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Abstract: As part of a series about Neotropical and related ferns, the morphogenetic development of Thyrsopteris ele-
gans, an endemic species of the Archipelago Juan Fernandez Chile, is presented. The spores are tetrahedral-globose,
trilete, homosporous, non-green. The germination of the spores is of the Cyathea-type and the prothallial development
corresponds to the Drynaria-type. The antheridia and the archegonia are typical of the leptosporangiate ferns. The
sporophyte appears 200 days after sowing. Apogamy was not observed in this species.
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Thyrsopteris elegans Kze., es un helecho
endémico del Archipiélago Juan Fernandez
(Chile), crece en bosques, selvas altas y ma-
torrales, a menudo mezclado con Dicksonia
berteroana (Colla) C.Chr. de 400 a 1000 m
snm.

Las divisiones de las porciones estériles
de la lamina y los ejes con surcos adaxiales
son caracteristicos del género. La superficie
granulada de las esporas de T. elegans es si-
milar a la de las esporas de Dicksonia an-
tarctica Lab. y Dicksonia sellowiana
(C.Presl) Hook.; esto refuerza la relacion del
género con Dicksoniaceae. Sin embargo el

dimorfismo foliar parcial de las plantas y el

nimero cromosémico n= 76-78, confirman
que puede ser un elemento aislado de Dick-
soniaceae, Tryon (1982).

Stokey (1930) describié la morfogénesis
de la fase gametofitica de T. elegans, pero
nuestras observaciones no apoyan los datos
presentados en dicha publicacién (véase
Discusion).

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares fértiles de T. elegans fueron
recolectados en la localidad El1 Camote, Isla
Robinson Crusoe (M. Ricci 0747, VINAD), a
475 m snm en matorrales. Las esporas de esta
especie se obtuvieron de pinnas fértiles con es-
porangios maduros guardadas en sobres de pa-
pel (Fig. 1), dejandolas secar a temperatura am-
biente para propiciar la apertura de los esporan-
gios de manera natural; el material asi obtenido
se tamizo para eliminar fragmentos de esporan-
gios y otras impurezas.

Se sembraron esporas de esta especie con
una densidad media de 110/cm? en medio nu-
tritivo de Thompson con agar (Pérez-Garcia
1989) en 20 cajas de Petri, 4 de las cuales se
cubrieron con papel estafio para determinar fo-
toblastismo. Los cultivos se mantuvieron en un
régimen Juminico de 12 x 12 hr, a una tempera-
tura de 20-28°C (Pérez-Garcia y Riba 1982),
las cajas se colocaron dentro de bolsas de po-
lietileno incoloro transparente durante todo el
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Figs. 1-9. Morfogénesis del gametofito de Thyrsopteris elegans. 1. Divisiones de la porcién fértil de la l4mina y los ejes con
surcos adaxiales. 2. Espora. 3. Inicio de germinaci6n de la espora. 4-5. Desarrollo del filamento germinativo. 6. Inicios de la
fase laminar. 7-8. Fase laminar con un meristemo pluricelular. 9. Tricoma, unicelular, papilado-capitado, marginal. ce. cubier-
ta espora, cm. célula meristematica, cp. célula protélica, m. meristemo pluricelular, r. rizoide y t. tricoma.
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proceso, abriéndose cada 8-10 dias para las re-
visiones periddicas y definir el inicio de la ger-
minacion; en cada revisién se humedecio el
medio con agua destilada esterilizada, para evi-
tar desecacion y propiciar el desplazamiento de
los anterozoides cuando los gametofitos alcan-
zaran la madurez sexual; las cajas mantenidas
en la obscuridad se abrieron después de los 100
dias de la siembra. El material vivo se fotogra-
fié con un fotomicroscopio Carl Zeiss, un mi-
croscopio optico “MicroStar” AO y un micros-
copio estereoscépico Star Zoom AO 580, con
pelicula Plus-X de 35 mm.

RESULTADOS

Esporas. Las esporas de T. elegans son te-
traédrico-globosas, triletes, con dngulos promi-
nentes y dreas adyacentes deprimidas, la super-
ficie de la espora ésta cubierta por una perispo-
ra irregularmente granulosa de color pardo os-
curo (Gastony 1981, Tryon & Tryon 1982, Tr-
yon & Lugardon 1990) miden 40-52 pm de
longitud (Fig. 2).

