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RESUMEN

El presente “estudio tiene por objetivo ampliar el conocimiento acerca de la
morfologia polinica“del género Passiflora L., en busca de caracteres palinologicos
que puedan contribuir en la sistematica de la familia Passifloraceae, por lo que se
desarrollaron descripgiones y caracterizaciones de 12 especies y un hibrido del
género Passiflora. Las muestras fueron procesadas por el método de acetolisis de
Erdtman (1952), para ser observadas bajo un microscopio 6ptico. Las especies de
Passiflora en Tabasco, preseatan granos de polen isopolares, radiosimétricos, de
tamafio pequefio a muy grande -cen variaciones a tamafios grandes, exina
heterobrocada presentando en algunas.especies granulos en el lumen. El patrén de
aberturas fue muy diverso con granos_12-colporados (P. biflora), 12-colpados (P.
adenopoda), 6-(8-10) colpados (P# incense) o 6-colpados (P. ambigua). En los
resultados obtenidos reflejan que~1os caracteres de forma, ornamentacion y las
variantes morfologicas en relacion con’el numererde aberturas son principalmente
los que contribuyen a separar a lass‘especies,~brindando una diversidad
morfopolinica que caracteriza de esta {manera al”género Passiflora L. como

euripalino.

PALINOLOGIA DEL GENERO PASSIFLORA L. (PASSIFLORACEAE) DEL ESTADO DE TABASCO, MEXICO.
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l.  INTRODUCCION
La palabra polen, es un término botanico que proviene del latin pollen-inis, y
podemos traduciro como polvo amarillento muy fino o flor de la harina (Saenz Lain,
2004). La palinologia (del griego palynein, dispersar) es la ciencia que estudia los
granos de polen y las.esporas de origen fésil (Ibarra-Morales y Fernandez-Galan,
2012). El grano de polen*es el elemento reproductivo masculino en las plantas
superiores (gimnospermas ‘y‘angiospermas) y que junto a los évulos mantienen la
continuidad genética de una generacion a otra. Desempefia una de las funciones
biol6gicas mas importantes, la cuakes alcanzar la parte femenina de una flor de su

misma especie y llevar a cabo la fecundacion de la ovocélula.

En la naturaleza, los granos de polen presentan una gran diversidad en formas y
tamafios interpretando esta diversidad comezresultado de una adaptacion para
asegurar que el grano llegue de lastanteras al estigma de una flor de la misma
especie por medio de vectores (bidticos e-abioticos): El polen toma un gran valor en
biologia vegetal, dado que en ninguna otrasparte de.un individuo se encuentren, en
tan poco espacio, la cantidad de caracterese)valor filogenético como en un grano
de polen (Soejarto y Fonnegra, 1972).

La formacion del grano de polen o microspora sucede en los'sacos polinicos y son
productos de la meiosis, siendo en el interior de los granos donde se desarrolla el
gametofito masculino (Linares Fernandez, 2007). Los granos“dé_polen, en su
condicion viva, estan formados por dos componentes: el protoplasma, (la parte
viviente) y la pared celular (la parte inerte). La pared celular del polen ha
desarrollado dos capas: la primera capa exina, estructuralmente cerosa oresinosa,
formada a base de esporopolenina quimicamente resistente para minimizar-los
dafos y para proteger de la desecacion a la delicada célula gamética, y la segunda
capa llamada intina que se encuentra en contacto directo con la membrana celular,
es delgada y su composicion quimica es de celulosa (Ibarra-Morales y Fernandez-
Galan, 2012).

PALINOLOGIA DEL GENERO PASSIFLORA L. (PASSIFLORACEAE) DEL ESTADO DE TABASCO, MEXICO.
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El polen en.su estado maduro presenta caracteres morfologicos que ayudan a la
identificacion” de taxones (Garcia et al., 2015), por lo tanto, la estructura
arquitectonicarde.la exina es la clave para los estudios palinolégicos. Los caracteres
morfopolinicos presentes en la exina se encuentran en las capas que la subdividen:
la sexina donde sé _encuentran los diferentes elementos ornamentales y la nexina

parte interna lisa y homogénea.

La morfologia polinica de’les granos de polen de la familia Passifloraceae se ha
estudiado desde principios” del ssiglo XIX, caracterizandose como euripolinica,
debido al nimero y tipos de apetrturas que conforman al grano de polen. Estudios
de morfologia polinica como los de*Araujo (2001), Dettke y Santos (2009) y Soares
et al., (2017) han explicado la importancia de la variacion morfolégica de los
caracteres polinicos como una herramienta util en la identificacion de las especies,

ademas del alto valor sisteméticoy taxondmico. de la familia Passifloraceae.

Passifloraceae es una familia de faperogamas’de zonas tropicales, semitropicales
y templadas en América del Norte "y;Sur, el Sur de China y Nueva Zelanda
pertenecientes al orden Malpighiales. S€‘jencuentra conformada por 700-750
especies en 17 géneros (Feuillet y MacDougal, 2007). En México la familia
Passifloraceae esta representada por un género y 84 especies (Villasefior, 2016).
11 de ellas presentes en el Estado de Tabasco. Aunque de_.acuerdo con Martinez
(2003) en una revision preliminar de la familia Passifloraceae en el Estado de

Tabasco se encontrd 13 especies y 7 variedades del género Passiflora L.

En el presente estudio se tiene como objetivo analizar y describir la morfologia de
los granos de polen del género Passiflora L. (Passifloraceae) del Estado de
Tabasco, esto con el fin de contribuir a la delimitacion de las especies, que
conforman al género por medio de descripciones palinolégicas, una sclave

taxondmica y un catéalogo palinologico.

PALINOLOGIA DEL GENERO PASSIFLORA L. (PASSIFLORACEAE) DEL ESTADO DE TABASCO, MEXICO.
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ll.  JUSTIFICACION
Los estudios®morfolégicos y moleculares para la clasificacion taxonémica de la
familia Passifloraceae reunidos por el grupo de la filogenia de las angiospermas
(APG 1V, 2016; parsus siglas en inglés) se apoyan de estudios palinologicos, debido
a que la morfologia de les granos de polen presenta una alta variedad de formas y
estructuras entre las espegcies, lo cual convierte al polen en una herramienta util que
permite delimitar especi€s,e incluso resolver la identidad de especies de afinidad

incierta, asi como para resolver las dudas en la clasificacion.

Los estudios palinoldgicos de Passifloraceae se han desarrollado en los paises de
mayor distribucion de la familia, como lo son Colombia, Brasil y Peru, existiendo un
claro espacio de desinformacién® para las especies distribuidas en zonas

restringidas de México y de Centroamérica.

Las especies del género Passiflora Lopresentes en el Estado de Tabasco no estan
del todo descritas palinolégicamente, por lo cual un estudio palinolégico brindaria
un avance para la taxonomia descriptiva del grano de polen de estas especies
presentes en Tabasco, favoreciendo estg”al entendimiento y valorizacion de los
caracteres del polen en la sistematica de la familia, ya sea desde una perspectiva

intraespecifica e intergenérica.

Ademas de que el desarrollo de descripciones palinoldgicas’de esta indole brindan
informacion en diversos campos, por ejemplo en los depdsitos geologicos se
encuentran restos vegetales (polen y esporas) que ayudan a+lastestitucion de
paisajes (Burjachs i Casas, 2006), ecoldgicos en apicultura los cuales proveen la
certificacion del origen floral y geogréafico por medio de mieles (Cérdova-Cdérdova et
al., 2013) y salud donde la alergologia se encarga de estudiar los granoside“polen
presentes en el aire con el fin de prevencién de alergias (Valero y Cadahia, 2002).
Por lo tanto, son estudios que brindan informacion descriptiva en campos

importantes de la ciencia.

PALINOLOGIA DEL GENERO PASSIFLORA L. (PASSIFLORACEAE) DEL ESTADO DE TABASCO, MEXICO.
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lll.  ANTFECEDENTES
La familia Passifloraceae se asume como una familia monofilética que se encuentra
ampliamente‘distribuida en América, su importancia radica en el consumo para la
alimentacion humana donde el maracuya (P. edulis f. flavicarpa O. Deg.) y la
granadilla (P. ligularis Juss.) representan a las especies de mayor valor, en los usos
farmacoldégicos empleados por las culturas prehispanicas P. alata Curtis, P.
holosericea L. y P. foetida\L. eran utilizadas en la medicina popular por la actividad
antiinflamatoria, analgésica.y.diurética que brindan. Sin embargo, la familia también
posee un valor ornamental por.el atractivo de sus colores y formas en las diferentes

especies (Esquerre-Ibafiez et al.32014).

Araujo (2001) examind la morfologia polinica de 28 especies y tres variedades del
género Passiflora y una especie del género Tetrastylis para el Estado de Bahia
(Brasil), caracterizd a los granos-de polen como medianos a grandes, isopolares,
oblado-esferoidal a prolado-esferoidal, @mbito_subcircular; 6-sincolporados; exina
reticulada, colpos largos, tres pares,’ cada#pare uniéndose longitudinalmente,
pantopérculo largo, exina gruesa, reticulada, heterobrocada, muros lisos en corte
optico, con simplecolumelas. Este estudioreveld una gran variedad morfopolinica

dentro de la familia.

Garcia et al. (2002) realizaron un estudio enfocado en la microsporogénesis,
microgametogénesis y morfologia del polen de Passiflora spp:(Passifloraceae) con
microscopia Optica y microscopica de barrido. Encontraron que la morfologia en los
granos de polen de estos subgéneros es subesferoidal,. ‘zonocolpado,
geminocolpado, con exina semitectada, reticulada, heterobrocada cen ‘baculas
claviformes de altura variable y que la morfologia de los granos de polep de los
subgéneros Passiflora y Dysosmia presentan similitud en los caraeteres
morfopolinicos, en contraste con los pertenecientes al subgénero Decaloba en

cuanto a los caracteres de tamafio y numero de colpos.

Barrios et al., (2005) realizaron una caracterizacion del polen de 156 muestras de

121 especies de los géneros Passiflora y Dilkea. Caracterizaron el grano de polen

PALINOLOGIA DEL GENERO PASSIFLORA L. (PASSIFLORACEAE) DEL ESTADO DE TABASCO, MEXICO.
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con una_amplia variacion, que van desde grande, prolado a oblado-esferoidal,
reticulado,” eon lumenes de diametro irregular, con aberturas que presentan
colporos, exinas.reticuladas que van desde grosores de 2.5-4.0 um (subgénero
Astrophea, Decaloba y Deidamioides seccion Thyphostemmatoides) y aberturas

colporiodeas, exinas onduladas que miden 6.0 um (subgénero Passiflora).

