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RESUMEN

Se describe la morfologia del polen de ocho especies del género Macroptilium con
distribucion en México y Centroamérica, a partir de granos acetolizados y observados bajo
microscopio de luz y microscopio electronico de barrido. En esta region geografica los
miembros del género tienen granos de polen tricolporados, prolado-esferoidales, suboblados
a rara vez oblado-esferoidales, de tamafio generalmente mediano. De acuerdo con las
diferencias en las ectoaberturas (longitud, forma del dpice y membrana), ornamentacion
de la exina, engrosamiento del margo y contorno en vista polar se distinguen dos tipos
polinicos: Tipo I. Polen con colpos cortos (brevicolpos), margo engrosado, apice de la
ectoabertura redondeado, membrana granular, contorno angular convexo, exina tectada
o semitectada, punctada a rugulada en el apocolpio y microrreticulada a rugulada en el
mesocolpio; caracteristico de la seccion Microcochle, representada por M. gibbosifolium, M.
pedatumy M. supinum. Tipo I1. Polen con colpos largos (longicolpos), margo no engrosado,
apice de la ectoabertura agudo, membrana granular, contorno circular a semiangular, exina
tectada a semitectada, psilada, punctada, foveolada a microrreticulada en el apocolpio y
microrreticulada a foveolada en el mesocolpio; este tipo distingue a las especies de la seccion
Macroptilium, incluyendo a M. atropurpureum, M. erythroloma, M. gracile, M. lathyroides
y M. longipedunculatum. Por primera vez se proveen descripciones palinologicas para cinco
especies del género.

Palabras clave: Centroamérica, Leguminosae, Macroptilium, México, polen.

ABSTRACT

The pollen morphology of eight Macroptilium species occurring in Mexico and
Central America is described by means of light and scanning microscopy. In this region,
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members of the genus have pollen grains 3-colporate, medium-sized, with polar shapes
from prolate-spheroidal, suboblate to oblate-spheroidal. Differences in ectoaperture (length,
apex shape and membrane), ornamentation, margo, and the outline in polar side identify
two pollen types: Type 1. Pollen with small colpi (brevicolpate), margo thickened, apex
of the ectoaperture round, membrane granular, polar outline convex angular, exine tectate
or semitectate, apocolpium punctate or rugulate, and mesocolpium microreticulate or
rugulate. Species of section Microcochle, including M. gibbosifolium, M. pedatum, and M.
supinum are characterized by this pollen type. Type I1. Pollen with long colpi (longicolpate)
margo non-thickened, apex of the ectoaperture acute, membrane granular, pollen outline
circular to semi-angular, exine tectate or semitectate, apocolpium punctate to foveolate, and
mesocolpium microreticulate to foveolate. Species of section Macroptilium comprising, M.
atropurpureum, M. erythroloma, M. gracile, M. lathyroides, and M. longipedunculatum are
distinguished by this pollen type. Palynological descriptions of five species of Macroptilium
are provided for the first time.

Key words: Central America, Leguminosae, Macroptilium, Mexico, pollen.

INTRODUCCION

El género Macroptilium estd representado por 18 especies (Drewes, 1997),
distribuidas en los tropicos y subtropicos del continente americano, desde el sur de
los Estados Unidos, hasta el norte de la Republica de Argentina y el Uruguay. A
partir de que Macroptilium fue elevado a rango genérico por Urban en 1928, se han
publicado mas de una docena de nuevas combinaciones y s6lo una nueva especie
(Maréchal, 1974; Maréchal & Baudet, 1977, Maréchal et al., 1978a; Juarez & Pé-
rez, 1986, 1987, Drewes & Palacios, 1994, 1995; Delgado-Salinas & Torres-Colin,
1995, 2004; Delgado-Salinas & Lewis, 2008), aunque se ha considerado en algunas
revisiones regionales de Brasil (Fevereiro, 1987), Argentina (Drewes, 1997, 2001),
Cuba (Beyra & Reyes, 2005), México y Centroamérica (Torres-Colin, 2006), y re-
cientemente en un estudio de datos morfolégicos, bioquimicos y moleculares que
sustentan la primera propuesta filogenética para el conjunto (Espert et al., 2007).

