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RESUMEN

Se describen los ciclos de vida de Asplenium
monanthes L. y Elaphoglossum minutum
(Pohl ex Fée) T. Moore. El material de A.
monanthes fue colectado en Tres Marias,
estado de Morelos, en un bosque mesoéfilo
de montafa y E. minutum en el Parque Na-
cional El Chico, estado de Hidalgo en una
vegetacion que corresponde a un bosque de
Pinus-Abies. Las esporas fueron sembradas
en frascos de vidrio con barro molido, pie-
dra de rio, tela de mosquitero y maquique
(tallo de los helechos arborescentes) molido
y agua, todo previamente esterilizado y
cerrado con bolsas de plastico y alambre de
cobre. La germinacion de ambos géneros es
de tipo Vittaria, el desarrollo del protalo tipo
Aspidium, ambos ciclos son isosporicos. E.
minutum el gametofito de forma cordada
inicialmente, varia hasta ser un gametofito
maduro alargado con gran cantidad de rizoi-
des ventrales, dorsales y marginales.

En ambas especies se observa que cada
una de las fases de su desarrollo se lleva
a cabo muy lentamente, en Asplenium se
obtuvieron esporofitos a los 349 dias y en
Elaphoglossum a los 350, por lo cual las
especies estudiadas no se recomiendan para
ser utilizadas comercialmente.

Palabras clave: ciclo de vida, Asplenium,
Elaphoglossum, helechos mexicanos.

ABSTRACT

We describe the life cycles of Asplenium
monanthes L. and Elaphoglossum minutum
(Pohl ex Fée) T. Moore. The first species
was collected from Tres Marias, Morelos,
Mexico, in montane rain forest, the second
from Parque Nacional El Chico, Hidalgo,
in Pinus-Abies forest. Spores were sown in
glass flasks prepared in the following man-
ner: the flasks were layered with ceramic,
river stone, mosquito net, ground maquique

*Trabajo parcialmente subsidiado por la Direccion de Estudios de Posgrado e Investiga-

cion del IPN. CGPI120071073.
** Becarios de COFAA del IPN.

29



POLIB&TANICA

Nuam. 25:29-43

Junio 2008

(adventitious roots from tree fern trunks)
and water. All the material was sterilized.
The flasks were sealed with plastic bags
and tied with copper wire. The germination
pattern of both species is of the Vittaria type,
and the prothallial development is of the As-
pidium type. Both cycles are isosporous. The
gametophyte of E. minutum is at first heart-
shaped, but by the time it reaches maturity
it has taken on an elongate form with many
ventral, dorsal and marginal rhizoids.

In both species the cycles develop very
slowly. In Asplenium sporophytes appear
at 349 days and in Elaphoglossum at 350
days, making these species ill-suited for
commercial exploitation.

Key words: life cycle, Asplenium, Elapho-
glossum, Mexican ferns.

INTRODUCCION

Las pteridofitas son un grupo de plantas
que crecen en una gran variedad de am-
bientes como en los bosques mesofilos de
montafia, en bosques de encino, de pino, en
selvas altas perennifolias, aunque también
se encuentran en matorrales xeréfilos, y en
vegetacion acuatica. Son plantas que con
mucha frecuencia se utilizan como ornato
en parques y jardines, en arreglos florales,
en medicina tradicional y otras mas como
soportes de orquideas y de otras epifitas.
También son importantes desde el punto
de vista paleobotanico, ya que debido a la
resistencia que presentan las esporas a los
factores ambientales se encuentran desde
el paleozoico hasta el presente permitiendo
determinar el tipo de flora que existid en
las épocas geoldgicas pasadas y a su vez
correlacionarlas con la flora actual.
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Se considera que a nivel mundial existen
alrededor de 10 000 especies y en México
se ha calculado que podrian prosperar cerca
de 1 100 especies (Riba,1994). Algunas de
estas plantas estan en peligro de extincion
en parte por la sobreexplotacion que se hace
del recurso y por estar acabando con sus
habitats naturales (Riba, op.cCit.).

