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» Resumen — Teran, Guillermo; Analia Benavidez; Marcela Hernandez. 2009. “Anatomia
del esporofito de Doryopteris lorentzii (Hieron.) Diels (Pteridaceae)”. Lilloa 46 (1-2). El género
Doryopteris J. Sm. estd representado en nuestro pais por 7 especies, de las cuales 5 se
encuentran en la provincia de Tucuman, en el pedemonte, y en los bosques montanos inferior,
subropical (“selvas”) y montano superior, entre 500 y 2400 msnm. En el marco del Proyecto
Pteridaceae, que tiene como objetivo la caracterizacion anatémica del esporofito de las espe-
cies que habitan en el NOA, se estudi6 a Doryopteris lorentzii (Hieron.) Diels. El material fue
recolectado en El Sunchal, y en el Rio Cajén, Dpto. Burruyacu (Tucuman); ejemplares de re-
ferencia fueron depositados en el herbario LIL. Se utilizaron técnicas anatémicas convencion-
ales. Se calcularon indice estomatico, indice piloso, tamafio de estomas y de tricomas. Se
realizé por primera vez la anatomia del esporofito y se describe la presencia de tricomas
glandulares en lamina y peciolo.

Los resultados muestran que esta especie es hipostomatica, presenta tres tipos de
aparatos estomaticos: polocitico, anomocitico y diacitico, de 50,22 pm, x 38,91 pm, indice
estomatico 8,86, tricomas glandulares formados por un pie y una cabeza unicelular, tanto en
el peciolo como en la ldmina. El peciolo muestra diferencias en la distribucién de los tejidos
conductores y mecanicos en toda su extension.

Palabras clave: Doryopteris lorentzii, esporofito, anatomia, tricomas glandulares, estomas.

» Abstract — Teran, Guillermo; Analia Benavidez; Marcela Hernandez. 2003. “Anatomy
of the sporophyte of Doryopteris lorentzii (Hieron.) Diels (Pteridaceae)”. Lilloa 46 (1-2). The
genus Doryopteris is represented in Argentina by 7 species, 5 of which are found in the
province of Tucuman, in the pedemonte, subtropical montane forests, and upper montane
woods, between 500 y 2400 m.s.n.m. This fern was studied in the frame of the Project
Pteridaceae, which is proposed the anatomic characterization of the sporophyte of the spe-
cies which are growing in the province of Tucuman. The material was collected at El Sunchal
and Rio Cajon, Burruyacu Department, Tucuman. Reference samples were deposited in LIL.
Conventional anatomic techniques were used. The stomatic and trichome index, size of sto-
mata and trichomes were numerically calculated. For the first time the sporophyte anatomy
was studied. The presence of trichomes in lamina and petiolo were described. The results
showed that this species is hipostomatic, and that it presents 3 types of stomata, polocytic,
anisocytic and diacytic, 50,22 pm x 38,91 pm, Stomatic index 8,86. Glandular trichomes
with an unicelular foot and a head in the petiole, as well as the blade, were reported. The
petiole showed differences in the distribution of the tissue along its length.
Keywords: Doryopteris lorentzii, sporophyte, anatomy, glandular trichomes, stomata.

tobosque, D. concolor sigue una estrategia
ruderal y se la encuentra en zonas expues-
tas: orillas de caminos, barrancas y zonas

INTRODUCCION

Resulta dificil reconocer en el campo a

Doryopteris lorentzii (Hieron.) Diels de Dor-
yopteris concolor (Langsd et Fisch) Kuhn,
especies que comparten una misma area de
distribucidén en la provincia de Tucuman. Si
bien ambas especies se encuentran en el so-
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de desmonte, situaciones no observadas con
D. lorentgii. Por otro lado, no obstante su
semejanza, pertenecen a secciones diferentes,
que representan lineas evolutivas separadas
de acuerdo a Tryon & Tryon (1982).