Dettke y Santos (2009).llevaron a cabo un estudio de los tipos de aberturas en los
granos de polen de 13 espeecies del género Passiflora L. presentes en Rio Grande
do Sul y en Santa Catarina{Brasil). En este estudio se apoya la existencia de dos
lineas principales de desarrollo dé aberturas en el subgénero Passiflora y Astrophea
estos presentan la fusién de losreolpos, delimitando pseudopérculos circulares,
indicando la proximidad filogenética”de.estos subgéneros. En comparacion con el
subgénero Decaloba con el desarrollo de opérculos sobre los colporos y tendencias

de fusiones de aberturas en pocas especies.

Evaldt et al. (2011) examinaron (la) morfolegia polinica de 15 especies de
Passifloraceae en Rio Grande do SuljBrasil. Dividiendo a las especies en dos
grupos segun las aberturas: uno conformado por Passiflora alata, P. amethystina,
P. caerulea, P. edulis como 6 sincolpados y el segundo grupo P. foetida (6-14
sincolpados), P. actinia (6-8 sincolpados), P. yegans, P. tenuifila (6-10 sincolpados)
y P. eichleriana (6-14 sincolpados) con mas de 6 aberturasy demostrando que el

género Passiflora es euripolinico en cuanto a las aberturas.

Marin Tangarife et al. (2011) caracterizaron palinologicamente~20 especies
neotropicales de Passiflora L., por medio de caracterizacién palinoldgica bajo
microscopia Optica y electronica de barrido. Encontraron dos grupos, segun
caracteres cualitativos (forma polinica, tamafo, posicion de las aberturas, tipo de
reticulo, tipo de exina, etc.) y cuantitativos (eje polar, diametro ecuatorial, anchoyde
muros, namero de aberturas, etc.), el primer grupo conformado por 16 accesiones
subgénero Decaloba y Astrophea con caracteristicas de un diametro ecuatorial
promedio de 35.65 um, didmetro ecuatorial en vista polar de 33.3 um y el segundo

grupo subgénero Passiflora con 14 accesiones caracterizadas por lo ancho de sus
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muros, el.didmetro ecuatorial de 48.34 um y los caracteres de aberturas, reticulo y

exina.

Verdasca et al¢(2013) analizaron los granos de polen de 11 especies del género
Passiflora L., proCedentes de la Reserva del Parque Estadual de las Fuentes del
Ipiranga (Sao Paulo; Brasil), concluyeron que el género Passiflora presenta granos
de polen variados, que.van desde formas apolares a isopolares, ambito circular a
subcircular, esferoidales,7oblado-esferoidal, prolado-esferoidal a subprolado, 6-
colporados, operculados, “pontoperculados, sincolporados, pantocolpados vy
endoaberturas lalongadas a lologadas, exina reticulada a microrreticulada.

Mezzonato Pires et al. (2015) realizaron un analisis de los granos de polen de 12
especies de la familia Passifloraceae del Bosque Atlantico Brasilefio. Los granos de
polen presentaron caracteristicas gque ‘definen a cada subgénero. El subgénero
Astrophea presenta un grano de-polen<mediano, subprolado, 6-colpado, 3
endoaberturas lalongadas y una exina reticulada, el subgénero Decaloba su grano
es grande, prolado esferoidal, 12-colpado con 6@ndoaberturas lolongadas y exina
reticulada. En cuanto al subgénero Passiflora el 'grano es apolar a isopolar, con
aberturas que van desde 6-sincolpado, 4{ a/6-colpade.y 6 a 12-pantocolpado,

ademas de presentar exina levemente sinuosa.

Soares et al. (2017) evaluaron la morfologia del polen de 18.especies del género
Passiflora para identificar las caracteristicas polinicas que contribuyan a la
clasificacion taxonomica del género. Los resultados que obtuvieren permitieron
diferenciar a los subgéneros, en los cuales el grupo del subgénero Passiflora
presentd granos de polen 6-sincolpados, de forma oblado-esferoidal y una exina
con grandes lumenes, en comparacion del grupo formado por el subgénero
Decaloba en los cuales los granos de polen fueron 6-colporados, 12-colpado~y)12
colporado, con forma subprolado, prolado-esferoidal y exina con menor tamafa de

lumen y pocas ornamentaciones.
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De las especies pertenecientes al género Passiflora L. presentes en Tabasco P.
edulis y P._foetida son las especies mejor descritas en estudios palinologicos.
Barrios et al.(2005) presentaron descripciones palinolégicas del género Passiflora
en Colombia, de*las-cuales nueve especies descritas en sus estudios se encuentran
distribuidas de igualimanera en Tabasco. Sin embargo, sus descripciones de las
especies son de manera general agrupando las descripciones por género y
subgénero. Por lo cual eSte‘trabajo proporcionaria descripciones mas detalladas de

cada especie.
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IvV. OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar y describir las variaciones morfolégicas del grano de polen de las especies

del género Passiflorale. (Passifloraceae) del estado de Tabasco.

Objetivos especificos

Generar una clave taxonomica-de las especies del género Passiflora L. basada en

los caracteres de los granos de polen:

Elaborar un catalogo palinoldgico de las-especies del género Passiflora L.
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V. METODO

Area de eStudio

Tabasco se localiza entre las coordenadas 17°15’00” y 18°38’45” N y 90°59°'08” y
94°07°00” W. Cuenta con una extension territorial de 24 738 Km?, con un clima
dominante célido humedo con abundantes lluvias todo el afio (Af) (INEGI, 2019)
(Figura 1).

Figura 1

Area de estudio en el estado de-Tabasco, México.

El mapa representa el area de estudio en el Estado de Tabasco. Tomado de INEGI,
20109.

Revisién de herbario

El presente estudio consistio en la revision de ejemplares del género Passiflora L.
(Passifloraceae) que se encuentran depositados en la Coleccion de Plantas
Vasculares del Herbario UJAT, para obtener un listado preliminar de las especies

de la familia Passifloraceae presente en el estado de Tabasco. Se obtuvo una base
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de datos gue incluye nombre del colector, nimero de ejemplar, sitios de colecta, y
época de floracion, este ultimo complementado con datos bibliogréficos.

Esta revision también fue util para conocer la disponibilidad del material vegetal para
las muestras de“analisis polinico. Ademas, de la realizacion de colectas en los
diferentes municipios.del Estado de Tabasco y la revisiébn de especimenes en los
herbarios MEXU e INECOL.

Obtencion de muestras

Las muestras fueron extraidas_de anteras maduras de las especies del género
Passiflora L. (Passifloraceae), dea Coleccién de Plantas Vasculares del Herbario
UJAT (Anexo 1). Cada una de las’muestras se coloco en tubos de ensayo; De
preferencia se tomaron dos muestras pon cada especie procurando no maltratar los
ejemplares y rotulando cada tubo con datos de identificacion del ejemplar. Con esta
informacion se elabord una base de.datos+para llevar un control de las muestras e

informacion.

Preparacion del material polinico

Las muestras de polen se caracterizaron bajo la técnica de acetdlisis de microscopia
de luz (Erdtman, 1952) con algunas modificaciones realizadas en el laboratorio de
Microscopia del Herbario (UJAT).

Pretratamiento:
Se extrajeron las anteras de las flores, colocandolas sobre un papeffiltro.

Las anteras fueron depositadas en tubos de ensayo y se les agreg6 2 ml de alcohol
etilico al 70% y fueron maceradas con una varilla de vidrio para extraer los,granos
de polen. Este macerado fue centrifugado por 5 minutos a 1000 r.p.m. y sé decantd

el sobrenadante.
Acetoélisis

El material polinico se fijé en 2 ml de anhidrido acético glacial por 5 minutos, el cual

destruye el citoplasma por corrosion.
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Posteriormente el material fue centrifugado 5 minutos a 1000 r.p.m. y se decanto el
sobrenadante”

Se agreg6 al sedimento 2 ml de solucién acetolitica (acido sulfarico concentrado y
anhidrido acético” en, la proporcion 1:14 modificando la proporcién de Erdtman

(1952), preparada al momento para su uso.

Para acelerar la degradacion del citoplasma, se depositd los tubos de ensayo en
bafio Maria a 70°C a punto de-ebullicién. Agitando suavemente con una varilla de

vidrio, hasta que la mezcla se torno6 de color oscuro.
La mezcla se centrifugd por 5 minutes-a 1000 r.p.m. y se decanto el sobrenadante.

Se agrego 6 ml del alcohol etilico al 95%y se agito. El sedimento se dividié en tubos
Ay B.

Microscopia Optica
El montaje de las muestras y la obtencion delimagenes de microscopia optica se

realizaron en el laboratorio de Microscopia.del Herbario (UJAT).
Preparacion de placas microscopicas

Para la preparacion de placas microscépicas’se colocd“una muestra del producto
de la acetdlisis sobre un portaobjeto, adicionandole una gota‘de glicerina tibia. Se
colocd un cubreobjetos y se presion6 suavemente para formar‘una capa delgada.

El cubreobjetos se fij6 a la placa con esmalte de ufias transparente.

Para lograr uniformidad de los datos palinolégicos y realizar descripCiones precisas
las placas contenian 30 granos de polen por especies, distribuidos en'tres placas
con etiquetas que contenian un numero de referencia y especie (Sogjarto y
Fonnegra, 1972).

Obtencién de imagenes y medidas

Las laminas fijas de las muestras de polen se observaron en un microscopio optico,

marca Zeiss modelo Scope Al, donde se tomaron las microfotografias y medidas
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con ayuda“de la cAmara AxionCam ERc5s y el software Zen 2012 version 1.1.1.0.
Las medidassse obtuvieron de 30 granos de polen distribuidos en tres placas por
especie. En vista.ecuatorial, se midieron el diametro ecuatorial (E), diametro polar
(P), diametro de*lastimina (DEL), ancho de muros (AM), el grosor de la exina (GE)
y las aberturas (Ectoaberturas y Endoaberturas). En vista polar, se midieron el
diametro ecuatorial enwista polar (DEP) y lado del apocolpo (LA). Con el indice polar
(P/E) se obtuvo la formaldel polen. Con el LAy el DEP se obtuvo el indice del area
polar (IAP).

Descripcion de la morfologia polinica

La caracterizacion polinica se definio)de acuerdo con los descriptores palinoldgicos
derivados de los criterios utilizados”por. Dettke y Santos (2009), Erdtman (1952),
Saenz Lain (2004) y Punt et al. (2007). La Tabla 1 muestra de forma sintética los

descriptores mas discriminantes para la familia Passifloraceae.
Tabla 1

Descriptores palinoldgicos para los granossde polende la Familia Passifloraceae.