Las pteridofitas son plantas vasculares en
donde el gametofito y el esporofito son
fisiologicamente independientes uno del
otro en la madurez, el gametofito, también
Ilamado protalo, es pequefio e inconspicuo,
y muy sensible a los cambios microam-
bientales y a las presiones de seleccion del
medio, sin embargo, esta fase es esencial
por la variabilidad genética, promoviendo
adaptaciones en estas plantas, en ella se
ubican las estructuras reproductoras que son
los arquegonios y anteridios; el arquegonio
tiene forma de botella y esta formado por
células del cuello, del canal del cuello, la
ovocélula y la célula ventral. Los anteridios
son mas o menos globosos y contienen a los
anterozoides los cuales son liberados cuando
han alcanzado la madurez y se desplazan
para fecundar a la ovocélula y formar el
cigoto, el cual iniciara al embrion y éste al
esporofito (Cronquist, 1991).

El esporofito es la fase mas larga y cons-
picua de estos organismos y generalmente
es perenne, cuando las condiciones ambien-
tales le son favorables; esta fase es vital
porque se producen numerosos esporangios
que nacen en las hojas o en apéndices modi-
ficados de las mismas, los cuales producen
una gran cantidad de esporas dando a las po-
blaciones mayor posibilidad de dispersion 'y
de incrementar el potencial de individuos y
por lo tanto la supervivencia de las especies
(Cronquist, op. cit.).
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Las pteridofitas presentan tres ciclos de
vida: el heterosporico, isospérico y el tipo
Equisetum. El ciclo heterosporico se pre-
senta en pocos géneros como Selaginella,
Isoétes y helechos acuaticos, este ciclo se
caracteriza por la presencia de dos tipos
de esporas, las megaesporas (n) que daran
origen a los gametofitos que originaran
arquegonios (n) y éstos formaran la ovo-
célula y las microesporas que constituiran
gametofitos con anteridios (n) que formaran
anterozoides (Cronquist, op. Cit.).

El ciclo isosporico se caracteriza por pre-
sentar esporas iguales, consta de dos fases
la esporofitica (2n) que es la que forma las
esporas (n), las cuales germinan y producen
la fase gametofitica (n) que presentara an-
teridios y arquegonios, los cuales se uniran
dando origen a un cigoto (2n) restablecién-
dose el numero cromosdémico diploide,
este tipo de ciclo de vida se presenta en la
gran mayoria de pteridofitas. Finalmente
el tercer ciclo que se considera intermedio
entre el isosporico y el heterosporico es el
tipo Equisetum, que presentan esporas (n)
morfologicamente iguales, pero algunas de
ellas originaran un gametofito que produce
anteridios y otras esporas formardn un
gametofito con arquegonios (Cronquist,
op. cit.).

Existen varios tipos de germinacion de las
esporas en helechos como el tipo Osmunda,
Vittaria, Anemia e Hymenophyllum (Nayar
& Kaur, 1971).

En cuanto a las pteridofitas estudiadas en
este trabajo, encontramos que Asplenium
es un género cosmopolita que comprende
mas de 600 especies que se encuentran en
las areas tropicales y subtropicales (Stolze,
1981). Son terrestres y epifitas, su rizoma
escamoso, principalmente con escamas

clatradas y sus laminas son pinnadas o
pinnadas pinnatifidas, aunque algunas
son enteras, se pueden presentar glabras o
pilosas. El protalo es cordado, esporangios
agrupados en soros cubiertos por un indusio
lineal. Las esporas son monoletes, de color
negro, la sexina generalmente es equinada
y la perina es granulosa, la germinacion de
las esporas es tipo Vittaria y el desarrollo
del protalo de tipo Aspidium (Nayar & Kaur,
op. cit.).

Por lo que respecta al uso encontramos que
algunas especies de Asplenium se utilizan
como plantas de ornato de interiores o bien,
se emplean por sus propiedades medicinales
como es el caso de A. trichomanes L., en
medicina casera para limpiar los pulmones
y conductos de la orina, también la planta
es conocida como lejia de cenizas y con ese
liquido se lava la cabeza para evitar la caida
del cabello (Arreguin, 1987). Asplenium
monanthes L. es empleada en medicina
popular indigena como diaforético (Murillo,
1983). En varios sitios del Valle de México
se ha observado que se tiene como planta
de ornato en varias casas.

