo pluricelular bien dife­

renciado de posicion central ILams. 25 F y 26 il correspon­

diendo aparentemente al tipo 8!ii.a.ni.l.lm de desarrollo protali­

co , entre los 117-140 dlas los gametofitos bidimensior1ales 

presentan tricomas unicelulares, no capitados en el mar­

genlLAms. 25 H y 26 jl, los gametofitos bidimensionales ob­

servados son espatulado-cordiformes, con alas isodiametricas, 

con un meristemo pluricelular central y pilosos, vegetativos 
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LAMINA 25. - Ne..i:ib.el..i!iL1;1Li.J::liU::e.ii <Karst. l Tryon ~i::.......etio.a~a 
A. Espora trilete; B, C, D, y E. Fases filamentosas de 26 
dlas; F. Zona meristem~tica con el meristemo pluricelular de 
117 dlas; G. Gametof i to estéri 1 de 120 dlas; H. Tr· icoma no 
capitado de 140 dlas. !Véase apéndice para la localización de 
las muestras de respalde.) 
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LAMINA 26. - M.ep_beJ.~....etin.Ac..ea <Karst. l Tryon ~c........etio..ai;.ea 
a-b. Esporas; c,d, e, f, g, y h. Diversas fases filamentosas 
de 26 dlas; i. Zona_meristematica de 117 dlas; j. Margen del 
gametofito con tricomas unicelulares no capitados de 140 
di as. 
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a 120 dlas, no se observaron 9ametangios, ni esporof itos, a 

pesar de que los gametofitos fueron resembrados en varias 

ocasiones y los cultivos se mantuvieren mas de un a~o. Las 

observaciones corresponden a un perlodo de 4 meses 20 dias. 

Me.J:1b..elltiLtn.e2'..ic:JUl.a ISchlecht. lle Cham. l Tryon 

Las esporas de esta especie tienen una ornamentacibn muy 

fina ILkms. 27 A y 28 a, bl, El periodo de latencia es de 28 

dlas <Lam. 28 cl cuando aparece una célula rizoidal 1 hialina 

con clcropla9tos, seguida de una célula protalica, correspon­

diendo al tipo ~~.t..h~ ; el crecimiento unidimensional se 

presenta por la aparicibn subsecuente de divisiones paralelas 

a la pared ecuatorial de la espora formando fases filamento­

sas de 5-7 células aproximadamente <Lam. 27 B, Cl, estas fa­

ses se presentaron a los 48 dlas; en una etapa mas avanzada 

la célula mas distal sufre divisiones en diversos planos y se 

inicia la formacibn de la fase bidimensional o laminar ILAms. 

27 D y 28 dl esto ocurre a les 70 dlas , a esa misma edad se 

comienza a diferenciar una c~lula meristematica en forma de 

cu~a ILams. 27 D y 28 el, dicha célula comienza a sufrir di­

visiones anticlinales y comienza a diferenciarse en un meris­

temo pluricelular a los 177 dias, tiene posiciOn apical o 

central, correspondiendo al tipo 811....i.a.oi.l.lm de desarrollo pro­

tklico; a los 177 dlas se observo un gametofito adulto cordi­

forme, con alas isodiamétricas anchas, en la muesca se obser­

va el meristemo pluricelular, y anteridios distribuidos 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.- liep..tu:..l.e..a...m~iJ;.ana. <Schlecht. 11< Cham.l Tryon 
A. Espora! B-C. Fases filamentosas de 48 dlas; D. Fase lami­
nar de 70 dlas se observa la c~lula meristemAtica obconica; 
E. Zona meristemAtica de 108 dlas; F. Gametofito adulto bi­
sexuado de 177 dlas; G. Anteridio de 177 dlas; H. Boca de ar­
quegonio a los 197 dlasl I. Tricoma unicelular capitado de 
210 dlas. !VeAse ap~ndice para la localización de las mues­
tras de respaldo.) 
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LAMINA 28.- lill12he..le..a.....ma.xi..ca.oa ISchlecht. ~ Cham.l Tryon 
a-b. Espora trilete, cara distal y cara proximal a 1500 XI c. 
Inicios de germinaciOn a los 28 dlas; d. Fase laminar· de 70 
dlas; e. Zona meristemAtica de 70 dlas; f, Anteridio a los 
177 dlas; 9. Gametofito con bocas de arquegonios a los 197 
dlas. 
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LAMINA 29.- ~e..i:ib.el..eil-~iú.i=..an.a (Schlecht. ~ Cham.l Tryon 
a. Anteridio a los 177 dlas; b. Anteridios a los 177 diasi c. 
Anteridio con anterozoides a los 177 dlasi d. Cuello de ar­
quegonio a los 197 dlas¡ e. Tricomas unicelulares capitados 
del margen del gametofito de 210 dlas; f, Gametofito adulto 
con tricomas marginales de 210 dlas. 
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metofito lo que indica posibilidad de autofecundacibn y abun­

dantes rizoides unicelulares (Lkm. 27 Fl. A los 177 dias se 

observaron anteridios formados por 3 c~lulas, una basal, una 

anular y una opercular (Lams. 27 G 26 f y 29 a, b, el; los 

197 dlaa se observaron bocas de arquegonios <Lam. 27 Hl y 

cuellos de arquegonios <Lam. 29 dl. A los 210 dlas el margen 

del gametofito adulto presenta tricomas unicelulares capita­

dos como se observa en <Lams. 27 I y 29 e, f l. 

La especie es bisexuada y prctandrica, no se observaren 

espcrofitos, a pesar de que les cultives se mantuvieron mas 

de un a~o. Las observaciones corresponden a un periodo de 7 

meses. 

~i:i.htle...a_¡;¡Q.l)!..5tii;.bltid..es. !Christl Tryor1 

Espora trilete!Lam. 30 Al , el periodo de latencia es de 

30 dias, apareciendo la celula rizoidal y la celula protalica 

!Lkm. 30 Bl siguiendo el patrón tlpico tipo ~aih..ea ; el de­

sarrcl lc unidimensional tiene lugar por la aparicion subse­

cuente de divisiones paralelas a la pared ecuatorial de la 

espora formando fases filamentosas de 4 - 5 celulas(Lams. 30 

e, D y 31 e, dl a lo los 58 dlas; la celula 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 el a los 79 dlas, durante el desarrollo de estas fases 

se diferencia una c~lula meristematica obconica apical <Lams. 

30 F y 31 fl a los 116 dlas; a la misma edad otras fases pre­

sentan ya un meristemo pluricelular bien diferenciado (Lam. 

31 hl de posicion central, correspondiendo su desarrollo pre­

tal ice al tipo 8J1.i..ao...t.wn .... A los 180 dlas se observo un gameto-
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LAMINA 30. - ~e_pb.í:l.e:iiL¡¡cl..)!lii.!:.i.J;b.ci.sl.e..5 (Chr ist> Tryon 
A. Espora; B. Inicios de germinacion de 30 dlas; C - D. Fases 
filamentosas de 58 dlas; E. Fase laminar de 79 dlas; F. Zona 
meristem~tica con la célula meristemAtica en forma de cuWa de 
116 dlas; G. Gametofito estéril de 180 dla~; H. Tricoma capi­
tado marginal de 200 dlas. (Véase apéndice para la localiza­
cion de las muestras de respaldo.> 
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LAMINA 31.- Na.¡;¡b..eaa....~ua..t.~luü . .!lü (Christl Tryon 
a-b. Esporas; c-d. Fases filamentosas de 58 dlas¡ e. F'áse ia­
minar de 79 dlas; f-9, Fases laminar·es de 116 dlas; h. Game­
tcfito bidimensional est~ril a los 116 dlas. 
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LAMIMA 32. - ~e.J:ib.21.Ji!iLllill.~5.iii;b..cli..deJi <Christl Tr-yon 
a. C~lulas vegetativas del gametofito de 116 dias; b. Fase 
laminar de 116 dlas; c. Meristemo pluricelular de 180 dias; 
d. Tricomas unicelulares capitados marginales de 200 dlas; e. 
Gametofito laminar est~ril de 200 dlas; f, Acercamiento del 
gametofito de 200 dlas, nOtese los lricomas capitados margi­
nales. 
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fito vegetativo cordiforme, d• alas isodiam~tricas anchas, 

