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Resumen 

Se investigó la morfología de las esporas, frescas y experimentalmente alteradas, de Alsophila salvinii con 
el microscópico óptico (LM). En nuestro material se observó la forma básica trileta y, algunas veces, la 
monoleta. El protoplasma está lleno de diferentes organelas granulares. Algunos de éstos son similares a los 
plastidios y presentan pirenoides que son característicos de los cloroplastos de las algas. Se investigaron 
alteraciones como consecuencia de la hidratación, alta temperatura y los diferentes reactivos químicos. Se 
investigó estadísticamente la tendencia de la alteración del diámetro y la circunferencia de las esporas. Las 
esporas de esta especie son, en general, relativamente resistentes a las influencias experimentales. 

Introducción 

Existe mucha información sobre la presencia de las esporas de los helechos arbores-
centes en épocas geológicas pasadas, pero este interesante helecho es un constituyente 
importante de la presente vegetación tropical. 

Hay muchas opiniones en torno a la taxonomía de este helecho, por ejemplo HARRIS 
( 1 9 5 5 ) en su libro enfatize lo siguiente, p. 9 7 : "El único género que aquí se discute es 
Cyathea, en al cual están incluidas las especies que antes eran referidas a Alsophila y 
Hemitelia". Posteriormente WELMAN ( 1 9 7 0 ) menciona el género Cyathea SM. que com-
prende alrededor de 800 especies encontradas en las regiones tropicales. Hay muchas 
publicaciones relacionadas con la morfología de esporas recientes y fósiles de este gé-
nero de helecho. Entre las más importantes monográfías citamos las de TRYON y 
LUGARDON ( 1 9 9 1 ) . Ellos estudiaron 34 especies del género Alsophila R. BROWN. Se 
publicaron las microfotográfías electrónicas de barrido (SEM) de A. minor (D.C. 
EATON) TRYON, A. capensis ( L . F . ) J.S.M., A. dregei ( K Z E ) TRYON, A. bryophyla x 
Nephelea portoricensis, A. caudata HOOK., A. podophylla HOOK. , A. tricolor 
(COLENSO) TRYON, A. decurrens HOOK., A. bryophyla TRYON. De A. bryophila fueron 
publicadas la ultraestructure de la pared. 

Durante las investigaciones de aeropalinología en Taipei, CHEN y HUANG (1980) 
mencionaron la presencia de esporas de helechos en la atmósfera. HUANG (1998) inclu-
ide en su monográfía, como esporas anemófilas,del helecho arborescente Cyathea lepif-
era. 

LóTSCHERT (1959) y S E I L A R (1980) señalan la presencia de Alsophila salvinii en El 
Salvador. W E T T S T E I N (1944) y ENGLER (1954) confirman la existencia del género Al-
sophila y mencionan otras especies. Alsophila salvinii H O O K E R es un helecho arbores-
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cente que alcanza hasta 7 metros de altura; se distribuye en altitudes entre 700 y 2500 
metros: las hojas son grandes, alcanzando hasta 1.50 m. de longitud, bipinnadas y son 
soros sin induiso en el envés de las pínnulas. Crece, con frescuencia, en los bosques 
nebulosos. 

Tomando en consideración la importancia de las esporas, hemos iniciado un pro-
grama de investigaciones sobre estudios experimentales de Alsophila salvinii. En. el 
presente trabajo se has resumido los primeros resultados con el microscópico óptico 
(LM). 

Materiales y Métodos 

El material para la investigación fue recolectado por el primer autor 
Los experimentos son como sigue: 
T-9-P-73 esporas frescas montadas en gel de glicerina: T-9-P-81 tratadas con solución KJJ . 
3 mg de esporas + 5ml de agua destilada a 30°C durante 24 horas (T-9-P-78) y 120 horas (T-9-P-79). 
5 mg de esporas + 1 mi de 2-aminoetanol a 30°C durante 24 horas (T-l/7-1300), 48 horas (T-l/7-1321) y 

72 horas (T-l/7-1322). T-l/7-1323 comenzando como T-l/7-1300, después de lavarlas + 10 de KMnOa al 
1%. T-l/7-1324 comenzando como T-l/7-1321, T-, T-l/7-1325 comenzando como 1322 después lavar + 10 
mi KMnCU 

3 mg dé esporas calentadas a 200°C durante 10 minutos (T-9-P-74), 1 hora (T-9-P-75), 5 horas (T-9-P-
76), 10 horas (T-9-P-77) y 25 horas (T-9-P-80). Las esporas fueron montadas en gel de glicerina hidratada al 
39.6% (LOBREAU, 1966), después de los experimentos. 