El genero Doryopteris J. Sm. esta repre-
sentado por 25 especies. En su mayoria se
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encuentran en América tropical y subtropical
donde se distribuyen en Perd, Bolivia, Para-
guay, Brasil meridional, Uruguay y Argenti-
na. La mayor concentracién de especies estd
en el sudeste de Brasil, su centro de diversi-
ficacién (Pichi Sermolli & Bizarri, 2005).
Cuenta ademds con una especie pantropical
y pocas del paleotrdpico (de la Sota, 1972).
Ponce (2006) cita para Argentina 7 espe-
cies, de las cuales 5 estdn en la provincia de
Tucumdn, donde se encuentran en el pede-
monte, bosque montano subtropical (“selva”)
y bosque montano superior, entre los 500 y
2400 msnm (de la Sota, 1977).

Doryopteris lorentzii pertenece a la sec-
cién Doryopteris Klotzsch, taxén de distribu-
cién gondwdnica con 12 especies, 7 de Amé-
ricay 5 desde Madagascar a Nueva Guinea.
Sus integrantes presentan nerviacién parcial
a totalmente anastomosada y las termina-
ciones de las nervaduras se unen formando
una comisura marginal. Sus escamas son
lanceoladas con una porcién hialina forma-
da por células isodiamétricas y la base del
peciolo estd formada por un haz vascular.
En cuanto a sus esporas, son reticuladas (Tr-
yon & Tryon, 1982). Su rango de distribu-
cién en América se halla en Pert, Bolivia,
Paraguay, Brasil meridional, Uruguay y Ar-
gentina (de la Sota, 1977).

D. lorentzii se caracteriza por la comisura
soral marginal, la l1dmina pedada, membra-
nosay nerviacién parcialmente reticulada.

Doryopteris concolor pertenece a la sec-
cién Lytoneurum Klotzsch, exclusivamente
neotropical con 13 especies. Se caracteriza
por su nerviacion abierta con excepcion de la
comisura soral, escamas alargadas, lineales
con una porcién hialina formada por células
alargadas y dos haces vasculares en la base
del peciolo. Sus esporas tienen superficie lisa
(Tryon & Tryon, 1982). Es una especie pantro-
pical ampliamente distribuida en el continen-
te americano, desde América Central y Anti-
llas hasta el noroeste de la Argentina.

Doryopteris se considera un género natu-
ral y con algunas especies de transicién
(Cartaginese, 1977). Moran (2003) cita como
caracteres diagndsticos: peciolos oscuros,
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laminas glabras, soros continuos protegidos
por un margen reflexo recurvado; descripcio-
nes coincidentes con las de la Sota (1977).
Las frondes fértiles tienen una linea soral
continua, interrumpidos por senos semiescle-
rosados, mientras que las estériles presentan
hidatodos en el epifilo (Cartaginese, 1977).

Las especies que forman este género se
hibridan facilmente, lo que hace dificil su
determinacién por la existencia de formas
intermedias. Ademas la fronde presenta 1a-
minas heteroblasticas, con una variabilidad
inusual en la arquitectura foliar segtin se tra-
te de estadios juveniles o adultos (Cartagine-
se, 1977). Las frondes jévenes son pequefias
y simples, mientras que las adultas son gran-
des y complejamente partidas. Se observa
asimismo un dimorfismo marcado entre 14-
minas fértiles y estériles, siendo las primeras
siempre de mayor tamafio que las dltimas
(Tryon &Tryon, 1982; Cartaginese, 1977).

En la bibliografia no se presté un debido
reconocimiento a los caracteres diagndsticos
del género, ya que la mayoria de las especies
fueron descriptas en base a la lamina que es
variable. No se considera aconsejable el re-
conocimiento de especies solamente en base
a la hoja. Segtn Tryon (1942) los caracteres
mas confiables son los peciolos de frondes
maduras.