con un meristemo pluricelular central y numerosos rizoides 

unicelulares, el gametoflto es piloso 

unicelulares capltados, con cloroplastos 

margen (Lams. 30 H y 32 d, e, f), 

y presenta tricomas 

distribuidos en el 

No se observaron el desarrollo y diferenciacion de game-

tangios, ni esporofitos, a pesar que los cultivos se mantu­

vieron mAs de un aNo. Las observaciones corresponden a un pe­

riodo de 6 meses con 20 dlas. 

~~~U!a_u~n.iil.Da. Gastony 

Esta especie presenta esporas de ornamentacion muy deli­

cada (Lams. 33 A y 34 a, b). Su periodo de latencia es de 27 

dias, iniciAndose la germinación con la aparición de la pri­

mera c~lula rizoidal y la primera protAlica siguiendo el ti­

pico patron de germinación tipo ~a!.~~ en algunas ocasiones 

podemos observar gametofitos jovenes creciendo amontonados 

por la cercanlas de las esporas <Lam. 34 cl. La fase filamen­

tosa se presenta a los 42 dlas, por la aparición subsecuente 

de divisiones paralelas a la pared ecuatorial de la espora 

formandonos fases de 8 c~lulas; por divisiones en diversos 

planos se inicia el desarrollo de la fase laminar a los 68 

dias <Lam. 33 E>; en una fa9e subsecuente del desarrollo se 

presenta en la parte apical y central una c~lula meristemáti­

ca obcbnica <Lam. 33 Dl que se diferencia en un meristemo 

pluricelular <Larns. 33 F y 34 dl a los 128 dias, siguiendo el 

patron tipo MiiloJ;.w:n de desarrollo pretal ico; a los 190 

dlas tenemos un garnetofito cor·diforme, con un meristemo plu­

ricelular central, liso, alas isodiam~tricas y un cojinete en 

el cual se forman los anteridios (Lam. 33 Gl formados por 3 
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LAMINA 33.- Me¡;¡.htlu_t.c..:tc.ni..ac..& Gastony 
A. Espora en vista ecuatorial; B. Fase filamentosa de 27 
dlas; c. Fase filamentosa de 42 dlas; D-E. Fases laminares de 
68 a 70 d\as; F. Meristemo pluricelular de 128 dlas; G. Game­
tofito con anteridios a los 190 dlas, H. Anteridio a los 190 
dlas. R.R. ~ B.P.G. 1087-80, 1094-80 y 1175 ·MEXU, UAMIZ. 
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LAMINA 34. - Me..i:ib.eaiiL.U'X'.JJD.ia.DA Gastony 
a - b. Esporas en vista distal y vista proximal 1500 Xi c. 
Fases filamentosas amontonadas a los 27 dlas; d. Meristemo 
pluricelular de 128 dlas; e. Gametofito bidimensional de 128 
dlasl f. Anteridio a los 190 dias. 
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c~lulas, una basal, una anular y una opercular ILAms. 33 H y 

34 fl, a los 190 dlas. 

No se desarrollaron esporofitos, a pesar de que los 

cultivos se mantuvieron por mAs de un ano. Las observaciones 

corresponden a 6 meses con 10 dlas • 

.S¡;¡.hüc.Q¡ll.Ui...5--bC!.ln.ei IChristl Tryon 

Esta especie fue recolectada en 3 localidades distintas 

de Costa Rica, sin embargo las esporas no fueron viables, 

pu~s se hicieron 4 pruebas de germinacion en Costa Rica y no 

obtuvimos germinacibn, se volvieron a repetir pruebas de ger­

minacibn en M~xico y tampoco obtuvimos ~xito. Se mantuvieron 

los cultivos con una duracibn de 12- 24 meses, esporas de 

morfologla normal • 

.Sp.ha.er:.g¡ll.ui.li_el..clnsa.t.a IHool<. > Tryon 

Las esporas son de paredes lisas ILams. 35 A y 36 a- bl, 

el periodo de latencia es de 20 dlas, la primera división de 

la espora es ecuatorial, apareciendo como inicios de germina­

cion la primera c~lula rizoidal lateralmente y la primera cé­

lula protalica ILam. 35 B>, este tipo corresponde al tipo 

t::L&t...he.a ;la segunda division en la célula inicial protalica 

es perpendicular a la primera divisibn ILAm. 35 Cl en algunos 

casos a los 29 dlas y las divisiones subsecuentes son parale­

las al plano ecuatorial de la espora iniciandose el creci­

miento unidimensional, formando fases filamentosas de 7 c~lu­

las vegetativas a los 49 dlas ILAms. 35 D y 36 c-dl se forman 

los rizoides hialinos tan largos como el cuerpo del gametofi­

to; en una fase subsecuente la c~lula protalica distal sufre 
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LAMINA 35. - Sllbuc..glJ.i~i.J¡¡_ial.Qn.gila <Hool<. l Tryon 
A. Espora; B. Inicios de germinacibn de 20 dias; C. Inicios 
de germinacibn de 29 dias; D. Fase filamentosa de 49 dlas; E. 
Fase laminar de 105 dlas; F. Zona meristematica con la célula 
meristem~tica obcbnica de 105 dias; G. Gametofito vegetativo 
de 145 dlas. B.P.G. ~ C.W. 249, BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, 
MO, UAMIZ, US, XAL. 
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LAMINA 36,- 5..Qh.a~®Uc.i1Ltl12.0g,at..a <Hook. l Tryon 
a-b. Esporas; c-d. Fase filamentosa e inicios de la bidimen­
sional de 49 dlas; e. Fase laminar de 105 dlas; t. Zona rne­
ristemAtica de 105 dlas; 9, Zona meristemltica con el mer1s­
temo pluricelular de 145 dlas; h. Gametof ito cordiforme esté­
ril de 145 dlas. 
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divisiones en diversos planes y se inicia el desarrolle de la 

fase laminar e bidimensional ILams. 35 E y 36 el a les 105 

d1as; a esta edad una célula se comi.e.nza .a. !li,f~r:enciar come 

una c~lula meristemAtica obcOnica ILAms. 35 E-F y 36 f l a los 

105 dlas; en etapas subsecuentes de desarrolle esta célula 

meristem~tica cbcOnica sufre divisiones anticlinales y se di­

ferencia en un meristemc pluricelular IL~s. 35 G y 36 gla· 

les 145 dlas, por le que el tipo de desarrollo protalico es 

8d...i.a.nt..um ; el gametofito formado es cordiforme con un meris­

temo pluricelular central, con alas m~s o menos isodiametri­

cas, de mArgenes ondulados y con un cojinete bien desarrolla­

do a los 145 dlas <Lams. 35 G y 36 hl, y carece de tricomas. 

No obtuvimos gametangios, ni esporofitos, el gametof ito 

se mantuvo en estado vegetativo; los cultivos se mantuvieron 

de 12-24 meses. Las observaciones corresponden a un periodo 

de 4 meses con 25 dlas . 

.Sll-ba.ei:..c~e..cli_bc.r.c..i.d..a 1 Li ebm. l T ryon 

Las esporas de esta especie son de ornamentacion muy f i­

na y delicada IL~ms.37 A y 38 a-bl. El periodo de latencia es 

de 15-20 dlas, iniciandose la germinaciOn con la aparición 

clara de la primera c~lula rizoidal!Lams. 37 By 38 el segui­

da de la c~lula protalica correspondiendo con el tipo ~Q.::. 

±.bJiia ; el crecimiento filamentoso o unidimensional se observo 

a partir de los 50 dlas formandose fases de 2-8 células 

<LAms. 37 C-D )' 38 d-el vegetativas que se forman por la apa­

ricibn de divisiones paralelas a la pared ecuatorial de la 

espora, los rizoides son unicelulares, son m~s largbs que el 

cuerpo del gametofito y presentan en la parte apical cloro­

plastos agrupados; en una fase subsecuente de desarrollo la 
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LAMINA 37. - .Sp.bai!~pj;.e.cUi-1112.Ctili !Liebm. l Tryon 
A. Espora; B. Inicios de germinacibn de 15-20 dlas; C-D. Fa­
ses filamentosas de 50 dlas; E. Zona meristemAtica con la cé­
luma meristem~tica obcOnica de 80 dlas; F. Gametoflto espatu­
lado con anteridics a les 165 dlas; G-H. Anteridics a los 165 
dlas. B.P.G. ~ L.D.G. 674, CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ. 
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LAMINA 38.- .Sp.ba..ec..ci¡U.uis_bc..ctld...a (Liebm.> Tryon 
a-b. Cara distal y cara proximal de la espora 1500 X; c. Ini­
cios de germinaciOn de 15-20 dlas; d-e. Fases filamentosas de 
50 dlas; f. Zona meristemAtica de 80 dlas; g. Fase laminar de 