Se investigaron las siguientes características: 
1 - El tamaño y el diámétro de las esporas. 
2 - La distribución de las esporas en posición polar y ecuatorial. 
3 - La esporádica presencia de la forma monoleta entre la característica forma trileta 

dominante. 
4 - El aspecto de las caras triangular, convexa y cóncáva. 
5 - Finalmente la forma triplanoide y triplana. 
Debemos de enfatizar, después de PFLUG (1953), que las alteraciones trilete - triplana 

- poíoplana son importantes en la evolución de los granos de polen de las primitivas 
angiospermas de Europa, para la taxa del grupo de los Normapolles. Diferentes investi-
gaciones se han publicado sobre las variaciones morfológicas de las esporas triletas, por 
ejemplo: S L A D K O V (1957, 1959a,b, 1961, 1962), D E Á K (1959), K E D V E S (1960, 1961). 
M . V A N C A M P O (1961) investigado las alteraciones secundarias del área de las apertu-
ras. El objetivo de su investigación fue lo relacionado con el aparecimiento del toro 
(kyrtom) alrededor de las bifurcaciones de los ángulos de la tétrada en las esporas trile-
tas. H U A N G (1981) ha recopilado, en un resumen muy útil, lo relaciondao con la mor-
fología básica obtenida con el microscópico óptico (LM) en la que incluye la variedad 
de las formas de las espóras de las Pteridófitas. 

Resultados 

En los cuadros siguientes se exponen las diferentes clases de alteraciones a con-
secuencia de los experimentos. 
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A - Diámetro de las esporas en posición polar. 

Numero del Tamaño Tamaño Promedio 
experimento (pm % >) dominante (pm, %) 

(pm) 
22.5 25 27.5 30 32.5 35 37.5 40 

T9-P-73 2.0 9.5 25.5 38.0 22.5 2.5 35.0 34.43 
T9-P-81 0.5 9.0 22.0 40.5 27.0 1.0 35.0 34.68 

T9-P-78 1 11.5 27.5 42 17.5 0.5 35 34.13 
T9-P-79 4 20 29 33 14 32.5; 35 33.32 

1/7-1320 0.5 2.0 13.5 20.0 39.5 22.0 2.5 32.5 31.8 
1/7-1321 5.5 23.5 29.5 24.0 16.0 1.5 30.0 30.68 
1/7-1322 7.0 25.5 21.0 22.5 19.5 4.5 27.5 30.88 
1/7-1323 1.5 7.5 21.5 30.0 22.5 16.5 0.5 32.5 32.9 
1/7-1324 3.5 16.0 23.0 29.5 26.0 2.0 35.0;37.5 34.1 
1/7-1325 3.5 12.0 24.0 28.5 30.0 2.0 35.0;37.5 34.38 

T9-P-74 3.0 20.0 30.5 28.0 18.0 0.5 32.5:35.0 33.48 
T9-P-75 1.0 14.5 30.5 26.5 20.5 7.0 30.0:32.5 31.8 
T9-P-76 2.5 26.0 26.5 25.5 14.5 4.5 0.5 27.5:30.0:32.5 30.98 
T9-P-77 2.5 17.5 32.0 26.5 16.0 5.5 30.0:32.5 31.3 
T9-P-80 8.5 32.0 32.5 23.0 i 4.0 30.0:32.5 32.05 

1 - El tamaño de las esporas frescas (T-9-P-74, T-9-P-81) y las esporas hidratadas du-
rante 24 horas son más o menos iguales. La tendecia a la disminución del diámetro se 
presenta después de 120 horas de hidratación.. 
2. - El máximo tamaño disminuyó con el tratamiento con 2-aminoetanol durante 24, 48, 
y 72 horas (Experimentos No.: T-9-P-74, 75, 76). Se observó una notable tendencia a 
expandirse cuando las esporas fueron tratadas con 2-aminoetanol y KMn04 
3 - Los resultados con la alta temperatura fueron más o menos regulares, pero no car-
acterísticos, en la disminución del diámétro de las esporas. 