Descriptores

Cuantitativos (en pum) Cualijtativos
Eje polar (P) Forma pelinica (F)
Diametro ecuatorial (E) Contorno en vista polar (CP)

Diametro de la lumina en el ecuador (DEL) Contorno en vista ecuatorial (CE)

Ancho de los muros (AM) Tamaiio (T)

Numero de aberturas (N) Uniformidad de mallas (UM)
Posicién de aberturas (P)
Caracter de aberturas (C)

Estructura y escultura de la exina (EEE)
Tipo de reticulo (TR)
Tipo de exina (TE)

Nota. Marin Tangarife et al. (2011, p.143).
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Se presenta una breve descripcion de la terminologia empleada para la
caracterizacion de los caracteres palinologicos, usada en la descripcion para cada

especie.
Polaridad

Los productos post-meiéticos bien permanecen unidos o0 se convierten en partes o
por lo general completamente desintegrados. Debido a que los granos de polen se
forman por meiosis y dan ldgarprimeramente a la formacion de tétradas determina
una cierta polaridad en el grano-de polen. De esta manera, cada grano de polen
presenta un polo proximal, que'corresponde a la zona mas cerca del centro de la
tétrada y un polo distal, que corresponde al lado externo opuesto, mas alejado del
centro de la tétrada. En los granos“de polen se puede distinguir dos lineas
imaginarias, la que une ambos polos defnominada eje polar y la linea perpendicular
a la linea polar por el ecuador denominada-€je ecuatorial (Jaramillo y Trigo, 2011)
(Figura 2).

Figura 2

Polaridad en los granos de polen.

s s p= diametro pofar
Eie polar (P) Dismetro ecustorial e= diametro ecdatarial
Polo proximal
A) B) C)

Nota. Se muestra la polaridad en los diferentes granos de polen y la forma\de
distinguir los ejes. A) polaridad en una tétrada. Tomado de Jaramillo y Trigo, 2011
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B y C) polaridad de granos de polen. Modificado y tomado de Soejarto y Fonnegra,
1972.

Los ejes polargy, ecuatorial permiten distinguir la polaridad en los granos y sus
estructuras. Se denomina apolar al polen que una vez liberado de la tétrada no se
pueden reconocer l[aszonas polares, y polar, al polen que presenta estas dos zonas
bien marcadas. A su vez, estos ejes definen como isopolares a los granos cuyas
zonas polares son semejantes, lo cual ocurre normalmente y granos heteropolares
aguellos cuyas zonas polarés difieren en forma, tamafio y presencia de aberturas
(Anero Bartolomé et al., 2008) (Figura 3).

Figura 3

Tipos de polaridad en los granos de polens

Nota. Se representa los tipos de polaridad en los granos de polen segun la forma
en cada grano. A) granos de polen isopolar; B) granos de polen”heteropolar; C)

grano de polen apolar. Tomado de Saenz Lain, 2004.
Simetria

La simetria es una caracteristica sobresaliente en los granos de polen. Se basa en
el nimero de planos verticales de simetria que posee en vista polar y corte 6ptico
ecuatorial. Un grano radiosimétrico es aquel que presenta tres o0 mas planos de
simetria y bisimétrico cuando posee sélo dos planos de simetria todos de igual

longitud o no. Cuando la presencia y disposicion de las aberturas no presenta un
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plano de_simetria se les denomina granos asimétricos (Jaramillo y Trigo, 2011)
(Figura 4).

Figura 4

Simetria en los granos de polen.
1 2 3
z 5 ;
4 6

Nota. Se representa los tipos de simetria,que pueden presentar los granos de polen.
1-3 granos de polen radiosimétricos; 4-5 granos despolen bisimétricos; 6 granos de

polen asimétricos. Tomado y modificado de Saenz Lafn, 2004.
Forma

La forma del polen se refiere a la relacién (P/E) entre la longitud del eje polar (P) y
el didmetro ecuatorial (E). La relacion de estos ejes define laforma, por lo tanto,
cuando el eje polar presenta * igual al diametro ecuatorial se denomina esferoidal
(o isodiamétricos), cuando un eje polar es mas largo que el diametro se describe
como prolado y donde el eje polar es mas corto que el diametro eetatorial se
denomina oblado (Hesse et al., 2009) (Figura 5).
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Figura 5

Formas en fos/granos de polen.

Forma de polen

Prolado
Esferoidal
Oblade N TN

~

Nota. Se muestra las formas representativas en los granos de polen: oblado,

esferoidal y prolado. Tomado de Hesse et al., 2009.

La relacion P/E es la mas utilizada per diversos-autores para denominar la forma de
los granos de polen en relacion conjssus ejes’y consta de nueve categorias
refiriéndose a granos acetolizados, siende-la clasificacion propuesta por Erdtman
en 1952 (Tabla 2).

Tabla 2
Tipos de formas.

Erdtman (1952)

Forma Relacion P/E c
Perprolado >2
Prolado 1.33-2

Subprolado 1.14-1.33
Prolado-Esferoidal 1-1.14

Esferoidal 1
Oblado-Esferoidal 0.88-1

Suboblado 0.75-0.88
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Oblado 0.50 - 0.75
Peroblado <0.50
Nota. Se representa las formas con relacion al indice P/E propuesto por Erdtman en
1952. Tomado de_ Anero Bartolomé et al., 2008.

Tamarfio

El tamafo de un granode.polen en su estado vivo puede variar considerablemente
debido a los cambios en el balance osmdético del protoplasma o a los tratamientos
previos naturales o artificiales a les que son sometidos (Garcia Pérez, 2008). El eje
de mayor longitud (P o E) define”el tamafio en los granos de polen, diferentes
especies vegetales poseen tamafnes muy diversos alcanzando las 10 um, mientras
que otros superan las 200 um. Erdtman, (1952) establecié categorias para describir
el tamafio en los granos de polen, estos valores se basan en tamafios constantes
gue presentan aquellos granos quée.sen de-naturaleza fosiles o acetolizados (Tabla
3).

Tabla 3

Categorias de tamafios en granos de polen propuestapor Erdtman 1952.

Tamaifio Medida

<10 um Muy pequeios
10 - 25 pum Pequefios
25 - 50 pm Medianos
50 - 100 pm Grandes

100 - 200 pm Muy grandes
> 200 pm Gigantes

Nota. Se muestra la clasificacion empleada para el tamafio de los granos de“pelen

de acuerdo con el eje de mayor longitud. Tomado de Soejarto y Fonnegra, 1972.
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SuperfiCie®y ornamentacion

Los procesos de dispersion y polinizacion son fundamentales para las plantas por
lo tanto una respuesta adaptativa son los caracteres unicos en la superficie de los
granos de polenycaracteristicas que se reunen en el tectum (Cuadro 1) y forman
una serie de elementos de relieve o supratectales que conforman a la

ornamentacion de la exina (Anero Bartolomé et al., 2008).

Cuadro 1

Tipos de tectum.

Tipo de tectum Descripcion

Completo Tectum continuo, faltando soélo a nivel de
INIRINIRINIn las aberturas.

Perforado Presenta perforaciones o pequefios

| Xi ] ﬁ | canales.
Semitectado Presenta‘lagunas, es decir, en zonas
' ﬂ H ' donde elitectum esté ausente.
_—
Intectado El téctum se encuentra completamente
ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ H H ﬂ ausente.

Nota. Se muestra los tipos de tectum y una descripcion de como estan confermados.

Tomado de Jaramillo y Trigo, 2011.

En cuanto a los elementos supratectales (Figura 6), éstos pueden ser de variostipos
(Garcia Pérez, 2008)

Baculado: Elemento de mas de 1 um, no puntiagudo, cuya altura es mayor que la

anchura (forma de bastén).
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Estriado.Elementos esculturales dispuestos en surcos mas o menos paralelos.

Equinado: Elemento puntiagudo que mide mas de 3 um y cuya altura es mayor que

la anchura.

Foveolado: Polen provisto de fovéolas esculturas generalmente redondas cuya

distancia entre si es mayor que su diametro.

Gemado: Elemento de mas de 1 um, no puntiagudo, cuya anchura es igual o mayor

que la altura. La base no esté& constrefida.

Granuloso: Elementos suprateCtales mas o menos isodiamétricos, obtusos y de

menos de 1 um de diametro.
Perforado: Elementos esculturales en forma de agujeros menores de 1 pum.

Pilado: Elemento de méas de 1_gm, no puntiagudo, cuya altura es mayor que la

anchura y esta bruscamente ensanehado en gl apice (forma de clavo).

Psilado: Se aplica al grano de polen- con la ‘superficie lisa, sin elementos

esculturales que sobresalgan mas de 1 fmr

Reticulado: Se aplica a granos de polen con'superficiesprovista de muros o crestas
que bordean limenes de méas de 1 um de anchura, ordenados conforme a las mallas

de una red.

Rugulado: Elementos esculturales de mas de 1 um de longitud, distribuidos

irregularmente por la superficie.

Verrugado: Elemento isodiamétrico, obtusos de méas de 1 pm de didmetro.
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Figura 6

Tipos polinicos esculturales.

Vermucado

Escabrido Reticnlado

Nota. Se muestra los diferentes tipos polinicos @sculturales que componen a los

granos de polen y forman parte de la exina. Tomade’de Garcia Pérez, 2008.
Sistema apertural

Las aberturas son areas adelgazadas o interrumpidas de 1a exina cuya funcion es
permitir dos procesos: la salida del tubo polinico y el cambio_de volumen para la
acomodacion del polen a distintos grados de humedad (harmomegatia) (Garcia
Pérez, 2008). Mayormente bajo las aberturas existe un engrosamiente’de intina que
sirve para diferenciar las aberturas germinales de aquellas otras. Existen.granos sin
aberturas aparentes en los cuales la exina es delgada y el tubo polinico alformarse

termina rompiéndola (Jaramillo y Trigo, 2011).

Dependiendo de que abertura afecte a la ectexina o a la endexina podemos

distinguir dos tipos:

e Ectoaberturas: aquellas que afectan solamente la ectexina (sexina).
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e Endoaberturas: aquellas que afectan solamente a la endexina (nexina).
La forma dé las aberturas también puede ser de dos tipos (Figura 7):

e Colpos:*~cuando la relacion longitud/anchura es mayor que 2 (l/a>2), la
longitud siempre medida en el sentido del eje polar.

e Poros: cuandogda‘relacion longitud/anchura es menor que 2 (l/a<2), estando
la longitud, como ya indicabamos anteriormente, medida en el sentido del eje

polar.
Figura 7
Formas en las aberturas.

Grano de polen de Amaranthaceae

Grano de polen de Rubiaceae

Nota. Se representa la forma de aberturas en los granos de”polen; izquierda
abertura en forma de colpo, derecha abertura en forma de pore.) Tomado de
Halbritter et al., 2018.

Dependiendo de las capas de la exina que afecten las aberturas se les clasifica en:
simples cuando afectan s6lo una capa o en caso de afectar las dos capas enforma
y tamafio. Compuestas en caso de afectar a las capas de endexina y ectexina sin
coincidir en forma y tamafo o en ambos (Jaramillo y Trigo, 2011) (Figura 8).
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Figura 8

Tipos de aberturas en los granos de polen.

