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Morfologia y anatomia del esporofito de Adiantopsis
chlorophylla (Pteridaceae)
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» Resumen — Hernandez, Marcela; Flavia P. Rodriguez. 2010. “Morfologia y Anatomia
del esporofito de Adiantopsis chlorophylla (Pteridaceae)”. Lilloa 47 (1-2). Adiantopsis chlo-
rophylla (Sw) Fée, es el Unico representante del género en el NOA, donde crece en comu-
nidades alteradas y zonas expuestas, entre 300 y 1600 msm. Este estudio tiene como
objetivo la caracterizacion morfolégica y anatémica de esta especie y se encuadra en el
proyecto Pteridaceae del NOA. Se trabajé con material fresco y colectado en el Departa-
mento de Monteros. Se aplicaron técnicas anatémicas convencionales y calcularon: indice
estomatico, frecuencia, tamafio de estomas y de tricomas, para un n = 15 con 5 repe-
ticiones de cada uno. Los resultados muestran ldminas hipostomaticas, estomas de 40,5
x 27,3 pm de tipos polocitico, anomocitico y diacitico. Indice estomatico promedio 24,92.
Frecuencia 114 estomas/mm?2. Tricomas glandulares de 90,6 pm de largo y poseen pie
uni-bicelular. EI margen reflexo es lobulado y discontinuo. En corte transversal la ldmina es
dorsiventral, parénquima en empalizada 1-2 estratos y el parénquima esponjoso 2-3 estra-
tos de células. Nervio principal y secundarios protostélicos. Peciolo y raquis subcirculares
con dos alas membranosas, con tricomas glandulares con pie y cabeza unicelulares. Epi-
dermis y subepidermis de raquis y peciolos esclerificados, cilindro vascular protostelico. Ri-
zoma soleno-dictiostélico cubierto por escamas bicolores fuertemente esclerosadas. Raices
diarcas. Los caracteres morfolégicos y anatémicos observados son xeromorficos.
Palabras clave: Pteridaceae, Adiantopsis, anatomia, fronde, rizoma, raiz.

» Abstract — Hernandez, Marcela A.; Flavia P. Rodriguez. 2010. “Morfphology and
Anatomy of the sporophyte of Adiantopsis chlorophylla (Pteridaceae)”. Lilloa 47 (1-2). Adian-
topsis chlorophylla (Sw.) Fée, is the unique species of the genus in Northwestern Argentina,
where it is found in disturbed communities and at exposed places between 300 y 1600 m
asl. This study is framed in a research on Pteridaceae and its aim is the morphological and
anatomical characterization of this species. The research was done with fresh material.
Cross and longitudinal sections were obtained. The lamina were clarified. Slides were colored
with different dyes. Stomatic index, frequency, trichome size were calculated for n=15 individ-
uals with 5 replicates. The leaf are hipostomatic. The stomata have 40,5 x 27,3 pm, are
polocytic, anomocytic and diacytic type. The stomata index is 24,92 and the frequency is
114 stomata/mm2. The glandular hairs are 90,6 pm long with 1-2 cells at base. The lamina
are dorsiventral. Both parenchymas have 2-3 layers of cells. Protostelic nerves. Semiterete
petiole and rachis. Adaxial side of the petiole with 2 wings. Epidermis and sub epidermis es-
clerotic. Petiole and rachis are semiterete, adaxially with two narrow wings and glandular
hairs like those of the lamina. The rhizome is solenostelic and covered by bicolored scales.
The roots are diarch. The morphological and anatomical characters observed are xeromorphic.
Keywords: Pteridaceae, Adiantopsis, anatomy, frond, rhizome, root.

una especie paleotropical (Senna Moreno,
2004). Habita zonas selvaticas y es frecuente
en lugares expuestos, ambientes rocosos y

INTRODUCCION

Los helechos de la familia Pteridaceae

estan representados en la Provincia de Tucu-
man por 13 géneros (Ponce et al., 2008), el
taxon motivo de esta investigacidn pertenece
a Adiantopsis Fée, un género neotropical con
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suelos calcareos, desde Centro América, Co-
lombia, Peru, Brasil hasta Argentina (Tryon
& Stolze, 1989). En Argentina el género esta
representado por dos especies: Adiantopsis
chlorophylla (Sw.) Fée y A. radiata (L.) Fée.
Adiantopsis chlorophylla se distribuye desde
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Centro América hasta Argentina en donde se
lo encuentra en las regiones noroeste, nores-
te y centro hasta la ribera platense y sur de
Buenos Aires (Tryon & Tryon, 1982; Pacheco,
1995; Ponce, 2001; Pifieiro et al., 2006; Et-
chepare & Boccanelli, 2007; Arana & Blan-
co, 2009). Su distribucién altitudinal abarca
hasta los 1600 msm.

