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N — Albornoz, P. y M. Hernández, 2006. “Anatomía y endomicorriza en Pellaea ternifolia (Cav.)

Link subsp. ternifolia (Pteridaceae) en Tucumán (Argentina)”. Lilloa 43 (1-2). El presente trabajo describe la
anatomía foliar, del rizoma y de la raíz. Se evalúa la colonización endomicorrícica. Se trabajo con material fresco
y fijado en FAA. Se realizaron cortes transversales, disociados y diafanizados mediante técnicas convencionales.
La morfología no evidencia diferencias con respecto a la descripción original del taxón. La anatomía de esta
subespecie muestra su adaptación a ambientes xéricos, tales como lámina ericoide, fibras y macroescleriedas
en todos los órganos. Se cita por primera vez para la Argentina y para Tucumán la presencia de endomicorizas
en esta subespecie. Las esporas rizosféricas encontradas son: Acaulospora scrobiculata Trappe, A. gerdemannii
Schenk y Nicolson, A. birreticulata Rothwell y Trappe, Glomus sp1, Glomus sp2 y Gigaspora sp.

PALABRAS CLAVE: Pellaea ternifolia, morfología, anatomía, hoja, rizoma, raíz, endomicorriza.
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T — Albornoz, P. y M. Hernández, 2006. “Anatomy and endomycorriza in Pellaea ternifolia (Cav.)

Link subsp. ternifolia (Pteridaceae) in Tucumán (Argentina)”. Lilloa 43 (1-2). This paper describes the anatomy
of leaves, rhizomes and roots It is valued the endomycorrhiza colonization. Fresh material was fixed in FAA.
Conventional histological techniques were used. The anatomy of this subspecies evidences its adaptation to xeric
environments. It is characterized by ericoide leaves, fibers and macroesclereids in all of the studied organs.
The presence the endomycorrhiza in this subspecies is cited for the first time for Argentina and Tucumán. The
rhizospheric espora are found: Acaulospora scrobiculata Trappe, A. gerdemannii Schenk and Nicolson, A.
birreticulata Rothwell and Trappe, Glomus sp1, Glomus sp2 y Gigaspora sp.
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INTRODUCCIÓN

Pellaea es un género subcosmopolita
de aproximadamente 35 especies (Mickel
y Smith, 2004; Windham, 1993) de zonas
templadas y subtropicales, de ambientes
secos, xéricos y montanos (Tryon y Tryon,
1982). Se distribuye en el continente
americano, Asia, África, Islas del Pacífico
y Australia (Windham, 1993). Su centro
de diversidad es el SO de EE.UU., México
y África (Moran, 2003).

En Argentina Pellaea esta representado
por tres especies: P. ovata (Desv.) Weath.
P. sagittata (Cav.) Link y P. ternifolia
(Cav.) Link (Ponce, 1996). Pellaea ternifo-
lia se distribuye desde Estados Unidos de
Norteamerica hasta Argentina y Chile. En
Argentina se encuentra la subespecie tipo
y se distribuye por el arco andino pam-
peano hasta Sierra de la Ventana en Bue-
nos Aires, donde crece en grietas rocosas

o barrancos entre los 1.200 a 4.300 m
snm (Sota, 1977; Sota et al. 2001).

Este helecho xeromórfico se caracteriza
por la predominancia de pinnas coriáceas
ternadas, glabras con pecíolos negros lus-
trosos (Sota et al. 2001).Tanto las esporas
como los gametofitos muestran gran tole-
rancia hacia la desecación (Tryon, 1957).

Antecedentes morfológicos para el gé-
nero son los referidos a la estela soleno
dictiostélica en rizoma (Tryon, 1957;
Sota, 1977). Para la subespecie son los
referidoa al esclerosamiento de la porción
media de las escamas (Tryon, 1957; Sota
et al. 2001).

Cooper (1975), Berch y Kendrick
(1982) y Turnau et al. (2005) mencionan
la presencia de endomicorrizas en P. ro-
tundifolia, P. falcata, P. glabella y P. viridis.
No se registran antecedentes anatómicos
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ni endomicorrícicos en P. ternifolia (Cav.)
Link subsp. ternifolia.

El objetivo del presente trabajo fue
analizar la anatomía de Pellaea ternifolia
(Cav.) Link subesp. ternifolia y evaluar las
endomicorrizas nativas asociadas.

