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RESUMEN: Se analizan las esporas de las especies que conforman ¢l grupo Asplenium
squamosum: A. scandicinum Kaulf., A. squamosum L., A. pseudonitidum Raddi y A.
tucumanense Hieron. El estudio se realizé en base a material de herbario, utilizdndose el
MO y MEB. El perisporio es la pared que ofrece mayor riqueza y variabilidad de caracteres
dentro del grupo analizado. Las esporas de todas las especies estudiadas se encuentran
dentro del tipo morfoldgico plegado-alado, diferencidndose A. scandicinum del resto de las
especies por la densidad y margen de plicgues, presencia y ubicacion de perforaciones y
ornamentacién sobre y/o entre pliegues.

PALABRAS CLAVE: Aspleniaccae, Asplenium squamesum, esporas, América,

SAMMARY: The spores of Asplenium squamosum group specics were studied: A,
scandicinum Kaulf.,, A. squamosiom L., A, psendonitidum Raddi y A, tucromnanense Hieron.
The study was based on herbarium material and the observations were made with LM and
SEM. The perispore is the wall wich offers more diversity of characters. All the spores
could be grouped into the type plegate-alate, but except for A. seandicintem wich differs
from the other species acording to density of folds, margins, perforations and omamentation

between folds.
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INTRODUCCION

El grupo Asplenium squamosum, pro-
puesto por Tryon & Tryon (1982) incluye a
las especies: A. pseudonitidum Raddi, A.
scandicinum Kaulf., A. squamosum L. y A.
tuctmanense Hieron., caracterizadas por li-
minas pinnadas a multipinnadas y rizomas ro-
bustos y decumbentes.

En un primer momento el grupo consta-
ba de cinco especies, ya que se inclufa a

Asplenium jamesonii Hook., la que fue pos-
teriormente sinonimizada con A. squamaosum
por Tryon & Storzr: (1993).

Estas especies crecen en el continente
americano, encontrindose a Asplenium
pseudonitidum en Ecuador, Venezuela y Brasil,
A. scandicinum en Brasil y Jamaica, A.
squamosumen Brasil, Bolivia, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, Haiti, Peri y Venezuela y A.
tucumanense en el Noroeste de Argentina.
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Estudios sobre las esporas de especies
de Aspleniwm que crecen en nuestro pais fue-
ron realizados por MoreeLL1(1980) para la re-
gién Fuego-Patagbnica. y por MicHELENA
(1993) para la Provincia de Buenos Aires.

Navar & Devi(1964) analizaron la mor-
fologia de las esporas en su tratamiento sis-
temitico de las Asplenidceas de la India.

Asimismo encontramos referencias so-
bre la morfologia general de estas esporas
en ErRpTMan & Sorsa (1971).

Estudios con microscopio electrénico de
barrido (MEB) fueron realizados por Viane &
Van Corruem (1977) en esporas de un grupo
de especies de Asplenium de Kenia. Purrock
& Quinn (1980) establecieron una clasificacion
para los tipos de esporas de las Asplenidceas,
Tryox & Tryox (1982) consideraron que la
morfologia de las esporas es tan importante
como la exomorfologia, la ecologia y distribu-
cidn, para la descripcidn de las especies. Sat-
vo et. al.(1986) destacaron la importancia de
las esporas en la taxonomia del género
Asplenium, al considerar que la morfologia de
éstas sucle ser constante para las especies.
Pérez Rava et al. (1986) utilizaron lamorfologia
de las esporas para delimitar taxondmicamente
un grupo de especies del género Asplenium
que crecen en Andalucia. Asimismo PanGua
& Prapa (1988) estudiaron los tipos esporales
de taxones de Aspleniaceae presentes en la
Peninsula [bérica e Islas Baleares.

Algunas especies de Asplenium han
sido estudiadas con microscopio electréni-

co de transmisién (MET) por LUGARDON
(1974) y Tryon & Lucarpon (1991).

Segtin Tryon & Lucarpon (l.¢.), las es-
poras de las Aspleniaceae epifitas presen-
tan perisporio mds ornamentado que las es-
pecies terrestres.

Actualmente, se reconoce cada vez mds
el valor de la morfologia de las esporas, en
combinacién con otros caracteres morfo-
anatémicos para definir parentescos entre
grupos, familias o géneros.