Antecedentes de estudios anatémicos
para el género fueron los realizados por Car-
taginese (1977) y el estudio comparativo
de caracteres diagndsticos entre las seccio-
nes Lytoneurum y Doryopteris con Pellaea y
Cassebeera realizado por de la Sota y Giudi-
ce (2004).

En el marco del Proyecto Pteridaceae,
que tiene como objetivo la caracterizacién
anatomica del esporofito de las especies que
habitan en el Noroeste Argentino, se analiza
la anatomia de Doryopteris lorentzii.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.— Se realizaron colecciones
para estudios anatémicos en El Sunchal y
Rio Cajén, departamento Burruyacu. Mate-
rial de referencia fue incorporado al LIL.
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Técnicas.— Se trabajé con material fresco
colectado, que se fijé en FAA (1:1:8 v/v/v
formaldehido: &cido acético glaciar: alcohol
etilico 80%).

Para el estudio de la epidermis foliar, se
diafanizé la porcién inferior de las frondes
mediante la técnica Dizeo de Strittmater
(1973). Las coloraciones se realizaron con
cinco gotas de safranina 80% en 20 ml de
agua glicerina 1:1 o 4cido ténico y cloruro
férrico (Foster 1934). Se realizaron cortes a
mano alzada, coloreados con safranina, azul
de crescilo brillante o violeta de crescilo. El
material incluido en parafina (Johansen,
1940) se secciond con micrétomo rotativo
Minot a 12 um de espesor. Se realiz6 colora-
cién diferencial safranina-fast green y meta-
cromatica violeta de crescilo (D’Ambrogio
de Arglieso, 1986; Dizeo de Strittmater,
1980). Se realizaron disociados de peciolo,
rizoma y raiz con 4cido nitrico:agua (1:1) a
temperatura ambiente. En la determinacion
del tipo de estomas se utilizd la clasificacion
de Van Cotthen (1970).

El indice estomético fue calculado como
el cociente entre el nimero de estomas por
campo microscépico y el nimero de células
epidérmicas y estomas (Salisbury, 1927) y se
obtuvo el indice piloso como el cociente en-
tre el nimero de tricomas y el ntimero de
células epidérmicas mds tricomas, por cam-
po (Herndndez y Albornoz, 2001). El tama-
fio: largo y ancho de estomas y largo de tri-
comas se midieron sobre 20 individuos con 5
repeticiones en cada uno. En todos los casos
se obtuvo la media y la desviacion estandar.
Se calculd el porcentaje de cada tipo de es-
tomas.

Las observaciones y fotografias fueron rea-
lizadas en microscopio Zeiss Axiostar Plus
con cdmara fotogréfica digital Canon Power
Shotde 7,1 MP y en el microscopio estereos-
copico Olympus SZX 7 con cdmara digital
Olympus SP-350 de 8 MP. Se realizaron dibu-
jos con la cdmara de dibujo Olympus.

Material estudiado.— Tucuman: DEPARTA-
MENTO BURRUYACU, Rio Rancho, 27-111-2008,
leg. Hernandez, Varela, Ayarde y Delgado
631, 632, 638, 641, 660. El Cadillal, 5-VII-
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1941, leg. Perdigonal 6.; Cerro de La Rama-
da. XII- 1914, leg. Monetti 3076; Rio Loro,
3-V-1961, leg. Villa Carenzo 1563; Arroyo
Cajon, 27-11I- 2008, leg. Herndndez, Ayarde,
Varela 743, 744, 746, 747, 757, 758, 759 y
760. DEPARTAMENTO LULES. Quebrada de Lu-
les, 22-VII-1949, leg. Araque, Singer y Bar-
kley. 19Ar025; Villa Nougués, leg. Castillén
11.644. DEPARTAMENTO YERBA BUENA. II-
1919, leg. Venturi 182. DEPARTAMENTO TAF{
ViEJO. La Toma, 10-VI-1945, leg. Herrera
667.