MATERIALES Y MÉTODOS

El área de estudio se ubicó en las lo-
calidades de El Rincón, El Roquedal (Km
93, Ruta provincial 307) y Carapunco en
los Valles Calchaquíes, Tucumán, tal como
se puede observar en la lista del material
que documenta este estudio.

Anatomía.— Se trabajó con material fres-
co y herborizado del Herbario LIL. Una
parte del material fresco se fijó en FAA
(1:1:8 v/v/v formaldheído: ácido acético
glacial: alcohol etílico 80%) y el resto se
incorporó al Herbario LIL. De cada indivi-
duo se seleccionaron 3 pínnulas termina-
les del sector medio de la fronde. Para la
anatomía foliar se realizaron diafanizados
(Dizeo de Strittmater, 1986), cortes a
mano alzada y con micrótomo rotativo
Minot a 12 µm de espesor en el caso de
material incluído en parafina (Johansen,
1940). Se realizaron disociados de raíz,
pecíolo y escamas utilizando el Método
de Schultze (D’Ambro-gio de Argüeso,
1986). Las coloraciones empleadas fueron
safranina, safranina-fast green y violeta
de crescilo (D’Ambrogio de Argüeso,
1986). En la determinación del tipo de
estoma se utilizó la clasificación de Van
Cotthem (1970).

Micorrizas.— Para el tratamiento de las
raíces se utilizó la técnica de Phillips y
Hayman (1970); y dichas raíces se man-
tuvieron durante 90 días en KOH 10%. El
suelo rizosférico se procesó siguiendo la
técnica de Gerdemann y Nicolson (1963).
Para la determinación de las esporas se
utilizó Schenck y Pérez (1990) y Morton
y Benny (1990). El índice estomático fue
calculado como el cociente entre el núme-
ro de estomas por campo microscópico y
el número de células epidérmicas y esto-
mas (Salisbury, 1927) para un n = 9.

En la estimación de la colonización
endomicorrícica se utilizó la técnica del
microscopio compuesto (McGonigle et al.,
1990). Se examinaron 150 intersecciones
para cada individuo, con aumento de mi-
croscopio óptico x 200, para un n = 18.
Se obtuvieron los siguientes porcentajes:
longitud de raíz colonizada por hifas, ve-
sículas y arbúsculos; se calcularon los va-
lores mínimos y máximos de colonización.

En todos los casos se estimó la media
(x) y la desviación standard (S) y en al-
gunos casos valores mínimos y máximos.

Las observaciones y fotografías fueron
realizadas en microscopio Zeiss Axiostar
Plus con cámara fotográfica digital Canon
Power Shot de 7,1 MP.

MATERIAL ESTUDIADO

Tucumán.— Dpto. Tafí del Valle, Carapun-
co, Km 86, Ruta Provincial 307, 3.000 m
snm, 19-IV-05, Hernández, Albornoz y
Muruaga 62, 63, 64, 70, 73, 74 (LIL). 4-
V-05, Hernández y Albornoz 154, 155
(LIL). El Infiernillo, Ruta Prov. 307, Km
80, 3.000 m snm, 9-10-XII-05, Hernández,
Terán, Bedascarrasbure y Altamirano 238,
239. Km. 93, Ruta Prov. 307, 9-10-XII-05,
Hernández, Terán, Bedascarrasbure y Alta-
mirano 240, 245 (LIL). Tafí del Valle, El
Rincón, 2.000 m snm, 9-XII-05, Hernán-
dez, Terán, Bedascarrasbure y Altamirano
207, 219, 220, 260 (LIL).

RESULTADOS

Morfología.— Rizomas compactos, rastre-
ros decumbentes, cubierto de escamas
subuladas con el margen denticulado a
eroso castaño amarillentas con la porción
longitudinal central oscura, en diferentes
grados de esclerosamiento, Las escamas
se disponen concentrica y apretadamente
alrededor de la base de los pecíolos otor-
gándole un aspecto bulboso. Pecíolos os-
curos, lustrosos, aplanados adaxialmente,
glabros. Láminas de 10 a 40 cm de largo,
subdimorfitas, bipinnadas. Pinnas de 6 a
15, opuestas o alternas en el ápice gene-
ralmente ternadas a bifolioladas en la
base. Pinnulas rígidas, coriáceas, glabras,
sésiles a poco subpediceladas, lineares a
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Fig. 1. Pellaea ternifolia (Cav.) Link subsp. ternifolia. A. Aspecto general de la planta; B. Detalle de pínnu-
las estériles; C. Detalle de pínnulas fértiles; D. Escamas del rizoma y de la base del pecíolo en diferentes
estadios de maduración. A-E Hernández et al. 64.