El género Elaphoglossum abarca aproxi-
madamente 500 especies, de las cuales
alrededor de 375 se encuentran en América
tropical y en México prosperan unas 50
especies, generalmente son plantas epifitas,
aunque algunas son terrestres, presentan un
rizoma corto a largamente rastrero, muy
raramente erecto, de delgado a robusto de
uno a 15 cm de diametro, con escamas de
color naranja o negras unidas basalmente
o peltadas, enteras a dentadas. Frondes
hemidimorfas, de dos a 200 cm de largo,
erectas, peciolo glabro o escamoso, algunas
veces con diminutos tricomas glandulares,
laminas enteras, raramente denticuladas,
raras veces glabras, a veces presentan pe-
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queflos tricomas, esporangios en posicion
acrosticoide, de anillo vertical. Las esporas
son de tipo monolete de forma mas o menos
elipsoidal, generalmente la perina forma
plieges y crestas en cuya superficie forman
un patrén reticular. Las esporas son de tipo
Vittaria y el protalo es alargado con una
gran cantidad de rizoides marginales con
un desarrollo de tipo Aspidium (Mickel y
Beitel, 1988 y Nayar y Kaur, 1971).

En cuanto a los usos de este género, Ela-
phoglossum apodum (Kaulf.) Schott, es
utilizado para contrarrestar dolores de los
pies y garganta (Murillo, 1983). Conside-
ramos estudiar una especie de este género
por ser una planta que podria introducirse
como planta ornamental.

OBJETIVOS

Describir las fases gametofitica y espo-
rofitica del ciclo biologico de Asplenium
monanthes L. y Elaphoglossum minutum
(Pohl ex Fée) T. Moore, y asi contribuir al
conocimiento de los ciclos de vida de las
pteridofitas antes citadas.

ANTECEDENTES

La biologia reproductiva de los helechos ha
sido poco estudiada y es a partir de 1939
que Benedict menciona la forma de realizar
el cultivo de helechos a partir de esporas
utilizando una solucion nutritiva de Knop,
la cual consiste de agua, fosfato acido de
potasio, sulfato de magnesio, nitrito de
potasio, nitrito de calcio y clorhidrato fé-
rrico. Davie (1951) estudio el desarrollo del
anteridio en las Polypodiaceae, utilizando
la técnica de cultivo de Moore en cajas de
petri. Bridgers (1958) publicé unas técni-
cas para el cultivo artificial de esporas que
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indica algunas formas para desinfectar las
esporas y menciona la técnica de cultivo por
flotacion, concluye que el periodo de germi-
nacion es largo y no puede ser aplicable a la
produccion comercial de helechos. Stokey y
Atkinson (1957) describen los gametofitos
de algunas especies de Elaphoglossum y
Rhipidopteris de América. Raghavan (1965)
estudio la accion de la purina y pirimidina
sobre el crecimiento y diferenciacion del
gamentofito de Asplenium nidus. Miller
(1968) menciono algunas de las condiciones
de germinacion de las esporas dependiendo
de factores como el agua, luz, pH, nutrien-
tes, entre otros. Weinverg y Voeller (1969)
mencionan los factores externos que indu-
cen la germinacion de esporas de helechos,
presentan los resultados obtenidos sobre la
dependencia de la luz en la germinacion de
especies de ocho familias de helechos y la
habilidad de las giberelinas para reemplazar
el requerimiento de luz, asi como el efecto
de varias condiciones externas en la germi-
nacion. Valla (1970) describe la técnica para
hacer crecer las esporas de Pteris creticaL.,
Asplenium nidus L., Adiantum raddianum
Presl y Platycerium alcicorne Gaud., la téc-
nica consiste en una mezcla de partes iguales
de tierra de humus y turba, lodo de rio ta-
mizados y musgo finamente molido. Voeller
(1970) estudio la fisiologia del desarrollo de
algunos helechos leptoesporangiados. Nayar
y Kaur (1971) trabajaron con gametofitos
de helechos homospdricos y describen los
diferentes tipos de germinacion de esporas
de helechos, asi como los tipos de desarrollo
protalico en este tipo de helechos. Atkin-
son (1973) publico los resultados sobre el
desarrollo del gametofito y las relaciones
filogenéticas entre las familias de helechos
leptoesporangiados y concluye que es poco
el conocimiento que se tiene sobre los game-
tofitos de numerosos géneros, especialmente
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de los grupos grandes de helechos; sefial6
que las caracteristicas del gametofito pueden
definir especies y que conocer como es la
fase haploide es importante para entender
las relaciones entre los grupos. Raghavan
(1988) publicéd un libro sobre la biologia
del desarrollo de gametofitos de helechos,
describe como es la formacion y desarrollo
de las esporas, la fisiologia de la germina-
cion asi como el desarrollo y maduracion
del gametofito y estrategias reproductivas.
Muccifora y Gori (1995), cultivaron en
condiciones controladas a Asplenium tri-
chomanes L. ssp. tricomanes, realizaron ob-
servaciones bajo el microscopio electronico
del gametofito y describieron la formacion
de la primera célula protonemal, el tipo
de protalo y el primer rizoide, asi como la
formacion de los arquegonios y anteridios,
ademads describieron la ultraestructura del
gametofito maduro. Prada et al. (1996),
mediante cultivo de esporas en condiciones
controladas de luz y temperatura, realizaron
un estudio comparativo de los gametofitos
de Asplenium majoricum Litard y sus pro-
genitores diploides A. fontanum (L.) Bernh.
subsp fontanum y A. petrarchae (Guérin)
DC. subsp. petrarchae. Montoya-Casimiro
etal. (2000) describieron los ciclos de vida
de Thelypteris resinifera (Desvaux) Proctor
y Blechnum occidentale L. var. occidentale
utilizan una técnica donde el medio de so-
porte es el maquique, simulando el medio
natural de los helechos.