En la revision taxonomica del género, basada en una exhaustiva revision mor-
fologica de caracteres vegetativos y florales, Torres-Colin (2006) distingui6 clara-
mente dos secciones. En este estudio 1a seccion Microcochle incluy6 a Macroptilium
gibbosifolium, M. pedatum, y a M. supinum, todas ellas caracterizadas con raices
globosas, suculentas, habito postrado, estipulas extendidas, nectarios extraflorales
en los nudos de la inflorescencia no hinchados, bracteas pedunculares caducas, ova-
rio rodeado en su base por un cinturdn nectarifero tubular; valvas de los frutos con
torsion al hacer dehiscencia, semillas con la testa rugulada a simple-foveolada ¢ hilo
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ovado y todas desarrollan inflorescencias con flores cleistogamicas. La seccion Ma-
croptilium incluy6 a M. atropurpureum, M. erythroloma, M. gracile, M. lathyroides
y M. longipedunculatum con raices pivotantes, alargadas, héabito trepador o erecto,
estipulas retrorsas, nectarios extraflorales hinchados en los nudos de la inflores-
cencia, bracteas pedunculares generalmente persistentes, ovario rodeado en su base
por un cinturon nectarifero tubular sesgado, valvas de los frutos sin torsion al hacer
dehiscencia, semillas con la testa simple-reticulada a multireticulada e hilo oblongo
y s6lo una especie con desarrollo de cleistogamia (M. longipedunculatum).

El estudio de polen en Macroptilium ha estado limitado a algunas descripcio-
nes aisladas, basadas en su mayoria en observaciones realizadas bajo microscopio
optico y con interpretaciones hechas dentro del género Phaseolus L. (Taylor, 1966;
Verdcourt, 1970; Melhem, 1971; Stainier, 1974). En investigaciones mas recientes €
incorporando técnicas de microscopio electronico de barrido, se observaron detalles
en la morfologia del polen que permitieron circunscribir los géneros en complejos
cercanos a Macroptilium (Maréchal et al., 1978b) y delimitar secciones y especies
en este ultimo (Drewes, 1996).

Los objetivos del presente estudio son analizar en detalle las variaciones pali-
noldgicas del género en México y Centroamérica, proveer descripciones palinologi-
cas completas y comparables para los componentes de Macroptilium en esta region
y evaluar la utilidad taxondémica de caracteres palinolégicos en la delimitacion de
sus especies.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 38 muestras obtenidas de ejemplares del herbario (MEXU),
correspondientes a ocho especies de Macroptilium (ver Apéndice), las que fueron
acetolizadas siguiendo el método de Erdtman (1960), con una extension en los tiem-
pos de acetdlisis (aproximadamente por 12 minutos); dicha modificacion no alter¢ el
aspecto general de los granos de polen, unicamente ayudé a visualizar las diferen-
cias encontradas en el tamafio de las aberturas (Torres-Colin, 2006).

Para las observaciones en microscopio optico de marca Carl Zeiss Standard
(MO), una parte de la mezcla se mont6 en gelatina glicerinada y se hicieron de 3 a 5
preparaciones permanentes; las medidas se basaron en 60 granos de polen en vista
ecuatorial y 60 en vista polar con més de tres repeticiones por especie (excepto para
M. pedatum, taxon endémico a México, para el cual se contdé con poco material).
Las microfotografias se tomaron en €l mismo microscopio equipado con una camara
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adaptada, modelo MC80, bajo campo claro en el objetivo de 100 X y se uso peli-
cula Ilford Pan F-Plus, ISO 50 en blanco y negro. Las preparaciones se encuentran
depositadas en la palinoteca del Instituto de Biologia, de la Universidad Nacional
Autonoma de México. La otra parte de las muestras fue deshidratada en alcoholes
graduales de 50% a 100% por 10 minutos y éstas posteriormente se secaron con la
técnica de secado a punto critico. Se cubrieron con una capa de oro-paladio para ser
observadas y fotografiadas bajo un microscopio electronico de barrido (MEB) mar-
ca Hitachi modelo S2460-N, de igual forma las imagenes se registraron en pelicula
[1ford Pan F-Plus, ISO 50 en blanco y negro.