El objetivo de este trabajo es estudiar y
describir palinoldgicamente las especies del
erupo y aportar datos de las esporas, que
sumados a los caracteres morfoldgicos con-
tribuyan a la sistemética del complejo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado con material de
herbario de las siguientes Instituciones:
CTES, GH,JUA, LIL, LP, MO y SL.

Las esporas fueron acetolizadas de
acuerdo a la técnica de Erorvan (1960), pre-
vio tratamiento con CO,Na, al 3% en calien-
te durante 2 minutos. Las observaciones se
realizaron con microscopios Gpticos (MO)
Olympus CH2, BHB y Willd M20.

Para el andlisis con microscopio electrd-
nico de barrido (MEB), el material fue mon-
tado en platinas de acetato y metalizado con
oro. Las observaciones se realizaron con un
microcopio JEOL JSM-35 Cf. del Servicio de
Microscopia Electrénica del Museo de Cien-
cias Naturales de la Plata.

Las mediciones de los didmetros y es-
pesor de perisporio se han obtenido de las
muestras estudiadas, y se consideraron un
total de 20 esporas por muestra.

En las descrpciones, las mediciones se
expresan seglin el didmetro ecuatorial mayor
(E1) x didmetro ecuatorial menor (E2) x didme-
tro polar (P), con valores minimos, medio y
maximo.
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En el perisporio se analizé la estruc-
tura en seccidn y la ornamentacion sobre y
entre los pliegues, asi como la longitud, for-
ma, altura, distribucién y grado de anasto-
mosis de los pliegues.

La estructura del perisporio fué ana-
lizada con MEB, en fracturas obtenidas con
ultrasonido.

La sigla MP en “Material estudiado”
corresponde a las muestras palinoldgicas
procesadas, las que se conservan en la Ci-
tedra de Palinologia de la Facultad de Cien-
cias Naturales y Museo de La Plata.

RESULTADOS

Asplenium pseudonitidum Raddi (Fig.1 a, b,
cdyh)

Las esporas son monoletas, céncavo-con-
vexas en vista ecuatorial, oblongas en vista
polar,de E1,37.8 (45.8) 64.8 um x £2,22.5(32.4)
450 um. x P, 36.0(46.8) 61.2 pm. La lesuraes
tenuimarginada, de 18.0 (25.3) 33.3 um de lon-
gitud, con pliegue supralesural. El exosporio
es amarillento, uniestratificado, liso, de 1.4 um
de espesor. El perisporio es castaiio-amarillen-
to, plegado-alado; con pliegues abundantes,
de 3 - 8 pm de altura, anastomosados forman-
do dreas poligonales, con perforaciones en la
base de 0.3 - 0.9 pm de didmetro y mdrgenes
equinados, con espinas de 0.5 - 1.4 pm de altu-
ra. Entre los pliegues la superficie es perforada
y con abundantes espinas. El perisporio pre-
senta tres estratos en seccion, el interno del-
gado adherido al exosporio, el medio ms de-
sarrollado, formado por trabéculas, circulares
en seccidn, dispuestas en un solo plano y a
veces fusionadas; el estrato externo es delga-
do y equinado.

Material estudiado. BRASIL: Edo. Sao Paulo,
Rio Grande, Waket 297 (SI), MP 3539: Idem,
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Waket 1906 (SI), MP 3589; Campos de Jordin,
111-1946, Leite 3394 (LIL), MP 3588; Edo. Rio
de Janeiro, Serra dos Orgaos, Sete Quedas,
1500 m, 11-VII-1949, Brade 16364 (MO
1800569), MP 3667.

Asplenium seandicinuun Kaulf. (Fig. 1 e, y g)

Las esporas son monoletas, céncavo-con-
vexas en vista ecuatorial, eliptico-circulares en
vistapolar, de E1, 36.63 (43.13) 66.6 pm x E2,
22.2(3039)43.29 um x P, 20.8 (29.96) 43.29 pm.
La lesura es tenuimarginada, de 22.2 (30.60)
41.07 pm de longitud. El exosporio es castafio-
amarillento, uniestratificado, liso, de 1.9 pm de
espesor. El perisporio es castafno-amarillento,
plegado-alado, con pliegues escasos, angos-
tos, de 1.5-4 pm de altura, unidos aleatoria-
menie, sin perforaciones y con margen liso. La
zona entre los pliegues es rugulada. El peris-
porio presenta tres estratos en seccion, el in-
terno delgado adherido al exosporio, el medio
formado porescasas trabéculas, planas en sec-
cidn, dispuestas en un solo plano; el estrato
externo es delgado y liso.