RESULTADOS

Morfologia.— Plantas de 15-50 cm de alto
con rizomas compactos, suberectos, cubier-
tos con escamas con la porcion central escle-
rosada (Fig. 1 D). Peciolos negros, teretes a
ocasionalmente semiteretes, escamas peque-
fias distribuidas en todo el peciolo, mas
abundantes y de mayor tamafio en la base
(Fig. 1 B-C). Laminas de contorno pentago-
nal, bi a tripinnatifidas, ultimos segmentos
agudos, crenados, con dientes erectos. La-
minas fértiles con vena colectora ramificada.
Presencia de hidatodos en el margen supe-
rior de las frondes estériles. Nerviacién par-
cialmente reticulada proxima a los nervios
principales, libre hacia los margenes folia-
res. Margen fuertemente reflexo, modifica-
do, interrumpido (Fig. 1 A).

Anatomia foliar.— En vista superficial las
células de la epidermis adaxial son rectangu-
lar-lobuladas. La epidermis abaxial presenta
células isodiamétricas lobuladas con pare-
des sinuosas gruesas y cuticula lisa (Fig. 2
A, B). A nivel de los nervios principales se
observan macroesclereidas en la epidermis
inferior (Fig. 2 C). Ldminas con tricomas
glandulares en la epidermis abaxial (Fig. 2
D). Plantas hipostomdticas. Aparatos esto-
maticos de tipo polocitico, anomocitico y
diacitico. Los polociticos representan el
48,21% de las plantas estudiadas. El 42,85%
de los estomas son anomociticos y el 8,92%
son diaciticos. El largo de promedio de los
mismos es 50,22 um, con una desviacién de
6,91 y el ancho promedio es 38,91 um, con
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Figura 1. Doryopteris lorentzii (Hieron.) Diels. A, Aspecto general del esporofito; B y C, de-
talle de escamas de peciolo; D, esquema de escama rizoméatica; E, Detalle de escama rizo-
matica; F, Esquema general del corte de rizoma siguiendo criterio de Metcalfe (1972).
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una desviacion 5,73. El indice estomatico es
8,86 con una desviacion de 4,84.

Los tricomas glandulares estdn formados
por un pie y una cabeza unicelular. Su largo
total es de 72,70 um, con una desviacion de
11,50. La cabeza es de 24,46 um de ancho,
con una desviacién de 4,74 y 36,08 um de
largo, con una desviacién de 6,50. Indice
piloso: 5,69, con desviacién: 4,04

El margen es marcadamente reflexo, dis-
continuo y modificado en la porcién termi-
nal. El extremo del margen es uniestratifica-
do con células rectangulares, lobuladas con
paredes sinuosas, gruesas y borde lobulado
(Fig. 2 E), la siguiente parte es biestratifica-
da y el resto es pluriestratificado con esto-
mas en la cara interna del margen reflexo
con forma y tamafios diferentes que los que
presenta el resto de la ldmina. Estomas de
44,04 um de largo x 46,04 um de ancho pro-
medio. Estos estomas se encuentran proxi-
mos a parafisos glandulares de 100 um de
longitud. Estos parafisos se observan entre
los esporangios (Fig. 3 E y F). El margen
reflexo se interrumpe a nivel de los senos
que se encuentran formados por fibras (Fig.
3 F).

En corte transversal la ldmina es dorsi-
ventral, la epidermis es uniestratificada y los
estomas se hallan al mismo nivel que el res-
to de las células epidérmicas (Fig. 2 F). Pre-
senta macroesclereidas a la altura del nervio
medio (Fig. 2 H), el parénquima en empali-
zada presenta 1-2 estratos de células y el es-
ponjoso de 3-6. El nervio principal y los se-
cundarios son protestilicos, con un grupo
protoxilemadtico, periciclo uniestratificado,
endodermis con banda de Caspary con egro-
samientos en las paredes radiales (Fig. 2 G).