Germinacién. La germinacién de 7. ele-
gans se inicia entre los 20-25 dfas después de la
siembra, apareciendo primero la célula rizoidal,
como una protuberancia corta, globosa y hialina,
con escasos cloroplastos y de posicion lateral.
La célula protélica emerge después de la rizoi-
dal, es corta y con abundantes cloroplastos, se
conserva la cubierta de la espora que cubre una
parte de las células protilica y rizoidal (Fig, 3).
La germinacién de T. elegans corresponde al ti-
po Cyathea de Nayar y Kaur (1971), porque el
filamento germinativo crece a lo largo del eje
polar, mientras que la célula rizoidal crece a lo
largo del plano ecuatorial (Nayar & Kaur 1969).
Las esporas mantenidas en la obscuridad no ger-
minaron después de 100 dias, por lo tanto se
consideran fotoblasticas positivas.

Fase filamentosa. Después de 25-30 dias la
célula inicial sufre divisiones transversales for-
mando gametofitos filamentosos cortos, de 3-6
células de longitud, sin tricomas, los rizoides
son cortos, hialinos, algunos con escasos cloro-
plastos (Figs. 4, 5); entre los 30-35 dias la se-
gunda o tercera célula apical de los gametofitos
filamentosos, tienen divisiones longitudinales y
transversales, formando gametofitos de 7-16

células: 2 células basales de las cuales una de
ellas tiene rizoides y conserva la cubierta de la
espora, 4-6 células medias y 2-7 células apica-
les, en donde se nota claramente la célula me-
ristemdtica inicial en forma de cuifia, de posi-
cién central, que va formando nuevas células
laterales mas pequefias por lo que aumenta la
superficie del protalo (Fig. 6) y se inicia la fase
laminar.

Fase laminar. La formacién de la ldmina se
da entre los 45-55 dias de edad, por divisiones
longitudinales y oblicuas de las dltimas células
del gametofito filamentoso, formando un prota-
lo cordiforme-espatulado corto, a veces alarga-
do. En esta fase las células del tercio basal tie-
nen numerosos rizoides cortos y largos de color
pardo claro.

Los protalos laminares jovenes carecen de
tricomas (35 dias), los que se desarrollan en fa-
ses mas avanzadas (55 dfas) (Figs. 7, 8), los tri-
comas son escasos, unicelulares y papilados-
capitados, son marginales y superficiales (Fig.
9); la célula meristematica se diferencia tardia-
mente formando un meristemo pluricelular. Por
estas razones, el desarrollo protilico correspon-
de al tipo Drynaria (Nayar & Kaur 1969).

Fase adulta. Entre los 100-120 dias el pro-
talo adulto es cordiforme-espatulado alargado a
cordiforme-arrifionado (Figs. 10, 11), con la
zona meristemadtica central (Fig. 12) y escota-
dura poco pronunciada, lo que hace que el coji-
nete, de posicion central y con un grosor de 7-9
células no sea muy alargado (Fig. 13). En ga-
metofitos de esta edad notamos el desarrollo
inicial de anteridios en el margen, ldmina y co-
jinete, los rizoides son alargados y de color par-
do oscuro. Cuando los gametofitos son viejos
(345 dias), muestran ondulaciones muy irregu-
lares con los margenes pardo-oscuro, presentan
numerosos crecimientos vegetativos (Fig. 14),
tanto marginal y superficialmente en ambas ca-
ras del protalo, son gametofitos bidimensiona-
les con escasos tricomas, con escotadura y alas
poco desarrolladas, éstos, presentan gran canti-
dad de anteridios con 5 células (véase gametan-
gios), se encuentran en el margen, parte ante-
rior y basal del protalo (Fig. 15).

Dada la presencia de numerosos anteridios,
su posicién y desarrollo en fases jovenes de
gametofitos, podemos inferir la presencia de
anteridiégenos.
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Figs. 10-16. Morfogénesis del gametofito de Thyrsopteris elegans. 10. Protalo adulto cordiforme-espatulado alargado. 11.
Protalo adulto cordiforme arrifionado. 12. Zona meristemdtica central. 13. Cojinete con 7-9 células en secci6n transversal. 14.
Crecimiento vegetativo marginal. 15. Crecimiento vegetativo bidimensional con anteridios. 16. Anteridio. a. anteridios, cv.
crecimiento vegetativo.
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Figs. 17-25. Gametangios y esporofitos de Thyrsopteris elegans. 17. Anteridio. 18. Cuello de arquegonio. 19. Boca de arque-
gonio. 20. Vernacion circinada. 21. Hoja joven del esporofito. 22. Tricoma del peciolo. 23-24. Tricomas de la ldmina. 25. Es-
tomas de la ldmina. t. tricoma.
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Gametangios. Los gametofitos adultos son
protandricos; los anteridios se diferenciaron en-
tre los 120-130 dias, en el margen y superficie
inferior de la lamina, asi como en la base del
cojinete, estdn formados por 5 células, dos ba-
sales, dos semianulares y una célula opercular,
que se desprende para liberar los anterozoides 6
bien éstos pueden ser liberados a través de un
poro (Figs. 16, 17).