165 dlas; h. Zona meristemAtica con el meristemo pluricelular 
de 165 dlas; i-j. Anteridios a los 165 di as. 
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c~lula distal del gametofito filamentoso sufre divisiones en 

"::..._!'~!.::'!n"i ,s,;U.apos inicU.ndose el desarrollo de la fase laminar 

a los 80 dlas, en estas fases se comienza a'a'1~m:.r~.i- 1-::: ..... , ~ .. -~~'/'''":.'.! 

c~lula meristemAtica obc6nica <LAms. 37 E y 38 fl, dicha cé-

lula comienza a dividirse anticlinalmente diferenci~ndose en 

un meristemo pluricelular,correspondiendo al tipo Ad.iant.l.lm de 

desarrollo prot~lico; a los 165 dlas de edad se observa un 

gametofito cordiforme-espatulado a espatulado con un meriste­

mo pluricelular bien diferenciado de posici6n central, alas 

asim~tricas <LAms. 37 F y 38 gl, margen ondulado, sin trico­

mas y con anteridios distribuidos en el cojinete y marginal­

mente; los anteridios <L~ms. 37 G-H y 38 i-j l presentaro 5 cé­

lulas tlpicas de los helechos leptosporangiados, siendo 2 ba­

sales, 2 anulares y una opercular. 

No obtuvimos esporofitos, los cultivos ~e mantuvieron 

por 12-24 meses. Las observaciones corresponden a un perlado 

de 5 meses y 15 dlas. 

SIJ,b~c..c12.ie.r:i.5JO)!.JJS.l,U::..cii..d~ < L i e bm . l T r yo n 

Se tomaron esporas de ejemplares de herbario depositados 

en MEXU !Mickel 650~ y Hallberg 16891 del 12 de julio de 1972 

y se pusieron a germinar, nunca obtuvimos germinacibn 1 a pe­

sar de mantenerse los cultivos durante 1-2 a.'t'los y en observa­

cibn frecuente, probablemente las esporas ya no eran viables. 

Esta especie nunca fu~ recolectada en el campo para propOsi­

tos de este trabajo. 

I.ü.c.b..i12.ie.r:i.5_biJ;~n.at..a ( L i ebm. l Tryon 

Las esporas de esta especie son de ornamentacibn fina 
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<Lkms. 39 A y 40 a-bl; el periodo de latencia es de 24 a 30 

dks, apareciendo la primera c~lula rizoidal y la primera ce-

.~t.:>~'-"=':'!Jr.'.~.::.,.;olu,ta .Pt".Ct~l ica, y corresponde al tipo c..:¿a..t.b.ita 1 se observaron ·- -.- _...,,.. ~·· .. 

fases filamentosas de 3 a 5 c~lulas, a esa.misma eda·a t,,··c..t'1 ••·•• ··.·~·"' 

gunas de ellas no se conserva la cubierta de la espora ni 

aparecen rizoides <LAms. 39 B-C y 40 el; en una fase subse-

cuente la c~lula apical del filamento sufre divisiones en di-

versos planos inici~ndose la formacibn de la fase laminar a 

los 62 dlas !LAm. 39 Dl la cual presenta anteridios desarro-

liados precozmente, en esta fase se comienza a diferenciar la 

c~lula meristemAtica obconica !LAms. 39 D y 40 dli dicha ce-

lula en etapas subsecuentes sufre divisiones anticlinales y 

se diferencia en un meristemo pluricelular, correspondiendo 

al tipo 81Li.ani.um de desarrollo protAlico, el cual ocupa una 

posicion central !LAm. 39 El a los 122 dlas, en algunas oca-

sienes en ~sta fase se desarrollan crecimientos vegetativos 

!U1.m. 40 f l; el gametof i to formado es espatulado coro un roe-

ristemo pluricelular en la muesca, 2 alas m~s o menos isodia-

m~tr icas, en el cojinete se forman anteridios, ; carece de 

tr1comas a los 182 dlas<Lam. 39 Fl, a esa misma edad se ob-

servan anteridios que aparentemente presentan 3 c•lulas, una 

basal, una anular y una opercular (L~ms. 39 G; 40 g-h y 41 a, 

b-cl, los cuales se distribuyen tanto en el cojinete como en 

el margen del gametofito; a los 200 dlas se observa bocas y 

cuellos de arquegonios orientados hacia la parte basal del 

qamet~fito In que podrla sugerir probablemente autofecunda-

cien <Lams. 39 H y 41 d-e-f l. 

No obtuvimos esporofitos, los cultivos se mantuvieron de 

12-24 meses. Las observaciones corresponden a un periodo de 6 

meses con 20 dlas. 
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LAMINA 39. - Ic.ii=.hut..etls_tU~allaia !Liebm.) Tryon 
A. Espora; B-C. Fases filamentosas de 24 a 30 dlas; D. Zona 
meristem~tica con anleridios marginales a los 62 dlas; E. Zo­
na meristem~tica con meristemo pluricelular a los 122 dlas; 
F. Gamelofito cordiforme espatulado de 182 dlas; G. Anteridio 
a los 182 dlas; H. Boca de arquegonio a los 200 dlas, R.R. & 
B.P.G. 991 1 MEXU, UAMIZ • 
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LAMINA 40. - I.r:i.cb..l.(2.ie.d . .5....bi.cc..eruii..a C Li ebm. ) T ryon 
a-b. Esporas 1500 X; c. Fase filamentosa de 24-30 dias; d. 
Zona meristem~tica de 62 dlas; e. C~lulas ve~etativas de 62 
dlas; f. Crecimiento vegetativo de 62 dias; 9-h. Anteridios 
con anterozoides a los 182 dias. 
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LAMINA 41, - Ic...ii;hi.JJt...ec.i!L12..i~e.na.1a. ILiebm. 1 Tryon 
a, b, c. Anteridios a los 182 dlas; d-e. Bocas de arquego­
n!os; f, Cuellos de arquegonios a los 200 dlas. 
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Iúi;.b~i..RcJ.L.i;.g5..t.il.CiJ;Ul5..ili <Kuhn l Bar r • 

Esta especie fue recolectada en M~xico solamente en el 

estado de Veracruz, B.P.G. ~ R.R. 855, las esporas nunca ger­

minaron posiblemente por haber perdido su viabilidad; con es­

ta muestra se hicieron varias siembras y resiembras y se man­

tuvieron por 12-24 meses y no se obtuvo germinación, esporas 

normales en su morfologla. 

Iúi;.b~i..Rc..i.5-m.ellic..aD.A <Mart.) Tryon 

Esta especie tiene esporas triletes !L~ms. 42 A y 43 a -

b) 1 el perlodo de latencia es de 35 dlas, la germinación se 

inicia con la primera c~lula rizoidal de posición lateral y 

la c~lula protllica, correspondiendo al tipo ~a.t.~a; el 

crecimiento filamentoso se desarrolla por la aparicibn de nu­

merosas divisiones paralelas a la pared ecuatorial de la es­

pora formlndose fases filamentosas de 3-6 células !Llms. 42 B 

y 43 cl a los 35 dlas; la célula apical del filamento sufre 

divisiones en diversos planos diferenciandose la fase laminar 

a los 65 dlas (Llms. 42 C y 43 dl y se comienza a notar la 

diferenciacibn de la célula meristemltica obcOnica; dicha cé­

lula sufre divisiones anticlinales y se diferencia en un me­

ristemo pluricelular !LAms, 42 D y 43 el a los 85 dlas, co­

rrespondiendo con el tipo lld..ia.n!..l.lm de desarr·ollo pr·otllico ; 

el gametofito con gametangios masculinos se observa a los 175 

dlas, es espatulado-cordiforme con un meristemo pluricelular 

central, alas isodiam~tricas, un cojinete en dOnde se forman 

los anteridios !LMI. 42 El, los anteridios son del tipo comun 

de los helechos leptosporangiados con 5 c~lulas, 2 basales, 2 

/ 
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LAMIMA 42. - ltli;.bi.J;ltJi:i:...iL~tli=..an..a !l'lart. l Tryon 
A. Espora; B. Fase filamentosa de 35 dlas; C. Fase bidimen­
sional con la c~lula meristemAtica obcbnica de 65 dlas; D. 
Zona meristemAtica con meristemo pluricelular de 85 dlas; E. 
Gametofito espatulado de 175 dlas; F. Anteridio a los 175 
dlas, R.R. 1352, UAMIZ. 
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LAMINA 43. - Ic.ii;.bi.J;Jutla....TJ1.eli.ii=..an.a (Mart.) Tryon 
a-b. Esporas; c. Fase filamentosa de 35 dlas; d. Fase lamir1ar 
de 65 dlas; e. Zona meristematica de 85 dlas; f. Margen con 
tricoma unicelular capitado de 175 dlas; g-h. Anteridios a 
los 175 dlas. 
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anulares y una opercular ellptica se presentan a los 175 dias 

ILAms. 42 F y 43 g-h). 

La especie tiene tricomas unicelulares capitados ILAms. 

42 G y 43 f) marginales, no se observaron arquegonios, ni es­

porof itos; los cultivos se mantuvieron de 12-24 meses. Las 