Entre las caracteristicas distintivas del
género se pueden mencionar: peciolos y ra-
quis de primer y segundo orden surcados
adaxialmente con dos delgadas alas casta-
fias; ultimos segmentos de la lamina subsési-
les o pedunculados, asimétricos; soros prote-
gidos por el margen reflexo modificado, en
forma lobular subcircular.

Hasta hace poco tiempo Adiantopsis era
considerado un género de 7 especies (de la
Sota, 2001; Pineiro, 2006; Tryon & Tryon,
1982; Tryon & Stolze, 1989). Baker & Hickey
(2006) trabajaron sobre las especies del Cari-
be, zona donde originalmente se conocian 4
especies. Estos autores describen 5 nuevos
taxones en su area de estudio, y suponen que
al estudiar el género en su integridad podria
contar con aproximadamente 20 especies. Su
exhaustivo estudio morfolégico, anatémicoy
palinoldgico sobre un grupo de especies de
Adiantopsis, sirve de base para una futura re-
visién monografica del género, cuya necesi-
dad fue sefialada por Holtum (1975).

Se considerd necesario un estudio deta-
llado del género puesto que pertenece al
complejo grupo de helechos cheilanthoides,
tal como lo sefal6 Christensen (1938) y pro-
bablemente por ser un grupo pequeio, fue
poco estudiado (Barker & Hickey, 2006).
Prantl (1883) publico la sinopsis del género
y Maxon (1908) trabajé con las especies de
Adiantopsis de Cuba. Desde ese entonces solo
fueron citadas las especies del género en di-
versas floras locales, sin que se hiciera un
estudio completo del grupo, hasta el trata-
miento de Barker y Hickey (2006) de las es-
pecies del género que se distribuyen en el
Caribe.

En su trabajo sobre la anatomia de los
helechos cheilanthoides adaptados a los am-
bientes desérticos, Hevly (1963) analiza los
caracteres xeromorficos presentes en los he-

lechos de los géneros Cheilanthes, Notholae-
na y Pellaea, que habitan en las zonas desér-
ticas del sudoeste de Estados Unidos de Nor-
teamérica y norte de México. Gragano et al.
(2001) realizaron una investigacion sobre la
anatomia foliar de especies pertenecientes a
la familia Pteridaceae, presentes en el Par-
que Estadual do Rio Doce, Minas Gerais,
Brasil. Estudios semejantes fueron realizados
para distintas especies de helechos cheilan-
thoides del noroeste de Argentina; estos tra-
bajos incluyeron 15 especies de Cheilanthes,
asi como Argyrochosma nivea (Poir.) Wind-
ham var. nivea, Pellaea ternifolia (Cav.) Link
y Doryopteris lorentzii (Hieron.) Diels (Her-
nandez de Teran, 1993; Hernandez y Albor-
noz, 2001; Hernandez et al., 2004; Albornoz
y Hernandez, 2006; Teran et al., 2009).

Estudios sobre la morfologia de las espo-
ras de Adiantopsis de Argentina fueron reali-
zados por Pifieiro et al. (2006).

Adiantopsis chlorophylla resulté una es-
pecie de interés para estudios morfologicos y
anatomicos por la amplitud de espacios eco-
légicos en los que habita.

Se presenta la caracterizacién morfoldgi-
ca y anatomica del esporofito de Adiantopsis
chlorophylla y se discute su significado eco-
légico.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.— Se trabajé con plantas
frescas coleccionadas en dos sitios de mues-
treo: el primero en el kilometro 34 de la
ruta provincial 307, camino a Tafi del Valle;
el otro proximo a la usina, La Florida, am-
bos en el Departamento Monteros, Tucuman.
Ejemplares de referencia fueron depositados
en el Herbario LIL.

Técnicas utilizadas.— Se coleccionaron la-
minas foliares, raquis, peciolos, rizomas y
raices que se fijaron en FAA (1:1:8 v/v/v for-
maldehido: acido acético glaciar: alcohol
etilico 80%).