B - Variedad de formas. 
polar equatorial monoleta 

triangular convexa cóncava triplanoide triplane 
T9-P-73 15.5 12.5 18.0 2.0 53.0 
T9-P-81 17.0 2.0 14.0 20.5 46.5 

T9-P-78 16 9 21 8 1.5 44.5 
T9-P-79 8 2.5 18 7.5 3.5 0.5 

1/7-1320 6.0 5.5 19.5 49.0 4.0 16.0 
1/7-1321 7.5 4.0 25.5 37.0 2.0 2 4 0 
1/7-1322 4.0 2.5 29.0 38.0 0.5 25.0 1.0 
1/7-1323 6.5 2.5 33.0 38.5 1.0 17.5 1.0 
1/7-1324 10.5 3.5 31.0 30.5 24.0 0.5 
1/7-1325 10.0 6.0 34.5 31.0 2.0 16.5 

T9-P-74 6.0 2.0 26.0 16.0 50.0 
T9-P-75 2.5 2.0 31.5 22.5 41.0 0.5 
T9-P-76 0.5 2.5 28.0 41.0 0.5 27.0 
T9-P-77 1.5 0.5 25.0 54.0 19.0 
T9-P-80 6.0 0.5 20.0 40.0 3.5 29.5 0.5 
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Lámina 2.1. 

1-19. Alsophila salvinii HOOKER 
1-3. Esporas frescas. 
4,5. Esporas hidratadas durante 1 dia. 
6,7. Esporas hidratadas durante 5 dias. 
8-11. Esporas disueltas parcialmente en 2-aminoetanol durante 24 horas. 
12-15. Esporas disueltas parcialmente en 2-aminoetanol durante 48 horas. 
16. Esporas después de disolución parcial en 2-aminoetanol durante 72 horas. 
17. Esporas parcialmente degradadas con 2-aminoetanol durante 24 horas y exidadas con dilusión acu-

osa de KMn04 al 1 % durante 24 horas. 
18. Esporas parcialmente degradadas con 2-aminoetanol durante 48 horas, y oxidadas con dilusión 

acuosa de KMn04 al 1 % durante 24 horas. 
19. Esporas parcialmente degradadas con 2-aminoetanol durante 72 horas y oxidadas con dilusión acuosa 

de KMn04 al 1 % durante 24 horas. 1 .OOOx. 

1 - Las formas monoletas fueron observadas en pequeña cantidad durante estas investi-
gaciones. 

Lámina 2.2. 

1-12. Alsophila salvinii HOOKER 
1-3. Esporas calentadas a 200°C duriante 10 minutos. 
4,5. Esporas calentadas a 200°C durinte 1 hora. 
6-8. Esporas calentadas a 200°C durante 5 horas. 
9,10. Esporas calentadas a 200°C durante 10 horas. 
11,12. Esporas calentadas a 200°C durante 24 horas. I .OOOx. 
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2 - Las formas triplanas no fueron observadas en esporas frescas. Durante los experi-
mentos la cantidad es como máximo, menor al 4.0% y no ocurre siempre en los experi-
mentos usados. 
3 - La gran cantidad de formas triplanoides fue el resultado de la degradación parcial 
con 2-aminoetanol; después del tratatamiento con 2-aminoetanol y KMn04 se incre-
mentaron las formas triangulares y cóncavas. 
4 - Después de los efectos de las altas temperaturas son dominantes, en general, la forma 
cóncava y, algunas veces, la forma triplanoide. 

Discusión y Conclusiones 

De acuerdo con nuestros nuevos resultados obtenidos en las esporas de Alsophila sal-
vinii HOOKER, podemos afirmar lo siguiente: 

1 - Con toda probabilidad hay pirenoides en los plasticidios de estas esporas. Para ob-
tener una mayor y definitiva información necesitamos realizar investigaciones con el 
microscopio electrónico de transmisión. 
2 - La poca y esporádica presencia de formas monoletas, comprueba el tipo primitivo de 
espora. 
3 - La morfología de las esporas, investigadas con el microscopio óptico, es relati-
vamente resistente a la acción de las diferentes classes de experimentos. Lo mismo 
puede establecerse en los experimentos de degradación con 2-aminoetanol y KMn04 

4 - Se están realizando nuevos estudios experimentales que incluyen la solución de C60 
Fullereno/benzol, los cuales serán objeto de nuevas publicaciones. 
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Erratum, P . C . B . D . 1 4 , p. 5 9 / 6 0 , recte: Durante las operaciones de simetría, el pentágono 
regular de la unidad biopolímera de la ectexina, parcialmente degrada del polen del 
ragweed, se rotó un pentágono extremadamente degradado y, por primera vez, fue pub-
licada la estructura molecular de la unidad biopolímera globular (KEDVES, P Á R D U T Z y 
M A D A R Á S Z , 2 0 0 2 ) , lo cual fue un paso importante para los estudios del esqueleto 
metaesteble cuasi-cristaloide de la ectexina. 
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