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Abstract: The develo¡Jnlent of the gametophyticpbase of Microgramma nitida is described based 00 SPOIy samplesthat 
was obtained of fertil specimensgathered on V�racruzState,. Mexicq . Th¡;spqre sowing density was 40 spores/cm2; ít 
is characterized by Vittaria-type genninatioo of the spore, a germinal filament of six cells; young gam�tophytes are 

naked, spathulated ahd)ater are transformed.in. cordate-elongatedadult· gametophytes with ",avy· borders; margioal, 
superficialcapitated, unicellular hairs; th� meristematiecelIiswedge-shaped andis quicklyr�placedbya pluricéUulai 

. meristem .. The �ntheridia andarchegonia art.; ofthe usual Polypodiaceae s. stl:type. Prothalli� development is thus of 
the Drynaria-typec The fírst leaf of thesporophyte appeared eight mooths aftel'spore sowing.The leafissp:¡th¡lh.lted, 

.. with smoothb?rders andthe marginhas arow of cellswithout chlorophyll; bifurcatedand pl\l,riGell�larh\lÍrs; :¡pomo: . 
cytlC stomata; the epidermic cells of the sporophyte have wavy walls on upper and lowersurfaces. 

J:(ey wofds: Gametophyte, MéJ,ico, Microgramma; morphogenesis, P()lypodíaceae s. srr. 

EI.género Microgramma pertenece a la fa� 
milia Polypodiaceae s. str.;está ampliamente 
distrihúídü en los· trópicos. americanos, donde 
cuenta con aproximadamente 13.especies. En 
México crece desdé Tamaulipas y Veracruz 
hasta Chiapas en tierras bajas, generalmente 
desde Oa600m snm.en bosques tropicales hú­
medosi bosques. mesófilos de montaña y tam­
hién es frecuente su apárición a lo largo .de ri­
berasy arroyos (Mickel & Beitel 1988). . 

El género MicrQgrammaes prácticamente des­
conocido desde el punto de vista de la morfogéne­
sis de la fase sexual, sin. embargo, existen algunos 
trabajos referentes a la fase gametofítica de ()tros 
géneros de Polypodiaceae s. str. como Arthromec 
ris, Crypsinus, Lepisorus, Colysis, Lemmaphy-

llum, Polypodium, Campyloneurum yPleQpeltis. 
Entre ellos podernos mencionar Jos estudios de 
Hartman 1931, Davie 1951, Stokey 1959, Nayro: 

1962, Nayar & Kaur 1969, Nayar & Raza 1970, 
Atkinson & Stokey .1970, Pérez-García'& Reyes 
1994, Reyes. etal.J996y Pérez-García et al. 
(1998. Pérez�García et al. (1998). Estudio com­

parativo de la fase gametofítica de tres especies de 
Phledium (Polypodiaceae s. str.) (en arbitraje). 

De acuerdo con las características delesporofi­

to, Microgrammaparece estar más íntimamente 

relacionado con Campyloneurum y quizá también 

conPleopeltis (Tryon;& Tryon 1982). 
Microgramma nitida esun helecho epífito, 

con rizoma df{lg&4d;trepador, escamas blan­
quecinas y ligera a Juertemente aplanado. 
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Hojas estériles y fértiles subdimorfas; lámina 
entera y ligeramente pubescente. Esporangios 
con parafisos pardo claro (Moran 1995). 

El presente trabajo es una contribución al 
estudio morfogenético de la fase gametofítica 
de M. nitida. 

MATERIALES Y METODOS 

La recolección de ejemplares fértiles de M. 

nitida con esporangios maduros se realizó a 8 
km al norte de Minatitlán, México. Los ejem­
plares de respaldo son AMR-143, 144, 146 Y se 
encuentran depositados en el herbario Metropo­
litano-UAMIZ. Para la obtención de esporas, se 
colocaron las pinnas fértiles en bolsas de papel 
selladas a fin de evitar contaminación y favore­
cer la apertura de los esporangios a temperatura 
ambiente. El material obtenido fue pasado a tra­
vés de un tamiz de malla con poros de 0.074 
mm de diámetro para recolectar exclusivamen­
te esporas y eliminar impurezas. Sin esteriliza­
ción previa de las esporas, se realizó la siembra 
en 30 cajas de Petri de 5 cm de diámetro utili­
zando como sustrato el medio de Thompson 
(Klekowski 1969) esterilizado. Seis cajas se cu­
brieron completamente con papel estaño a fin 
de determinar fotoblastismo. La densidad de 
siembra promedio fue de 40 esporas por cm2. 
Todas las cajas sembradas se colocaron en bol­
sas de polietileno y se mantuvieron iluminadas 
con luz artificial mediante lámparas solares de 
75 watts1F96T121 D, luz de día, a una tempera­
tura de 20-28°C y fotoperíodo de 10 hr. Los 
cultivos se humedecieron cada semana con 5 
gotas de agua destilada. Las primeras observa­
ciones fueron realizadas cada tercer día para 

determinar el inicio de la germinación; poste­

riormente, las observaciones se efectuaron a 
intervalos de cinco días a siete días conforme 
avanzaba el desarrollo. 