P.  A l b o r n o z  &  M .  H e r n á n d e z :  A n a t o m í a  y  e n d o m i c o r r i z a  e n  P e l l a e a  t e r n i f o l i a16

elípticas, de 0,8 a 1,6 cm. Margen fuerte-
mente reflexo (Fig. 1).

Anatomía foliar.— En vista superficial las
células epidémicas de ambas superficies
son rectangular-lobuladas, con pared si-
nuosa gruesa, cutícula lisa y láminas gla-
bras (Fig. 2A-D). Los estomas se hallan
en la epidermis abaxial y son de tipo po-
locítico, actinocítico e hipocítico. Los esto-
mas polocíticos representan el 55,28% de
los estomas en las plantas estudiadas. El
35,42% de los estomas son actinocíticos y
el 9,03% son hipocíticos (Fig. 2C, D). Se
observaron que el 0,01 % de los estomas
son contiguos.

El largo de los estomas varía entre 32
µm y 66 µm, siendo la media 51,85 µm
con una desviación de 5,54. Los valores
mínimos y máximos del ancho de estomas
es 26 µm x 55 µm, con una media de
42,12 µm y una desviación de 4,85. El
índice estomático es 27,01 con una des-
viación de 4,69.

El margen es marcadamente reflexo,
continuo y modificado en la porción ter-
minal; con células rectangulares, lobula-
das con paredes sinuosas, gruesas y bor-
de marcadamente lobulado (Fig. 2E).

En corte transversal la lámina tiene
forma ericoide, dorsiventral, hipostomáti-
ca. La epidermis es uniestratificada y pre-
senta macroesclereidas a la altura del ner-
vio medio. Presencia de un tejido subepi-
dérmico de 1-2 capas de macroesclereidas
hacia ambas superficies, restringiéndose
en la abaxial a un casquete a la altura
del nervio medio, en tanto que en la epi-
dermis adaxial cubre hasta la mitad de la
lámina (Fig. 2B, F- H). Los estomas se
hallan al mismo nivel que las células epi-
dérmicas. El parénquima en empalizada
presenta de 3-4 capas de células y el es-
ponjoso de 3-5. El nervio principal y los
secundarios son protostélicos, periciclo
uniestratificado, endodermis con banda de
Caspary con egrosamientos en las paredes
radiales. En corte transversal el margen
reflexo esta formado por la prolongación
de ambas epidermis (Fig. 3A).

El pecíolo en sección transversal pre-
senta la superficie adaxial plana y la

abaxial circular con epidermis uniestratifi-
cada con cutícula gruesa y lisa (Fig. 3B).
El tejido cortical y la epidermis se hallan
formados por fibras y macroesclereidas
(Fig. 3C). El cilindro vascular es una
protostela con xilema en forma de V abier-
ta, endodermis con bandas de Caspary con
engrosamientos en forma de U y periciclo
de 2-3 capas de células (Fig. 3D).

Anatomía de rizoma.— El rizoma con epi-
dermis uniestratificada y subepidermis
formada por 3-7 capas de fibras y ma-
croesclereidas. La estela es soleno-dictios-
télica en las que los intersticios foliares se
solapan (Fig. 3E).

Las escamas juveniles son uniestratifi-
cadas, delgadas con los márgenes denticu-
lados a erosos. Las adultas son pluriestra-
tificadas, ensanchadas y presentan parte
de la porción media longitudinal esclero-
sada, formada por macroesclereidas; pu-
diendo encontrarse estadios intermedios
(Fig. 3F-H).

Anatomía de raíz.— La raíz en sección
transversal presenta epidermis uniestrati-
ficada, el tejido cortical esta totalmente
formado por 6-9 capas de macroesclerie-
das (Fig. 4A-B). La endodermis con ban-
das de Caspary con engrosamientos en U.
El periciclo es biestratificado y la estela
es de tipo diarca (Fig. 4C).