observaciones corresponden a un periodo de 5 meses con 25 

dlas. 

ili..J;;.h.i¡lluu....mi..J;;.r..gllgoJ;.a 1 desv. > Tryon 

Esta especie tiene esporas de ornamentacibn finamente 

equinada ILAms. 44 A y 45 a-b>; el periodo de latencia es de 

20 dlas, iniciAndose claramente con la aparición de la célula 

rizoidal ILAms. 44 B y 45 c-d> de posición lateral, poste­

riormente se desarrollan las c~lulas protAlicas correspon­

diendo al tipo .C.:uit...hu ; el crecimiento filamentoso o unidi­

mensional tiene lugar por la aparicibn subsecuente de divi­

siones paralelas a la pared ecuatorial de la espora formando 

fases filamentosas de 6-8 células (LAm. 45 e-f>, en muchas 

ocasiones estas fases se comienzan a ramificar ILAm. 45 gl; 

supongo que la c~lula apical sufre divisiones en varios pla­

nos y se inicia el desarrollo de la fase laminar a los 45 

dlas, a esa edad se comienza a diferenciar una célula meris­

temM ica obcOnica <LAm. 44 Dl 1 la cual tiene divisiones anti­

clinales y se diferencia un gametofito vegetativo cordiforme­

espatulado ILAm. 44 El con un meristemo pluricelular de posi­

cibn central correspondiendo al tipo 11.!ii..an..t.\illl de desarrollo 

protAlico, alas isodiamétricas, sin gametangios, ni tricomas, 

ni esporofitos a los 63 d1as. 

Los cultivos se mantuvieron de 12-24 meses y el desarro-

1 lo ya no avanzb. Las observaciones corresponden a un periodo 
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LAMINA 44. - ltic..b.i..¡;¡Ur::..i.5-m.1UtUiQ..OU !Desv. l Tr·yon 
A. Espora; B. Inicios de germinacibn de 20 dias; C. Fase la­
minar de 45 dlas; D. Zona meristemltica con la célula meris­
tem~tica obcOnica de 45 dias; E. Gametofito cordiforme de 64 
dlas. !Véase apéndice para la localizaciOn de las muestras de 
respaldo.> 
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LAMINA 45. - I.ci...l:b.ip.!.ui..li.JDi...l:i:..gdJ:in.!.a. (Desv. l Tryon 
a-b. Esporas a 1500 X; c-d. Inicios de germinaci~n de 20 
dlas; e-f, Fases filamentosas de 45 dlas; g-h. Gametofitos 
ram!f icados de 45 dlas. 
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de 2 meses con 3 dlas, 

ltl~Uli..itc..15 aff. i;i.il..cla.i.li..lliDla !Baker > Barr. 

Esta especie presenta esporas triletes (L~m. 47 a-b>I su 

perlodo de latencia es de 27 dlas, formAndose la célula ri­

zoidal y la c~lula protAlica, siguiendo el patr6n ti­

po t::t.ALblli. el crecimiento filamentoso se presenta por la 

aparicibn de divisiones paralelas a la pared ecuatorial de la 

espora formAndose fases filamentosas de 5-10 células!LAm. 46 

A-B> a los 27-92 dlas; como el desarrollo es asincr6nico a 

los 92 dlas se observaron fases laminares (LAm. 47 Cl a esa 

edad se comienza a diferenciar una c~lula 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 Ad..iil.ni.l.lm de desarrollo protAlico; a los 

118 dlas se forman los anteridios tipo leptosporangiado, con 

2 c~lulas basales, 2 anulares y 1 opercular (LAms. 46 D y 47 

fl; a los 130 dlas se forma un gametofito cordiforme con un 

meristemo pluricelular central, con alas isodiam~tricas cor­

tas y con un cojinete en el que se forman los anteridios, 

distribuidos entre los rizoides unicelulares, hialinos (Lams. 

46 E y 47 d l. 

Es interesante mencionar que a los 130 dlas se desarro-

1 lan tricomas unicelulares capitados en el margen del gameto­

fito, cuyo desarrollo es tardio !LAms. 46 F y 47 el. 

No se observaron ni arquegonios, ni esporofitos, los 

cultivos se mantuvieron de 12-24 meses. Las observaciones co­

rresponden a un perlado de 4 meses con 10 dias. 
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LAMINA 46,- Ir..ic..b,U:it.Jiltl5-a.fL.~ilWi.i.5a..im.a !Bakerl Barr. 
A. Fase filamentosa de 27 dlas; B. Fase filamentosa de 11 cé­
lulas con 3 rizoides de 92 dlas; c. Zona meristem~tica de 108 
dlas; D. Anteridio a los 118 dias; E. Gametofito unisexuado 
a los 130 dlas; F. Tricoma capitado a los 130 dlas. !Véase 
ap~ndice para la localizaciOn de las muestras de respaldo.) 
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LAMINA 4 7. - ltii;.bi.J;l~tiLa.tt...._¡¡ilQ..55..i.5..i.m.a ( Baker > Bar r , . 
a - b. Esporas! c. Fase laminar a los 92 dlas; d. Zona meri~: 
temAtica con el meristemo pluricelular ya definido a los 108 
dlas; e. Tricomas unicelulares capitados a los 130 dlas; f. 
Anteridio operculado a los 118 dlas. 
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Itic..bi.J)i.etlLs..i;Abt.1WiC..Ul..a <Maxonl Tryon 

Esta especie tiene esporas de ornamentacibn delicada 

<L~m. 50 a-bll su periodo de latencia es de 22 - 36 dlas, 

apareciendo la c~lula rizoidal lateralmente y la c~lula pro­

tal ica, siguiendo el patrbn tipo ~a..t.b..ea ¡ el crecimiento fi­

lamento&o se presenta por la aparicibn de divisiones parale­

las a la pared ecuatorial de la espora formandose fases fila­

mentosas de 6-8-20 c~lulas ve9etativas !Lam. 48 A, B, CI a 

los 22-36 dlas; por divisiones en varios planos de la célula 

distal del filamento germinativo se diferencian las fases la­

minares !Lams. 48 D, E y 50 cl a los 90 dlas, a esta misma 

edad se comienza a diferenciar una c~lula meristematica obcó­

nica <Lams. 48 D y 50 c>; la cual por una serie de divisiones 

anticlinales se diferencia en un meristemo pluricelular· e.en­

tra! CLAms. 48 F y 50 dl, correspondiendo al tipo l?úii.An.iwn 

de desarrollo protalico a los 120 dlas; a los 145 dlas se di·­

ferencia un gametofito espatulado con un meristemo pluricelu­

lar central, alas isodiam~tricas y con un cojinete en donde 

se forman los anterid ios !Ui.m. 49 Al; los anter id1os soro del 

tipo leptosporan9iado, no se observaron con claridad el nume­

ro de c~lulas que los formaban. 

Es interesante mencionar que a los 160 dlas el gametofi­

to es cordiforme y presenta crecimientos vegetativos en la 

muesca CLAms. 49 e , D y 50 e>. A esta misma edad se forman 

los arquegonios cuyas bocas se observan en tLam. 50 e, f) en­

tre los rizoides unicelulares, hialinos. 

No se observaron esporofitos, ni tricomas; los cultivos 

se mantuvieron de 12-24 meses. Las observaciones corresponden 

a un periodo de 5 meses con 10 dias. 
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LAMINA 48.- Ic..ic..hUl.t..ec..i5....li.Ca.bc..illiiCJ.L.l...il !Maxonl Tryon 
A - B. Fases filamentosas a los 22 dlas; C. Fase filamentosa 
de 36 dlas; D - E. Fases laminares a los 90 dlas de edad; F. 
Zona meristem~tica con un meristemo pluricelular ya definido 
a los 120 dlas. < Vtase aptndice para la localizaciOn de las 
muestras de respaldo,) 
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LAMINA 49.- :lli..c:b.i¡UuuJ>iJb.r.i..Uiu:\1..la. (Maxonl Tryon 
A. Gametofito unisexuado espatulado a los 145 d\as; B. Ante­
ridio a los 145 d\as; C. Crecimientos vegetativos que salen 
por la cara ventral del gametofito cerca de la muesca a los 
160 dlas; D. Aumento de los crecimientos vegetativos a los 
160 d\as. 
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LAMINA 50. - ltlc..hUiutlS-5.J::abtll.Uiic;.ul..a CMaxonl Tryon 
a - b, Esporas en vista distal y proximal a 1500 X; c. Fase 
laminar a los 90 dlas; d, Zona nieristematica a los 120 dias; 
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 los 160 di as. 
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I..ci..cb.1!Ut.ti..5...ai;..bllt1LluulA < Pres l 1 T r yon 

·Esta especie presenta esporas triletes !Lkms. 51 A y 52 

