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Abstract: The germination pattern of N. crassifolium is Vittaria-type. The prothallial development is Drynaria-type.
Young prothalli are spatulate and naked, prothalli reach maturity about 80 days after the spore germination, with the
differentiation of trichomes and gametangia. The antheridia and archegonia are typical of the leptosporangiate ferns.
The morphogenic development is similar to those of the many species of Polypodiaceae s.str., in particular with
Campyloneurum angustifolium. The sporophyte appears 90 days after sowing, with trichomes similar to the observed

in prothalli and with branched trichomes in the petiole.
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Niphidium es un género exclusivamente
Neotropical compuesto de 10 especies, que se
encuentran desde las Antillas y sureste de
México a Bolivia y noreste de Argentina, la
mayoria andinas (Lellinger 1972, Smith
1981), son epifitas y terrestres. Se considera
que presenta afinidades con helechos polipo-
dioides, sin embargo, el género parece aisla-
do y comparte algunos caracteres con Campy-
loneurum, del cual difiere en el patrén y posi-
cién de los soros en las venas (Tryon y Tryon
1982).

La tnica especie mexicana es Niphidium
crassifolium (L.) Lellinger que crece como epi-
fito o epipétrico en selvas altas perennifolias,
en bosques mesdéfilos de montafia y en bosques
de Pinus-Quercus-Liquidambar, desde 350 a
1700 m snm (Smith 1981).

No existe literatura referente a la morfogé-
nesis de la fase gametofitica de las otras espe-
cies de Niphidium, y 1o més relevante de la fase
sexual de las Polypodiaceae s. str. incluye a
Nayar (1962), Schraudolf (1967), Nayar y Ra-
za (1970), Nayar y Kaur (1971), Reyes J. y Pé-
rez-Garcia (1994). -

MATERIAL Y METODOS

Se recolecté N. crassifolium fértil en Cuet-
zdlan, Puebla y en el Jardin Botédnico “Faustino
Miranda, UNAM”. Los ejemplares de respaldo
se encuentran en UAMIZ (Reyes J. 27; Pérez-
Garcia 1011).

Las esporas se obtuvieron de hojas fértiles
de diferentes individuos, las cuales se metieron
en sobres de papel, se secaron al aire libre y se
separaron por medio de una malla de 0.074 mm
de didmetro. Se sembraron sin tratamiento pre-
vio de esterilizacion, en 25 cajas de Petri de 5
cm de didmetro, que contenian medio de culti-
vo de Thompson (Klekowski 1969) en condi-
ciones asépticas. Con un pincel de pocas cer-
das, se esparcieron sobre la superficie del me-
dio. La densidad de siembra fue en promedio
de 310 esporas por cm“ y el porcentaje de ger-
minacién fue del 95%.

Los cultivos se incubaron en condiciones de
laboratorio dentro de bolsas de polietileno in-
coloro transparente, para evitar su desecacion,
con luz artificial (Solar 75 watts, luz de dia),
con un fotoperiodo de 12 hr luz-oscuridad y
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temperatura de 15-28° C; el 10% de las cajas
de cultivo se mantuvieron en la obscuridad en-
vueltas en papel de estafio para determinar fo-
toblastismo.

“Se hicieron cortes transversales de gametofi-
tos maduros, para observar la estructura de los
arquegonios; se fijaron en Craf III (Sass 1958),
se incluyeron en parafina y la tincién se hizo
con safranina-verde rapido.

Las fotomicrografias se obtuvieron de ga-
metofitos y esporofitos vivos, con excepcion de
los cortes de arquegonios.

RESULTADOS

Las esporas de N. crassifolium son monole-
tas, elipsoidales, lisas, de color amarillo-verdo-
so, con lesura corta (Fig. 1), miden en su dia-
metro polar 60(70)80 um y en el ecuatorial
45(52)70 pm.

El patrén de germinacioén es de tipo Vittaria
(Nayar y Kaur 1971). Las esporas germinan a
los 10 dias después de la siembra. Al igual que
en otras especies de Polypodiaceae s. str. se ob-
servaron glébulos de aceite de color amarillo,
tanto en la espora como en la primera célula
protélica (Figs. 2, 3, 5).

El desarrollo protilico es del tipo Drynaria
(Nayar y Kaur 1971), el filamento germinativo
es una hilera de cuatro a siete células (21 dias)
(Figs. 5, 6), las cuales al dividirse longitudinal-
mente, dan lugar a la formacién de la ldmina
del protalo.

Los gametofitos adquieren forma espatulada
en un periodo de 20 a 30 dias, no presentan pe-
los, conservan adherida la cubierta de la espora,
tienen escasos rizoides hialinos y presentan una
zona meristemadtica pluricelular central (Figs.
7-10). Después de los 60 dias, los protalos son
cordiformes, con alas isodiamétricas, glabros,
una zona meristemadtica central bien definida y
un cojinete poco conspicuo (Figs. 11, 14).

Los protalos maduros (70 dias), se caracteri-
zan por ser cordiformes, con alas muy amplias
que le dan aspecto de olanes. La zona meriste-
madtica forma una profunda escotadura (Figs.
19, 20). El cojinete es central, conspicuo, con
un grosor de tres a cinco células, en €l se locali-
zan los arquegonios. Es en esta fase en la que,
se observan pelos unicelulares, papilados, del
tipo comiin de los helechos avanzados, se en-
cuentran en el margen y en ambas superficies

del protalo (Figs. 12, 13, 15, 16). Algunos de
ellos se forman en proyecciones celulares del
margen de la ldmina (Figs. 17, 18). Los rizoi-
des son abundantes, hialinos, de color pardo
claro.

