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Desarrollo del gametofito de Lophosoria quadripinnata (Filicales: Lophosoriaceae)
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Abstract: The dormancy of spores of Lophosoria quadripinnata ranges from 8 to 12 days; the germination pattern is
of the Cyathea-type and the prothallial development is of the Adiantum-type. Five-celled antheridia were observed
after 72 days and the basally-located archegonia appeared after 270-285 days. The adult gametophytes are isodiametri-
cal, short-winged, spatulate or cordiform, without pluricellular hairs. No sporophytes were obtained after three years in
culture. The main differences between our observations and those of other authors include the dormancy period, the
type of prothallia, the number of cells in the antheridia and pluricellular hairs. In addition to the description of the
gametophytes of Lophosoria found in the literature, our experiments in vitro contribute to extend the knowledge of this
genus. Additional data which support the natural segregation of Lophosoria (Lophosoriaceae) from the rest of the
Cyatheaceae, according to their gametophyte morphology, confirm the conclusions previously reached by other

authors based on the characteristics of the sporophyte.
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Lophosoria quadripinnata (J. F. Gmel. ) C.
Chr. ha sido tratada con diferentes criterios
taxonémicos por diversos autores quienes la
ubican dentro de las Protocyatheaceae Bower
1963, Cyatheaceae (Christensen 1938,
Copeland 1947, Holttum y Sen 1961, Holttum
1963 y Tryon 1970). Pichi-Sermolli (1970,
1977) y Tryon y Tryon (1982) la consideran
dentro de una familia monogenérica,
Lophosoriaceae. Gémez Pignataro (1976)
divide Cyatheaceae en dos subfamilias,
Dicksonieae (incluye Cibotium, Culcita,
Dicksonia y Thryrsopteris) y Cyatheae, la que
comprende los otros géneros (Alsophila,
Cnemidaria, Lophosoria, Nephelea 'y
Sphaeropteris) excepto Metaxya.

Esta especie estd ampliamente distribuida en
los trépicos americanos y se extiende hasta
regiones himedas y templadas de Sudamérica.
En México crece desde el centro hasta el sur
del pais en bosques lluviosos de montafia y en
bosques de pino-encino a 1050-3050 m s.l.m.
(Tryon y Tryon 1982).

La espora con cingulo y el nimero cro-
mosémico n=65, sugiere relaciones filogenéti-
cas mds cercanas con las Dicksoniaceae. Sin
embargo, por sus caracteres sorales hay mayor
similitud con las Cyatheaceae (especialmente
con Sphaeropteris subgénero Sclephropteris
(Gastony y Tryon 1976).

La informacién acerca de los gametofitos de
Cyatheaceae (incluyendo a Lophosoria) esta
dispersa. Bauke (1876) hace una historia com-
pleta del gametofito de Alsophila australis R.
Br., Cyathea medullaris (Forst.) Sw., y
Hemitelia spectabilis Kze.

Wigand (1854) describe el anteridio de
Lophosoria y observo pelos pluricelulares en el
protalo, Kny (1869) estudia la germinacién,
desarrollo del protalo y anteridio de Cibotium
schiedei Schldl. & Cham. Los gametangios
masculinos de Cyathea dealbata (Forst.) Sw.,
C. medullaris (Forst.) Sw., C. cunninghamii
Hk., Dicksonia squarrosa (Forst.) Sw., y
Hemitelia aspera Fée fueron analizados por
Stephenson 1907 y Schlumberger 1911.
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El protalo de Culcita macrocarpa Presl y
Hemitelia Walkerae (Hk.) Presl, es estudiado
por Goebel (1915-1918), particularmente con
referencia a la produccién de los pelos
pluricelulares y ramificacién del protalo.

Stokey (1930) describe la morfologia del
gametofito de Cyatheae (15 especies incluyen-
do L. quadripinnata), Thyrsopteridae (7. ele-
gans) y Dicksonieae (11 especies). Nayar y
Kaur (1971) dan un panorama general acerca
de los gametofitos de las Cyatheoideae.

Atkinson (1973) confirma la presencia de
pelos pluricelulares en el cojinete de Cyathea 'y
Lophosoria anteriormente citado por Stokey
(1930), caracter compartido por Cibotium,
Cystodium y Dicksonia de acuerdo a Atkinson
(1965), mientras que Culcita y Thyrsopteris no
presentan ningun tipo de pelos.

El desarrollo del gametofito de 15 especies
de helechos arborescentes de la India ha sido
estudiado por Mukherjee y Sen (1986). La
morfogénesis de los gametofitos de 35 especies
de Cyatheaceae neotropicales fue realizado por
Pérez-Garcia (1989).

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado se recolect$ en la
Finca El Rosario, Cuetzilan, Puebla, México
(Pérez-Garcia et al. 995 (MEXU, UAMIZ), s/n
1° Enero, 1989 (MEXU, UAMIZ).