METODOLOGIA

La colecta de esporas de Asplenium monan-
thes se realizo en Tres Marias, estado de
Morelos, en un bosque mesofilo de montafia
y de Elaphoglossum minutum se colectd
en el Parque Nacional El Chico, estado de
Hidalgo, en bosque de pino con oyamel.

En ambos casos la colecta de los helechos
con soros se llevo a cabo por la mafiana, se
dejaron en sobres de papel blanco, también
se tomaron muestras para herborizar. Los
sobres permanecieron por quince dias en un
lugar oscuro, en tanto el material colectado
para herborizar fue identificado con ayuda
de bibliografia especifica como la de Smith
(1981) y Mickel y Beitel (1988). La siem-
bra y el seguimiento del ciclo se realizé de
acuerdo a la técnica de Montoya-Casimiro
etal. (2000), con barro molido, maquique y
piedra de rio, este material fue depositado
en frascos de vidrio y cubiertos con plastico
que se ajusta al frasco con alambre de cobre.
La siembra de las esporas se lleva a cabo con
un cubrebocas, se mezclan con arena previa-
mente esterilizada, esta operacion se realiza
cerca de dos mecheros Bunsen, se abre
uno de los frascos con los materiales antes
mencionados y, previamente esterilizados,
se vacia la arena con las esporas de manera
uniforme en los frascos, se etiqueta el frasco
con el nombre del helecho o el namero de
control de la especie, asi como la fecha de
siembra. De cada especie se sembraron 15
frascos. Los frascos se colocaron en una
superficie ligeramente inclinada donde la
luz solar incida indirectamente con una
temperatura que oscilar entre los 15°y 22°C.
De los quince frascos que se sembraron,
uno de ellos qued6 como testigo, los otros
catorce se utilizaron para el seguimiento
de los ciclos bioldgicos de las especies
en cuestion.