La terminologia que se sigui6 para describir la morfologia del polen y la or-
namentacion de la exina fue la de Erdtman (1952), Praglowski y Punt (1973), Saxena
(1993) y Punt et al. (1994).

RESULTADOS

Los granos de polen de Macroptilium son tricolporados, prolado-esferoidales,
oblado-esferoidales a rara vez suboblados y de tamafio medio. Presentan ectoaber-
turas en brevicolpos de 11-13.3 um de largo o longicolpos de 20.7-29.5 um de lar-
go, con un apice agudo a redondeado y una membrana granular, bordeadas por un
margo engrosado o no engrosado que varia de psilado, punctado a rugulado. Las
endoaberturas son lolongadas o lalongadas. En vista polar el contorno es angular
convexo, semiangular o circular, con una area polar grande a media. La exina mide
de 1.3-2.8 um de grosor, es tectada o semitectada y varia de psilada, punctada, fo-
veolada, microrreticulada a rugulada en el apocolpio y de microrreticulada, foveo-
lada a rugulada en el mesocolpio.

Se reconocieron dos tipos polinicos, con base en longitud, apices del colpo,
margo, ornamentacion de la exina (con variacion en apocolpio y mesocolpio) y con-
torno en vista polar.

Descripcion de los tipos polinicos y del polen de las especies correspondientes

Tipo 1. Incluye especies con granos tricolporados, oblado-esferoidales, pro-
lado esferoidales a suboblados, de 26.4-37.8 um de longitud polar y 28.0-40.9 de
longitud ecuatorial. Ectoaberturas en brevicolpos (colpos de menos de 15 um de
longitud) con apices redondeados, membranas granulares y margos engrosados (2.4-
3.5 um de grosor) que varian de psilados, punctados a rugulados. Endoaberturas
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lolongadas. En vista polar el contorno es angular convexo, con un area polar grande.
Exina tectada a semitectada, punctada a rugulada en el apocolpio y microrreticulada
a rugulada en el mesocolpio con lumenes con o sin granulos.

Especies incluidas: M. gibbosifolium, M. pedatum y M. supinum (Cuadro 1).
1. Macroptilium gibbosifolium (Ortega) A. Delgado (Figs. 1-5F).

MO: Granos tricolporados de tamafio medio, oblado-esferoidales. Ectoaber-
tura en brevicolpo de 13.3 um de longitud polar y de 3.6 um de longitud ecuatorial,
apice redondeado, membrana granular; margo engrosado con variacion en la orna-
mentacion, frecuentemente psilado a ocasionalmente punctado, de 2.4-3.5 um de
grosor. Endoabertura lolongada de 6.9 um de longitud polar y 4.3 um de longitud
ecuatorial. Exina de 1.3 um de grosor, sexina ligeramente méas delgada que la nexi-
na. En vista polar el contorno es angular convexo, distancia entre colpos 22.6 um.
Area polar grande, con un indice de 0.6 pm.

MEB: Apocolpio tectado, punctado y mesocolpio semitectado, microrreticu-
lado; limenes con o sin granulos.