Las nervaduras de las ldminas estériles
presentan hiddtodos con poros que se en-
cuentran por encima del borde de la [dmina
(Fig. 3 A). Estos hidatodos estan asociados a
las traqueidas de almacenamiento.

La nerviacion de las ldminas fértiles pre-
senta una nervadura comisural formada por
traqueidas de almacenamiento. Estas tra-
queidas, a diferencia de las traqueidas con-
ductoras, presentan engrosamientos escalari-
formes y son mds cortas y mds anchas que
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las de conduccién (Fig. 3 E). Hacia la parte
externa de la nervadura comisural se obser-
van traqueidas de almacenamiento, en posi-
cion aproximadamente perpendicular a la
nervadura colectora.

El peciolo se encuentra cubierto por tri-
comas glandulares y escamas. Los primeros
estdn formados por un pie y una cabeza uni-
celular. Las escamas son parenquimaticas
(Fig. 1 By C). En corte transversal de pecio-
lo se observa una cuticula gruesa y epider-
mis formada por fibras y esclereidas. En
cuanto a la corteza, los 3-5 estratos externos
estan formados por fibras y macroesclerei-
das, mientras que los restantes 7-9 estratos
lo estan por células parenquimaticas (Fig. 2
N). El cilindro vascular es una protostela,
rodeada por un periciclo de 2-3 estratos de
células y por una endodermis con engrosa-
miento en las paredes radiales. El peciolo
presenta modificaciones en su estructura des-
de la base hasta la ldmina. En la parte ba-
sal, el cilindro vascular tiene forma de U
abierta, con la escotadura formada por célu-
las esclerenquimaticas. Presenta tres grupos
xilematicos, dos de los cuales se disponen
formando un semicirculo, y un tercero, de
menor tamaifo, con 8 a 12 elementos del xi-
lema (Fig. 2 I). Este cilindro se va cerrando
conservando al grupo de células esclerosadas
dentro del cilindro vascular. A 3 cm del rizo-
ma el cilindro adquiere forma esférica, con
tres grupos xilematicos y el grupo de células
esclerosadas remanentes de la escotadura
(Fig. 2 J), cuyo numero se reduce hasta que-
dar restringido a una célula a los 5 cm del
rizoma (Fig. 2 K). A partir de la porcién
media del peciolo, los dos grupos xilemati-
cos mayores se unen y se observa que el gru-
po protoxilemdtico de menor tamafio per-
manece independiente a lo largo de todo el
peciolo (Fig. 2 I-M).

Anatomia de rizoma.— La epidermis es
uniestratificada, formada por macroesclerei-
das. Su corteza que tiene 3-7 estratos de fi-
bras y macroesclereidas. La estela es dictios-
télica, puesto que los intersticios foliares se
solapan. Sus meristelas anfifloicas estdn ro-
deadas por endodermis con bandas de Cas-
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Figura 2. Anatomia del esporofito de Doryopteris lorentzii (Hieron.) Diels. A. detalle de epi-
dermis abaxial con estoma polocitico; B. detalle epidermis abaxial con estoma anomaocitico; C.
macroesclereidas en epidermis adaxial; D. Detalle de tricoma glandular en epidermis abaxial;
E. detalle de margen reflexo; F. corte transversal de |d&mina foliar, con un marcado predominio
de parénquima esponjoso; G. detalle de haz vascular protostélico rodeado endodermis con
bandas de Caspary; H. tejido esclerenquimatico subepidérmico en el nervio medio; I-N corte
transversal del cilindro vascular del peciolo; I. proximo al rizoma con cilindro en forma de U,
con tres grupos xilematicos; J. cilindro vascular semiesférico con células esclerenquimaticas;
K. grupo de células esclerenquimaticas restringidas a una célula; L. detalle de los tres gru-
pos xilematicos; M. unién de los dos grupos xilematicos mayores, formando una V abierta;
N. detalle de corteza de peciolo; 0. corte transversal de raiz.
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Figura 3. Anatomia del esporofito. A. corte de ld&mina de fronde estéril, mostrando los hida-
todos; B. nerviacion y comisura marginal en |ld&minas fértiles con traqueidas de almacena-
miento; C. traqueidas de almacenamiento; D. senos esclerenquimaticos en corte transver-
sal; E. corte transversal de fronde fértil a la altura de la nervadura comisural, se muestra
parafiso entre los esporangios; F. detalle de parafisos entre os esporangios.

