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Abstract: The morphogenic process of the gametophyte Metaxya rostrata is characterized by: a) germination of the 
Vittaria- type, b) deve10pment of a short initial filament, e) the early beginning of the laminar atage, and d) the early 
replacement of the initial meristematic by a pluricellu1ar meristem, which corresponds to the Asdiantum-type deve1op­
ment. The antheridia seem to be similar to those previously described as typical of Ihe cyatheaceous ferns. After 270 
days of cultivation, there were neither archegonia nor apogamous growths. 
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La familia Metaxyaceae es monotípica y es­
tá representada en América por Metaxya ros­
trata (H.B.K.) Presl, distribuida desde el sur de 
México hasta el norte de Sudamérica y Antillas 
Menores. 

En términos generales sus gametofitos son 
epigeos, clorofílicos, cordiformes o alargados, 
con cojinete central y, por lo regular, bisexua­
dos. 

Metaxya rostrata previamente fue inclui­
da por varios autores en Cyatheaceae (Ch­
ristensen 1906, Copeland 1947, Tryon R. 
1970); en 1970, Pichi Sermolli establece la 
familia Metaxyaceae, separando a M. ros­
trata del resto de helechos ciatéaceos, con 
base en un conjunto de caracteres entre los 
que destacan la morfología de las esporas 
(Tryon y Lugardon 1990), indumento de lar­
gos pelos uniseriados en el ápice del rizo­
ma, hojas ·�na vez pinnadas, soros exindu­
siados y número cromosómico n= 94-96 
(Ro y y Holttum 1965). 

No hay información detallada acerca de la 
morfología de gametofitos de Metaxya rostra­
ta, aunque sí la hay sobre otros géneros con los 
cuales estuvo agrupada dentro de la familia 
Cyatheaceae (Huckaby y Raghavan 1981, Pé­
rez-García y Fraile 1986, Pérez-García et al. 
1993). 

El resultado de nuestras observaciones apor­
ta información referente a la morfogénesis de la 
fase gametofítica de esta especie. 

MATERIAL Y METODOS 

Los ejemplares fértiles de Metaxya rostrata 
fueron recolectados en Pérez Zeledón, Costa 
Rica, 14.2 Km al sur de San Isidro (L.D. 
Gómez-Pignataro 25513, CR; L. Pacheco M. 
3361, UAMIZ) a 525 m s.l.m. en vegetación 
premontana muy húmeda. Las esporas de. esta 
especie se obtuvieron guardando pinnas fértiles 
con esporangios maduros y cerrados en sobres 



456 REV1STA DE BIOLOGIA TROPICAL 

de papel, dejándolos secar a temperatura am­
biente para propiciar la apertura de los esporan­
gios por desecación en forma natural; el mate­
rial así obtenido se tamizó para eliminar frag­
mentos de esporangios y otras impurezas. 

Se sembraron esporas de esta especie con 
una densidad media de 26 esporas por cm2 en 
medio de Thompson con agar (Pérez-García 
1989, Pérez-García y Riba 1992) en cinco cajas 
de Petri, una de las cuales se cubrió con papel 
estaño para probar fotoblastismo. Los cultivoS 
se mantuvieron en un régimen lumínico de 12 x 
12 hr (lámpara Osram Solar 75w/T28/AJ-D 
slimline luz de día, a 33cm sobre los cultivos), 
a una temperatura de 20-28°C (Pérez-García y 
Riba 1982), las cinco cajas se mantuvieron 
dentro de bolsas de polietileno blanco transpa­
rente durante todo el proceso, abriéndose sola­
mente cada 8-10 días durante las revisiones pe­
riódicas para definir el inicio de la germina­
ción; en cada revisión se humedeció el medio 
con unas cuantas gotas de agua destilada esteri­
lizada, con el objeto de evitar la desecación y 
de propiciar el desplazamiento de los antero­
zoides, cuando los gametofitos alcanzaran la 
madurez sexual; la caja mantenida en la oscuri­
dad se abrió los 100 días después de la siembra. 

Los dibujos de material vivo se hicieron me­
diante el uso de una cámara lúcida. 