Nota. Representa los tipos de aberturas que presentan los granos de polen; A)
aberturas simples, B) aberturas compuestas. Tomado de Anero Bartolomé et al.
2008.

Las aberturas compuestas suelensSer_de dos.tipos: del primer tipo colporadas
aberturas compuestas por una ectoabertura detipo colpo y una endoabertura de
tipo poro, las cuales a su vez se clasifican“en lolongada cuando la endoabertura se
presentan en el sentido del colpoy~ lalongada cunado se presenta
perpendicularmente dispuesta con respecto, al colpo_(Figura 9). Segundo tipo
pororadas aquellas que presentan ectoabertura y endoabertura del tipo poro.

(Jaramillo y Trigo, 2011).
Figura 9

Tipos de aberturas compuestas colporadas.

A) B)
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Nota. Se.muestra los tipos de aberturas compuestas colporadas; A) aberturas
lalongada,”B)“aberturas lolongada. Tomado y modificado de S&enz Lain, 2004.

Existen otras estructuras que se relacionan con las aberturas y hacen mas amplia

la descripcion de“polen (Cuadro 2).

Cuadro 2

Sistema abertural.

Estructura Descripcion |
Margo Area de la exina que rodea a los colpos,
P N se diferencia claramente del resto de la

0 ' superficie por su diferente ornamentacion.
-

Anillo Area de-la exina que rodea a un poro y
que esta‘originada por un engrosamiento
O adelgazamiento de esta o bien por
presentar “un. tipo de ornamentacion
distinta a la'del resto de la superficie del
grano de polen.

Opérculo Porcion”mas o menos gruesa de la
ectexina que se situa en el interior de un
poro o un colpo, a modo'de tapon, y que
esta aislada del resto perjyuna estrecha
franja en la que falta por completo.

Vestibulo Pequefia camara o cavidadt que se
produce por la separacion de la ectexina

i E y la endexina a nivel de una abertura,

Costillas Engrosamiento de la endexina que queda

\j .\/_ por debajo del margen de las aberturas.

Nota. Representa las estructuras aberturales y sus despectivas descripciones.

Tomado de Jaramillo y Trigo, 2011.
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Tipos polinicos: Sistema NPC

El tipo polinica’es una nomenclatura que fue propuesta por Erdtman (1952), la cual
por medio de los\Caracteres que presenta el grano de polen, permiten caracterizarlo
combinando tres“particulas que estan basadas en el nimero (N), posicion (P) y
caracter de las aberturas (C) (Tabla 4).

Tabla 4

Sistema NPC de Erdtman 1952.

Numero (N) Posicion (P) Caracter (C)
Mono- ta- -leptomado
(1 abertura) (polo®preximal) (leptoma)
Di- -anas -colpado
(2 aberturas) (polo distal) (colpo)
Tri- -anacata- -porado
(3 aberturas) (polo@al (poro)
istal). -
Tetra- -Z0No- -colporado
(4 aberturas) (en una-franja (colpo +
ecuatorial) endoabertura)
Penta- -dizono-(_ ? O -pororado
(5 aberturas) (en dos franja: (poro +
ecuatoriales) . @gabertura)
Hexa- -panto- -sulcado
(6 aberturas) por toda la superficie) (sulco)
Poli- "
(muchas aberturas) .

Nota. Se muestra la nomenclatura basada en caracteres como: AUmMEro, posicion y

caracter de las aberturas para describir al grano de polen.

Andlisis de datos

En el programa Excel se calculo la media aritmética (X), la desviacion estéandar de
la muestra (s) y la maxima y minima de cada medida que se obtuvo mediante
microscopia optica (diametro polar DP, el diametro ecuatorial DE y el grosor de la

exina GE) y se obtuvieron las graficas correspondientes.
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Elaboracién de claves taxondmicas

Para elaboraria clave taxondmica del género Passiflora L. se usaron caracteristicas
palinolégicas™que van desde lo mas general a lo particular. Empezando por
caracteres morfopelinicos significativos como: forma, namero, posicién y caracter

de las aberturas, tipo desexina, estructura y tamafio de exina, entre otras.

Se fueron agrupando eonforme a estas caracteristicas, para encontrar caracteres
anicos de cada especie erir-eonformando la clave, se emplearon niumeros y letras

para indicar cada caracteristica (1a-1b).

Elaboracién del catalogo

La elaboracion del catalogo palinoldgico se realiz6 por medio de microfotografias,
las cuales se formaron en laminas que jincluyen tomas en vista ecuatorial, polar,
namero, posicion, caracter de las aberturas, tipo de ornamentacion y escultura de
la exina entre otros rasgos que caracterizan @ cada una de las especies del género

Passiflora L.
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VI. RESULTADOS

Se obtuvo” um total de 18 muestras de ejemplares del Herbario UJAT y una del
Herbario XAL{(Anexo I) correspondientes a 12 especies y un hibrido. No fue posible
examinar a las especies P. costaricensis y P. hahnii reportadas para el estado por
Martinez (2003) y Villasefior (2016) debido a que no se encontraron ejemplares con
flores durante las coleCtas; ni en los herbarios consultados, o bien los ejemplares
en estos ultimos disponian de pocas flores, por lo cual se decidi6 conservar el

ejemplar intacto.

Passiflora L.

Las especies del género Passiflora,L.. en Tabasco, presentan granos de polen de
tipo isopolar a apolar, radiosimétricoS a.asimétricos, con granulos dentro del lumen,
en algunas especies ausentes (P. biflora, P. coriacea, P. helleri, P. standleyi). Con
DP pequefio que va desde 2369 pum en P. oerstedii hasta 123.4 yum en P.
adenopoda. Exina con un grosor de“6.21 pm en.P. incense hasta una exina fina de
1.87 um en P. biflora.

El hibrido (P. incense) estudiado es el resultade~de una hibridacion entre las
especies P. incarnata x P. cincinnata. El grano_de polen de este hibrido se describié
como un grano de polen isopolar a asimétrico, con aberturas simples 6 (8-10)
colpado y con 3 (4-5) pseudopérculos, exina semitectada, ornamentacion reticulada
y con granulos dentro del lumen. Ambas especies P. incarpata y P. cincinnata
expresan caracteres palinologicos en el hibrido lo cual hace que el/grano presente

una morfologia particular.
Polaridad, simetria y tipo polinico

Las observaciones muestran que los granos de polen se caracterizan de‘manera
isopolar, radiosimétricos y de cuatro tipos polinicos: una especie stephanocolpado,
tres especies stephanocolporado, siete especies hexanocolpado y una especie

hexanocolporado. Excepto por la morfologia del hibrido P. incense que presento los
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caracteres“anteriores de un grano hexanocolpado y caracteres del tipo polinico

pantocolpade; apolar y asimétrico.
Forma

Se identificaron siete formas polinicas: 1) prolado esferoidal, 2) subprolado a
prolado esferoidal, 3) prelado esferoidal a esferoidal, 4) subprolado, 5) esferoidal,
6) oblado esferoidal y 7)-esferoidal a oblado esferoidal (Anexo 2). El tipo de forma
mas abundante entre los{13+taxones fue prolado esferoidal, la cual podemos

encontrar en seis especies.

Posicion

La posicion es un caracter palinolégicorgue se observa en corte Optico ecuatorial o
polar. Se observa en vista Optica ecuatariahque los granos de polen de Pasiflora L.

van desde granos subprolados, suboblados.a-eircular y en vista polar desde lobado,

circulares a subtriangulares.
Tamafno

El tamafio se tomd con respecto a la longitud polar mayor, de acuerdo con las
categorias propuestas por Erdtman (1952). El analisisimuestra las variaciones de
tamafio en los granos de polen pertenecientes al género Passiflora (Grafica 1). El
primer grupo presento granos muy grandes P. adenopoda con123.4 um, una media
y desviacion estandar de 106.43 + 11.30 con tendencia a tamafios grandes. El
segundo con tamafios pequefios P. oerstedii con 23.69 um, una media y desviacién
estandar de 21.78 £ 1.11.
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Grafica'l

Medidas de longitud polar para el género Passiflora L.
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La grafica muestra la distribucion de lasymedidas de longitud polar entre las especies
del género Passiflora L. en dos grupos; G1 tamafios muy grandes y G2 tamafios
pequenos.

Para la longitud ecuatorial se tom6 de igual'manera lalongitud mayor (Gréfica 2).
Se observa que la especie P. serratifolia present6 el mayor.tamafio con 115. 2 um
con una media y desviacion estandar de 95.49 + 9.8, mientras, que la especie P.

oerstedii con 25 umy 21.4 £ 1.19 de media y desviacion estandatr.
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Gréafica2
Medidas dedongitud ecuatorial para el género Passiflora L.
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La grafica muestra la distribucion de‘las medidas de longitud ecuatorial del género
Passiflora L. en dos grupos; G1 tamafos muy grandes y G2 tamafos pequefos.

Numero y tipo de aberturas

Se encontraron diferentes tipos de aberturas en las especi€s estudiadas, aberturas
del tipo simples; 6-colpado (P. ambigua, P. ciliata, P. coriacea, P. edulis, P. foetida,
P. oerstedii, P. serratifolia), 12-colpado (P. adenopoda) y P. inCense que va desde
6-(8-10) colpos. De igual manera se encontraron granos de polen”con aberturas
compuestas; P. rovirosae presentd aberturas 6-colporados, conw.endoaberturas
lolongadas, P. biflora 12-colporados con endoaberturas lolongadas, R« helleri 12-
colporados con endoaberturas lolongadas y P. standleyi con 12-colporados y

endoaberturas lalongadas (Anexo 2).
Opérculo

Otro caracter palinolégico fueron los opérculos, pontopérculos y pseudopérculos. P.

coriacea mostro 6-opérculos que cubren a las aberturas; P. biflora 'y P. rovirosae 6-
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opérculosy-3-pontopérculos; P. adenopoda, P. helleri y P. standleyi 6-opérculos, 3-
pontopérculos’,y 3-pseudopérculos; P. ambigua, P. edulis y P. oerstedii 3-
pontopérculos=Yy. 3-pseudopérculos; P. cilliata, P. foetida y P.serratifolia 3-
pontopérculo. Existiendo diferencias entre el hibrido P. incense que present6 desde

granos con 3-pontoperculos y 3-pseudopérculos a 4(5) pseudopérculos.
Exinay ornamentaciép:

Se encontr6 exina reticulada, heterobrocada en todas las especies, excepto en P.
rovirosae que presenté exina microrreticulada en el area del apocolpo. En las
especies P. adenopoda, P. ambigua, P. ciliata, P. coriacea, P. edulis, P. foetida, P.
oerstedii, P. serratifolia y P. incense”se observaron muros sinuosos. Por otro lado,
las especies P. biflora, P. helleri, P.ovirosae y P. standleyi presentaron muros

rectos.