pary. El periciclo presenta 2 a 4 estratos de
células. (Fig. 1 D). La médula del rizoma
estd formada por macroesclereidas y fibras.

Las escamas rizomadticas presentan alas
parenquimaticas uniestratificadas con la
porcién central formada por 8 a 10 hileras
de macroesclereidas (Fig. 1 D y E).

Anatomia de raiz.— La raiz en seccidén trans-
versal tiene epidermis uniestratificada; el teji-
do cortical estd integrado por 5-7 estratos de
células parenquimadticas. Los 4-5 estratos
préximos al cilindro vascular estan formados
por macroesclereidas. La endodermis presen-
ta bandas de Caspary con engrosamientos en
U. El periciclo es bi a triestratificado y con
estela de tipo diarca (Fig. 2 O).

CONCLUSIONES Y DISCUSION

El estudio anatémico de Doryopteris lo-
rentzii nos permite definir aquellos caracte-
res de valor diagndstico para esta especie: la
presencia de tricomas glandulares en pecio-

lo, epidermis abaxial de la lamina foliar y
porcién interior del margen reflexo.

La presencia de traqueidas de almacena-
miento en forma de abanico en la porciéon
externa de la nervadura colectora, resulta
caracteristico para esta especie. La presencia
de estas traqueidas de reserva en el nervio
comisural, se cita por primera vez para esta
especie, y es coincidente con lo expresado
por de la Sota y Giudice (2004) para Casee-
bera triphylla (Lam.) Kaulf. Puede vincular-
se por este aspecto a Doryopteris lorentzii,
aunque hay caracteres que justifican su man-
tenimiento como géneros diferentes.

Las traqueidas de almacenamiento estan
asociadas a los hiddtodos en las frondes esté-
riles, mientras que en las fértiles estan en la
comisura marginal, y surgiendo de ella en
forma de abanico. Estas traqueidas escalari-
formes no estan presentes en las nerviaciones,
que solo llevan traqueidas de conduccién.

La nervadura comisural es ancha, lo que
permite el desarrollo de numerosos esporan-
gios, lo que 1levo a Tryon (1942) a conside-
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rar a Doryopteris como el género con mayor
desarrollo soral de la tribu Cheilantheae,
caracter que explicaria la mayor longitud de
los pedicelos esporangiales.

No se considera aconsejable el reconoci-
miento de las especies de este género en base
a las caracteristicas de la ldmina foliar. Se-
gtn Tryon (1942), los caracteres mas confia-
bles son los peciolos de frondes maduras.

Otro cardcter que no habia sido citado es
la presencia de parafisos glandulares, que
pudo comprobarse en este estudio. No existe
otra referencia de los mismos para Doryopte-
ris, y es citado como ausente para ambas
secciones del género por de la Sota y Giudi-
ce (2004).

No fueron citados por otros autores la
presencia de pelos glandulares en ldmina, la
variacién en la estructura anatémica del pe-
ciolo con la presencia de tres grupos xile-
maticos en la base y dos cerca de la [dmina.
El menor de los grupos, de menos de 10 ele-
mentos, es constante e independiente a lo
largo del peciolo que junto con la presencia
de parafisos representan caracteres de valor
diagndstico para esta especie.

Si bien esta especie crece en el sotobos-
que de los bosques montanos y pedemonte,
la dificultad de colectarla en esta dltima
ecorregion puede constituir una evidencia de
su retroceso numeérico.
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