Material estudiado. ARGENTINA: Prov. Mi-
siones, Depto. Iguazi., Parque Nacional
lguazi, 19-X11-19991, Vanni, Ferrucci y Lopez
2991 (CTES), MP 3586. BRASIL: Edo. Sao
Paulo, Cantereira, VII-1960, G. Eiten, L. Erten y
delaSota2148 (LIL 473295), MP 3587.

Asplenium squamosum L. (Fig. 2 a,byc)

Las esporas son monoletas, concavo-
convexas en vista ecuatorial, elipticas en vista
polar,de E1,36.0(51.8) 76.5 um x E2,24.3 (39.3)
58.5umx P, 35.1 (52.4) 72.9 pm. La lesura es
tenuimarginada, de 19.8 (26.9) 43.2 um de lon-
gitud. El exosporio es castaio-amarillento,
liso, uniestratificado, de 2,6 pm de espesor. El
perisporio es castaio- amarillento, plegado-
alado, con pliegues de 4-8 pm de altura,
anastomosados, con patrén reticulado incom-
pleto, formando dreas poligonales, equinado-
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FIGURA 1: Esporas vistas al MEB. Asplenium pseudonitidum Raddi (WAKET 297): figs. a y b: vista
ecuatorial y polar respectivamente, escultura plegado- equinulada, con abundantes perforaciones en
el perisporio; fig. c: detalle de las perforaciones sobre pliegues y area entre pliegues; fig.d y h: detalle
de perisporio, con tres estratos, el medio con trabéculas, algunas fusionadas. Asplenium scandicinum
Kaulf. (EITEN, EITEN & DE LA SOTA): figs. e y f: vista ecuatorial y polar respectivamente, escultura
plegado-lisa, area entre pliegues rugulada.fig. g detalle de fractura donde se observan los estratos del
persiporio, el medio con trabéculas laminares. Escala 10 pm.
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FIGURA 2: Esporas vistas al MEB. Asplenium squamosum L. (SOLOMON 11039): figs. a y b vista
ecuatorial, escultura plegado- equinulada, con perforaciones en el perisporio, fig. ¢: detalle de perisporio
en una fractura. Asplenium tucumanense Hieron.(CABRERA et al. 25679): fig. d y e: vista ecuatorial
y polar respectivamente, escultura plegado- equinulada. fig. f: espora fracturada donde se observan
los estratos del perisporio, fig. g: detalle de fig. f donde se observan las trabéculas del estrato medio
del perisporio. Escala 10 pm.
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serrados en los mdrgenes, con perforaciones
en la base de los pliegues y centro del drea
entre los pliegues, de 0.3-1.5 pm de didmetro.
La zona entre pliegues presenta escasas espi-
nas, de 0.6-1.4 pm de altura. El perisporio pre-
senta (res estratos en seccién. El interno es
delgado adherido al exosporio; el medio estd
mis desarrollado, formado por trabéculas cir-
culares, en seccion, dispuestas en un solo pla-
no, ocasionalmente fusionadas; el estrato ex-
temo, delgado con algunas espinas.

Material estudiado. BOLIVIA: Depto. Tarija,
Prov. O'Connor, 4-X-1983, Solomon 11039 (LP),
MP 3590; Depto. La Paz, Prov. Sud Yungas, 6-
XI-1982, Solomon 8681 (MO 3153265), MP
3670; 1dem, Prov. Murillo, 16-IX-1984, Solomon
12352(M0O 3398957). ECUADOR: sinlocalidad,
Sodiro s/n° (ST 19817), MP 3619; Idem, Sodiro
§/n° (SI 19817 a); Prov. Napo, Ollgaard & Balslev
8008 (GLI). PERU: Dpto. Cuzco, Calca, Manto
Km.84, Vareas /n®(GH 15645), MP 3618; Idem,
Varges 15675 (GH), MP 3675.