2. Macroptilium pedatum (Rose) Maréchal & Baudet (Figs. 2G; 3-5H).

MO: Granos tricolporados de tamafio medio, prolado-esferoidales. Ectoaber-
tura en brevicolpo cuyas dimensiones no se pudieron medir, apice redondeado,
membrana granular; margo engrosado con variacion en la ornamentacion, frecuen-
temente rugulado a ocasionalmente psilado, de 3.03 um de grosor. Endoabertura
lolongada, de 5.6 um de longitud polar y de 4.2 um de longitud ecuatorial. Exina
de 2.8 um de grosor, sexina mas gruesa que la nexina. En vista polar el contorno es
angular convexo, distancia entre colpos 21.4 um. Area polar grande, con un indice
de 0.5 um.

MEB: Apocolpio y mesocolpio semitectados, rugulados; limenes sin gra-
nulos.

3. Macroptilium supinum (Wiggins & Rollins) A. Delgado & L. Torres-Colin (Figs.
1, 3,4, 5G; 2H).

MO: Granos tricolporados de tamafio medio, suboblados. Ectoabertura en
brevicolpo de 11.1 um de longitud polar y de 9.8 um de longitud ecuatorial, apice
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redondeado, membrana granular; margo engrosado con variacion en la ornamen-
tacion, frecuentemente punctado a ocasionalmente psilado, de 2.6 um de grosor.
Endoabertura lolongada, de 7.1 um de longitud polar y de 5.9 um de longitud ecua-
torial. Exina de 1.3 um de grosor, sexina ligeramente mas delgada que la nexina.
En vista polar el contorno es angular convexo, distancia entre colpos 23.2 pm. Area
polar grande, con un indice de 0.6 pm.

MEB: Apocolpio tectado, punctado y mesocolpio semitectado, microrreticu-
lado; limenes con o sin granulos.

Tipo II. Incluye especies con granos tricolporados, prolado-esferoidales, de
31.6-46.6 um de longitud polar y 29.9-45.7 um de longitud ecuatorial. Ectoaberturas
en longicolpos (colpos de 20.7 a 29.5 um de longitud) con &pices agudos, membranas
granulares y margos no engrosados (1.0-2.8 um de grosor) que varian de psilados,
punctados a ligeramente microrrugulados. Endoaberturas lolongadas y lalongadas.
En vista polar el contorno es circular o semiangular con un area polar generalmente
de tamafio mediano. Exina tectada o semitectada, psilada, punctada, foveolada a
micrroreticulada en el apocolpio y semitectada microrreticulada a foveolada en el
mesocolpio con limenes con o sin granulos.

Especies incluidas: M. atropurpureum, M. erythroloma, M. gracile, M. la-
thyroides y M. longipedunculatum (Cuadro 1).

4. Macroptilium atropurpureum (Sessé & Moc. ex DC.) Urb. (Figs. 1-5A).

MO: Granos tricolporados de tamafio medio, prolado-esferoidales. Ectoaber-
tura en longicolpo de 28 um de longitud polar y de 4.6 um de longitud ecuatorial,
apice agudo, membrana granular; margo no engrosado, con variacion en la orna-
mentacion, generalmente psilado a ocasionalmente punctado, de 1.5-2.8 um de gro-
sor. Endoabertura lolongada de 8.8 um de longitud polar y de 4.8 um de longitud
ecuatorial. Exina de 2.2 um de grosor, sexina del mismo grosor que la nexina. En
vista polar el contorno es semiangular, distancia entre colpos 17.7 um. Area polar de
tamafio medio, con un indice de 0.4 pm.

MEB: Apocolpio tectado, punctado a foveolado y mesocolpio semitectado,
microrreticulado; limenes con mas de un granulo.

5. Macroptilium erythroloma (Mart. ex Benth.) Urb. (Figs. 1-5B).
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MO: Granos tricolporados de tamafio medio, prolado-esferoidales. Ec-
toabertura en longicolpo de 29.5 um de longitud polar y de 4.8 um de longitud
ecuatorial, apice agudo, membrana granular; margo no engrosado, con variacion
en la ornamentacion, generalmente psilado, de 1.9 um de grosor. Endoabertura
lolongada de 10.6 um de longitud polar y de 5.1 um de longitud ecuatorial. Exina
de 1.7 um de grosor, sexina del mismo grosor que la nexina. En vista polar el con-
torno es circular, distancia entre colpos 30.7 um. Area polar grande, con un indice
de 0.6 pm.