a~b>I su'perlodo de latencia es de 20-25 dlas, apareciendo la 

c•lula rizoidal en posiciOn lateral ILAms. 51 B y 52 el y las 

las c•lulas protAlicas, si9uiendo el patrOn tipo ~a.t.b.ila ; el 

crecimiento filamentoso se presenta por la aparicibn de divi­

siones paralelas a la pared ecuatorial de la espora formando 

fases filamentosas de 5 c~lulas<LAm. 51 Cl a los 40 dlas; por 

divisiones en varios planos de la c~lula distal del 9ametof i­

to se empieza a diferenciar la fase laminar o bidimensional a 

los 70 dlas ILAm. 52 e-fl a esta edad se comienza a diferen­

ciar una c~lula meristemAtica obcOnica la cual por una serie 

de divisiones anticlinales se diferenciar! en un meristemo 

pluricelular central, correspondiendo al tipo 8d..i&.Dl:J.lm de de­

sarrollo protAlico; a los 190 se presenta una gametofito lar­

gamente espatulado con un meristemo pluricelular central, 

alas i~odiam~tricas cortas y con un cojinete en el que se en­

cuentran los anteridios distribuidos tambi~n en el mar9en 

ILAms. 51 F y 52 9-hl. Los anteridios presentan las clAsicas 

5 c~lulas de los helechos leptosporan9iados a los 190 dias, 

dos basales, dos anulares y una opercularlLAms, 51 G y 53 a­

bl, es interesante mencionar que a los 205 dlas se presentan 

tricomas unicelulares capitados en el margen del garnetofito, 

su apariciOn es tardia ILAms. 51 D-E y 53 c-dl. 

No se observaron arquegonios, ni esporof itos, la forma­

cibn de tricomas capitados unicelulares es tardla. Las obser­

vaciones corresponden a un perlado de 7 meses con 5 dlas. 
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LAMINA 51. - Itic..bi.J;li.etia...~b.iiUluo.a <Presl l Tryon 
A. Espora; B. Inicios de germinacibn de 20-25 dlas; C. Fase 
filamentosa de 40 dlas; D. Zona meristematica con meriste~o 
pluricelular de 215 dlas; E. Margen con tricoma unicelular 
capitado de 215 dlas; F. Gametofito largamP.nte espatulado d·e 
190 dlas; G. Anteridio a los 190 dlas. <Véase apéndice pára 
la localizacibn de las muestras de respaldo,) · 



al,j 

o 
oº 

o 
o 
o 

• O" 
o ' 
o 

a., 

Lámina 51 

1,0mm 

E 
E 
('I) 

o 



- 183 -

LAMINA 52.- lc..ic.hi.Qt.J!c..i1L5.Ch.ia.!ie.an.A <Presll Tryon 
a-b. Esporas; c, Inicio de germinacibn de 20-25 dlas; d, Fase 
bidimensional de 70 dlas; e. Zona meristemAtica de 70 dlas; 
f, Fase laminar de 70 dlasl 9, Fase laminar con anteridios 
marginales a los 190 dlas; h. Gametofitos espatulados de 190 
dlas. 
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LAMINA 53.- Ic..ic..h.i..¡;¡t...ec..is...acb.i.uuri.a !Presll Tryon 
a-b. Anteridios a los 190 dlas; c. Tricoma unicelular capita­
do marginal de 215 dlas; d. Meristemo pluricelular con trico­
ma marginal de 215 dlas. 
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Itli;hUlletl!i...il.i..s:nu~u <Christ> Tryon 

La especie presenta las tlpicas esporas triletes <LAms. 

54 A y 55 a-b>; el perlodo de latencia es de 27-28 dlas, co­

rrespondiendo a.l tipo .Cut.hu ; el crecimiento unidimensional 

se presenta por la apariciOn subsecuente de divisiones para­

lelas a la pared ecuatorial de la espora formando fases fila­

mentosas de 6-15 células tLams. 54 B-C y 55 el a los 27-28 

dlas; a esa misma edad en algunos filamentos la célula distal 

comienza a sufrir di.visiones en diversos planos <L:i.m. 54 Dl 

para iniciar la fase laminar o bidimensional; a los 43 dlas 

se observo que una c&lula en forma de cu~a va a diferenciarse 

como una célula meristematica <Lams. 54 E y 55 dl, dicha cé­

lula sufre divisiones anticlinales y forma un meristemo plu­

ricelular de posiciOn central tLam. 55 fl correspondiendo al 

tipo ~d..iant.um 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 55 e-fl. 

Los cultivos se mantuvieron de 12-24 meses y no obtuvi­

mos mas avances del desarrollo. Las observaciones correspon­

den a un perlodo de 2 meses con 20 dias, 

Itic.hiJlletiLUi.c.b.ia.t.a tMaxonl Tryon 

Las esporas de esta especie son triletes <L:i.ms. 56 A y 

57 a-bl; el perlodo de latencia es de 30 dlas; las fases ini­

ciales de germinaciOn no se observaron; el crecimiento fila­

mentoso se observo a los 30 dlas, y se origino por divisiones 

paralelas a la pared ecuatorial de la espora formandose fila-
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LAMINA 54. - It::..i.c..b,Uli.ec...is....a.t.uu.la.c.U. (eh r is t> T r yo n 
A. Espora; B 1 C, D. Fases filamentosas de 28 dlas; E. Zona 
meristem~tica de 43 dlas con la c~lula meristemAtica obcóni~ 
ca; F. Gametofito espatulado esteril a los 80 dias. 
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LAMINA 55. - Ic..ic:..hUiuc..iL5..l:.i.Jl1Uar:i.5 (Chrisl) Tryon 
a-b. Esporas; c. Fase filamentosa de 28 dlas; Zona meristema­
tica de 43 dlas; e. Fase laminar de 80 dlas f. Meristemo plu­
ricelular a los 80 dlas. 
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LAMINA 56. - It:..ic..hi .. 1Jt • .et:..i!LtLiJ:.b..ia...t.a. !Maxon l Tr)•on 
A. Espora; B. Fase filamentosa de 30 dlas; c. Fase ~ila~en~o­
sa de 45 dlas; D. Fase laminar de 50 dlas; E. Zona meristeml­
tica con la c~lula meristemltica obcOnica de 60 dlas. !Véase 
ap~ndice para la localizaciOn de las muestras de respaldo.) 
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LAMINA 57.- Ir:..ic.hUiutia...t.J::i..J;h.iaJ:.a <Maxanl Tryon 
a-b, Esporas; c. Fase filamentosa de 30 dlas; d. Fase laminar 
de 45 dlas; e. Zona meristemAtica de 60 dlas; f. Anteridia a 
las 60 dlas. 
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mentes de 8 c~lulas, correspondiendo al tipo ~il..ib..ea , a los 

45 dlas se observaron fases filamentosas con un n~mero mayor 

de c~lulas vegetativas hasta 13 <LAms. 56 C y 57 dl; a los 

50-60 dlas se obtuvo una fase bidimensional en la que se co­

mienza a diferenciar una c~lula meristemAtica obcOnica <LAms. 

56 D y 57 el. El desarrollo de esta especie fue muy pobre, a 

pesar de haberse hecho numerosas resiembras nunca obtuvimos 

mks avances en su desarrollo, los cultivos se mantuvieron de 

12-24 meses en observaciOn. 

Las observaciones corresponden a un perlado de 1 mes con 

20 dlas a 2 meses. 

. ; 
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DISCUSION 

De los 34 taxa estudiados solamente C..Oe.mi.lia..t:i..a....h~c..i..::. 

.da !L. lPresl !como l:ietn.H .. .elia._b..guiJia IL. l R. Br. l y L .. c11:tblliil2.: 

~i..a_J;¡1.L.ad.L:4;ii.nn.et..a <Gmel.l c. Chr. hablan sido estudiadas des­

de el punto de vista de la morfog~nesis del gametofito por 

Stokey <19301; posteriormente Galdi (19661 estudia desde el 

mismo punto de vista tres especies para México, que 

son Itic.hi.¡:¡t.ec...ia_...c:cu;uc..i.c..en.si..s <Kuhn l Bar r. <como 1::1.emii.el.ia 

.c;Q.5.1:...ac..i.r=..eD.iii..s >, ~b..attQJ:tí.Rc..i.5 ... J1.QC..Ci..lia <Liebm. >Tryon <como ~a 

ib.eiL ¡u:i.nu l2S l y l...Q¡;i.bQ.JiiQ.C.i..a_gu..ali.ci.¡:¡i.n n.au en con t r a n d o d i f e -

rencias en la ornamentacibn de las esporas, en la estructura 

y nbmero de células de la pared del anteridio lo que ya habla 

sido se~alado por Stokey 119301. Sin embargo, su estudio de 

la morfog~nesis de los gametofitos fue muy superficial ; en 

~sta investigacibn se amplia el conocimiento de la morfogéne­

sis del gametofito de 28 taxa. 

De los 34 taxa las esporas de 6 no germinaron: ~a.t.~a 

.d.e.laallii Stern, ~a.l:.~iLSU:a.J;ilU Gr i seb, ~a.t.~e._¡¡¡_¡,¡¡u:a...e5.ii::.i.::. 

9CL5ii!. <Chr istl Maxon, s.i;ib.ae.r:c.¡;¡i..eci.S.....b..l::IUltl 1 Christl Tryon, 