Asplenium tucumanense Hieron. (Fig. 2d, e,
fye)

Las esporas son monoletas, céncavo-con-
vexas en vista ecuatorial, eliptico-circulares en
vista polar,de E1,35.5 (48.0) 64.4 pm x E2,22.2
(33.8)48,8 um. x P,26(33.9) 44.4 um. Lalesura
es tenuimarginada, de 16.6 (27.9) 41.1 pmde
longitud. El exosporio es castaiio oscuro, liso,
uniestratificado, de 1.0 (1.4) 2.0 pm de espesor.
El perisporio es castafio oscuro, plegado-ala-
do, con pliegues castano-amarillentos, de 3.0-
8.0 pum de altura, anastomosados, con patrén
reticulado formando dreas poligonales, cones-

cusiy” y - prypuaiuy perilraaines yomdganey
equinados, con espinas de 0.3-0.9 pm de altu-
ra. El drea entre pliegues presenta abundan-
tes espinas. El perisporio presenta tres es-
tratos en seccidn. El interno es delgado ad-
herido al exosporio; el medio, mds desarro-

Uy
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[lado formado por trabéculas, circulares en
seccion, dispuestas en un solo plano, oca-
sionalmente fusionadas; el estrato externo
es delgado y equinado.

Material estudiado. ARGENTINA: Prov. Jujuy:
San Salvador de Jujuy, Parque Botinico, 15-
1V-1987, Viizquez 87 (JUA), MP 3585; Dto. Va-
lle Grande, 30-X-1970, Vervoorst y Cuezzo 7829
¢(LP), MP 3582; Ledesma, Caminoa Valle Gran-
de, Abra de Cafias, 31-X-1974, Cabrera et al.
25679 (LP), MP 3581. Prov. Salta, Dpto.
Chugquisaca, Belisario-Boeto, Hacienda Mon-
te Grande, 20-VI-1993, Saravia Toledo 11909
(CTES), MP 3583; PN. El Rey, 18-VI1-1979,
Brown 102(1) (LP), MP 3584. Prov. Tucumdn:
Bajode Anfama, 8-VI-1906, Lillo 5036 (GH), MP
3668; Depto. Famailld, Nougués, 23-V-1922,
Venturi /n° (GH), MP 3669.

DISCUSION

Lainterpretacién del perisporio en las
especies estudiadas coincide con la de
LugarpoN (1974), MorseLL (1980) y Tryon &
Lucarpon (1991) conrespecto aque en el mis-
mo se diferencian tres estratos en seccidn.

Con respecto a los caracteres del
perisporio propuestos por Puttock & Quinn
(1980) para las Aspleniaceae, en el presente
trabajo se tuvieron en cuenta tipo y densi-
dad de pliegues y caracteristicas de la zona
entre pliegues.

Las observaciones de esporas reali-
zadas en este grupo coinciden con las de
Meroned Meron (82 quities ariitnra v
plegado-alado como caracteristico de las
esporas de Asplenim para América Tropi-
cal, reconociéndose ademds en el presente
estudio los subtipos citados por Viane &
Van Corriem (1977).
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La tnica especie epifita del grupo es
Asplenium scandicinum, cuyas esporas son
poco ornamentadas, con escasos pliegues,
ocasionalmente anastomosados y de margen
liso. Estas caracteristicas no se correspon-
derfan con las opiniones de Tryon ( 1990 ) y
Tryon & Lucarbon (1991) en cuanto a las
caracteristicas de las esporas de las espe-
cies epifitas. Estos autores determinaron en
sus estudios que las Aspleniaceae epifitas
tienen perisporio mds ornamentado que las
terrestres, lo que no coincide con nuestras
observaciones.

CONCLUSIONES

Las esporas de las especies analizadas
son monoletas, concavo-convexas en vista
ecuatorial y elipticas en vista polar, con ex-
cepeion de A. pseudonitidum, con esporas
oblongas en vista polar. El didmetro ecuato-
rial mayor varfa entre 35.5 - 76.5 um. Se regis-
traron diferencias en el didmetro polar, en A.
seandicinum y A. tecumanense son meno-
res, entre 20.8- 44.4 pum y en A. pseudonitidim
y A, squamosun de 35.1-73.0 um. El exosporio
es uniestratificado, liso, homogéneo, de 1-
2.6 pm de espesor.

El perisporio es la pared que ofrece
mis riqueza y diversidad de caracteres den-
tro del grupo analizado. Todas las esporas
se encuentran dentro del tipo morfoldgico
plegado - alado (sensu Purtock & QuinN,
1980), un pliegue supralesural estd siempre
presente, observindose variabilidad respec-
to a la seccién, densidad y margen de plie-
gues, presencia y distribucién de perfora-
ciones y ornamentacién sobre y/o entre plie-
gues. El perisporio presenta tres estratos en
seccion. El estrato medio tiene caracteristi-
cas distintas entre las especies, ya que las
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trabéculas que lo forman pueden ser circula-
res o planas en seccion.