MEB: Apocolpio tectado, psilado y mesocolpio semitectado, microrreticula-
do; limenes sin granulos.

6. Macroptilium gracile (Poepp. ex Benth.) Urb. (Figs. 1-5C).

MO: Granos tricolporados de tamafio medio, prolado-esferoidales. Ectoaber-
tura en longicolpo de 20.7 um de longitud polar y de 4.1 um de longitud ecuatorial,
apice agudo, membrana granular; margo no engrosado, con variacion en la orna-
mentacion, frecuentemente psilado a ocasionalmente punctado, de 2 um de grosor.
Endoabertura lolongada, de 7.4 um de longitud polar y de 6.6 um de longitud ecua-
torial. Exina de 1.3 pum de grosor, sexina del mismo grosor que la nexina. En vista
polar el contorno circular a semiangular, distancia entre colpos 15.6 um. Area polar
de tamafio medio, con un indice de 0.4 pm.

MEB: Apocolpio y mesocolpio semitectados, microrreticulados; limenes con
mas de un granulo.

7. Macroptilium lathyroides (L.) Urb. (Figs. 1-5D).

MO: Granos tricolporados de tamafio medio, prolado-esferoidales. Ectoaber-
tura en longicolpo de 29.1 um de longitud polar y de 5.5 um de longitud ecuatorial,
apice agudo, membrana granular; margo no engrosado, con variacion en la orna-
mentacion, generalmente psilado, de 1.4 um de grosor. Endoabertura lolongada de
8.7 um de longitud polar y de 7.5 um de longitud ecuatorial. Exina de 1.7 um de
grosor, sexina del mismo grosor que la nexina. En vista polar el contorno es circular
a semiangular, distancia entre colpos 14.8 pm. Area polar de tamafio medio, con un
indice de 0.3 pum.

MEB: Apocolpio tectado, punctado a foveolado y mesocolpio semitectado
microrreticulado a foveolado; limenes con un granulo u ocasionalmente mas de
uno.
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8. Macroptilium longipedunculatum (Mart. ex Benth.) Urb. (Figs. 1-5E)

MO: Granos tricolporados de tamafio medio, prolado-esferoidales. Ectoaber-
tura en longicolpo de 24.6 um de longitud polar y de 3.9 um de longitud ecuatorial,
apice agudo, membrana granular; margo no engrosado, con variacion en la orna-
mentacion, generalmente psilado a ocasionalmente microrrugulado o punctado, de
1.0-2.3 um de grosor. Endoabertura lalongada, de 5.9 um de longitud polar y de 5.3
um de longitud ecuatorial. Exina de 2.2 um de grosor, sexina mas gruesa que la
nexina. En vista polar el contorno es circular a semiangular, distancia entre colpos
14.1 um. Area polar de tamafio medio, con un indice de 0.3 um.

MEB: Apocolpio tectado, punctado a foveolado y mesocolpio semitectado,
microrreticulado; limenes por lo general con mas de un granulo y ocasionalmente
sin granulos.

DISCUSION

Aunque los granos de polen de Macroptilium son uniformes en tamaiio y tipo
de aberturas, diferencias en longitud de la ectoabertura, apice del colpo, margo,
ornamentacion del polen y contorno en vista polar, permitieron distinguir dos tipos
polinicos (Cuadro 1), que se correlacionan taxonémicamente con las dos secciones
reconocidas por Torres-Colin (2006) y Espert et al. (2007).