Para el estudio de las caracteristicas de
la epidermis foliar se diafanizaron pinnulas
del sector medio de las pinnas centrales de
distintas frondes, siguiendo la técnica de
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Dizzeo de Strittmater (1986). Para lograr
mayor contraste con los tricomas se utilizo
la técnica de Foster que emplea acido tani-
co-cloruro férrico (Johansen, 1940). Se rea-
lizaron cortes a mano alzada de raquis, pe-
ciolo, raiz y se colorearon con violeta de
crescilo y safranina (D’Ambrogio de Argiie-
s0, 1986). Se utilizé ademas para estos cortes
la doble coloracién diferencial azul astral-
safranina (Bruno et al., 2007). Para el estu-
dio del rizoma y laminas foliares se aplicé la
técnica de inclusion en parafina (Johansen,
1940). Los cortes se realizaron en microto-
mo rotativo Minot de 12 um de espesor y se
colorearon con safranina-fast green, se utili-
z6 ademas la coloracién metacromatica vio-
leta de crescilo y se realizaron disociados de
corteza de peciolo y raiz utilizando la técni-
ca de Schultze (D’Ambrogio de Argiieso,
1986).

Para la determinacion del tipo de esto-
mas se utilizé la clasificacion para las Fili-
copsida de Van Cotthen (1970).

Las observaciones y fotografias fueron
realizadas en microscopio Zeiss Axiostar
Plus con camara fotografica digital Canon
Power Shot de 7,1 MP y en microscopio este-
reoscopico Olympus SZX7, con camara digi-
tal Olympus SP-350 de 8 MP.

Andlisis de datos.— Se calcul6 el promedioy
la desviacion estandar de los siguientes para-
metros anatémicos: indice estomatico (Salis-
bury, 1927), frecuencia estomatica; largo y
ancho de estomas y largo de tricomas, para
un n= 15 con 5 repeticiones de cada uno.

Material Estudiado.— Tucuman. Dpto. Mon-
teros, La Florida, 15-V-2007. Hernandez y
Rodriguez 602, 603, 604, 605, 606, 607,
608, 609. (LIL) Dpto. Monteros, Proximo km
34. Ruta Provincial 307; 12-XI-2006 Hernan-
dez, Albornoz y Rodriguez 333, 334, 335,
336, 347, 348. (LIL) Dpto. Famailla, Que-
brada de Rio Lules; 04-I1X-1954. Leg. Elias
de la Sota 11. (LIL).
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RESULTADOS

MORFOLOGIA

Plantas terrestres con rizomas rastreros,
hipogeos de 0,7 a 1,7 cm de diametro, den-
samente cubiertos por escamas lanceoladas
de dos tipos: subuladas, bicolores, con la
porcién central oscura y concoloras. Ambos
tipos poseen un apice prolongado, que ter-
mina en una glandula capitada (Fig. 1D).
Frondes fasciculadas de contorno deltoide,
monomorfas, hasta 80 cm de longitud (Fig.
1A). Peciolos erguidos, subteretes proximos a
la lamina, castafios rojizos, lustrosos con
dos alas membranaceas castanas en la por-
cién dorsal, que contintian a nivel del raquis
(Fig. 1C). Peciolo 1/3 a 2/3 del largo total
de fronde. Laminas erguidas, verde oscuras,
bipinnadas a 3-4 pinnadas, con los tltimos
segmentos de contorno triangular truncado
a ovada-eliptico, adnatos a cortamente pe-
ciolulados. Venacion libre, simples a furca-
das (Fig. 1B). Soros en las terminaciones de
las venillas, a veces confluentes en la madu-
rez, protegidos por el margen reflexo inte-
rrumpido, escarioso, lobulado a alargado,
fuertemente modificado. Esporas equinadas,
triletes, globosas-triangulares.

ANATOMIA
Ldmina.— En vista superficial las células
epidérmicas de ambas superficies son rec-
tangulares, con paredes sinuosas y cuticula
lisa, siendo las células de la epidermis
abaxial de menor tamano (Fig. 2A, B). En
las células de ambas epidermis se observan
pequeiios grupos de cristales aciculares dis-
puestos de distinta manera. La epidermis
abaxial posee tricomas glandulares con un
pie uni-bicelular y una cabeza unicelular
(Fig. 1E). Los mismos presentan un largo
promedio de 90,6 um, con una desviacién de
10,7. La cabeza presenta un largo de 36,8
um por 21,6 um de ancho con una desvia-
cién de 5,9 y 5,1 respectivamente. Los esto-
mas se hallan unicamente en la cara abaxial
de la lamina y son de tipo polocitico en un
51%, anomocitico un 43% y diacitico en un
6% (Fig. 2B). El tamano promedio de los
mismos es de 40,5 um de largo por 27,3 um
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Fig. 1. Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée. A. Aspecto general del esporofito; B. Detalle de
la fronde; B. Detalle de pinnulas donde se puede ver la nerviacién y la disposicién del margen
reflexo; C. Disposicion de las alas en el raquis a la altura de la ramificacién; D. Escamas
rizoméaticas; E. Tricoma glandular en la epidermis abaxial de la lamina.
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de ancho, con una desviacion de 5,41 y 2,74.
Los estomas se encuentran al mismo nivel
que el resto de las células epidérmicas. El
indice estomatico promedio es de 24,92 con
una desviacion de 4,57 y la frecuencia 114
estomas/mm? con una desviacién de 15,71.