Las cajas mantenidas en oscuridad se abrie­

ron 150 días después de la siembra. Las ilustra­
ciones fotográficas se obtuvieron directamente 
de las esporas y gametofitos vivos mediante un 
fotomicroscopio American Optical y un micros­
copio estereoscópico American Optical Stereo 

Star ZOOM con cámara integrada, utilizando 

película bln T MAX Kodak 100 de 35 mm. 

RESULTADOS 

Esporas y germinación: Las esporas de M. 

nitida son monoletes, color amarillo oro, no clo­
rofílicas, sin perina, aunque con ornamentacio­
nes tuberculadas y granulares en la superficie; 
miden en promedio 20 x 35 mm (Figs. 1 y 2). 
La germinación ocurre entre el sexto al décimo 
día después de la siembra tomando como crite­
rio la emergencia de las primeras células rizoi­
da! y protálica (Figs. 3 y 4). Cabe destacar que 
la cubierta de la espora permanece unida al ga­
metofito hasta fases muy avanzadas del desarro­
llo. También se observan grandes glóbulos de 
aceite en la primera célula protálica, caracterís­
tica que comparte con muchas otras Polypo­
diaceae S.str. A los 150 días posteriores a la 
siembra se observó que las esporas mantenidas 
en oscuridad no germinaron, por lo tanto, son 
fotoblásticas positivas. El patrón de germina­
ción es del tipo Vittaria (Nayar & Kaur 1969), 
pues la emergencia de la primera célula protá­
lica es perpendicular con respecto a la rizoidal 
(Figs. 4 y 5). 

Fase filamentosa: Después de 16 a 20 días 
posteriores a la siembra se forma un filamento 
de 6 células protálicas con abundantes cloro­
plastos. La cubierta de la espora se mantiene 
unida todavía al gametofito filamentoso y el ri­
zoide que ha aparecido hasta esta fase es de co­
lor pardo-oscuro, hialino. También se empieza a 
diferenciar otro rizoide en la primera célula pro­
tálica (Fig. 6). 

Fase laminar: A los 20 días después de la 
germinación, la célula inicial se divide longitu­

dinalmente y después el resto de las células del 

filamento germinal hacen lo mismo producien­
do un protaJo de 1 a 4 células de ancho en la ba­

se y en el ápice respectivamente (Figs. 7 y 8). 
Posteriormente aparece la célula meristemática 

apical en forma de cuña mediante una división 
en sentido oblicuo de una de las células termi­
nales. Esta célula es reemplazada rápidamente 
por un meristemo pluricelular que se establece 
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en una posición central,apical, a los 8-12 días 
posteriores)lla apariiíión de dicha célula meris­
temática (Fig; IÜ).Cqmoresultado dda activi­
dad del meristemo plmicelular, se forma un ga­
metofito espatulado a los 30 días después de la 
germinaciÓn. Hasta est¡1 fase se conserVa la pa� 
red de la espora unida al gªmetofito, después· se 
desprende. En las primf>ras fases del desarrollo 
losgametofitoscarece�porcompJet9 de trico- . 
mas y es hasta despué{dil día 60 posterior a la 
germinación cuando se empiezan a diferenciar 
tricomas marginales y superficiales unicelulares 
y translúcidos, evento que coincide con la dife­
renciación del ápice cordiforme (Figs. 10 y 11). 
Los rizoides son abundantes, localizados en una 
posición basal, muy largos, de color pardo-cla­
ro y transparentes. 