Las caracteristicas del perisporio per-
miten diferenciar las esporas de Asplenium
scandicinum del resto de las especies por
sus plicgues romos, de margen liso, unidos
aleatoriamente, con superficie entre pliegues
rugulada, siendo la capa media del perisporio
con trabéculas cortas y planas. El resto de
las especies tienen esporas con perisporio
plegado-equinulado, con pliegues cortos y
altos, anastomosados, con patron reticulado,
formando dreas poligonales. La superficie
entre pliegues puede presentar espinas y/o
perforaciones. En este grupo se encuentran
las especies A. psendonitidum, A.squamo-
sum y A.tucumanense.

Los datos aportados por el andlisis de
las esporas serdn utilizados junto con carac-
teres morfolGgicos para considerar la rees-
tructuracion sistemdtica del complejo
(GAnEM, en preparacion).

AGRADECIMIENTOS

Deseamos expresar nuestro agradecimien-
toalas instituciones que facilitaron el material
de herbario, al Servicio de Microscopia Elec-
trénica de Barrido de la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo de La Plata, a Victor H.
Calvetti por su colaboracion en el armado de
las ldminas, y a E. R. de la Sota por la lectura
critica del manuscrito.

El trabajo fué realizado con subsidios
de la Universidad Nacional de La Plata (1997/
1998) y el PIP 5044 del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), Argentina.

Y



Ganem et al.

BIBLIOGRAFIA

ERDTMAN, G. (1960). Pollen and spore morpho-
logy and plant taxonomy. Gimnospermac,
Pteridophyta, Bryophyta. (An introduction
to Palynology II). Almqvist & Wiksell,
Stockholm.

ERDTMAN, G. & SORSA, P. (1971). Pollen and
spore morphology and plant taxonomy.
Almquist & Wiksell, Stockholm.

LUGARDON, B. (1974). La structure fine de
I'exospore et de la perispore des Filicinées
isosporées Filicales. Commentaires. Pollen et
spores 16(2):161-226.

MICHELENA, L.G. (1993). Esporas de las Asplenia-
ceae (Preridophyta) de la Provincia de Buenos
Aires, Argentina. Darwiniana 32(1-4):131-137.

MORBELLI, M.A. (1980). Morfologia de las espo-
ras de Pleridophyta presentes en la region fue-
go-patagdnica, Repiblica Argentina. Opera
Lilloana 28:1-138.

NAYAR, B.K. & DEVI, S. (1964). Spore morpho-
logy of Indian ferns. 11 Aspleniaceae and
Blechnaceae. Grana Palynol. 5(2):222-242,

PANGUA, E. & PRADA, C. (1988). Tipos esporales

en Aspleniaceas Ibéricas. Lagascalia 15(cx-
tra):157-167.

58

PEREZ RAYA, F; CASARES PORCEL, M.; MOLE-
ROMESA, 1. & GONZALEZ TEJERO, M.R.
(1986). Estudio palinoldgico del género
Asplenium L, en Sierra Nevada (Andalucia-Es-
pana) Candollea 41(2):368-380.

PUTTOCK, C.F. & QUINN, C.J. (1980). Perispore
morphology and the taxonomy of the Australian
Aspleniaceac. Aust. J. Bot. 28:305-322.

SALVO, AE; PRADA, C. & DIAZ T. (1982). Revi-
sion del género Asplenium L. Sugénero
Plewrosorus (Feé) Salvo, Prada y Diaz.
Candollea 37(2):457-484.

TRYON, A.E (1990). Fern spores: evolutionary levels
and ccological differentiation. PL Syst. Evol.
(Suppl. 5):71-79.

TRYON, A.F & LUGARDON, B. (1991). Spores of
the Pteridophyta. Surlace, wall structure
and diversity based on electron microscope
studies. Springer-Verlag, New York.

TRYON, RM. & STOLZE, R.G. (1993). Peridophy-
ta of Perd. Part V. 18 Aspleniaccac-21.
Polypodiaceae. Fieldania Bot. 32:1-190.

TRYON, RM & TRYON, A.F. (1982). Ferns and
allied Plants, with special reference to Tro-
pical America. Springer-Verlag, New York.

VIANE, R. & VAN COTTHEM, W. (1977). Spore
morphology and stomatal characteres of Kenyan
Asplenium species. Ver. Dtsch. Bot. Ges.
90:219-239.

Polen