La epidermis abaxial posee macrosclerei-
das ala altura del nervio medio (Fig. 2C).

Los margenes reflexos presentan bordes
lobulados cuyas células marginales son rec-
tangulares con paredes sinuosas, continuan-
do al aproximarse a la lamina con células
isodiamétricas con paredes lobuladas (Fig.
2D).

En corte transversal la lamina es dorsiven-
tral, hipostomatica. Ambas epidermis son
uniestratificadas siendo mayores las de la
epidermis adaxial. El parénquima en empali-
zada esta formado por 1-2 estratos y el parén-
quima esponjoso por 2-3 estratos de células.
El nervio principal y los secundarios son
protostelas con periciclo uniestratificado y
endodermis con bandas de Caspary con en-
grosamientos en las paredes radiales (Fig.
2G). En corte transversal el margen reflexo es
pluriestratificado con excepcién de las dos
ultimas hileras de células. La mas proxima a
lalamina es biestratificada y la ultima hilera
de células es uniestratificada (Fig. 2E).

Los resultados correspondientes a peciolo,
raquis de primer, segundo orden y rizoma se
analizan comparativamente en la Tabla 1
(Fig. 2H-O). En todos los casos las epider-
mis son uniestratificadas. Los haces se en-
cuentran rodeados por endodermis con ban-
das de Caspary que presentan engrosamien-
tos en las paredes radiales (Fig. 2H, I, K-O).
En la superficie del peciolo se observan tri-
comas glandulares formados por un pie y
una cabeza unicelulares (Fig. 3A, C). Tam-
bién en el peciolo existen unas protuberan-
cias pequefias formadas por 3 a 4 estratos de
células (Fig. 3B), que en algunos casos cre-
cen de manera paralela a la superficie del
peciolo, lo que le confiere aspecto de aguijon
(Fig. 3C). Estas ultimas son poco frecuentes
y en dos casos presentaban tricomas glandu-
lares de dos células en el apice de la misma.

En los raquis y porcién superior del pe-
ciolo, las alas presentaron tamano diferente,
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debido a las interrupciones que sufren a la
altura de las pinnas o pinnulas, para reanu-
darse después.

Anatomia de rizoma.— El rizoma es soleno-
dictiostélico y esta cubierto por escamas bico-
lores fuertemente esclerosadas y escamas
concolores de apice acuminado que terminan
en una glandula capitada (Fig. 3D). La médu-
la es esclerenquimatica (Fig. 3E, F; Tabla 1).

Anatomia de raiz.— Las raices de Adiantop-
sis chlorophylla presentan una corteza con
dos zonas bien definidas. La externa esta
formada por 5-6 estratos de células paren-
quimaticas de paredes delgadas y una zona
interna de tamano semejante formada por
5-6 estratos de macrosclereidas (Fig. 3G-I).
El cilindro vascular es de tipo diarco y posee
una endodermis con bandas de Caspary con
engrosamientos en las paredes radiales. El
periciclo presenta 2-3 estratos de células.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Al considerar los caracteres morfoldgi-
cos, se destaca la observacion de glandulas
apicales en las escamas rizomaticas de
Adiantopsis chlorophylla, atributo no men-
cionado en descripciones anteriores (Sota,
1977; Pacheco, 1995; Ponce, 2001). Otro
caracter no citado con anterioridad es la dis-
continuidad de las alas de peciolos y raquis
a nivel de las pinnas o pinnulas.