La primera muestra se toma a los quince
dias después de la siembra, se selecciona un
frasco al azar, en condiciones de esterilidad,
las muestras se toman con pinzas estériles
y se pasan en cajas petri con formol al 2%
para fijar el material durante 48 horas, una
vez transcurrido el tiempo, la muestra se
coloca en otra caja de petri que contiene
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suficiente agua y tres gotas de safranina,
se dejan por espacio de cinco minutos y
finalmente se quita el exceso del colorante
con agua, el material se pasa con ayuda
de agujas de diseccion en portaobjetos, se
monta en gelatina glicerinada, sellando con
barniz de ufias transparente. Cada lamini-
lla se etiqueta con el nombre del género
y la especie que corresponda, la fecha de
la toma de muestra. Las preparaciones se
observaron bajo el microscopio 6ptico y
microscopio estereoscopico.

Las siguientes tomas de muestras se rea-
lizaron cada quince dias y se sometieron
al mismo procedimiento antes descrito. El
seguimiento del ciclo se concluyé cuando
el esporofito alcanzé 5 mm de altura, pos-
teriormente el material permanecio en el
invernadero hasta que fueron transplantados
en macetas.

Las fotomicrografias al microscopio de luz
se realizaron con un equipo Axiophot 1
Zeiss con camara digital ZVS-47DE, con
programa de captura y procesamiento de
imagenes KS-400 Zeiss y con un micros-
copio estereoscopico Stemi SV-11 Zeiss
con camara digital SONY DXC-151A (640
X 480 linea).

RESULTADOS

Ciclo de vida de Asplenium monanthes L.
Presenta esporas monoletes de color café
claro, de forma ovada de 33.1 a 50.1 um
de largo por 22.8 a32.9 um de ancho exina
con tres capas, la perina de 1.7 a 2.5 um
de grosor, sexina de 1.8 pm de espesor,
equinada y nexina menor de 1 pm de grosor
(Fig. 1a).
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La etapa inicial de la germinacion se llevo
a cabo a los 28 dias después de la siembra,
se present6 un filamento de 54.4 pm de
largo formado por tres células (Fig. 1b),
con pocos pigmentos verdes, la germinacion
es tipo Vittaria descrito por Nayar & Kaur
(1971).

Posteriormente, a los 69 dias se presentaron
filamentos con seis a siete células alargadas
de color hialino de 272 a 296 um de largo
(Fig. 1c). En otra etapa mas avanzada, se
observo a los 76 dias filamentos de 377.5
pum formados por 10 células y la aparicion de
rizoides. También en este tiempo se observod
que comienzan a bifurcarse las células que
forman el cuerpo del gametofito asi como
los rizoides (Fig. 1d).

El desarrollo del protalo corresponde al
tipo de Aspidium descrito por Nayar y Kaur
(1971). Alos 114 dias se observaron game-
tofitos, donde comienza apreciarse la forma
cordada, con dos rizoides, el gametofito
midi6 88.4 pm de largo por 127.5 pm de
ancho (Fig.1le). Las células que forman la
escotadura esta representada por 35 célu-
las meristematicas de forma rectangular y
redondas (Fig. 1f). También se observaron:
gametofito mas desarrollado, forma cordada
tipicay la presencia de abundantes rizoides;
el gametofito midio 520.2 um de largo por
346.8 um de ancho, constituido por 85 cé-
lulas (Fig. 1g).

Los anteridios se apreciaron a los 195 dias,
se encuentran en la parte inferior del game-
tofito, cerca de los rizoides (Fig. 1h), miden
36 um de largo por 30.6 micras de ancho,
ovado-globosos, constituidos por una célula
opercular, dos basales y dos parietales, con
mas de 50 anterozoides. Posteriormente,



Sanchez-Montiel et al.: Gametofitos y esporofitos jovenes de Asplenium monanthes y Elaphoglossum minutum.

cuando ocurre la maduracion de los anteri-
dios, se abre la célula opercular y se liberan
los anterozoides (Fig. 11).

Los arquegonios se encuentran en la parte
superior del gametofito en la region proxi-
ma a la escotadura, son de forma ovada,
se forman después que los anteridios a los
229 dias, miden 68 pm de largo y 44.2 um
de ancho; estan formados por ocho células
del cuello, tres células del canal del cuello,
una célula ventral y la ovocélula (Figs. 1j

y 1K).