RESULTADOS 

ESPORAS.- Las esporas de Metaxya rostra­
ta son de color pardo amarillento, no clorofíli­
cas, tetraédricas y globo'sas o esfeneidades con 
perina granulona. Proyecciones irregulares y 
exina lisa (Gastony 1974, Gastony y Tryon 
1976) y miden 35-40(42) ¡lm (Fig. 1). 

GERMINACION.- Las esporas de esta es­
pecie tienen germinación tipo Vittaria (Nayar y 
Kaur 1971), se inicia 30-33 días después de la 
siembra,cuando aparecen la primera célula ri­
zoidal y la primera protálica (Fig.2). 

Las esporas mantenidas en la oscuridad no 
mostraron signos de germinación después de 
100 días de sembradas, por lo que se conside­
ran fotoblásticas positivas ya que germinaron 
sólo aquellas cultivadas bajo iluminación. 

FASE FILAMENTOSA.- Subsecuentemen­
te se forma un filamento de 2-·6(11) células con 

un rizoide perpendicular originado de la célula 
basal (Figs. 3-4), las células protálicas tienen 
numerosos cloroplastos. 

FASE LAMINAR. - Después de 44-65 días 
de iniciada la germinación, cambia la orienta­
ción del plano de división de la célula apical y 
se inicia la formación del incipiente gametofito 
laminar (Fig. 15). Se producen formas lamina­
res espatuladas de 14 a 19 células con numero­
sas cloroplastos (Fig. 5), con la célula meriste­
mática obcónica diferenciada y rizoides basales 
de color pardo claro y conservando la cubierta 
de la espora (Fig. 6); el desarrollo protálico co­
rresponde al tipo Adiantum de Nayar y Kaur 
(1969) (Fig. 7 ). 

GAMETOFITO ADULTO.- A los 112 días 
los gametofitos adultos son de forma espatula­
da o cordifonnes, con los márgenes simples; la 
célula meristemática obcónica es reemplazada 
por un meristemo pluricelular de posición cen­
tral, entre las dos alas isodiamétricas (Hg. 8). 
La parte central de la lámina es más gruesa por 
el desarrollo de un cojinete con numerosos ri­
zoides de color pardo claro a todo lo largo de la 
cara inferior, carecen de gametangios y deriva­
dos superficiales. 

GAMETANGIOS.- En los gametofitos de 
240 días de edad, ya se han diferenciado abun­
dantes anteridios superficiales principalmente 
en las alas aunque algunos se desarrollan a lo 
largo del cojinete (Fig. 9-10), en la cara inferior 
del gametofito (Fig. 16). Estos miden 140-155 
¡lm de diámetro y están formados por cinco a 
seis células: una célula basal de diámetro igual 
al diámetro mayor del anteridio (en algunos an­
teridios, ésta célula basal parece estar dividida 
en dos células), dos células semianulares y en 
el área opercular se diferencian una célula dis­
coidal (Fig. 11 d) y una de forma lunular (Fig. 
11 1), que rodea parcialmente a la primera (Ti­
gerschiOld 1989). A esta edad, los gametofitos 
carecen de arquegonios. 

La dehiscencia de los anteridios maduros se 
manifiesta, según nuestras observaciones, por 
el desprendimiento de las células discoidal y 
lunular del área opercular (Fig. 13-14), aunque 
hay evidencia (Fig. 12) de que la célula discoi­
dal puede perforarse y dejar un poro por el cual 
se liberan los anterozoides. 
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Figs. 1-8. Morfogénesis del gametofilo de Metaxya rostrata. l. Germinación de la espora. 2-4. Desarrollo del filamento 
inicial. 5-6. Fase laminar joven con la célula meristernática iniciaL 7·8. DífereDé,1ación del meristemo pluricelular en la 
fase laminar. 
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Figs. 9-14. Anteridios de Meta�)la rostrata. 9. Gametofito adulto con anteridios en su cara ventraL 10-11. Detalles de la pared 
anteridiaL 12. Liberación de los anterozoides por perforación de la célula opercular (flecha). 13-14. Anteridios abiertos por 
desprendimiento de las células discoidal y lunular del área opercular. 
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Figs. 15- 16. Fase gametofítica de Metaxya rostrata. 15. Ini­
ciación de la fase laminar por división de la célula terminal. 
16. Gametofito adulto que muestra la distribución de los 
anteridios. 

ESPOROFITOS.- Después de ocho meses 
de iniciada la germinacíón no se obtuvieron es­
porofitos. 