Endomicorriza.— El sistema radicular es-
tudiado presenta endomicorrizas. El por-
centaje promedio de longitud de raíz co-
lonizada: Hifal 16,95%; Vesicular 2,36% y
Arbuscular 2,65%. Los valores mínimos y
máximos de la colonización son 7,25% a
15,66% respectivamente. Las hifas ramifi-
cadas moniliodes se hallan presentes en
un porcentaje promedio de 3% (Fig. 4E-
G). Se observaron vesículas equinuladas
adheridas a las raíces (Fig. 5A).

Las esporas encontradas en el suelo
rizosférico son: Acaulospora scrobiculata
Trappe (Fig, 5 B) A. gerdemannii Schenk
y Nicolson (Fig. 5C), A. birreticulata Ro-
thwell y Trappe (Fig. 5D), Gigaspora sp.
(Fig. 5E), Glomus sp1 (Fig. 5F) y Glomus
sp2 (Fig. 5G).
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La forma ericoide de la lámina, la pre-
sencia de macroesclereidas en epidermis y
subepidermis de lámina, sumado a fibras
y macroescleriedas en pecíolo y raíz, son
caracteres anatómicos que reflejan la
adaptación de esta subespecie a ambien-
tes xéricos; por lo que coincidimos con la
caracterización realizada por Sota et al.
(2001) como un helecho xeromórfico.

Se encontraron tres tipos de escamas
con un engrosamiento medio longitudinal
que varía de acuerdo a la edad de las
mismas; datos similares fueron reportados
por Tryon (1957).

Se cita para el género la presencia de
una soleno-dictiostela en rizoma (De la
Sota, 1977); este carácter fue también
observado en la subespecie estudiada.

Se cita por primera vez en el país y
para Tucumán la presencia de endomico-
rrizas en el sistema radicular de P. ternifo-
lia. Se incluyen hifas ramificadas monilio-
des. Las esporas nativas encontradas en el
suelo rizosférico pertenecen a Glomus Tu-
lasne y Tulasne, Gigaspora Gerdemann y
Trappe emend. Walter y Sanders y Acaulos-
pora Gerdemann y Trappe emend. Berch.
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Fig. 2. Pellaea ternifolia (Cav.) Link subsp. ternifolia. A. Epidermis adaxial; B. Macroesclereidas en epidermis
adaxial; C. Epidermis abaxial con estomas actinocíticos D. Epidermis abaxial con estomas hipocíticos y polo-
cíticos; E. Margen reflexo; F. Corte transversal de lámina a la altura del nervio principal; F. Corte transver-
sal a la altura de epidermis y subepidermis; G. Detalle de macroesclereidas en epidermis y subepidermis.
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Fig. 3. Pellaea ternifolia (Cav.) Link subsp. ternifolia. A. Corte transversal de lámina a la altura del margen
reflexo; B. Corte transversal de pecíolo; C. Detalle de epidermis y corteza de pecíolo; D. Detalle del cilindro
central; E. Corte transversal de rizoma mostrando meristelas; F. Corte transversal de escamas em deferentes
estádios de maduración. G. Detalle de macroesclereidas de la escama, en corte transversal; H. Detalle de ma-
croesclereidas de la escama, en corte transversal.
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Fig. 4. Pellaea ternifolia (Cav.) Link subsp. Ternifolia. A. Corte transversal de raiz adventícia; B. Detalle de
epidermis y corteza de raiz; C. Detalle de estela diarca; D. Apresorio en superfície de raiz; E. Raiz cubierta
de vesículas; F. Detalle de vesículas com micélio interconectado; G. Hifas ramificadas moniliodes intracelular.
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Fig. 5. Pellaea ternifolia (Cav.) Link subsp. ternifolia. Esporas y esporocarpos. A. Vesículas equinuladas; B.
Acaulospora scrobiculata; C. A. gerdemannii; D. A. birreticulata, detalle de la ornamentación y el retículo; E.
Gigaspora sp. espesor de pared; F. Gigaspora sp. Detalle de la hifa sustentora y suspensor bulboso en la unión
con la espora; G. Glomus sp.1; H. Esporocarpo de Glomus sp.2.
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