.Sl2.ha.e r_g ¡;¡ie.d..lii ....m;t..e1s..1u: .. c i.lie.s 1 Li e bm • l T r y o n y I.r.i.c;b..i¡;¡i u i..lii...c:cu;.::. 

ia..t:i..c;IU!a..iS !Kuhn> Barr. 

Se esperarla encontrar gametofitos adultos bisexuados tan­

to en Cyatheaceae, Lophosoriaceae y Metaxyaceae, por ser he­

lechos homospbricos. Sin embargo esta condicibn se presento 

sblamente en 6 especies; en 13 taxa se formaron dnicamente 

anteridios y en tle..iax)!..a~c..ciii.it..au se formaron gametof itos con 

arquegonios unicamente. 

Es interesante citar que para 1.cuib..Qs.gc...ia._Q.1.&a..tlc..i.¡Un.oa.t.a , 

Stokey 11930, p. 19> se~ala una gran variacibn en el ndmero, 
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la forma y posicibn de las células de la pared del anteridio 

de 5 a 7 c~lulas. 

Es importante citar que el tipo de tricomas capitados uni­

celulares no concuerda con las observaciones de Stckey 11930 1 

pp.12-15! 1 pues ella cita tricomas pluricelulares observados 

en las especies estudiadas. Por los detalles de los dibujes 

presentados por Stokey, suponemos que no son tricomas sino 

crecimientos vegetativos por la presencia de clcroplastos en 

las células. 

Con base en las caracterlsticas primitivas y derivadas de 

los gametofitos, postuladas por Atkinscn • Stokeyl1964l resu­

midas en la TABLA III, se observa que las especies estudiadas 

presentan en sus gametofitos un predominio de rasgos primiti­

vos sobre derivados. 

Con base en el sistema de clasificaciOn de Pichi-Sermolli 

11970 1 1977! y Tryon • Tryon 11982!, los resultados presenta­

dos aqul apoyan la separacibn de las familias Cyatheaceae 

Kaulf, Lophosoriaceae Pie. Ser. y Metaxyaceae Pie. Ser., 

aunque si analizamos a cada familia por separado usando las 

caracterlsticas mAs sobresalientes de la fase esporofltica y 

de la fase gametofltica !TABLA Xl, podemos ver que estAn muy 

relacionadas. 



CYATHEACEAE Klf. 

Gametofitos epigeos, con cloro­

º ~fila, cordiformes y espatulados, 

~con tricomas unicelulares capi ta­
E-< 
~dos, con tricomas no capitados 

~o sin tricomas, anteridios con 

3-5 células 

Arborescentes 

Tallos erectos 

LOPHOSORIACEAE Pie. Ser. 

Gametofitos epigeos, con cloro­

fila, espatulados, sin tricomas, 

bisexuados, con anteridios de 

5 células 

Rizoma postrado, ápice érecto 

Tallos decumb.en tes a ere~tos 

;.:¡' 

METAXYACEAE Pie. Ser. 

Gametofitos epigeos, con 

clorofila, cordiforme­

espatulados, con tricomas 

unicelulares capitados, 

número de células del 

anteridio no observado 

Rizoma postrado 

Tallos postrados a decum­

bentes 

Pecíolo con un solo haz 

vascular convoluto 

Hojas 1-pinnadas 

Indumento formado po~ pelos 

Soros exindusiados 

Esporangios con anillo 

oblicuo 

Esporas triletes, esféricas 

superficie granular 

Esporas por esporangio 

50. (64?): 

Niimero cromosómico n=94,96 

zii;,,190-192 

TABLA x. característlcá~ del g~~etofi~o Y_' def e~porÓfitó' dEi.12ycitlieaceae, 'Loph'osoriaéeae Y 
Metaxyaneae 
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CONCLUSIONES 

al Se aporta el conocimiento de la morfogénesis de 28 taxa 

de helechos ciateoideos. 

bl Los gametofitos de Cyatheaceae Kaulf,, Lophosoriaceae 

Pie. Ser. y Metaxyaceae Pie. Ser., comparte11 un patrbn basi­

co general en cuanto a perlado de latencia, germinación ti­

po t~i..be.a y desarrollo protalico tipo 8..di..an.l:.wn • 

el De acuerdo a las tendencias evolutivas sugeridas por Na­

yar & Kaur 11971 1 pp. 303,373>, se concluye que el patrón de 

germinaclbn tipo ~a.ib..ea se presenta en grupos de helechos 

primitivos como Cyatheaceae, Cheiropleuriaceae, Lophosoria­

ceae, Loxsomaceae y Metaxyaceae. 

dl El tipo de desarrollo prot~lico en el cual una célula me­

ristemktica apical se establece tempranamente durante la 

formacibn de la fase laminar, por ejemplo en el tipo 8Jii..an.:: 

iWll , parece ser mas primitivo, comparado con tipos que es­

tablecen la célula meristematica tarde, como en el ti­

po .D~D..iltia o nunca como en e 1 tipo !:..eulillll.2.I:l..li 1 Nayar 

~ Kaur, 1969, p. 186). Por eso, las familias Cyathea~eae, 

Lophosoriaceae y Metaxyaceae, tienen desarrollo protálico 

primitivo. 

el En los 28 taxa en sus gametofitos hay un predominio de 

rasgos primitivos sobre derivados, 

fl Los resultados obtenidos del analisis de los 28 taxa , 

son elemento mhs para apoyar la separación de las familias 

Cyatheaceae Kaulf., Lophosoriaceae Pie. Ser., Metaxyaceae 

Pie, Ser. siguiendo los criterios postulados por Pi­

chi-Sermolli en 1970 y 1977 y Tryon ~ Tryon 1982. 

gl 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 se9regaciOn de ~IUIQáCL:: 

~i..a y 11!iilt.a~a ; las caracterlsticas de los gametof itos tie­

nen valor taxonOmico dentro de estas familias de helechos, 

junto con las caracterlsticas de la fase esporofltica. 
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APENDICE 

lU.sQ..l:lb..il...a-11a1tlnii Hook. 

MEXICO 

- 2_15_ -

Oaxaca: El tramo 63 Km entre Valle Nacional y Cerro Pelón, 
Rzedowski s/nlUAMIZ>. 

C..Oe.mi..l:lar.i...a.Jllll¡;j¡l...at..a IHook. l Stol ze 

MEXICO 

Veracruz: Arroyo a 2 Km E Santa Martha, sobre vereda al Vol­
ckn de Santa Martha, Mun. San Pedro Soteapan , R.R. ~ B.P.G. 
1096-80 IMEXU,UAMIZll Volckn Santa Martha, R.L. 30 < MEXU,UA­
MIZl. 

COSTA RICA 

Prov. Puntarenas: 2.4 Km antes de Rlo Claro, rumbo a Piedras 
Blancas,B.P.G.,R.W.,D.D.C. 333 1 CR, ENCB, GH, MEXU, UAMIZ l; 
B.P.G., R.W., D.D.C. 336 IBM, CR, F, GH, MEXU 1 MO, UAMIZ,USl. 

MEXICO 

Veracruz: 9 Km al este, brecha al Campamento Hermanos Cedillo 
a la Laguna, B.P.G. ~ R.R. 819 IMEXU, UAMIZli Santa Martha, 
a orillas del arroyo al W de la rancherla, Municipio de San 
Pedro Soteapan, R.R., B.P.G. 1070-80 IMEXU, UAMIZl. 

C..Oe.mi..l:lar.i..a_ha.r:ci.11..a !L. >Pres! 

COSTA RICA 

Prov. Cartago: Reserva de Tapantl, B.P.G., L.D.G. 213 < CR, 
GH, UAMIZl. 

C..Oli.llli..l:lar.i..a....m\U.i.ca !ChristlTryon var. i;.gD.ii.s!Ul IMaxonlStolze 

COSTA RICA 

Prov. Cartago: Taucito de Orosi, B.P.G., L.D.G., R.P. 177 
ICR, GH, MEXU, MO, UAMIZl. 

C.rlli.llli..l:lar.i...a....m\U.i.ca IChristlTryon var. ~and.is <MaxonlStolze 

COSTA RICA 

Prov. Cartago: Reserva de Tapantl, B.P.G., L.D.G., R.CH. 200 
ICR, F, GH, MEXU, MO, UAMIZli B.P.G., L.D.G. 214 ( CR, ENCB, 
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GH, MEXU, UAMIZ, XALl; B.P.G., L.D.G. 217 !CR, ENCB,GH, MEXU, e 

UAMIZll B.P.G. 1 L.D.G.219 !CR, F, GH, MO, UAMIZ, USl; B.P.G., 
L.D.G.220 !CR, F 1 GH, MEXU, UAMIZI. 

Prov. San Jos~: Reserva de San RamOn, B.P.G. 1 K.B., J.G.L., 
A.C. 586 ! CR, ENCB, MEXU, UAMIZl. 

C..Oe..mi.llar.i.a_mu..t.iJ;a ! Chr i st > Tryon var. ID..l.IÜCJl 

COSTA RICA 

Prov. Alajuela: San RamOn, Cerro Azar, B.P.G., J.G.L. 446 
!CR, ENCB, F, MEXU, UAMIZ, XALll B.P.G. 1 J.G.L. 448 (CR, 
ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZl; B.P.G. 1 J.G.L. 450 !CR, F, MEXU, 
UAMIZl, 

Prov. Cartago: Taucito de Orosi, B.P.G., L.D.G., R.P. 172 
!BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, UAMIZ, USl ; B.P.G. 1 L.D.G., 
R.P. 179 !CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZli Reserva de 
Tapantl, B.P.G., L.D.G. 212 !CR, ENCB 1 MEXU, UAMIZ, XALll 
B.P.G, 218 !CR, ENCB, GH, MEXU, UAMIZl, 

Prov. Heredia: Zurqul, B.P.G. 280 !CR, ENCB, F, MEXU, MO,UA­
MIZ, XALl; Virgen del Socorro-Cariblanco, B.P.G, 1 R.CH,.R.O. 