Los arquegonios se diferenciaron entre los
130-160 dias, sobre el cojinete, cerca de la zo-
na meristematica, con las bocas orientadas ha-
cia la base del protalo, los cuellos estdn forma-
dos por 4 hileras de 4-6 células cada una (Fig.
18), distinguiéndose claramente los nicleos en
cada una de ellas. Las bocas de los arquegonios
maduros, se abren en forma de roseta y se ven
claramente las cuatro células que las constitu-
yen (Fig. 19). No observamos tendencia de
apogamia en esta especie.

Esporofito. Después de los 200 dias de cul-
tivo, se advierte la aparicién del joven esporofi-
to de T. elegans, como un eje erecto, con la
parte distal encorvada (venacion circinada) y el
inicio de las pinnas (Fig. 20). Las primeras ho-
jas, son simétricas con un patrén de venacion
dicotémica, inicialmente con tres lobos (Fig.
21), los tricomas del peciolo y de la 14mina, son
pluricelulares (3-6 células), aciculares y secre-
tores (Figs. 22, 23, 24), se localizan en su ma-
yoria sobre las venas. Los estomas son diaciti-
cos (Van Cotthem 1973), se encuentran en el
peciolo y en la cara inferior de la 1dmina, estdn
formados por dos células oclusivas, no presen-
tan células subsidiarias y estdn rodeados por
células epidérmicas con paredes onduladas
(Fig. 25).

DISCUSION

La idea de estudiar la morfogénesis del ga-
metofito de T. elegans surgi6é porque este hele-
cho es un elemento endémico restringido al Ar-
chipiélago Juan Ferndndez que se localiza a
667 km de la costa de Chile. Al revisar la bi-
bliografia sobre el tema, se encontr6 que Sto-
key (1930) ya habfa hecho mencién del estudio
del gametofito de esta especie. Sin embargo,
nuestras observaciones difieren de manera no-
table, con las de esa autora.

Lo primero que llama la atencién, fue la di-
ferencia en las dimensiones, de las esporas, se-
gun Stokey son de 210-275 pm (promedio 230-
250 um), mientras que las nuestras son de 40-
52 pm, Tryon y Lugardon (1990) citan datos de
42-57 um, nuestros datos concuerdan mads con
estos Ultimos autores, es posible que las espo-
ras con las que trabajo Stokey hayan sido de
otra especie, pues la diferencia en tamaiio es
significativa.

En cuanto al inicio de germinacién, Stokey
(1930) menciona que es de 4-7 dias, mientras
que en nuestro estudio la germinacién fue tar-
dia, de 20-25 dias, el porcentaje de esporas via-
bles fue de 50% y el desarrollo de la fase fila-
mentosa fue lento.

Por otro lado, Stokey sefiala que los gameto-
fitos adultos de esta especie carecen de trico-
mas, mientras que los gametofitos obtenidos en
este estudio desarrollaron tricomas escasos,
unicelulares y papilado-capitados.

Por otra parte, la estructura de los anteridios
que observamos en nuestro estudio correspon-
den al tipico anteridio de helechos leptosporan-
giados con pocas células (3-5) y difieren nota-
blemente de los esquematizados en el trabajo
de Stokey.

La misma autora menciona que 7. elegans
muestra una fuerte tendencia a presentar creci-
mientos apogamicos, nosotros obtuvimos espo-
rofitos resultantes de la reproduccion sexual sin
evidencia de apogamia.

Por todo lo anterior, suponemos que Sto-
key trabajo con esporas de alguna otra espe-
cie que no corresponden a 7. elegans y la-
mentablemente en su publicacién no hace re-
ferencia a ejemplares de respaldo ubicados en
algin herbario.
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RESUMEN

Se presenta el desarrollo morfogénico del gametofito de
T. elegans, especie endémica del Archipiélago Juan Ferndn-
dez, Chile. Las esporas son tetraédrico-globosas, triletes,
homospéricas, no clorofilicas. La germinacién es del tipo
Cyatheay el desarrollo protdlico corresponde al tipo Dryna-
ria. Los anteridios y los arquegonios corresponden al tipo
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comiin de leptosporangiados. Los esporofitos aparecen des-
pués de los 200 dias a partir de la siembra. No observamos
evidencias de apogamia en este estudio.
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