Algunas especies P. adenopoda, P+ ambigua, P. ciliata, P. edulis, P. foetida, P.
oerstedii, P. rovirosae, P. serratifolia'y )P. incense, mostraron granulos adheridos

dentro del lumen.

Respecto al grosor de la exina va desde una’exina delgada a gruesa (Grafica 3). El
hibrido P. incense presenté medidas de mayor grosoreon: 6.21 um, una media y
desviacion estandar de 4.48 + 0.88, mientras que la especie P. biflora presento la
exina de menor grosor con 1.87 pum con una media y desviacion/estandar de 1.44 +
0.23. Se observa que entre las especies se presenta un gamplio rango de
variabilidad.
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Gréfica 3

Medida de lengitud de la exina para el género Passiflora L.
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La gréfica muestra las medidas de_longitud de la exina para el género Passiflora L.
del Estado de Tabasco.
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L 3
7
Passiflora ade@ﬁda DC.

Descri)fﬁ de los granos de polen del género Passiflora L. del estado de
Tabasco.

L 3
Clase de polen: Mc}&?: stephanocolpado, isopolar, radiosimétrico.

2

Forma: Prolado esferoidal."Famarfo: Muy grande. Aberturas: Simples 12-colpado,

Relacién P/E: 1.09/1.0

presencia de 3-pontopércu|o,‘Séeudopérculo y 6-opérculos. Exina: Semitectada.
Ornamentacién: Reticulada, het ada, muros sinuosos, con granulos dentro

del lumen. Posicidn: Subprolado en vista ecuatorial y lobado a circular en vista polar.

Medidas (um): P = 106.43 £ 11.30; E :€4\L6 + 10.73, didmetro ecuatorial en vista
polar DEP = 115.82 + 12.49; LA=37.57 IAP =0.32; GE =2.94 £ 0.47; DEL
=8.66+1.62; AM =246 +0.33; E rtjry ngitud = 79.32 £ 11.17; didmetro =
18.22 £ 3.33. N

Lamina 1 6 oo

Granos de polen de Passiflora adenopoda DC+1) vista eCue torial del grano de polen,

forma prolado esferoidal y aberturas en forma te colpo conspseudopérculos. 2) vista
polar donde se aprecia las estructuras del apocolpo y pontepérculo.
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mbigua Hemsl.

A )
Clase de péﬁ. Monada, hexacolpado, isopolar, radiosimétrico.
Relacion P/E: 1@ .02 pm.

Forma: Prolado e ydal. Tamafo: Muy grande. Aberturas: Simples 6-colpado,
presencia de 3-poncu|o y 3-pseudopérculo, colpos con extremidades
fusionadas en pares en | ion del apocolpo. Exina: Semitectada. Ornamentacion:
Reticulada, heterobrocadéﬁros sinuosos, con granulos dentro del lumen.

Posicion: Suboblado en vista torial y circular en vista polar.

Medidas (um): P =92.18 + 9.27; E@?BBO + 7.86; didmetro ecuatorial en vista polar
DEP =95.59 +5.10; LA=31.06 £ 4.1 P=0.32; GE=4.94 £ 0.74; DEL = 10.89
+2.16; AM = 3.19 + 0.48; Ectoabertura:@itud =67.93 + 5.68; diametro = 57.77 +

Lamina 2 ) Q

Granos de polen de Passiflora ambigd%ms vista ecuatorial del grano de

polen, abertura con pseudopérculo y | S. 2) vista polar, aberturas
fusionadas en la region del apocolpo y m
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ﬁflora Lam.

A )
Clase de p@ﬁ. Monada, stephanocolporado, isopolar, radiosimétrico.

Relacién P/E: 1@%.10 pm.

Forma: Subprolad&&blado esferoidal. Tamafo: Grande. Aberturas: Compuestas
12-colporado. Ectoab s de tipo colpo con extremidades fusionadas en pares
en la region del apoc@ endoaberturas poros lolongados. Presencia de 3-
mesocolpo, 3-pontopércu 6-opérculos. Exina: Intectada. Ornamentacion:
Reticulada, heterobrocada, m rectos. Posicion: Subprolado en vista ecuatorial

y lobado a circular en vista polar: @‘

0

Medidas (um): P =64.95 + 2.18; E = ?9 + 2.9; diametro ecuatorial en vista polar
DEP =69.83 £ 5.34; LA = 19.45 * 2.46; =0.27;,GE=1.44+0.23; DEL=24 ¢

0.44; AM =1.10 £ 0.17; Ectoabe@lon itudy= 60.76 + 4.76; didmetro = 10.52 +
1.21; Endoabertura: longitud = 12 £ &9\ dia 0=11.11+1.77.

Granos de polen de Passiflora biflora La@ vist atorial del grano de polen,
aberturas compuestas lolongadas y vista opérc 2) vista polar, aberturas

fusionadas en la regién del apocolpo.

Lamina 3

N
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iliata Aiton.

Clase de qZ"Monada, hexacolpado, isopolar, radiosimétrico.
Relacién P/E: J@/l um.

Forma: Prolado es@idal a esferoidal. Tamafio: Muy grande. Aberturas: Simple 6-
colpado, presencia @;-pontepérculo y 3-mesocolpo. Exina: Semitectada.
Ornamentacién: Reticu heterobrocada, muros sinuosos, con granulos dentro

del lumen. Posicién: Circu @fvista ecuatorial y lobada a circular en vista polar.

Medidas (um): P =99.56 * 6. @z 99.20 + 7.02; diametro ecuatorial en vista polar
DEP =115.58 + 8.43; LA =22.9 g:; IAP =0.19; GE =3.69 + 0.41; DEL =9.76
+2.47; AM = 2.27 £+ 0.38; Ectoabe : longitud = 70.27 £ 5.75; diametro = 48.6 +

4.86. )
e

Lamina 4

Granos de polen de Passiflora cili
Muros sinuosos. 2) vista polar, detal

ista ecuatorial, exina reticulada y
reulo y mesocolpo.
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6oriacea Juss.

<
Clase de p(ﬁ{ﬁ. Monada, hexacolpado, isopolar, radiosimétrico.

Relacion P/E: @ .19 pym.

Forma: Subproladd.%naﬁo: Muy grande. Aberturas: Simples 6-colpado, presencia
de 6-mesocolpos y @pﬁrculos. Exina: Tectada. Ornamentacién: Reticulada,
heterobrocada, muros s@ 0s. Posicion: Subprolado a prolado en vista ecuatorial
y lobado a circular en vistaégr.

Medidas (um): P = 100.10 % 4@E = 75.98 £ 4.91; diametro ecuatorial en vista

-

polar DEP=104.72 £ 9.65; LA = 3@ +4.71; 1AP =0.29; GE = 1.54 + 0.21; DEL =
3.25 + 0.62; AM = 1.30 + 0.22; EctSa@tura: longitud = 66.45 + 8.44; diametro =

18.01 + 2.43, é

Lamina 5 @ ’y

Granos de polen de Passiflora co 2 Jus? vista ecuatorial, detalle de los
le

colpos y ornamentacion. 2) vista polar;-detall esocolpo y los opérculos.
N\~
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dulis Sims.

<
Clase de pogﬁ. Monada, hexacolpado, isopolar, radiosimétrico.
Relacién P/E: @ .04 pm

Forma: Prolado e yddal. Tamafio: Pequefio a mediano. Aberturas: Simples 6-
colpado, presencia d ntopérculo, 3-pseudopérculo, colpos con extremidades
fusionadas en pares en | ion del apocolpo. Exina: Semitectada. Ornamentacion:
Reticulada, heterobrocadéguros sinuosos, con granulos dentro del lumen.

Posicion: circular en vista ecuatorial y circular en vista polar.

Medidas (um): P =21.35 + 1.55; @‘1.20 + 1.45; didmetro ecuatorial en vista polar
DEP =21.94 + 1.20; LA =5.72 + 0.88;<tAP = 0.26; GE=1.93 £+ 0.30; DEL =24 +
0.55; AM = 0.61 * 0.15; Ectoabertura: @itud = 16.19 + 1.58; diametro = 1.38 +

. @-‘VQ

Lamina 6

la regién del apocolpo y detalle del p rcul vista ecuatorial, detalle del

Granos de polen de Passiflora edulis E‘l) v( ar, aberturas fusionadas en
pseudopérculo y granulos en el lumen.

‘ 70 NEE
’.\,l n(“;’

my kx‘n |
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6)etida L.

A )
Clase de péﬁ. Monada, hexacolpado, isopolar, radiosimétrico.

Relacién P/E: 1@ .00 pm

Forma: Prolado e ydal. Tamafo: Muy grande. Aberturas: Simples 6-colpado,
presencia de 3-pontoo y 3-mesocolpo. Exina: Semitectada. Ornamentacion:
Reticulada, heterobroc@ muros sinuosos, con granulos dentro del lumen.

Posicion: Circular en vista atorial y circular en vista polar.

Medidas (um): P = 96.12 + 8.24; E = 98 £ 8.79; diametro ecuatorial en vista polar

DEP 108.82 + 12.08: LA = 27.24 @5; IAP = 0.25: GE = 3.95 + 0.49: DEL = 13.05
+2.73; AM = 2.64 = 0.39; Ectoaberﬂ:r@ongitud =72.01 £6.9; didmetro = 45.34 +

5.88. e

Lamina 7 @ ’y

Granos de polen de Passiflora foeti . 1) v%ecuatorial, lumen grande, muros
sinuosos. 2) vista polar, forma circula orte o polar, detalle de los granulos
en el lumen. P o N
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elleri Peyr.
A

Clase de pogﬁ. Monada, stephanocolporado, isopolar, radiosimétrico.

Relacién P/E: @ .09 pm

Forma: Prolado es }ual. Tamafio: Grande. Aberturas: Compuestas 12-colporado.
Ectoaberturas de tip 0, endoaberturas poros lolongados. Presencia de 3-
pontopérculo, 3-pseudo@ulo y 6-opérculos. Exina: Intectada. Ornamentacion:
Reticulada, heterobrocadaQﬁros rectos. Posicion: Suboblado a subprolado en
vista ecuatorial y lobada a cir&léen vista polar.

Medidas (um): P =79.71 + 4.95; E@‘AAB + 3.70; didmetro ecuatorial en vista polar
DEP =82.80 +4.85; LA =13.71 £ 2.68¢1AP = 0.16; GE = 1.76 £ 0.52; DEL =2.88 +
0.69; AM =1.12 + 0.21; Ectoabertura%tud 59.24 + 5.93; diametro = 10.46 +
2.19; Endoabertura: longitud = 12.96 + 1. 8 ametro = 10.63 + 1.49.