479 !CR, GH, UAMIZl; B.P.G., R.CH.,R.O. 418 !CR, ENCB, F 1 GH, 
MEXU, MO, UAMIZ, US, XALli Rlo Patria arriba de San Rafael y 
San Jos~ de la Monta~a, B.P.G., K.B., R.M., E.CH. 499<CR, EN­
CB, GH, MEXU, M0 1 UAMIZl ¡ B.P.G., K.B., R.M., E. CH. 501 <CR, 
ENCB 1 F, GH, MEXU, MO, UAMIZl. 

Prov. Heredia y Limbn: Parque Nacional Braulio Carrillo, B.P. 
G., K.B., E.CH., R.M. 608 !CR, MEXU, MO, UAMIZl; B.P.G., 
K.B., E.CH., R.M. 609 !BM, CR, ENCB, MEXU, MO, UAMIZ, USl; 
B.P.G,, K.B., E.CH., R.M. 611 !CR,F,MEXU,MO,UAMIZ,XAU;B.P.G. 
K.B., E.CH., R.M. 612 <BM, CR, GH, MEXU, UAMIZ, USl. 

Prov. Puntarenas y Alajuela: Reserva de Monteverde, B.P.G., 
K.B., E.CH. 662 ICR, GH, UAMIZ, XALI. 

Prov. San Jos~: La Palma, B.P.G. 191 !CR, ENCB, F, GH, UAMIZ, 
XALll B.P.G. 192 IBM, CR, MEXU, MO, UAMIZ, USl i B.P.G. 194 
IBM, CR, ENCB, F, GH, UAMIZli Reserva de San RamOn, B.P.G. ,K. 
B., J,G.L., A.C. 585 ICR, ENCB, GH, MEXU, UAMIZl, 

COSTA RICA 

Prov. San Jos~: 13 Km oeste de San Isidro, Tinamastes, camino 
a Playa Dominical,B.P.G.,R.P.207 ICR,ENCB, F,MEXU, UAMIZ,USI, 
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COSTA RICA 

Prov. Heredia: Rlo Patria arriba de San Rafael y San José de 
la Monta~a, B.P.G., K.B., R.M., E.CH. 500 ICR, ENCB, GH,MEXU, 
UAMIZll B.P.G., K.B., R.M., E.CH. 510 ICR, GH, MO, UAMIZl. 

Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardln BotAnico Las cru­
ces, B.P.G., C. W. 252 ICR, ENCB,F,MEXU 1 MO, UAMIZ, LIS, XALl ¡ 
B.P.G., C. W. 255 IBM, CR, ENCB, F,GH, MEXU, MO, UAMIZ, USI • 

.C)ült...he..a.....!l.i.lttu.SJi!D..li Kze. var. i.l.Ltu.c..kll.eimil <Maxon l Tryon 

MEXICO 

Veracruz:Santa Martha a orillas del arroyo al W de la ranche­
rla, Municipio San Pedro Soteapan, R.R. Be B.P.G. 1088-80IME­
XU, UAMIZl. 

c..:taJ:.ll.eiLiJ.ll...lo!a <Mar t. 8c Gal. l Fée 

COSTA RICA 

Prov.Cartago: Taucito de Orosi, B.P.G., L.D.G., R.P. 184 ICR, 
ENCB, F, GH 1 MEXU, M0 1 UAMIZ, USl. . 

Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardln BotAnico,Las Cru­
ces, B.P.G. 1 C.W. 241 ICR, ENCB 1 F, GH, MEXU, MO, UAMIZ,USl¡ 
B.P.G., C.W. 253 <BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, 
XAL l. 

Prov. Puntarenas y Alajuela: Reserva de Monteverde, B.P.G., 
K.B, E. CH. 660 IUAMIZI. 

MEXICO 

Puebla: N. de Xilotepec de JuArez, Barranca de Texcalco, B. 
P.G., R.R. 916 A IMEXU, UAMIZliA 5 Km al N de Cuetzalan,R.R., 
B.P.G. 959 IMEXU, UAMIZl. 

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

COSTA RICA 

Prov. Cartago: Taucito de Orosi, B.P.G., L.D.G., R.P. 181, 
182 ICR, UAMIZl. . .. 

. ' 
c.:ta.!.~iLUWllifl.gcg Sm . 

COSTA RICA 



- 218 -

Prov. Alajuela: 4 Km Sureste de Fortuna, 2.5 Km Suroeste so­
bre brecha, B.P.G., R.L., E.J. 372 !BM,CR 1 ENCB 1 F 1 GH 1 MO,UA­
MIZ, USl; Lado suroeste del Lago Cote, 3 Km Norte del camino 
Tilarkn-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, UAMIZli B.P.G., R.L., E.J. 381 !CR, ENCB, F, 
GH, MEXU, UAMIZ, USli B.P.G., R.L., E.J. 382 (CR, ENCB, F,GH, 
MEXU, MO, UAMIZ, USl. 

Prov. Cartago: Taucito de Orosi, B.P.G.,L.D.G.,R.P. 176!CR, 
ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, US, XALll Reserva de Tapantl, B.P. 
G., L.D.G. 227 !CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZll1 1 5 Km es­
te de Tres Equis, sobre la carretera Turrialba a LimOn, 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 1 XAL>; 
B.P.G., R.L., E.J. 442 !CR, ENCB, F, MO, UAMIZ, XAL>I B.P.G., 
R.L., E.J, 445 !CR, ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ>. 

Prov. Heredia: Estacibn BiolOgica La Selva, Puerto Viejo de 
Saraplqul, B.P.G., I. CH. 296 <BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU,UA­
MIZ, US>; B.P.G. 1 I. CH. 305 (CR, ENCB, MEXU, UAMIZ >:B.P.G., 
I.CH. 308 <BM, CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ,US, XAL>;B.P.G., 
I.CH. 326 !BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, M0 1 UAMIZ, USl; Virgen 
del Socorro-Cariblanco, B.P.G., R.CH., R.O. 468 !BM, ENCB, F, 
MEXU, MO, UAMIZ, US, XALli B.P.G., R.CH., R.O. 469 <CR, ENCB 1 
F, UAMIZli B.P.G., R.CH., R.O. 470 !CR, ENCB,F, MEXU, MO, UA­
MIZl; B.P.G., R.CH., R.O. 472 !CR, ENCB, F, UAMIZl. 

Prov. LimOn: Suretka - BrlBrl, B.P.G., K.B., R.M., J.G.L. 534 
<BM, CR, ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, XAL>; B.P.G., K.B., R.M., 
J.G.L. 543 !BM, CR, F, UAMIZli B.P.G., K.B., R.M., J.G.L.548 
(CR, ENCB, GH, MEXU, UAMIZl. 

Prov. San Jos~: Reserva de San RamOn, B.P.G., K.B., J.G.L., 
A.C. 583 !BM, CR, ENCB, GH, MEXU, UAMIZ, US, XALl. 

COSTA RICA 

Prov. Alajuela: San RamOn,cerro Azar,B.P.G., J.G.L. 451 !CR, 
GH, MO, XALl; B.P.G., J.G.L.452 IBM, CR, ENCB, F, GH>. 

Prov. Heredia: Rlo Patria, arriba de San Rafael y San Jose de 
la Monta~a, B.P.G., K.B., R.M., E.CH. 503 !CR, ENCB, GH,MEXU, 
MO, UAMIZ, US, XAL), 

Prov. San Jos~: El Empalme, B.P.G., R.P. 202 !CR, ENCB,F, ME­
XU, UAMIZl. 

Lc112hQ.5C1.r.liL.Qu..ad.l::i.'1 in n.at.a < Gm e 1 • l c . e h r i s t 

COSTA RICA 

Prov. Alajuela: San Ramon, Cerro Azar, B.P.G.,J.G.L. 449 !CR, 
ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, US, XAL>. 
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Prov. Cartagc: Taucitc de Orcsi, B.P.G., L.D.G., R.P.186 <CR, 
F, GH, MEXU, MO, UAMIZ>I Reserva de Tapantl, B.P.G., L.D.G. 
215 (BM, CR, ENCB, F, MEXU, UAMIZ, US>IB.P.G., L.D.G, 236(CR, 
ENCB, MEXU, UAMIZI. 

Prov. Heredia: Zurqul, B.P.G. 278 <CR, US, XAL>; B.P.G., 282 
<CR, MEXU, MO, UAMIZl; Rlc Patria arriba de San Rafael y San 
Jos~ de la McntaWa, B.P.G., B.K., R.M., E.CH. 502 <CR, ENCB, 
F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XALl. 

Prov. Puntarenas: San Vite de Java, Jardln BotAnicc Las Cru­
ces, B.P.G., C.W. 243 IBM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, 
USl. 

Prov. San Jos~: La Palma, B.P.G. 193 ICR, ENCB, GH, MEXU, UA­
MIZl; 13 Km Oeste de San Isidro, Tinamastes, camine a Playa 
Dominical, B.P.G., R.P. 206 IBM, CR, ENCB, MEXU, UAMIZ>;Cerrc 
Daser 1 Cerros de Escazfi >, B.P.G., J, & K. U. 698 <CR, ENCB, 
GH, MEXU, UAMIZ, US 1 XAL), 

MEXICO 

Hidalgo: 8 Km N de Tlanchincl, sobre carretera a Tampi­
co, R.R., B.P.G. 1076 (MEXU, UAMIZl; R.R, 1 B.P.G. 1080 <MEXU, 
UAMIZ>i Tianguistengc,, entre ZacualtipAn y Tianguistengc, R. 
R., B.P.G. 1092 <MEXU, UAMIZl. 

Puebla: Adelante de Zacapuaxtla,30 Km antes de CuetzalAn,R.R. 
B.P.G. 956 <MEXU, UAMIZl. 

Veracruz: Km 52 de Naclincc a Misantla, cerca de la caftada 
del Hu~rfanc, R.R., B.P.G. 926 A IMEXU, UAMIZ>i Cerca de Nac­
lincc, R.R., B. P. G. 953 IMEXU, UAMIZl. 

11et..a~a._c.g5..l;.ut.11 <H. B. K. >Pres l 

COSTA RICA 

Prov. Puntarenas: Esquinas, Penlnsula Osa, B.P.G., R.W., D. ~ 
D.C, 337 IBM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US>. 

COSTA RICA 

Prov. Cartagc: Taucitc de Orosi, B.P.G.,L.D.G. ,R.P. 173 IBM, 
CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XAL>; Reserva de Tapantl, 
B.P.G. 188 (CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US 1 XALli B.P. 
G., L.D.G. 211 <CR. ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ>. 

Prov. Heredia: Zurqul, B,P.G. 277 ( CR, GH, MEXU, MO, UAMIZli 
Estacibn BiolOgica La Selva, Puerto Viejo de Sarapiqul, B.P. 
G., I.CH. 298 IBM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, USl;B,P. 
G., I.CH. 303 IBM, CR, ENCB, F, GH, MO, UAMIZ>i B.P,G., I.CH. 
304 <CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XALli B.P.G. ,I.CH. 
307 IBM, CR, UAMIZ>, 
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Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardln BotAnico Las Cru­