Las pinnulas con esporangios maduros y
cerrados se colocaron en sobres de papel, que
fueron sellados para evitar contaminacién y
permitir que los esporangios abrieran por dese-
cacién a temperatura ambiente.

Las esporas se obtuvieron tamizando el
material de cada uno de los sobres a través
de una malla Mont-Inox No. 200 con poros
de 0.074 mm de didmetro para eliminar
residuos.

Sin esterilizacién previa de sus superficies
las esporas fueron sembradas en cajas de Petri
estériles, de 5 cm de didmetro, en medio de
Thompson, con pH 7 (Pérez-Garcia y Fraile
1986). Se sembraron 50 cajas de las cuales 10
se mantuvieron en la oscuridad.

Las cajas se iluminaron con tubos de luz de
dia Solar 75 watts/ t 38/ A1-D, slimline 75 v,
con un fotoperiodo de 12 hrs (Tork Time
Controls) y la temperatura se mantuvo entre
25-30°C.

Las fotograffas y los dibujos se tomaron de
material vivo con un fotomicroscopio Carl
Zeiss y con un microscopio American Optical
con camara licida adaptada. La fotografia de
barrido (SEM) de la espora fue tomada con un
microscopio Jeol JSM-T20.

RESULTADOS

Las esporas de L. quadripinnata son triletes,
miden 56 x 50 pm (medidas en agua con gliceri-
na 1:1); tienen un prominente cingulo ecuatorial
(Figs. 1, 9) y presentan ornamentacién foveolada
en la cara distal, prominentemente tuberculada y
verrugada en la cara proximal, donde se localiza
la cicatriz trirradiada (Gastony y Tryon 1976,
Tryon y Lugardon 1991), son fotobl4sticas posi-
tivas y no clorofilicas.

El periodo de latencia es de ocho a doce
dias, la germinacién es ecuatorial del tipo
Cyathea (Nayar y Kaur 1971). La primera
divisién se presenta por la formacién de una
pared que sigue al eje polar de la espora, origi-
nando a la célula rizoidal (Fig. 2) que crece a lo
largo del plano ecuatorial de la espora y la
primera célula protdlica, la cual sufre una
segunda divisién perpendicular a la primera, las
subsecuentes divisiones son paralelas a ésta
dltima origindndose a los 11 dfas un filamento
germinativo de dos a seis células (Figs. 10, 11),
que crecen en el sentido del eje polar.

Antes de los 21 dias la célula terminal del
filamento se divide por una pared paralela al
eje del filamento y ésta division es seguida por
otra en un plano oblicuo originando una célula
terminal obcénica.

Las subsecuentes divisiones en planos para-
lelos a las paredes laterales de la célula obcéni-
ca, originan a los 21 dias un protalo laminar de
una célula de grosor (Figs. 12, 13). La célula
obcoénica, que es la meristematica inicial, sufre
divisiones anticlinales originando células hijas
que van a formar un meristemo pluricelular
(Fig. 3) de posicidn central a los 36 dias, desar-
rollando un protalo de forma espatulada a
cordiforme con alas cortas (Figs. 5, 6).

El cojinete se diferencia de las células meris-
tematicas ubicadas cerca de la muesca, tiene
varias células de grosor y una direccién antero-
posterior. A los 156 dias los gametofitos espatu-
lados todavia presentan una zona meristematica
pluricelular apical funcional (Figs. 4, 15).
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Figs. 1-8. Gametofitos de L. quadripinnata. 1. Espora 1000X; 2. Fase inicial del desarrollo con la célula rizoidal; 3. Zona
meristematica inicial; 4. Zona meristematica adulta; 5. Gametofito espatulado vegetativo; 6. Gametofito cordiforme adulto; 7.

Anteridios; 8. Cuello de arquegonio.

Los anteridios se diferencian a los 72 djias,
préximos a la zona meristemaética y cercanos al
cojinete en la superficie ventral, constan de
cinco células: dos basales, dos anulares y una
opercular eliptica pequefia (Figs. 7, 16).

A los 270-285 dias se observaron cuellos de
arquegonios notablemente largos (Fig. 8),
orientados hacia la parte basal del gametofito
asf como numerosas bocas de arquegonios con
cuatro células (Fig. 17).
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Fig. 9-17. Gametofitos de L. quadripinnata. 9. Espora; 10-11. Fases filamentosas de cuatro a seis células a los 11 dias; 12-13.
Gametofitos bidimensionales, se observa la célula meristematica obcénica; 14. Gametofito adulto espatulado con gametan-
gios; 15. Zona meristemdtica adulta; 16. Anteridio de cinco células; 17. Boca de arquegonio.
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Los gametofitos adultos de 270-285 dias son
claramente espatulados a cordiformes (Fig. 14),
con alas cortas mas o menos isodiamétricas,
carecen de pelos pluricelulares en el cojinete y
tienen numerosos rizoides unicelulares, hiali-
nos. Los gametofitos son bisexuados y protan-
dricos.