Lamina 8 ‘ Q
Granos de polen de Passiflora heIIerZ(yPr (

ecuatorial, detalle de las
aberturas compuestas, abertura lolong C?) Vi lar, lumen pequeio, muros
rectos. ’ )

@
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éerstedii Mast.

<
Clase de pogﬁ. Monada, hexanocolpado, isopolar, radiosimétrico.

Relacién P/E: @ pHm

Forma: Esferoidal ‘ﬁ&lﬁdo esferoidal. Tamafio: Pequefio. Aberturas: Simples 6-

colpado, presencia d topérculos, 3-pseudopérculo, colpos con extremidades

fusionadas en pares en | ion del apocolpo. Exina: Semitectada. Ornamentacion:
Reticulada heterobrocada,»muros sinuosos, con granulos dentro del lumen.
Posicion: Circular a suboblad&@sta ecuatorial y subtriangular a circular en vista

polar.

N

DEP =21.72+1.08;LA=6.2+1.12; =0.28; GE=1.9+0.27; DEL = 2.5 £ 0.40,
ancho de muros (AM) 0.69 + 0412, ectoahe?a; longitud 14.35 + 1.14, diametro
1.56 £ 0.43. ®-

Lamina 9 '*}‘ Q(‘

Medidas (um): P =21.78 £ 1.11; E = 2@)1.19; didmetro ecuatorial en vista polar
A2; 1

PALINOLOGIA DEL GENERO PASSIFLORA L. (PASSIFLORACEAE) DEL ESTADO DE TABASCO, MEXICO.
40



"—l.u..\

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS § ¢

virosae Killip.
Clase de qZ"Monada, hexacolporado, isopolar, radiosimétrico.
Relacién P/E: @/1.13 pm

Forma: Prolado é'hergidal. Tamafio: Muy grande. Aberturas: 6-colporado.

Ectoaberturas de tip , endoaberturas lolongadas. Presencia de 3-mesocolpo,

3-pontopérculo y 6-0 los. Exina: Intectada. Ornamentacion: Reticulada,

hetebrocada, microrreticu n el area del apocolpo, muros rectos, con pocos
granulos dentro del lumen. Pc@eﬂﬁn: Suboblado a subprolado en vista ecuatorial y

circular a lobado en vista polar.

Medidas (um): P =92.95 + 7.16; E?&ﬁ?% + 6.07; didmetro ecuatorial en vista polar
DEP 88.76 + 7.20; LA = 30.95 £ 5.91; =0.34; GE =2.39 + 0.27; DEL = 4.69
1.04; AM = 1.45 + 0.34; Ectoab ra: longitud = 60.01 + 3.84; diametro = 9.44 +
1.31; Endoabertura: longitud = 1% 2.04; é&etro =12.38 £ 1.83.

Lamina 10 +
%

Granos de polen de Passiflora roviro Killip: vista polar, forma prolado
esferoidal y detalle de las aberturas com% das. 2) vista polar, detalle
el

de la ornamentacion microrreticulada en
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Passiflo%‘atifolia L.

Clase de polen..Monada, hexanocolpado, isopolar, radiosimétrico.
Relacién P/E: O.%S pm

A\
Forma: Oblado esfe(@, Tamano: Muy grande. Aberturas: Simples 6-colpado,
presencia de 3-mesoco 3-pontopérculos. Exina: Semitectada. Ornamentacion:

Reticulada, heterobroca <Otjros sinuosos, con granulos dentro del lumen.
Posicion: Circular en vista ecn.ggal y circular en vista polar.

Medidas (um): P = 90.29 £ 10;
DEP =99.77 £ 8.83; LA =37 + 4.14;
2.3; AM = 2.51 + 0.48; Ectoabertura:

6.75. z
Lamina 11 @‘ s

.49 + 9.81; diametro ecuatorial en vista polar

=0.37; GE=3.52 +0.28; DEL =10.89 +
gtud = 70.24 + 5.52; didmetro = 60.31 +

Granos de polen de Passiflora serratifollia vista ecuatorial, detalle del
pontopérculo y lumen grande. 2) vista p h( etalle/del mesocolpo y granulos dentro
del lumen.
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étandleyi Killip.

A )
Clase de péﬁ. Monada, stephanocolporado, isopolar, radiosimétrico.

Relacion P/E: @ﬁQ? pm.

Forma: Esferoidal &%o-esferoidal. Tamafio: Grande. Aberturas: Compuesta 12-
colporado. Ectoabert e tipo colpos con extremidades fusionadas en pares en
la region del apocolpo, e@aberturas lalongadas. Presencia de 3-pontopérculo, 3-
pseudopérculo y 6 opéreulos. Exina: Intectada. Ornamentacion: Reticulada,
heterobrocada, muros rectos.CP) icion: Circular a levemente suboblado en vista

ecuatorial y circular a lobado en polar.

/\

Medidas (um): P =66.77 £ 3.83; E=6 + 3.93; diametro ecuatorial en vista polar
DEP =69.38 £ 6.21; LA =10.22 + 1.47; =0.14; GE=2.44+0.53; DEL =3.21

0.80; AM = 1.47 + 0.32; Ectoabe@lon itueh= 55.16 + 4.60; didmetro = 10.36 %
1.36; Endoabertura: longitud = 9.1 :30; di

g3

tro =13.32 + 1.80.

Lamina 12 +‘ (‘
7

Granos de polen de Passiflora standleyi@li . 1) vista ecuatorial, detalle de los
opérculos en las aberturas y lumen pequeﬁoéﬂsta p detalle de las estructuras
pseudopérculo, pontopérculo y opérculo. .
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ﬁcense (hibrido de P. incarnata x P. cincinnata)

Clase de @ Monada, stephanocolpado, isopolar e apolar, radiosimétrico e

asimétrico. ®
Relacion P/E: 0.88@89m

7

Forma: Oblado esfero@/l’ amano: Grande. Aberturas: 6-colpado, presencia de 3-
pontopérculo, 3-pseudo@ulo, 8-(10) colpos, pantocolpado, mesocolpo, presencia

de 4-(5) pseudopérculo, pos fusionados en pares. Exina: Semitectada.
Ornamentacién: Reticulada, obrocada, muros sinuosos, con granulos dentro
del lumen. Posicion: Suboblado ista ecuatorial y circular en vista polar.

/‘

Medidas (um): P =83.15+9.10; E=8 + 7.81; diametro ecuatorial en vista polar
DEP 84.89 + 7.52; LA=31.9; IAP = 0.38; 4.48 £0.88; DEL =11.11 + 1.96; AM
= 3.08 £ 0.54; Ectoabertura: Iong@ 51. .29; didmetro = 44.17 + 4.92.

Lamina 13 ) 6
Granos de polen de Passiflora incens ‘*}Hdo @ <incarnata x P. cincinnata). 1)

vista polar, detalle de las estructuras topé y pseudopérculo. 2) vista
ecuatorial, detalle del mesocolpo y pseud :

PALINOLOGIA DEL GENERO PASSIFLORA L. (PASSIFLORACEAE) DEL ESTADO DE TABASCO, MEXICO.
44



UNIVERSIDAD .]'[:_AREZ AUTONOMA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Claves dieotomicas
Clave dicotomica basada en caracteres del grano de polen para las especies del
género Passiflora L. del estado de Tabasco, México.

la Granos de polen colporados, exina intectada..............coovveiiiiiiiiiiiiian.. 2

2a Granos de‘pelen, 6 colporados, con presencia de algunos granulos en el
lumen, ausencia’y de colpos fusionados en el é&rea del

APOCOIPO. . e P.rovirosae

2b Granos de polen 12 ealporados, ausencia de granulos en el lumen, colpos

fusionados en el area del @pOCOIPO.......ccoviiiiii 3
3a Endoabertura lalongada, ausencia de
g T=EToTot0] [ o To N PP P. standleyi
3b Endoabertura lolahgada, presencia de mesocolpo..................... 4

4a Granos de*™ polen con 33 mesocolpos, ausencia de
pseudopérculos, colpos fusionados en el éarea del

apocolpo......coo e P. biflora

4b Granos de polen “sin mesocelpo, presencia de 3
pseudopérculos, ausencia de colpos flsienados en el area del

APOCOIPO. .., P. helleri
1b Granos de polen colporados, exina semitectada...................% oo, 5
5a Granos de polen 12 colpados..........cooviiiiiiiiiiii e e 6

6a Granos de polen con 6 opérculos, 12 colpado, ausencia‘de celpos
fusionados en el area del

APOCOIPO. . P.adenopoda

6b Granos de polen sin opérculos, 6 (8-10) colpado, colpos fusionados

enelareadel apoColpO......ccoviiiiiiiii P.incense
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5b_Granos de polen 6 colpados. .........oovieiiiiii i 7

7a Granos con mesocolpos, ausencia de colpos fusionados en el area

AERAPOCOIPO. . 8

8a Lumen sin granulos en el interior, con 6 mesocolpos, exina

teCtada. . ..o, P. coriacea

8b Lumen con granulos en el interior, con 3 mesocolpos, exina

SEMItECIATA. .. ..o, 9

9a Granos de polen en vista polar lobada a circular,
ancho de muros < 2.27

3L T PR P. ciliata

9b Granes de polen en vista polar circular, ancho de

MUrOS 22571 M. e 10
10a Granos de polen prolado
esferoidal.........0 .0 P. foetida
10b Granos de polen oblado
esferoidal...”............0 5 P. serratifolia

7b Granos sin mesocolpo, colpos fusionaosy en el area del

F= T 0T oo ] [ oo TN S 11

1l1a Granos de polen esferoidal, longitud del colpo < 14.35 pm

.................................................................... P.aerstedii

11b Granos de polen prolado esferoidal, longitud“del eolpo

B G I T o o g 12
12a Diametro polar 19.25-25.32
8L P P. edulis
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12b Diametro polar 77.72-118.27

L 3L PP P.ambigua
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VIl. DISCUSION

El género” Passiflora L. (Passifloraceae) tiene variaciones morfopolinicas que
ayudan en la‘diferenciacion y establecimiento entre las diferentes especies, por lo
gue resulta interesante considerar estos caracteres (tamafo, aberturas, exina y
ornamentacion) como _evidencia importante para la delimitacion de los linajes
filogenéticos de las especies (Fazal et al., 2013, Amorin et al. 2014). En el caso de
las especies analizadas(en’este trabajo, presentaron algunas diferencias, las mas
evidentes son las referentes a’caracteres de forma, tipo de abertura y la presencia
0 ausencia de elementos ormamentales. Por el contrario, con los caracteres de
polaridad y simetria los cuales ne‘muestran variabilidad en las 13 especies, siendo

isopolares y radiosimétricos.
Passiflora L.

