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Fase gametofitica del helecho Llavea cordifolia (Pteridaceae)
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Abstract: The development and sexual phase characteristics of Llavea cordifolia, a genus that is monotypic to
Mexico, Guatemala and Costa Rica.The spores were collected from Veracruz and Puebla, the culture was in vitro
on the basis of gametophyte population growing in petri dishes. Spore germination is of the Vittaria-type, result-
ing in a uniseriate gametophytic filament of four cells. Prothallial development is of the Adiantum-type. The pro-
tallus is cordate-spatulate to cordate and reaches sexual maturity in 60-160 days. The gametangia are of the com-

mon leptosporangiate-type.
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El género Llavea es monotipico, se dis-
tribuye en México, Guatemala y Costa Rica;

pertenece a las Pteridaceae, familia morfol6-

gicamente diversa con mds géneros (26) que
cualquier otra familia en Mesoamérica (Mo-
ran y Riba 1995). Sus afinidades taxon6émi-
cas no son claras, Copeland (1947) lo consi-
dera derivado de Pellaea Link pero no hay
fuerte apoyo para esta relacién, por otra par-
te Tryon y Tryon (1982) consideran que tiene
semejanzas con Lygodium Sw. en cuanto a
las hojas fértiles que son parcialmente dimor-
fas, sin embargo hay diferencias en sus espo-
ras y nimero cromosémico, considerdndose
lejana esta relacion.

Desde el punto de vista de la morfogéne-
sis de su fase gametofitica, es dificil estable-
cer afinidades con otros géneros, debido al
deficiente conocimiento que se tiene de la fa-
milia Pteridaceae: Mehra (1938), Momose
(1964), Nayar (1964), Stokey (1948), Nayar
y Kaur (1971), Mendoza et al. (1997). L. cor-

difolia es un helecho terrestre rupicola, con
hojas hemidimorfas, pinnas apicales fértiles,
lamina ovada a deltoidea, subcoridcea; cuya
distribucién comprende de la Sierra Madre
Oriental de México, desde Nuevo Ledn hasta
las montafias de Guatemala y de Costa Rica.
Crece de 800 - 3 500 msnm, con mayor fre-
cuencia entre los 1000 y 1500 m, se ha en-
contrado en cafiones himedos o en sitios ro-
cosos de bosque de pino-encino y Liquidam-
bar, asi como en bosque meséfilo de monta-
fia (Smith 1981, Mickel y Beitel 1988, Moran
y Riba 1995).

MATERIALES Y METODOS

Las esporas de L. cordifolia se obtuvieron
de plantas recolectadas en Veracruz en los al-
rededores de las Vigas, rumbo a Tatatila a 2
320 msnm en talud cercano a un bosque de pi-
no-encino y en Puebla, a dos km de Molango
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rumbo a Zacualtipdn a 1 650 msnm (nimero
de recolecta AMR 186 y AMR 261 UAMIZ
respectivamente).

Las pinnas fértiles se guardaron en so-
bres de papel y se secaron a temperatura am-
biente para propiciar la apertura de los espo-
rangios con la subsecuente liberacién de las
esporas. Para la separacion de éstas se em-
pleé un tamiz con mallade 0.074 mm de dia-
metro.

Las siembras se hicieron en 40 cajas de
Petri con agar y medio de cultivo enriquecido
con macro y micronutrimentos de Thompson
(Klekowski 1969), con una densidad promedio
de 200-300 esporas por cm?.

Los cultivos se guardaron en bolsas de po-
lietileno translicido, para evitar la pérdida de
humedad y contaminacién. Se mantuvieron en
condiciones de laboratorio con luz solar de dia,
con ldmpara de 75W y un fotoperiodo de 12
hrs luz y 12 hrs oscuridad, a una temperatura
de 17-28 °C.

Las fotomicrografias se tomaron in vi-
vo con microscopio estereoscopico y com-
puesto.

RESULTADOS

Esporas: son tetrahédricas globosas, de
color pardo obscuro y miden 41(46) 49 um, su
superficie es irregularmente tuberculada a pa-
pilada (Fig. 1), su plano distal a menudo pre-
senta densos tuberculos fusionados (Erdtman y
Sorsa 1971, Tryon y Lugardon 1991).

Germinacion: la germinacién in vitro de
L. cordifolia ocurre alos siete dias después de
sembradas las esporas. Se forma la primera cé-
lula protélica clorofilica que sobresale de la cu-
bierta de la espora, asi{ como un largo rizoide
hialino, sin cloroplastos (Fig. 2). La germina-
cién corresponde al tipo-Vittaria de acuerdo a
Nayar y Kaur (1971).

Fase filamentosa: el filamento germinal
uniseriado es corto, se compone de 1-4 células
protalicas y dos células rizoidales, mas o me-
nos a los 12 dias de la siembra (Figs. 3-4). Las

células protélicas muestran abundantes cloro-
plastos y la cubierta de la espora permanece
unida a la célula basal.

Fase laminar: la célula terminal o apical
y una o dos células por detras de ella se divi-
den e inician la formacién de la incipiente 14-
minaprotalial. Cuando en la regidn apical del
gametofito se han constituido alrededor de
cuatro células, se diferencia la célula obcéni-
ca.Como resultado de divisiones longitudina-
les y transversales crece en dimensién la 14-
mina, hasta formar gametofitos espatulados,
entre los 30-55 dias (Figs. 5-10). No se for-
man tricomas, el desarrollo protélico corres-
ponde al tipo-Adiantum (Nayar y Kaur
1969).