Los esporofitos se forman a los 349 dias, son
pedicelados, las primeras hojas son enteras,
miden de 1.5 a 3 mm de largo por 0.5 a 1
mm de ancho, margen entero (Fig. 11), la su-
perficie del esporofito presenta parénquima
clorofiliano, posteriormente la [dmina se bi-
furca. El peciolo y el apice de la primofronde
que aun no se bifurca (Fig. 1 m), se aprecian
tricomas formados por tres células con una
terminacion globular, donde se aprecia gran
cantidad de contenido celular y en algunos
de ellos se observd un conducto, lo que hace
pensar que se trata de tricomas glandulares
(Fig. 1n). A los 377dias el esporofito midi6
de 5 a 8 mm de largo; la lamina comienza a
dividirse en dos l6bulos, de 2 a 3.5 mm de
largo y peciolo de 2 a 4 mm.

El esporofito adulto presenta las siguientes
caracteristicas: son plantas terrestres y epi-
fitas, rizoma corto, las frondes son erectas,
densamente cespitosas de 65 cm de largo
y 3.5 cm de ancho, pinnadas, lamina con
hasta 50 pares de pinas cuadrangulares,
reducidas en la base de la lamina, margen
superior crenulado, con dientes mucronados
o subenteros, soros frecuentemente uno o
dos por pinna, indusio lineal de 2 a 5 mm
de longitud por un I mm de ancho; esporas
monoletes. (Fig. 1 o) castafias, de 33 a 44

pum de largo por 23.6 a 34.6 um de ancho,
la exina esta conformada por tres capas, la
perina de 1.7 a 3.4 um de grosor, la sexina
de 1.7 pm y la nexina menor del pm de
grosor (Fig. 2a).

El tipo de germinacion de la espora es de
tipo Vittaria; segun la bibliografia consulta-
da (Nayar y Kaur, 1971), el tiempo exacto
de la germinacion de las especies estudiadas
es entre los ocho a 28 dias, segin se muestra
en el cuadro 1.

En Elaphoglossum minutum, una vez que
se realizd la siembra de las esporas, trans-
currieron varios meses sin que se obtuvieran
indicios de la germinacion de las esporas y
se penso que tal vez las condiciones no eran
las adecuadas para la germinacion de las
mismas, por lo que después de cuatro meses
de no observar cambios se decidié suspen-
der la revision periddica de los frascos. A
los ocho meses después de la siembra, se
observaron unas estructuras verdes, por lo
que se tomaron nuevamente muestras y se
encontr6 el desarrollo de los gametofitos y el
desarrollo de las estructuras reproductoras.
Alos 240 dias se observaron gametofitos de
forma cordada de un milimetro de longitud,
(Fig. 2b); las células son alargadas de color
verde claro. En esta etapa se encontraron
numerosos rizoides de tipo cilindrico de
color café claro a rojizo en toda la parte
basal y en los margenes del gametofito.
Los anteridios, aun inmaduros, se ubican
abajo de la escotadura y los arquegonios
inmaduros se presentan en la parte basal del
mismo gametofito. En etapas posteriores a
los 240 dias, el gametofito tipico cordado
con escotadura visible (Fig. 2c) desaparece
y comienza alargarse, sigue presentando
numerosos rizoides, tanto en la parte ven-
tral como en la dorsal y en el margen del
gametofito (Fig. 2d y 2e). El gametofito
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pierde por completo la forma cordada y se
torna alargado, las estructuras reproductoras
se encuentran en todo el gametofito, pero
es comun encontrar los arquegonios en el
centro y los anteridios en la parte periférica
del gametofito (Fig. 2f).

Los anteridios son globosos de 37.4 a 42.5
pm de diametro (Fig. 2g) estan formados
por seis células, una opercular, dos laterales
y tres basales, contienen mas de 50 antero-
zoides, los cuales se observan enrollados
esperando que la célula opercular se abra
para ir a fecundar a la ovocélula. Ciclo de
vida de Elaphoglossum minutum. Presenta
esporas de tipo monolete, ovadas.