Gametofitoadulto: Los gametofitos adultos 
de M. nitidason monoicos, cordiformes-alarga­
dos, con márgenes ondulados y una escotadura 
bien definidaendonde. se establece el meriste� 
mo pluric�lular. También. presenta un. c()jinete 
centraldev�i�s t;élulM de grosor,crldoqde se 
localizan los gmnetangios (Fig 9). Los tricomas 
marginales y superuciales son �nicel!lJares,ca- . 
pitad�¡;y.tr�nslúcidos,u>�.superficiales;;'sólo se 

observ¡1n enlacara.VentraL Los gametofitos 
con estás carªcterísticas se9ifere�cia� apartir 
de la décima semana posterior ªTa gimnlnación. 
La. aparición de los gametangios 111ascuIin�.sy,· 
femeninos· es casi siInultánéa;.los arqpeg�nios· . 
aparecen ¡aproximadamente a los 93 días y los 
anteridios a los 100 días posteriores a la siem­
bra. Se deSarrollan gametang;:os en ambas caras 
del gametofito, estando>máspróximos 

.
. � .•. la: re­

gión basal, Loscuellosdelos arquegonios
'
están 

<orientados hada la base del gametofito y carac­
terísticamentetienenuna longitud de cinco cé­
lulas (Fig.12). Las bocas deJos arquegonios es­
tán COllstituídas por&uatro células grandes vistas 
desde arrib� (I'i� .. f3},Lüs tu1t�ridios, s.on peq\le­
ños, tienenJol111a d,ebarrily •. están formados par 
tres células: laopercular,laariulary la basal (Fig. 
14). Tomand6 �ncuenta que la germinación de 
las esporas de M.· nitida resulta en un filamento 
corto,unisefiado, formación de protalos jóvenes 
espatulados, que posteriormente se ·transforman 
en gametofitos adultos cordiformes-alargados y 

desarrollo de tricomas marginales y superficia­
les, se concluye que el desarrollo protálico de 
M. nitida es del tipo Drynwia (Nayar & Kaur 
1969). 

Esporofito: La priinera hoja del esporofito 
apareció ocho IIleses después de la siembra de 
las esporas. La lámina es espatulada, con trico­
mas pluricelulares, bifurcados, tanto en la su­
perfi�ie dorsal, como en la ventral, margenes li­
sos con una hilera de células acloro(íÚcas (Figs. 
15, 16 y 17) y estomas anomocíticos (Van Cott­
hem 1970), debido a que sólo poseen las dos cé­
lulas oclusivas y ninguna célulaacompañante. 
Las células epidérmicas de la hoja delesporofi­
to presentan paredes laterales onduladas en am­
bas superficies (Fig, 18). 

DISCUSION 

Haciendo un análisis Fomp�alivo del desa­
rrollo gametofítico de M: nitida con respecto a 
rug"(ln<is Po1ypodiaceae s, stT,. ameriqanas estu­
�iadas.por otros aptores (Stokey ·19$�,Atkin�oh 
& ·§tokey1970;flérez-García:y,R�)'es 1994, 
Re'yes �tal. 1996, Pérez�GarCía ktal.( en arb.), 
se enc�ntró qú�· compartenmuchascarllcterísti-

... cas entresí, tales como: lápresenci�Jle gló�u­
. . . los de;aceite en la primera célula protálica, . per� 

sistf;lncia de l�c�bie�¡de y�. espora hasta fases 
avanzadas del desarrollo, el patrón qe germina­
�ión de la espora tipo Vittaria, desarrollo protá­
Uco tipo Drynaria. 
. Las esporas deM. niM9 soncasi delmi�mo 

taíllaño que las de.Polypo4ium l�pidotrichUm 
(Fe�) Maxon (25 X36 *m) '(Eeé), �ero m9cho 
más pequeñas que las de Phlebodium araneo­
sum (M. Martens & Galeohi) Mickef yBeitel 
(40-48 *m), P. pSeudolJur(!um (Cav.) Lellínger 
(45-48 *m), P. decumanum(Wíl1et.) J.SIIl.(36-40 
*m} y Niphid.ium crassifolium (60-80 *m) . . En 
condiciones de laboratorio, las esporas de M. ni­
tida germinan en el mismolal"so detiempo cita­
do para N. crassifolium (10 días).Nayar (1962) 
. menciona que las Polypodiaceas s.str. del Viejo 
Mundo requieren hasta de q.nmes l"ara germinar. 

La presencia de un gran glóbulo de aceite 
en la primera célula protálica (Figs. 1-5) yla 



590 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL 

Figs. 1-9. DesalTollo del gametofito de M. nítida. l. Espora (vista ecuatorial). 2. Espora (vista polar. nótese la lesura). 3-5. 

Germinación de la espora (células rizoidal y protálica, 10-16 días). 6. Fase Illamentosa (20 días). 7-8. Gamctofitos bidimen­

sionales (30 días). 9. Gametofito adulto (2.5 meses). e: cojinete; ce: cubierta de la espora; cll: célula protálica; el': célula 

rizoidal: ga: glóbulo de aceite; m: zona meristemática; r: rizoide. 
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Figs. 10-18. Gametangios y esporofito de M. nitida. 10. Zona meristemática (meristemo pluricelular, 2.5. meses). 1 1. Tricoma 

marginal de gametofito adulto (76 días). 12. Cuellos de arquegonios (3 meses). 13. Boca de arquegonios (3 meses). 14. 