Fase adulta: la fase adulta es aquella en
que el gametofito termina su crecimiento y su
desarrollo culmina en la mayoria de las veces
con la formacién de gametangios, en L. cordi-
folia esta fase ocurre entre los 60 y 100 dias de
sembradas las esporas, aunque en algunos cul-
tivos se prolongé alrededor de 160 dias. Los
protalos son cordiforme-espatulados a cordi-
formes, sin tricomas, no forman un cojinete
bien definido, los gametangios se forman en la
region media central, los rizoides no son abun-
dantes y la cubierta de la espora perdura hasta
esta fase (Figs. 11-12).

Gametangios: son del tipo leptosporan-
giado, los anteridios se forman primero que los
arquegonios (a partir de 60 dias), se localizan
en la regién media central del gametofito, en
ocasiones sobre las alas en las superficies ven-
tral y dorsal (Figs. 11-12).

Los anteridios son alargados y estan
formados por una célula basal, una anular y
la opercular discoidal que se desprende pa-
ra la liberacién de los anterozoides
(Figs.13-14).

Los arquegonios se forman tardiamente
con respecto a los anteridios (de los 110-160
dias), se localizan por abajo de la escotadura
meristematica (Fig. 12), los cuellos estan diri-
gidos hacia la regién basal del gametofito y es-
tan formados por cuatro hileras de seis células
cada una (Fig. 15).
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Figs. 1-10. Gametofitos de Llavea cordifolia Lag. 1. Espora, vista polar. 2. Germinaci6n (7dias), primera célula protdlica y
rizoidal. 3-4. Fase filamentosa (12 dias). 5-7. Fase bidimensional (25-30 dias). 8-10. Gametofitos bidimensionales con ma-
yor desarrollo de la lamina (33-42 dias). ce: cubierta de la espora; cp: célula protilica; r: célula rizoidal.

Figs. 1-10. Gametophytes of Llavea cordifolia Lag. 1. Spore, polar view. 2. Germination (7 days), cell prothallic and rhi-
zoid initial. 3-4. Filamentose phase (12 days). 5-7. Bidimentional phase (25-30 days). 8-10. Prothallic development (33-42
days). ce: prothallic cell: r: rhizoid cell.
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Figs. 11-15. Fase adulta y gametangios de Llavea cordifolia Lag. 11. Gametofito anteridiado (54 dias). 12. Gametofito ar-
quegoniado (162 dias). 13-14. Anteridios (78-168 dias). 15. Arquegonios (162 dias). an: anteridio; ar: arquegonio; ca: cé-
lula anular; cb: célula basal; co: célula opercular; m: meristemo; r: rizoides.

Figs. 11-15. Mature prothalli and gametangia of Llavea cordifolia Lag. 11. Male gametophyte (54 days). 12. Female game-
tophyte (162 days). 13-14. Antheridia (78-168 days). 15. Archegonia (162 days). an: antheridia: ar: archegonium: ca: cen-

tral cell: cb: basal cell: co: cap cell: m: meristem: r: rhizoid.

DISCUSION

En condiciones de laboratorio, la expre-
sién sexual de esta especie, se manifiesta con
la formacién de anteridios en aproximadamen-
te el 10% de la poblacién, la mayor parte de los
protalos no desarrollan gametangios. Después
de cuatro meses de sembradas las esporas, se
observan escasos gametofitos bisexuales mien-
tras otros solo formaron arquegonios o anteri-
dios (unisexuales).

Aunque las condiciones en el cultivo favo-
recen la fecundacién inter e intragametofitica,
no se observé la formacién de esporofitos, qui-

za debido a la falta de sincronia en la forma-
cién de ambos gametangios.

Las caracteristicas morfoldgicas de L. cor-
difolia quedan enmarcadas en las descritas pa-
ra la familia Pteridaceae por Nayar y Kaur
(1971), como son la ausencia de tricomas, la
forma cordada de los protalos, las esporas te-
trahédricas, la germinacién tipo-Vittaria y los
gametangios del tipo leptosporangiado, con re-
lacién al desarrollo protdlico hay variaciones
en esta gran familia de helechos ya que se en-
cuentra del tipo-Ceratopteris cuyo meristemo
es de posicion lateral, hasta del tipo-Adiantum
como se obsevo en la especie en estudio.
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RESUMEN

Se describen las caracteristicas morfoldgicas de la fa-
se sexual de L. cordifolia, género monotipico, de distribu-
cién en México, Guatemala y Costa Rica. Se recolectaron
plantas fertiles de los estados de Veracruz y Puebla, los cul-
tivos se hicieron in vitro observando poblaciones de cre-
ciendo en cajas de Petri. La germinacién que presenta es ti-
po-Vittaria, formando un filamento uniseriado de hasta
cuatro células. El desarrollo protilico es tipo-Adiantum.
Los protalos son cordado-espatulado a cordiformes y alcan-
zan la madurez sexual de 60-160 dias. Los gametangios son
del modelo comiin de los helechos leptosporangiados.
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