Los arquegonios son de forma alargada de
54.4 um de largo por 34 pm de ancho (Fig.
2h). Estan formados por una ovocélula, una
célula ventral, tres células del cuello y seis
células del canal del cuello (Fig. 2i).

Los primeros esporofitos se presentan a los
350 dias, se encontraron de uno a dos espo-
rofitos por cada gametofito (Fig. 2j) presenta
algunos tricomas globosos de color café
rojizo a lo largo del peciolo y en el apice
de la primofronde, la lamina es entera, de
tipo ovada de 3 mm de largo por 1.5 mm
de ancho, de color verde intenso, para esta
etapa de desarrollo atin se observan restos
del gametofito.

El esporofito adulto (Fig. 2k) presenta las
siguientes caracteristicas: plantas rupicolas
o terrestres, rizoma 2 a 3 mm de diametro,
con escamas de 3 mm de largo, ovadas-
lanceolada a ovadas, anaranjadas o pardo
amarillentas, con diversos tonos de negro,
lustrosas con franjas esclerosadas o negras,
enteras o con pequefias extensiones filifor-
mes irregulares, filipodios conspicuos, hoja
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estéril, glabra o escamosa, de 4 a 24 cm de
largo por 0.6 a 1.4 cm de ancho, linear-elipti-
ca, hidatodos ausentes, escamas de la lamina
diminutas, espaciadas, raras en el haz, hojas
fértiles mas largas que las estériles; espo-
rangios en posicion acrosticoide, con anillo
vertical, esporas monoletes (Fig. 2a).

Nayar & Kaur (1971) mencionaron que el
desarrollo gametofitico es muy similar en
el grupo de las Aspleniaceae, indican que
el tipo de desarrollo del gametofito mas
comun corresponde al tipo Aspidium asi
como el tipo de germinacion corresponde
al tipo Vittaria.

Con base en la revision bibliografica y a las
observaciones realizadas en este trabajo, se
compararon los resultados obtenidos por
otros autores y comparados con los nues-
tros (tabla 1). En Asplenium monanthes la
germinacion fue a los 28 dias después de la
siembra, presenta una estructura filamentosa
de tres a cuatro células, mientras que en A.
majoricum y A. trichomanes estudiadas por
Prada (1996) y Muccifora et al. (1995), en
los cuales el tiempo de germinacion fue de
ocho y 10 dias, el numero de células que
conforman esta etapa es de cuatro a seis,
ademas, Prada et al. (1996) sefialan que
el nimero de células que constituyen el
filamento es variable y esto depende de
cada especie.

En relacion con la fase laminar no cordada,
(Muccifora et al., 1995) observo que en A.
trichomanes, a los 35 dias se obtiene un
gametofito de forma espatulada conformada
por 61 células, mientras que para la especie
estudiada en este trabajo, esta fase se alcanza
entre los 69 y 76 dias, con 21 células; en
A. majoricum Litard. no se describe esta
etapa.
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Por lo que respecta a los gametangios, los
anteridios en A. majoricum se presentaron
a los 35 dias y poseen cinco células; para
A. trichomanes spp trichomanes se forman
a los 90 dias.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

A. monanthes, los arquegonios se presenta-
ron a los 229 dias, presentan ocho células
del cuello, tres células del canal del cuello,
la célula ventral y la ovocélula.

Por lo que respecta al esporofito joven, en
A. majoricum se observan a los 105 dias,
no indican sus caracteristicas (tablal), en
A. monanthes se presenta a los 349 dias,
con un tamafio de 1 a 3 mm de largo, la
hoja es entera, ovada y con la presencia de
numerosos tricomas tanto en su apice como
en el peciolo.