Anteridios (3.5 meses). 15. Esporofito jóven (8 meses). 16. Tricoma superficial del esporofito. 17. Margen de la lámina del 

esporofito. 18. Estomas. a: alas; an: anteridios; ba: boca de arquegonios; car: cuellos de arquegonios; ca: célula anular; co: 
célula opercular; e: esporofito; es: estoma; ma: margen; tm: tricoma marginal; ts: tricoma superficial. 
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persistencia de la cubierta de la espora hasta fa­
ses avanzadas del desarrollo (Fig. 8), son dos ca­
racterísticas observadas en M. nitida al igual que 
en otras especies de Polypodiaceae S.str; tanto 

del Nuevo Mundo, como del Viejo Mundo. 
M. nitida y las especies americanas mencio­

nadas anteriormente comparten un desarrollo 
protálico tipo Drynaria, es decir, la germina­
ción de la espora resulta en un filamento corto 
(2-7 células), los gametofitos jóvenes son des­
nudos y los adultos generalmente cordiformes 
que desarrollan pelos unicelulares y capilados 
en el margen y en las superficies, el estableci­
miento de la célula meristemática es más retar­
dado que en el tipo Adiantum. 

El filamento germinal de M. nitida alcanza 
una longitud de seis células (Fig. 6), siendo ca­
si de la misma longitud que el de P. lepidotri­

chum (4-5 células), N. crassifolium (5-7 célu­
las), P. araneosum, P. pseudoaureum y P. decu­

manum (4-7 células). 
Los protalos maduros de M. nítida son cordi­

formes-alargados y con márgenes ondulados 
(Fig. 9), condición que también se observa en 
otros géneros americanos de Polypodiaceae s. 

str. El tiempo en que alcanzan la madurez coin­
cide con el citado para N. crassifolium y P. lepí­

dotrichum (2.5-3 meses). 
El tipo común de anteridio en las Polypodia­

ceae S.str. es el globular (Stokey 1959), que 
también se presenta en M. nitida (Fig. 14). 

Stokey (1959) menciona que la presencia de 
pelos glandulares y papilados en los margenes y 
en las superficies, así como la presencia de pe­
los ramificados en los talos maduros es una con­
dición común en muchas Polypodiaceae S.str.; 

sin embargo, en M. nitida sólo se observaron 
tricomas unicelulares-capitados marginales y en 
la superficie ventral (Fig. 11). Los pelos ramifi­
cados (bifurcados) se presentan en las primeras 

hojas del esporofito (Fig. 16), pero no en el ga­
metofito. 

Existen diferencias entre M. nitida y las 

Polypodiaceae americanas que se mencionaron 
anteriormente en lo referente al tiempo de apa­

rición de los gametangios, de los tricomas y del 
esporofito. 

No se cuenta con información morfogenética 
de la fase sexual de otras especies americanas 
del género Microgramma que nos permitan ha­
cer comparaciones y establecer diferencias y/o 
semejanzas dentro del mismo género. Sin em­
bargo, con la información existente de otros gé­
neros americanos de Polypodiaceae y con la ob­
tenida en este estudio, se confirma que M. níti­

da es una especie íntimamente relacionada con 
dichos géneros con base en las características 
del gametofito. 

RESUMEN 

Se describe la fase gametofítica del helecho Microgram­
ma nitid con esporas de Veracruz, México (siembra prome­
dio 40 esporasl cm2). La morfogénesis se caracteriza por: 
germinación tipo Vittaria. un filamento inicial de seis célu­
las protálicas; gametofitos jóvenes espatulados que se traus­
forman en gametofitos adultos cordiformes-alargados, con 
márgenes ondulados y tricomas unicelulares-capitados en 
los margenes y en las superficies; aparición de una célula 
meristemática obcónica apical. que es reemplazada rápida­
mente por un meristemo pluricelular. Los anteridios y ar­
quegonios son del tipo usual de las Polypodiaceae S.sfr. El 
desarrollo protálico es del tipo Drynaria. Ocho meses des­
pués de la siembra apareció la primera hoja del esporofito; 
ésta es espatulada, con márgenes lisos y una hilera de célu­
las acIorofílicas, tricomas pluricelulares, bifurcados y esto­
mas anomocíticos. Las células epidérmicas de la hoja del 
esporofito tienen paredes laterales onduladas en las superfi­
cies dorsal y ventral. 
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