ces, B.P.G., C.W. 243 !BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, 
US, XAL>. 

Prov. San Jos~: La Palma, cerca de La Finca Buenaventura, B. 
P.G. 187 <BM, CR, F, GH, MEXU, UAMIZ, USllReserva de San Ra­
mOn, B.P.G., K.B., J.G.L. 1 A.C. 567 !BM, CR, ENCB,F, GH, ME­
XU, MO, UAMIZ, XAL>. 

~llhtle..a_m~i..C:a.oil <Schletch. Be Cham. >Tryon 

COSTA RICA 

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

Prov. Guanacaste y Alajuela: Cerro Cacao, B.P.G. 1 K.B., E.CH. 
641 !BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XALl. 

Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardln BotAnico Las Cru­
ces, B.P.G., C.W. 254 !CR, F, GH, MO, UAMIZl. 

Prov. San Jos~: 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 la carretera a Tampico, 
R.R., B.P.G. 1083 <MEXU, UAMIZl. 

Puebla: Xicotepec de 'Ju.llrez, "Hotel Mi Ranchito", R.R., 
B.P.G 911 A<MEXU, UAMIZl. 

~llhtle.a._¡¡12.l:t,.5lii;.h!lld.es. <ch r is t l T r yon 

COSTA RICA 

Prov. Cartago: Reserva de Tapantl, B.P.G., L.D.G. 224 (CR, 
MEXU, UAMIZll B.P.G., L.D.G. 229 !CR, GH, MEXU, UAMIZl ;B.P. 
G., L.D.G. 676 <BM, CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XALl. 

Prov. Heredia: EstaciOn BiolOgica La Selva, Puerto Viejo de 
Sarapiqul, B.P.G., I.CH. 297 !BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, UA­
MIZ, USll B.P.G., I.CH. 299 !BM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, 
UAMIZ, USl; Virgen del Socorro-Cariblanco, B.P.G., R. CH.,R. 
O. 477 !CR, ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, US, XALli B.P.G.,R.CH. 
R.O. 478 ICR, ENCB, F, MEXU, MO, UAMIZ, US, XALli B.P.G., R. 
CH,, R.O. 480 !CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XALli B.P.G., 
R.CH., R.O. 483 !CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XALl. 

Prov. Puntarenas y Alajuela: Reserva de Monteverde, B.P.G., 
K.B. 1 E.CH. 664 !BM, CR, ENCB, F, MEXU, UAMIZ, US, XALl. 
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Prov. San Jos~: La Palma, B.P.G. 195 IBM, CR, ENCB, F, GH,MO, 
US, UAMIZ>: 13 Km oeste de San Isidro, Tinamastes, camino a 
Playa Dominical, B.P.G., R.P. 205 ICR 1 ENCB, F, MEXU, UAMIZ, 
US>I Reserva de San Rambn, B.P.G., K.B., J.G.L., A.C. 5871CR, 
ENCB, F, MO, UAMIZ, US, XALl. 

~ll.btlu....i~12.Di.An.a Gastony 

MEXICO 
Veracruz: Santa Martha,orillas de arroyo al W de la rancheria 
Municipio San Pedro Soteapan, R.R. & B.P.G. 1087-80 IMEXU,UA­
MIZ>; Arroyo 2 Km E de Santa Martha, camino al volcAn Santa 
Martha, R.R. ~ B.P.G.1094-801MEXU, UAMIZ>; Norte de San Fer­
do, 1 Km hacia el Rlo HuazuntlAn, Mun. de San Pedro Soteapan, 
R.R., B.P.G, 1175 IMEXU, UAMIZ>. 

S,.¡;¡b..ae.i::c..¡;¡1..ar..i.5-bl:u..ne.i 1 Chr i st > Tryon 

COSTA RICA 

Prov. Cartago: Reserva de Tapantl, B.P.G., L.D.G.228 IBM, CR, 
ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XALI. 

Prov. Puntarenas y Alajuela: Reserva de Monteverde,B.P.G. ,K. 
B., E.CH. 659 IBM, CR 1 ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US,XALl. 

Prov. San Jos~: Jardln del Museo Nacional de Costa Rica, B.p. 
G. 292 (CR, ENCB, MEXU, UAMIZ>. 

COSTA RICA 

Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardln BotAnico Las Cru­
ces, B.P.G., C.W. 249 IBM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMii, 
US, XALl. 

COSTA RICA 

Prov. Cartago: Reserva de Tapantl,B.P.G.,L.D.G. 674 <CR,ENCB, 
GH, MEXU, MO, UAMIZl. 

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, UAMIZI; norte de San Fernando, orillas del rlo HuazuntlAn 
rumbo al volean Santa Martha, R.R.& B.P.G. 11871MEXU, UAMIZ>. 
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.Si;.tba.ec..g¡;¡J;.e.d . .m...111)!..QaJ.u: . .c:ii...!lu ( L i ebm. >Tryon 

MEXICO 

Oaxaca: Distrito IxtlAn, 15 Km S of bridge at Valle Nacional. 
Trail from Puerto Eligio east toward Soyalapam,Mickel 
6505 (MEXUJ; Distrito Juchitan, Cerro de las Flores between 
El Tejen and La Chiguzhe, Hallberg 1689 <MEXUJ. 

MEXICO 

Veracruz: Caftada del Hu~rfano, Santa Rita, R. R. lle. B;P.G., 
991 IMEXU, UAMIZl, 

:lli..C:l:Ui:iJ;.ui.S_c;llliur..ic:.itrllii.S <Kuhn. >Barr. 

MEXICO 

Veracruz:Campamento Hermanos Cedillo y' Plan•:de Pericos a ·ori­
llas del rlo Solosüchi l, B. P. G. lle R. R. 855 !MEXU, UAMIZJ. 

Ir..ic.b,Uililr..15-llli!ÚIJD..a (Mart. lTryon 

MEXICO 

Chiapas: Lagunas de Montebello, Lago Montebello, R.R. 1352 
<UAMIZJ, 

:ili..C:b.ii:iJ;.tu:Ui...111i..C:r:..c!ico.ia ( Desv. l Tryon 

MEXICO 

Veracruz: Playa Vicente, 7 Km E de Lealtad de Muftoz,hacia la 
Isla, R.R. 1266 IMEXU, UAMIZli Arroyo a 2 Km E de Santa Mar­
tha, Municipio de San Pedro Soteapan, R.R. lle B.P.G. 1110-80 
<MEXU 1 UAMIZl. 

COSTA RICA 

Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardln BotAnico·Las Cr·u­
ces, B.P.G., C.W. 250 (CR, F, GH, MEXU, MO, UAMIZl i B.P.G. ¡ 
C.W. 251 (CR, GH, MO, UAMIZJ. 

Itic.hU!lilr..i!LSJ;a.br..ililiC:..l.il.a ( Maxon l Tryon 



MEXICO 

Veracruz: Cerca del Rancho La Mesa-Banderilla, B.P.G. 112 
<UAMIZll Mina de arena entre Angel R. Cabadas y Santiago Tux­
tla, R.R. 941-A <UAMIZll 2-3 Kms al este de Coyame, rumbo~ 
La Penlnsula de Moreno, R.R., B.P.G., R.L. 1218, 1216 <UA­
MIZl. 

COSTA RICA 

Prov. Cartago: Taucito de Orosi, B.P.G. ,L.D.G. ,R.P. 183(CR 1 
ENCB, F, GH, MEXU, UAMIZ, USl. 

Prov. Heredia: Virgen del Socorro-Cariblanco, B.P.G., R.CH., 
R.O. 482 ICR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, US, XALli San Mi­
guel de Sarapiqul rumbo a Cariblanco, B.P.G., R.CH.,557a <BM, 
CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XALli B.P.G., R.CH.,R.0.558 
<CR, ENCB, F, GH, MEXU, UAMIZl. 

Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardln Botanico Las Cru­
ces, B.P.G., C.W. 238 <CR, ENCB, GH, MEXU, MO, UAMIZ, USli B. 
P.G., C.W. 240 <CR, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, USl. 

Prov. San Jos~: Cerro Daser ( Cerros de Escaz~ l 1 B.P.G., J. 
~ K. U, 696 <CR, ENCB, MEXU, UAMIZ, XALl. 

MEXICO 

Veracruz: San Pedro Soteapan, Santa Martha a orillas del 
arroyo al W de la rancherla, R.R., B.P.G. 1077-80 IMEXU, UA­
MIZl; Entre Pajapan y Jicacal, Coyame y La Penlnsula a ori­
llas de arroyos y cortes de caminos, Mun. de Pajapan, R.R., 
B.P.G. 1194 <MEXU, UAMIZl. 

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, XALl. 

Prov. Puntarenas: San Vito de Java, Jardln Botanico Las Cru­
ces, B.P.G., C.W. 244 IBM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, 
XALl; B.P.G., C.W. 246 IBM, CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, 
US, XALl. 

Prov. Puntarenas y Alajuela: Reserva de Monteverde, B.P.G.,K. 
B., E.CH. 661 ICR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, XALl. 

I.ri..c:b.i¡¡J;.eri..5.J.t:.i.c..bi.at.a <Maxon l 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, UAMIZl; Lado Sureste del Lago Cote, a 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, XALl. 

Prov.Cartago:13 Km Este de Turrialba sobre la carretera a Li­
mOn, B.P.G. 1 R.L. 1 E.J.429 (CR, ENCB, F, GH, MEXU, MO, UAMIZ, 
XALl. 

Prov. Heredia:EstaciOn BiolOgica La Selva,Puerto Viejo de Sa­
rapiqul ,B.P.G., I.CH. 295 (BM, CR, ENCB 1 F, GH, MEXU, MO, UA­
MIZ, USl; B.P.G., I.CH. 313 (CR, ENCB, GH 1 MEXU, MO, UAMIZl; 
Colonia Virgen del Socorro, B.P.G., R.CH., R.O. 556 (BM, CR, 
ENCB, F, MO, UAMIZl. 

Prov. LimOn: Suretka -BriBrl, B.P.G., K.B., R.M., J.G.L, 519 
(CR, ENCB, GH, MEXU, M0 1 UAMIZl. 
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