Por lo que se refiere a Elaphoglossum minu-
tum, su espora es tipo monolete, su patron
de germinacion es tipo Vittaria y el protalo
tipo Aspidium. Para el género Elaphoglos-
sum, es poca la informacion bibliografica,
que menciona el desarrollo del gametofito
de algunas especies de Elaphoglossum y
Rhipidopteris de América (Stokey, A.y L.
Atkinson, 1957). Se citan algunas variacio-
nes en cuanto al tamafio de las esporas y la
presencia de pliegues ademas de espinas.
Por lo que se refiere al tiempo de germi-
nacion es variable; estan en funcion de las
condiciones ambientales como son: la edad
de la espora y el tipo de medio utilizado;
se mencionan caracteristicas en cuanto a la
forma del protalo, presencia de tricomas en
el mismo y el tiempo de formacién de las
estructuras reproductoras.

El tiempo en que se efectua el ciclo es muy
variable segln las especies, en algunas es
muy largo como E. angustissimumy E. ga-
yanum que dura hasta seis afios y en otras
especies se lleva a cabo hasta en menos de
dos meses como en E. tectum. En E. minu-
tum, el ciclo dura 12 meses (tabla 2). En la
especie estudiada en este trabajo, se presen-
taron a los 195 dias formados por dos células
operculares, dos anulares y una basal.

Nayar y Kaur (1971) mencionan que los
anteridios en las aspleniaceas se ubican
en la parte inferior del gametofito y que
normalmente se manifiestan antes que los
arquegonios; Muccifora, 1995 encuentra
que en A. trichomanes ssp. trichomanes
observd que 15 dias después de la for-
macion de los arquegonios, los anteridios
alcanzan la maduracion, los arquegonios
estan formados por 16 células y se ubican
abajo de la escotadura del gametofito al
igual que los anteridios. En A. monanthes,
los arquegonios se presentaron a los 229
dias, presentan ocho células del cuello, tres
células del canal del cuello, la célula ventral
y la ovocélula.

En lo que respecta a los gametangios, los
anteridios en A. majoricum se presentaron
a los 35 dias y tuvieron cinco células; para
A. trichomanes ssp. trichomanes se forman
a los 90 dias.

Las primeras etapas del ciclo de E. minu-
tum no se tienen, ya que la germinacioén
durd ocho meses y se pensoé que tal vez las
condiciones no eran adecuadas, por lo que
se suspendid la revision periodica de los
frascos. Posteriormente, a los ocho meses
después de la siembra, al observar unos
filamentos verdes se decidi6 seguir la toma
de muestras, se encontrd que el gametofito
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en sus inicios es de forma cordada, y con-
forme el gametofito va madurando la forma
cordada va desapareciendo adoptando una
forma alargada; en la bibliografia (Stokey
y Atkinson, 1957) hacen referencia a que
existen especies que pueden presentar el
tipo cordado y posteriormente ser del tipo
alargado pero no ocurre el caso contrario.
En Elaphoglossum minutum el gametofito
posee numerosos rizoides en la parte ventral,
dorsal y marginal, el margen presenta on-
dulaciones. El desarrollo del ciclo de manera
general es muy lento.

Segtin los resultados de este trabajo, se con-
cluye que el tiempo de germinacion de las
esporas varia seglin la especie, al examinar
los diversos trabajos sobre Asplenium y
Elaphoglossum se observé que el tiempo de
germinacion es diferente, ademas de que el
medio de cultivo utilizado para cada una es
distinto, por lo que la germinacion y el resto
de las etapas del ciclo bioldgico deben de
estar vinculada a estos aspectos, medio de
cultivo y comportamientos diferentes entre
las especies.

Por tiltimo, en las especies estudiadas en este
trabajo, sus ciclos son muy prolongados,
por lo que no son recomendables para una
explotacion comercial, ademas, que una vez
que se obtuvieron los esporofitos jovenes y
alcanzaron una altura de 5 a 7 cm, se tras-
plantaron a vasos de polietileno de 12 cm de
alto, se colocaron en estos vasos los mismos
elementos que en los frascos germinadores
y se taparon con bolsas de plastico; las plan-
tulas no se murieron, pero su desarrollo es
muy lento, de tal forma que después de tres
afios no han crecido mas de 3 cm.
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Fig. 1. Ciclo de vida de Asplenium monanthes.
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Fig. 2. Ciclo de vida de Elaphoglossum minutum.
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