DISCUSION 

Aunque Metaxya y Lophosoria fueron con­
siderados por diversos autores junto con los 
helechos ciateáceos escamosos, el indumento 
del tallo es de largos y densos pelos ferrugí­
neos que, con algunos rasgos anatómicos que 
comparten los separan de aquellos. La segrega­
ción de Lophosoria y Metaxya como familias 
separadas, ha sido aceptada pues muestran dis­
tinto número cromosómico y diferente número 
de haces vasculares en el pecíolo. Esta separa­
cíón se ve reforzada, además, por las caracte­
rísticas esporas de Metaxya que son tetraédri­
co-esferoidales, mientras que las de Lophoso­
ria son tetraédricas y tienen un cíngulo ecuato­
rial grande y redondeado que divide la cara 
proximal tuberculada, de la cara distal porada. 

Como es usual en la mayor parte de los 
helechos, las esporas son fotoblásticas positi­
vas ya que las sembradas en condicíones de 
obscuridad no mostraron evidencia de germi­
nación 100 días después de la siembra, mien­
tras que 80% de las sembradas a la luz ger­
minaron a los 30 días. 

El filamento protálico inicial tiene 2-6 célu­
las uniseriadas, el desarrollo de la fase laminar 
se inicía por las repetidas divisiones de la célu­
la apical y células derivadas de ésta, de esta 
manera se inicia la formación de una lámina 
con una hendidura apical y las dos alas simé­
tricas. 

En el gametofito adulto la célula meristemá­
tica inicial ya ha sido reemplazada por un me­
ristemo pluricelular. El corto filamento protáli­
co, la temprana formación de la fase laminar y 
el reemplazo de la célula meristemática inicial 
por un meristemo central, ubican al gametofito 
de Metaxya rostrata en el tipo Adiantum de 
Nayar y Kaur (1969). De acuerdo con estos 
mismos autores, el filamento corto de 2-3 célu­
las (2-6 en M. rostrata) así como el establecí­
miento temprano de la célula meristemática 
apical se consideran como caracteres primitivos 
en comparación con los gametofitos que tienen 
desarrollo tipo Drynaria en los que la forma­
ción de la célula meristemática se retrasa ó en 
el tipo Ceratopteris en que el meristemo pluri­
celular no está diferenciado. 

Tryon y Tryon (1982) mencionan solamen­
te que los anteridios tienen cinco células o 
unas pocas más; en nuestro estudio se define 
que los anteridios tienen un célula basal circu­
lar ó dos células basales semicirculares, dos 
células semianulares y el área opercular con 
dos células: una de ellas discoidal o elíptica y 
la otra lunular circundando parcialmente a la 
primera. 

Este tipo de anteridios ha sido encontrado 
por TigerschiOld (1989) en distintas especies de 
Thelypteridaceae, aunque coincide con lo des­
crito por Bauke (1876) y Stephenson (1907) 
como el anteridio típico de Cyatheae, grupo en 
el cual había sido incluida M. rostrata. 

Típicamente la dehiscencia es por despren­
dimiento de las células del área opercular, o 
por perforacíón de la célula discoidal, de ma­
nera similar a Jo descrito e ilustrado por Ti­
gerschiOld (1989) para especies asiáticas de 
Thelypteridaceae. 

La falta de diferenciación de arquegonios se 
debe probablemente a la alta intensidad de la 
luz empleada durante el periodo de cultivo, si 
se compara ésta con la luz difusa que reciben 
los gametofitos en condiciones naturales. A la 
terminación del periodo de estudio (270 días) 
tampoco se encontraron evidencias de creci­
mientos apogámicos. 
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RESUMEN 

El proceso morfogénico del gametofito de 
M. rostrata se caracteriza por: a) germinación 
tipo Vittaria, b) filamento inicial corto, c) ini­
cio temprano de la fase laminar y d) rápido 
reemplazo de la célula meristemática inicial 
por un meristemo pluricelular, lo que lo ubica 
dentro del tipo Adiantum de desarrollo. Los an­
teridios parecen corresponder a los previamente 
descritos como típicos de los helechos ciateá­
ceos. No hubo diferenciación de arquegonios, 
ni crecimientos apogámicos después de 270 
días de cultivo. 
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