El Tipo I esta integrado por M. gibbosifolium, M. pedatum y M. supinum (sec-
cion Microcochle) y el Tipo 11 por M. atropurpureum, M. erythroloma, M. gracile,
M. lathyroides y M. longipedunculatum (seccion Macroptilium).

El tamafio encontrado no es un caracter taxonomico relevante en Macropti-
lium, cae en la categoria de granos de clase media de Erdtman (1952) en ambos tipos,
con un intervalo de 26.4-46.6 um (P) y 28.0-45.7 um (E) (Cuadro 1), lo que confirma
lo registrado por Taylor (1966) y Drewes (1996). En cuanto a la forma, ésta distingue
claramente a las especies del Tipo I, es oblado-esferoidal en Macroptilium gibbosi-
folium (Fig. 1F), prolado-esferoidal en Macroptilium pedatum (Fig. 3H) y suboblada
en Macroptilium supinum (Fig. 1G); en cambio en el Tipo II es prolado-esferoidal en
todas las especies (Figs. 1A-E y 3A-E).

Las aberturas son del tipo tricolporado en ambos tipos, pero se encontra-
ron variaciones en la longitud de la ectoabertura, que permitieron diferenciarlos.
Aunque en algunos trabajos, como los de Melhem (1971), Stainier (1974) y Drewes
(1996), se menciona la existencia de polen triporado para especies de Macroptilium,
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Fig. 1. Vista ecuatorial, granos de polen acetolizados de Macroptilium (microscopio Optico en
campo claro). Seobservaen By Felmargoy enA, B, Fy Glas aberturas. A. M. atropurpureum.
B. M. erythroloma. C. M. gracile. D. M. lathyroides. E. M. longipedunculatum (seccion
Macroptilium). F. M. gibbosifolium. G. M. supinum (seccion Microcochle). En A, B, D, Ey
F la escala=4 um; en C la escala =3 um; en G la escala =5 um.
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Fig. 2. Vista polar, granos de polen acetolizados de Macroptilium (microscopio 6ptico en
campo claro). Se observa en D los colpos mas largosy en A, B, C, E, F, Gy H la diferencia
en grosor de la exina (ver detalles de la membrana en fig. 3). A. M. atropurpureum. B.
M. erythroloma. C. M. gracile. D. M. lathyroides. E. M. longipedunculatum (seccion
Macroptilium). ¥. M. gibbosifolium. G. M. pedatum. H. M. supinum (seccion Microcochle).
EnA, C,E,FyHlaescala=4 um; en B la escala=6 um; en Dy G la escala =35 um.
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Fig. 3. Vista ecuatorial, granos de polen acetolizados de Macroptilium (MEB). Se observa
margo no engrosado en A, B, C, D y E; margo engrosado, psilado en F y microrrugulado en
G y H; membrana granular en A-H (ornamentacion del mesocolpio detalle en fig. 5). A. M.
atropurpureum. B. M. erythroloma. C. M. gracile. D. M. lathyroides. E. M. longipedunculatum
(seccion Macroptilium). F. M. gibbosifolium. G. M. supinum H. M. pedatum (seccion
Microcochle). En Alaescala=3.5 um;en B, D, Ey Flaescala=3.3 um; en Cy G la escala
=2.7 um.
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Fig. 4. Vista polar, granos de polen acetolizados de Macroptilium (MEB). Se observa
contorno en vista polar, en A, C y E semiangular; en B y D circular; en F, G y H angular
convexo; colpos largos en A, B, C, D y E; colpos cortos en F, G y H; ornamentaciéon en
apocolpio, en A, D, E, F y G punctado a foveolado; en B psilado; en C microrreticulado y en
H rugulado. A. M. atropurpureum B. M. erythroloma. C. M. gracile. D. M. lathyroides. E.
M. longipedunculatum (seccidon Macroptilium). F. M. gibbosifolium. G. M. supinum. H. M.
pedatum (seccion Microcochle). En Ay Flaescala=4 um;en B, C, D, E, Gy H la escala =
3 um.
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