La forma en los granos confiere en/las,pasifioras un caracter palinolégico que puede
ayudar en la clasificacion taxonomica de este grupo. En este estudio el tipo de forma
mas abundante entre las 13 especies fue-proladog€sferoidal. Mezzonato et al. (2015)
y Soares et al. (2017) describen al género/Pasiflora<L..con formas prolado a oblado
esferoidal siendo ésta la forma mas establecCida para los-granos de polen que ellos
estudiaron. Evidenciando que esta variabilidad se ha observado en otros estudios y
estas suelen ser resultado de procesos naturales o artifielales a los que son
sometidas las especies. Un ejemplo seria las especies sometidas a seleccion
artificial (P. edulis, P. foetida, P. serratifolia, P. standleyi) las cuales/al ser especies
de uso ornamental o comercial son sometidas a esta seleccion. Por la tanto, la forma
seria un caracter taxondmico que se tiene que tomar con precaucion al méomento de

delimitar a las especies.

En cuanto al tamafio en los granos de polen para el género Passiflora A, \se
encuentra en dos rangos de medidas muy grandes (P. adenopoda, P. ambigua, P:
ciliata, P. coriacea, P. foetida, P. rovirosae, P. serratifolia) con tendencia a tamafos
grandes (P. biflora, P. helleri, P. standleyi) y, el de las especies que presentaron

tamafios pequefios (P. edulis, P. oerstedii). El tamafio es un caracter taxonomico
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importantesdebido a que permanece constante dentro de la misma especie. Aunque
puede variar.considerablemente debido al tratamiento previo que los granos sufran
durante la preparacion de las muestras. Saenz Lain (2004) destaca que las plantas
cultivadas suelen_presentar tamafios mayores que las mismas especies en estado
silvestre. Sin embargo, +en este estudio las especies examinadas son de origen
silvestre, lo que indicaria~que las variaciones estan relacionadas a tratamientos

previos donde el grano sufrié cambios en el balance osmoético del protoplasma.

Los 13 taxones del género Passiflora L. descritos en este estudio pueden separarse
en dos grupos segun el tipo de abertura. El grupo con abertura colpada que abarca
a la mayoria de las especies 6-colpado (P. ambigua, P. ciliata, P. coriacea, P. edulis,
P. foetida, P. oerstedii, y P. serratifolia),.12-colpados (P. adenopoda) y P. incense 6
(8-10) colpado; siete especies pertenecientes al subgénero Passiflora y dos al
subgénero Decaloba. El otro grupo esta formado por especies 12-colporados (P.
biflora, P. helleri, P. standleyi) y P. rovirosae con 6-colporado; todas pertenecientes
al subgénero Decaloba. Demostrando la diversidad«de aberturas dentro del género.

Barrios et al. (2005) describe a P. coriacea’y\P. foetidaccon aberturas 6-colporados;
Marin-Tangarife et al. (2011) en cambio describe a P+ Coriacea con aberturas 6-12
colporados. En este estudio, estas especies se describen_eon aberturas 6-colpados
difiriendo con los autores anteriores. Estas diferencias en el tipo de abertura estan
relacionadas al tipo de descripcion que realiza el investigador, desde hacer
descripciones grupales donde se describan caracteres representativos de manera
general. De igual manera la terminologia es parte fundamental al describir, debido
que al referirse a las aberturas existe un conflicto con la definicion de las.€structuras
utilizada por varios autores, los cuales se encuentran difundidos en la literatura y la
dificultad al observar dichas estructuras mediante microscopia éptica y electronica.
Por lo que explicaria las diferencias con otros estudios realizados con respectoal

tipo de abertura en el grano de polen.

Dettke y Santos (2009) describieron las aberturas en los granos de polen para el

género Passiflora L., encontrando porciones derivadas de la exina que forman parte
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de las aberturas o se fueron incorporando al grano de polen para delimitar nuevas
aberturas.” _Estas recibieron el nombre de opérculos, pseudopérculos o
pontopérculo~Este caracter permitid separar a las especies en aquellas que
presentaron opérculos (P. adenopoda, P. biflora, P. coriacea, P. helleri, P. rovirosae
y P. standleyi) de las especies que no. Como también de aquellas que presentaron
pseudopérculos (P. ambigua, P. edulis y P. oerstedii). Haciendo de estos caracteres,

un atributo del género, el cual permitira comprender mas la morfologia del grano.

Entre las especies de este estudio la exina presentd una ornamentacion reticulada,
heterobrocada con grandes lumenes. P. rovirosae mostré una ornamentacion
microrreticulada en el area del apacolpo y pocos granulos en el lumen. En cuanto a
las medidas de grosor Passiflora L.“reporté exinas de menor grosor P. biflora con

1.87 umy P. incense de mayor grosor con\6.21 um.

La clave dicotdbmica elaborada én‘este estudio permitié separar a las especies en
funcién de la morfologia de los granos de polen, aunque algunos atributos fueron
encontrados mas de una vez. Sin embargo, se identificaron patrones morfopolinicos
(forma, aberturas y ornamentacion de la exina) que-eontribuyen en la taxonomia del
género. Algunos caracteres polinicos basados en {a-ausencia o presencia de
granulos dentro del lumen o sinuosidad de loS#“muros son atributos
palinotaxonémicos que ayudarian a la delimitacién de las especies, pero debido al
tamafio de estos caracteres, son necesarios mas estudios-@ mayor detalle, de
manera que asi, permitan ser de utilidad para separar a las especiesgue pertenecen

al género Passiflora L.

Las especies P. ambigua y P. rovirosae son descritas palinolégicamente por.primera
vez. El polen de Passiflora ambigua se describe como isopolar, de tamaioe, muy
grande, con aberturas simples 6-colpado, colpos fusionados en pares en la region
de apocolpo, exina semitectada, muros sinuosos, con granulos dentro del lumen'y,
el polen de Passiflora rovirosae con aberturas compuestas 6-colporado, lolongadas;

exina intectada, con ornamentacion microrreticulada en el area del apocolpo, muros
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rectos y pocos granulos dentro del lumen. Ambas especies presentan caracteres
diferentes que ayudan a caracterizar su delimitacion dentro del género.

Passiflora incenSe (hibrido de P. incarnata x P. cincinnata) es reportado por primera
vez en el estado“de Tabasco y descrito palinolégicamente de igual manera. Al ser
un hibrido este presentd una morfologia muy variada en la cual se encontraron
caracteristicas de las'des_especies hibridizadas P. incarnata y P. cincinnata; de
manera que el polen deP.-incense se describe en este estudio como un grano
isopolar, de forma oblado ésferoidal, de tamafo grande, con aberturas 6-(8-10)
colpadas, colpos fusionados engpares, ornamentacion reticulada, muros sinuosos y
con granulos dentro de lumen. Observando caracteres de forma oblado esferoidal y
aberturas pantocolpadas en la mayoria.de los granos, las cuales son descritas para
la especie P. cincinnata una de las especies que forman a este hibrido. Ramirez
Benavides (2006) menciona que”los hibridos_son poco comunes pero debido al
grupo de polinizadores algunas especies suelen hibridarse de manera natural,
aungue la mayoria son obtenidos de"manera manual con el fin de obtener plantas

con mejor calidad comercial que brindens€apacidades adaptativas en las especies.

Existen varios métodos para la observacionde/los granos.de polen, en este estudio
se utilizé el método acetolitico propuesto por Erdtman (1952) la cual es la técnica
mMAas usada para obtener muestras limpias y de este modo se'pueden apreciar con
mayor definicibn la morfologia de los granos de polen, 0" que permite una

descripcion con mayor precision.

Para este estudio, el método se modifico ligeramente, la proporcion de la solucion
acetolitica propuesta por Erdtman es de 1 ml de acido sulfarico y 9 ml de anhidrido
acético, pero en este caso se observd una corrosién del acido sulfarico el cual
dafiaba las estructuras del grano de polen al grado de destruir caract€res
importantes de la exina, de manera que en este estudio se cambio la proporcian a
1:14. Obteniendo buenos resultados de esta modificacion, permitiendo observar ‘a
los granos de polen con mas definicion, sin materia organica que ensuciase la

muestra y sin que estos colapsaran por la corrosion de la solucion.
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VIIl.  CONCLUSION

El presenté estudio representa la primera revision palinolégica del género Passiflora
L. en Tabasco,_con descripciones detalladas para las especies y descripciones
morfopolinicas nuevas para las especies P. ambigua y P. rovirosae. Se reporta por
primera vez el hibridos P. incense para Tabasco como de igual manera su

descripcion palinoldgica.

Passiflora L. es un género euripalino desde el punto de vista polinico debido a las
variaciones que presentd. Entre los caracteres mas variables se encuentra el tipo
de forma, en el cual se describen siete tipos diferentes entre los 13 taxones, siendo

la mas representativa la forma pralado esferoidal en seis de sus especies.

Nueve, de las 13 especies analizadas, presentan granos de polen con aberturas
colpadas y cuatro especies colporadas, dentro de esta caracteristica la fusion de los
colpos en el apocolpo de igual /manera-fu€ una variable delimitante entre las
especies. Las aberturas se encuentran delimitadas por porciones derivadas de la
exina que ayudan a caracterizar a~los granes 'de polen. Especies como P.
adenopoda, P. biflora, P. coriacea, P. helleri,'P. roviresae y P. standleyi presentaron
opérculos en las aberturas y P. ambigua, B. edulis y«P.~oerstedii pseudopérculos,
haciendo de estos caracteres una variable entre las_eSpecies, donde ambas
caracteristicas fueron observadas en la misma especie o_.con algunas de ellas

ausentes.

Ocho de las especies del género Passiflora L. presentan una exina,semitectada,
mientras que especies como P. biflora, P. helleri, P. rovirosae, P. standleyi, una

exina intectada y tectada en P. coriacea.

El andlisis de la morfologia polinica puede ser util en estudios taxondOmIcosy se
podria considerar una herramienta adicional para la botanica. Por lo cual, se gener6
una clave dicotémica para la identificacion especifica de los 13 taxones reportados

para el estado de Tabasco. Al igual que descripciones detalladas de caracteres
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especificos*para cada especie, las cuales tienen como objetivo facilitar informacion

necesaria ensfuturos trabajos palinologicos de este género.

El presente estudio muestra la importancia de la morfologia de los granos de polen
y su estudio a mayor.detalle bajo técnicas que permitan apreciar caracteres que en
microscopia opticane”“son posible describir y medir. Un claro ejemplo de estos
caracteres son la complejidad de los tipos de aberturas, opérculos y ornamentacion
de la exina, ya que tales atributos han sido registrados en estudios posteriores, pero
de manera general y no“especificamente; los estudios enfocados en estos
caracteres ayudarian a explicar €l origen, la filogenia y la taxonomia de las especies

gue pertenecen al este género.