En relacién a los caracteres anatémicos
observados en Adiantopsis chlorophylla, 1la-
ma la atencidn el tamafio reducido de los
estomas y su densidad; puesto que Hevly
(1963) menciona que estas caracteristicas se
relacionan con adaptaciones xeromorficas
en los helechos cheilanthoides, grupo al que
pertenece A. chlorophylla. Se interpreta
como una estrategia para evitar la pérdida
excesiva de agua. Si se comparan los resul-
tados obtenidos para esta especie con los
que Barker & Hickey (2006) citan para las 9
especies del género en el Caribe, se observa
que los estomas de A. chlorophylla son signi-
ficativamente menores que los restantes del
género.
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Fig. 2. Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée. A. Epidermis adaxial; B. Epidermis abaxial con
estomas anomocitico y polocitico; C. Epidermis foliar con macroesclereidas; D. Detalle de
margen reflexo en vista superficial; E. Corte transversal de ldmina a la altura del margen
reflexo; F. Corte transversal de lamina; G. Detalle haz vascular de ldamina; H. Corte transver-
sal de raquis de segundo orden, mostrando las alas membranosas; |. Detalle haz vascular de
raquis de segundo orden; J. Detalle de la corteza esclerenquiméatica del raquis de segundo
orden; K. Corte transversal de raquis de primer orden; L. Detalle de haz vascular donde se
puede ver xilema, floema y periciclo; M. Detalle haz vascular de raquis; N. Corte transversal
de peciolo en la porcion distal; 0. Corte transversal de peciolo préoximo a la base.
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Otro caracter no citado en particular para
Adiantopsis chlorophylla es la presencia de
tricomas glandulares tanto en lamina como
en peciolo y raquis, ya que la mayoria de las
descripciones morfoldgicas consideran a és-
tos 6rganos glabros (Sota, 1977; Pacheco,
1995 y Ponce, 2001). Sin embargo, Barker y
Hickey (2006) mencionan como una de las
caracteristicas distintivas del género la pre-
sencia de «tricomas glandulares septados tini-
cos». Los tricomas glandulares encontrados
tanto en lamina como en peciolo y raquis de
A. chlorophylla son similares a los que presen-
tan otros géneros de la Familia Pteridaceae,
como Cheilanthes, Argyrochosmay Doryopte-
ris (Hernandez & Albornoz, 2001; Hernandez
etal., 2004; Teran et al., 2009).

1500 pm
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A. chlorophylla presenta tejido escleren-
quimatico en raquis, peciolos, rizomas y rai-
ces, lo que concuerda con los caracteres que
Hevly (1963) cita para otras especies de he-
lechos cheilanthoides adaptados a ambientes
desérticos. Este autor considera que este ca-
racter permite evitar la pérdida de agua al
poseer suberina y lignina en sus paredes ce-
lulares.

El tejido esclerenquimatico en la porcién
interna de la corteza radical, que se observa
en Adiantopsis chlorophylla, fue encontrado
también en otras especies pertenecientes a la
familia Pteridaceae, como Doryopteris lo-
rentzii (Teran et al., 2009) y Doryopteris
concolor (Hernandez et al., 2008). Este ca-
racter puede estar relacionado con la protec-

i

Fig. 3. Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée. A. Tricoma en cara dorsal de peciolo; B. Protu-
berancia en el peciolo; C. Protuberancia con aspecto de aguijén en el peciolo; D. Detalle del
apice de la escama con tricoma glandular; E. Corte transversal de Rizoma, mostrando es-
tructura soleno-dictiostélica; F. Detalle meristela; G. Corte transversal de raiz; H. Detalle de

cilindro con estructura diarca; I.

Detalle esclerénquima de raiz.
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ciéon de los tejidos vasculares en situaciones
de estrés hidrico.

Los caracteres morfoldgicos y anatomi-
cos observados en Adiantopsis chlorophylla
tales como laminas hipostomaticas, tricomas
glandulares en lamina, peciolo y raquis,
frondes fuertemente divididas, abundancia
de tejido esclerenquimatico en peciolos, ra-
quis, rizomas y raiz, son caracteres xeromor-
ficos, cuestion que puede llamar la atencion
para una especie que en el NOA es tipica de
las Yungas.

A. chlorophylla habita en las Yungas en el
Bosque Montano Subtropical y en el Bosque
Montano Superior, caracterizados por sus
ambientes humedos. Crecen en el sotobosque,
en distintas ecorregiones de Argentina, asi
como en ambientes expuestos, donde reciben
radiacion solar directa y viento, lo que indica-
ria que esta especie posee plasticidad ecol6gi-
ca. Esto parece encontrar apoyo en los estu-
dios de Etcheparre y Bocanelli (2007), quie-
nes investigaron una sucesion secundaria en
la llanura pampeana, al sur de la provincia
de Santa Fe. Alli encontraron que las esporas
de A. chlorophylla estaban entre las seis espe-
cies mas abundantes en los distintos mues-
treos. Esta plasticidad observada no es coinci-
dente con lo citado por Barker y Hickey
(2006), quienes destacan que seis de las nueve
especies del Caribe estan limitadas a nichos
ecoldgicos estrechos, o son endémicos de zo-
nas geograficas pequeias.

Adiantopsis chlorophylla pareciera ser el
representante del género mejor adaptado a
lugares abiertos. Su presencia en diversos
ambientes, tanto naturales como alterados,
v los caracteres xeromorficos presentes la
ubican como una especie de amplia versati-
lidad ecoldgica.
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