Después de tres afios de cultivo, no hay evi-
dencias de fecundacion.

DISCUSION

Varios autores han estudiado el desarrollo
gametofitico de L. quadripinnata, Stokey
(1930) estudié 15 especies de los géneros
Alsophila, Cyathea y Lophosoria; sin embargo,
esta autora utilizé para su estudio esporas
provenientes de diversas fuentes como herba-
rios y jardines botdnicos, pero se carece de
informacién con respecto a los ejemplares de
respaldo. Las condiciones de laboratorio uti-
lizadas por Stokey, son diferentes en cuanto a
luz (luz natural y difusa proveniente de ven-
tanas), pH= 4.6 y medios de cultivo diversos
(agua, turba, suelo mezclado con arena), tem-
peratura 17-24°C, (véase Pérez-Garcia y Riba
1982).

Stokey (1930) no menciona el tiempo de
latencia para esta especie, observando en nues-
tro estudio que va de 8 a 12 dias lo que con-
cuerda para otras especies de helechos arbores-
centes del Viejo Mundo (Huckaby y Raghavan
1981, Mukherjee y Sen 1986) y del Nuevo
Mundo (Pérez-Garcia 1989).

El patrén de germinacién observado en L.
quadripinnata corresponde al tipo Cyathea y
concuerda con lo descrito por Stokey (1930) y
este mismo patrén de germinacién es citado
para Dicksonia antarctica Lab. por Huckaby y
Raghavan (1981); estos mismos autores
establecen un patrén de germinacién del tipo
Vittaria para Cyathea australis (R. Br.) Domin
y C. cooperi F. v. Muell. (difiriendo de Stokey
1930), asi como para Dicksonia sellowiana
(Presl) Hook. (Pérez-Garcia y Fraile 1986).

Los anteridios estdn constituidos por 5 célu-
las usualmente asimétricas y cuneiforme irregu-
lares; Stokey (1930) sefiala que existe variacion
en el nimero de células de los anteridios de esta
especie, y que tienen de 5 a 7 células, ademds
de ser més largos e irregulares; en comparacién
con los anteridios de otras Cyatheaceae la
variacién, en tamaiio y simetria es notable.

A pesar del largo tiempo de cultivo (3 afios)
no se observé el desarrollo de esporofitos, ni
crecimientos apogdmicos, como cita Stokey
para esta especie y otras de la familia
Cyatheaceae. No observamos pelos pluricelu-
lares de ningun tipo durante el desarrollo pro-
talico como lo citan Wigand (1854), Stokey
(1930) y Atkinson (1973). Stokey (1930) men-
ciona que son “pelos multicelulares de apari-
cidn tardia, cortos y uniseriados, localizados en
ambas superficies, en o cerca del cojinete pero
no en el margen y miden hasta 2 mm de longi-
tud”; consideramos que se trata de crecimientos
protélicos vegetativos originados por las condi-
ciones heterogéneas de sus cultivos o bien posi-
blemente por la alta densidad de esporas sem-
bradas, hecho que hemos observado en otras
especies (Dyer 1979, Pérez-Garcia 1989).

Los resultados obtenidos en este trabajo
apoyan la separacién del género Lophosoria en
una familia independiente (Lophosoriaceae) de
las Cyatheaceae, como lo han sefialado Pichi-
Sermolli (1970, 1977) y Tryon y Tryon (1982)
con base en los caracteres del esporofito.
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RESUMEN

En este trabajo se describe el desarrollo del
gametofito de L. quadripinnata, se compara
con los resultados obtenidos por otros autores.
El periodo de latencia de esta especie es de
ocho a doce dias; presenta un patrén de germi-
nacién del tipo Cyathea y un desarrollo protali-
co del tipo Adiantum. Los anteridios se diferen-
ciaron a los 72 dias y constan de cinco células,
y los arquegonios se diferenciaron a los 270-
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285 dias, localizdndose en la parte basal del
gametofito. En la fase adulta, el gametofito es
espatulado a cordiforme con alas cortas isodia-
métricas y carece de pelos pluricelulares en el
cojinete. No se obtuvieron esporofitos después
de tres afios de cultivo. Las diferencias bésicas
encontradas por nosotros respecto a los datos
aportados por otros autores, radican en el tipo de
_protalo, el nimero de células del anteridio y los
pelos pluricelulares, que no observamos. En adi-
cién a la descripcién del gametofito de
Lophosoria encontrada en la literatura, nuestros
experimentos, in vitro contribuyen a ampliar el
conocimiento de este género. Este trabajo aporta
datos que apoyan la separacién natural de
Lophosoria (Lophosoriaceae) de las Cyathea-
ceae con base en la morfologia del gametofito,
como lo han sefialado varios autores con base en
las caracteristicas del esporofito.
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