Los estudios palinolégicos son escasg@s, en la descripcion de la flora del estado de
Tabasco. Este estudio refleja que el andlisis de caracteres morfopolinicos pueden
llegar a convertirse en herramientas.para aumentar la compresion de la sisteméatica

del género Passiflora.
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Anexo 1

. . Colector N. de Lugar de fenologia Herba
Subgénero  Especies colec 2 )
(es) ta colecta (floracion) rio
Decaloba
Angel A.
p Martinez R. y
' Marco A. 26 Tacotalpa Marzo UJAT
adenopoda !
Hernandez
V.
N..C. Marzo,
P. biflora JiménezRP.e 496  Tenosique mayo y UJAT
|. Pérez H: junio
Febrero,
N. C. mayo, julio,
P. coriacea JiménezP.e 502 Tenosique septiembre, UJAT
|. Pérez H. octubre y
noviembre
Febrero,
A. mayo, julio,
Guadarrama, 674 Céardenas septiembre, UJAT
G. Ortiz octubre y
noviembre
P.helleri A M. Hanan 16487 Teapa  °Xr€OY At
marzo
M.A.
Guadarrama
0., G. Ortiz Huimangui ~ Febreroy
G., R. Zarate llo marzo UJAT
B. &P.
Guerrero
P. rovirosae M. A; 1565 Teapa Junio UJAT
Magafia
M. A. Marzo;
P. standleyi  Magafia, A. 2218 Centla octubre y UJAT
Guadarrama noviembre
Marzo,
E. Chavez 82 Centro octubre y UJAT
noviembre
Passiflora
P. ambigua R,o berto 6 Teapa Marzo UJAT
Pérez M.
M:r\'zgslzg. y 24 Tacotalpa Marzo UJAT
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Marco A.
Hernandez
V.
Agosto,
R.ciliata J. 1. Calzada 4854 Nacajuca octubre y UJAT
diciembre
P. edulis . N C. feb-20 Cardenas Febrero UJAT
Jiménez P.
P. foetida J. F. ghavez 125 Balancan Marzo UJAT
A.M. De La
Cruz L; P. 88 Balancan Marzo UJAT
Diaz J.
P. incense R{-€oabos H. 1 Cardenas Octubre UJAT
P.oerstedii  J. 1. Ghlzada 1325 Ocosingo, - Mayoy XAL
Chiapas diciembre
M. A.
Guadarrama Fr?]l;:;r)o,
P 0., G. Ortl Huimangui abril ma, (0]
o G. G 6296 9 L, Mo, yJaT
serratifolia . llo julio,
Gomez/V., R. septiembre
Paris’& A. rc))ctubre
Flores T, y
Febrero,
marzo,
J.C. Jiménez (4090 “~Centro abr'j'al?;ayo’ UJAT
septiembre
y octubre

Anexo 2

Descripcién morfolégica de las especies del género Passiflora’L..del estado de
Tabasco.

Especies Tamafo Forma DP/DE Abertura Figuras

Subgénero

Decaloba

Prolado
esferoidal

P. Muy

adenopoda grande 1.09/1.04 12 colpado
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Subprolado 12
P. biflora Grande aprolado 1.17/1.10
i colporado
esferoidal
. Muy
P.«Coriacea Subprolado 1.25/1.19 6 colpado
grande
P. helleri Grande Prolaplo 1.05/1.09 12
esferoidal colporado
P. rovirosae Muy Prolaplo 1.05/1.13 6
grande esferoidal colporado
Esferoidal 12
P. standleyi  Grande aoblado 1.01/0.97
: colporado
esferoidal
Passiflora
P. ambigua Muy Prola_do 1.01/2.02 6 colpado
grande esferoidal
Prolado
P. ciliata Muy gsferglig) 1.01/1 6 colpado
grande a
esferoidal
Pequefio
P. edulis a ezfrg:i%zl 102/1.04 6 colpado
mediano
. Muy Prolado
P. foetida grande esferoidal 1.10/1 6 colpado
P.incense  Grande Oblado ) gg/4 gg 8 (8-10)-
esferoidal colpado
P. oerstedii Pequefio  Esferoidal 1/0.94 6 colpado
P. Muy Oblado
serratifolia grande esferoidal 0.95/0.95 6 colpadg
Anexo 3

Medidas morfométricas P, E del género Passiflora L. del estado de Tabasco.
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Diametro Diametro

Especies Polar Ecuatorial

Rango de Rango de
valores valores

Decaloba

P. 88,82 - 106.43 + 94.16 +

adenopoda 145.48 11.30 80.87-140.52 10.73
. 64.95 + 57.49 +

P. biflora 61.12 - 69733 218 51.95-62.8 291
. 86.03 - 100.10 + 75.98 +

P. coriacea 108.59 4.74 68.34 - 90.5 491
, 7971 + 74.13 +

P. helleri 71.27+-90.03 2 95 67.38 - 82.95 370
. 74.31 - 92.95+ 83.56 +

P. rovirosae 109 17 716 70.74 - 96.07 6.07
) 66,77 + 67.08 +

P. standleyi 57.43-72 383 56.32 - 73.7 303

Passiflora

. 77.72 - 92.18 + 93.80 +

P. ambigua 118.27 997 76.25 - 114795 7 86
. 85.68 - 99.56 + 99.20 +

P. ciliata 113.34 6.64 84.61 - 113.41 7 02
. 21.35+ 21.20 +

P. edulis 19.25-25.32 155 18.82 - 24.46 T45

. 85.39 - 96.12 +
P. foetida 112.94 824 77.52 - 113.07 98 + 879

, 83.15 + 83.77 +

P. incense 61.78 - 95.2 910 69.98 - 96.67 781
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i 21.78 + 214+
P. oerstedii  19.27 - 23.69 111 19.36 - 25 119
B 737-11017 9020%10 7752-1152  Oo49%
serratifolia 981

Medidas (en um) del.diametro polar (P) y diametro ecuatorial (E) de los granos de
polen de las especies(del.género Passiflora L. del estado de Tabasco.

Anexo 4

Medias de DEVP, LA, IAP del género Passiflora L. del estado de Tabasco.

Subgénero Especies DEVP LA IAP

Decaloba
P. adenopada 115.82 37.57 0.32
P. biflora 6983, 19.45 0.27
P. coriacea. Y104.72.31.13 0.29
P. helleri 82.8 1371 0.16
P. rovirosae 88.76 30.95 #0.34
P. standleyi 69.38 10.22 0.14
Passiflora

P.ambigua  95.59 31.06 0.32

P. ciliata 115.58 22.99 0.19

P. edulis 2194 572 0.26
P. foetida 108.82 27.24 0.25

P. incense 84.89 31.9 0.37
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P. oerstedii 21.72 6.2 0.28

P. serratifolia  99.77 37 0.37

Medias (en um) del{didmetro ecuatorial en vista polar (DEVP), lado del apocolpo
(LA) e indice del area polar (IAP) de las especies del género Passiflora L. del estado
de Tabasco.

Anexo 5
Medias del GE, DEL, AM del género Passiflora L. del estado de Tabasco.

Subgénero Especies GE DEL AM

Decaloba
P.adenopoda 2.94 8.66 2.46
P.biflora 144, 2.4 1.1
P. coriacea ° 154 #325 1.3
P. helleri 1.76 2.88 »1.12
P. rovirosae 2.39 4.69 1.45
P.standleyi 2.44 321 1.47
Passiflora

P. ambigua 4.94 10.89 3.19

P. ciliata 3.69 9.76 227

P. edulis 193 24 0.61
P. foetida 395 13.05 2.64

P. incense 448 11.11 3.08
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P. oerstedii 1.9 25 0.69

P. serratifolia 3.52 10.89 2.51

Medias (en um) del grosor de la exina (GE), didmetro ecuatorial de la lumina (DEL)
y ancho de los muros«AM) de las especies del género Passiflora L. del Estado de
Tabasco.

Anexo 6

Medias de las aberturas del grano.de polen del género Passiflora L. del estado de
Tabasco.

Subgénero Especies Colpo Endoabertura
Longitud Diametro Longitud Diametro
Decaloba
P. adenopoda  79.32 18.22 — —
P. biflora 60.76 10.52 12 11.11
P. coriacea 66.45 18.01 — —
P. helleri 59.24 10.46 11.96 10.63
P. rovirosae 60.01 9.44 15.05 12.38
P. standleyi 55.16 10.36 9.16 13.32
Passiflora

P. ambigua 67.93 57.77 — —

P. ciliata 70.27 48.6 — —
P. edulis 16.19 1.38 — —

P. foetida 72.01 45.34 —_ —
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\/
6 ‘P. incense 51.99 4417 — —
-

Nerstedii 14.35 1.56 — —

A
P. se%‘lia 70.24  60.31 — —

Medias (en um) de la longitud y diametro de las aberturas del grano de polen de las
especies del género Pas . del estado de Tabasco.
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Anexo 7

Glosario

Términos tomados de Halbritter et al. (2018), Punt et al. (2007) y Sdenz Lain (2004).

AcetOlisis Es un método indispensable para la
preparacion de polen y esporas para su
estudio.

Apocolpe Area polar delimitada por las lineas que

unen los apices de los colpos en el
polen zonocolpado y que limita hacia el
ecuador con los limites polares del

mesocolpo.
Colpado Se aplica al grano de polen provisto de
colpos.
Colporado Se aplica al grano de polen provisto de

aperturas compuestas de un colpo y
una o mas endoaperturas en forma de
poro,

Ectexina Capa mas externa de la exina, que se
tine eon'fucsina basica y presenta una
alta densidad electrénica en las
preparaciones para el microscopio
electronico.

Endexina Capa internd de la exina, generalmente
lisa y homogénéa, que no se tifie con
fucsina basica”” y) tiene una baja

densidad electrgnica en las
preparaciones para microscopio
electrénico.

Euripolinico-ca Se aplica a ciertos grupos taxgnémicos

caracterizados por presentar-amplias
variaciones de sus tipos polinicos o

esporas.
Heterobrocada Pared reticulada de polen con luminade
diferentes tamafios.
Hexanocolpado Granos de polen con seis aberturas en
forma de colpos.
Lalongado Se aplica a las aperturas colporadas

cuyas endoaperturas estan alargadas
transversalmente.
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Lolongado

Aplica a las endoaberturas alargadas
en sentido longitudinales.

Mesocolpo

Area de una superficie del grano de
polen delimitado por lineas entre los
apices del colpo adyacentes o en los
margenes de poros adyacentes.

Pontopéreulo

Opérculo alargado unido a los extremos
de las aberturas.

Pseudopérculo

Colpos en un grupo de polen
heteroaperturado, que se presume no
funciona como sitio de germinacion.

Stephanocolpado

Aberturas situadas en el ecuador
(término que se suele utilizar para mas
de seis aberturas en forma de colpos).
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