Los arquegonios se forman en el cojinete
(alrededor de 20Q), distribuidos en la regién
préxima a la escotadura meristematica, a los 80
difas de desarrollo, durante el estado cordifor-
me; son del tipo leptosporangiado (Figs. 20, 25,
26). El cuello de los arquegonios estd formado
por cuatro células (Figs. 25, 26), orientados ha-
cia la region basal del protalo.

Los anteridios se forman simultdneamente
que los arquegonios, son en mayor nimero que
estos iltimos, se localizan en la regién media
inferior del gametofito, en las alas y entre los
rizoides, en posicién marginal y superficial
(Figs. 21-23). Muestran el tipo comuin de desa-
rrollo y estructura descritos para las Polypodia-
ceae s. str. (Davie 1951). Son grandes, globo-
sos y estan constituidos por tres células: basal,
media y opercular (discoidal) (Fig. 24).

Los esporofitos se forman después del tercer
mes de la siembra y las primeras hojas son de
forma espatulada, margen liso, con estomas
anomociticos (Van Cotthen 1973, Thurston
1969) (Figs. 27, 28), con dos células oclusivas
y estan rodeados por células epidérmicas con
paredes onduladas.

" El esporofito presenta pelos unicelulares,
cortos, capitados, al igual que los del gametofi-
to; sin embargo, también tiene algunos pelos
ramificados en el peciolo, particularmente so-
bre la nervadura central.

DISCUSION

Al analizar y comparar el desarrollo gameto-
fitico de N. crassifolium con el de otros polipo-
didceos (Nayar 1962, Nayar y Kaur 1971, Re-
yes J. y Pérez-Garcia 1994), encontramos que
comparten gran nimero de caracteristicas en
cuanto al tipo de espora, germinacién, desarro-
llo protélico y gametangios.

El tamafio de las esporas de N. crassifolium
es grande (Tryon y Tryon 1982, Tryon y Lugar-
don 1990) si se le compara con el de otras espe-
cies de la familia Polypodiaceae s. str., su dia-
metro polar (80 um) es mayor que los citados
por Nayar (1962) y comparte los valores medios
con N. longifolium (60-70 pm). Con respecto a
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Figs. 11-19. Morfogénesis del gametofito de Niphidium crassifolium. 11-14. Fases laminares. 12-15-16. Pelos unicelulares
marginales. 13. Pelo unicelular superficial. 17-18. Pelos en proyecciones celulares del margen de la ldmina. 19. Gametofito
adulto (m. meristemo, p. pelo).
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Figs. 20-28. Morfogénesis del gametofito de Niphidium crassifolium. 20. Gametofito adulto. 21-22-23. Anteridios marginales
y superficiales. 24. Anteridio. 25-26. Cuellos de arquegonios. 27. Esporofito. 28. Estoma en la ldmina del esporofito.
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su didmetro ecuatorial hay especies que lo reba-
san como son Campyloneurum angustifolium
(Sw.) Fée, Crypsinus griffithianus (Hook.) Co-
pel; C. hastatus (Thunb.) Copel., Lemmaphy-
llum carnosum (Wall.) C. Presl y Pleopeltis
normalis Moore. La variacién en el tamafio de
las esporas entre ésta y otras especies sugiere
que puede haber diferentes niveles de ploidia
en el género. En plantas de N. crassifolium de
Jamaica se encontré que eran n=74, lo cual in-
dica tetraploidia (Tryon y Lugardon 1990).

Por otra parte, comparten especificamente
caracteres Como son: espora convexa en vista
lateral, y ovada-eliptica en la vista polar, la le-
sura corta, con exina relativamente lisa. De la
misma manera, los glébulos de aceite en las
primeras fases de desarrollo del filamento ger-
minativo, el nimero de células de éste (3-7) y
la formacién del protalo glabro, en las fases
tempranas de crecimiento, con la posterior for-
macién de pelos al adquirir aspecto cordiforme.

Se encontr6 que el desarrollo protalico de N.
crassifolium presenta mayor semejanza con el
de C. angustifolium, con algunas diferencias en
los periodos de germinacién y en la formacién
de gametangios principalmente.

Desafortunadamente la carencia de informa-
cion, acerca del desarrollo gametofitico de las
otras especies que componen el género Niphi-
dium, no nos permite establecer comparaciones
entre ellas.
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RESUMEN

El patr6n de germinacién de las esporas de N. crassifo-
lium es del tipo Vittaria, y el desarrollo protilico es tipo
Drynaria. Los gametofitos jovenes espatulados son gla-
bros, los protalos maduros son cordiformes, con pelos y
forinan gametangios a los 80 dias. Los anteridios y los ar-
quegonios son del tipo leptosporangiado. Su morfogénesis
es similar a la de muchas especies de Polypodiaceae s.
str., en particular a la de Campyloneurum angustifolium.
Se obtuvo esporofitos después de 90 dias, con pelos simila-
res a los observados en los gametofitos y pelos ramificados
en el peciolo.
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