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Abstract. Mambrin, M. V.; M. M. Avanza & M. S. Ferrucci. 2010. Morphological and morphometrical pollen analy-
sis of Corchorus, Heliocarpus, Luehea, Mollia and Triumfetta (Malvaceae, Grewioideae) in southern South
America. Darwiniana 48(1): 45-58.

Although Grewioideae is known as the only stenopalynous subfamily of Malvaceae, previous publis-
hed pollen analyses suggest morphological variation. To test if that structural variation could have taxo-
nomic value, pollen morphology of 16 species of the genera Corchorus, Heliocarpus, Luehea, Mollia and
Triumfetta (Malvaceae, Grewioideae) distributed in southern South America was analysed by light and
scanning electron microscopy. Pollen grains are 3-zonocolporate, isopolar, radially symmetrical, subs-
pheroidal to prolate, and medium to large in size. Exine sculpture varies from a bireticulate reticulum with
perforated lumina to densely tectate-rugulate or tectate-microreticulate. Pollen morphological characte-
ristics from light microscopy were used in a multivariate analysis to assess variation within and among
the genera. Principal components analyses (PCA) clearly separate five groups based on pollen shape and
size, colpus length, endoaperture height and width, and exine thickness. The species here studied share
the Grewia pollen type, like most species of Grewioideae and Byttnerioideae, but the palynological cha-
racters analyzed have little taxonomic value at genus or species level.
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Resumen. Mambrin, M. V.; M. M. Avanza & M. S. Ferrucci. 2010. Andlisis morfolégico y morfométrico del polen
de Corchorus, Heliocarpus, Luehea, Mollia y Triumfetta (Malvaceae, Grewioideae) en la region austral de
América del Sur. Darwiniana 48(1): 45-58.

Aunque Grewioideae es conocida como la tnica subfamilia estenopalinica de Malvaceae, los ana-
lisis de polen publicados sugieren una variacion morfoldgica. Para comprobar si la variacion estructu-
ral podria tener valor taxondmico, la morfologia del polen de 16 especies de los géneros Corchorus,
Heliocarpus, Luehea, Mollia y Triumfetta (Malvaceae, Grewioideae) distribuidas en la region austral
de América del Sur fue analizada con microscopia Optica y electronica de barrido. Los granos de polen
son 3-zonocolporados, isopolares, radiosimétricos, subesferoidales a prolatos y de tamafio mediano a
grande. La escultura de la exina varia desde un birreticulo con perforaciones en el lumen a un tectum
densamente rugulado o microrreticulado. Los caracteres morfologicos de polen obtenidos con micros-
copio optico fueron utilizados en un analisis multivariado para evaluar la variabilidad dentro y entre
los géneros. El analisis de componentes principales (PCA) permitié diferenciar cinco grupos sobre la
base de forma y tamafio del grano, largo del colpo, ancho y alto de la endoabertura y espesor de la
exina. Las especies estudiadas comparten el polen tipo Grewia caracteristico de la mayoria de las espe-
cies de Grewioideae y Byttnerioideae, pero los caracteres polinicos analizados son de reducido valor
diagnostico a nivel genérico y/o especifico.

Palabras clave. Grewioideae, Malvaceae, morfometria, polen.

Original recibido el 8 de junio de 2009, aceptado el 8 de mayo de 2010.
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INTRODUCCION

La familia Malvaceae, estd representada por
arboles, arbustos, subarbustos y plantas herbaceas.
Cuenta con 243 géneros y alrededor de 4300 espe-
cies de distribuciéon cosmopolita aunque con una
mayor representacion en las zonas intertropicales
(Bayer & Kubitzki, 2003). Estudios recientes,
basados en datos morfologicos, moleculares y bio-
geograficos, recuperan el concepto amplio de Mal-
vaceae propuesto por Adanson (1763) que incluye
a miembros de otras familias, entre ellas Sterculia-
ceae y Bombacaceae. Se delimitaron en Malvace-
ae nueve subfamilias (Bayer et al., 1999; Judd et
al., 1999 y Bayer & Kubitzki, 2003), entre ellas,
las Grewioideae y Byttnerioideae constituyen un
clado monofilético, correspondiéndole a Grewioi-
deae una posicion basal en la familia (Stevens,
2008). Las especies estudiadas en este trabajo,
antes incluidas en la familia Tiliaceae Cronquist,
1981), pertenecen actualmente a la subfamilia
Grewioideae, palinologicamente caracterizada por
granos de polen mas o menos prolatos, 3-colpora-
dos, usualmente microperforados y frecuentemen-
te con reticulo supratectal (Bayer et al., 1999).

Entre los trabajos pioneros sobre la morfologia
del polen en la familia Tiliaceae, basados en el
analisis con microscopio Optico, debemos citar el
de Erdtman (1966), quien reconocio tres tipos de
granos de polen: Grewia, Tilia y otros, en este lti-
mo tipo incluye la descripcion del polen de espe-
cies de diferentes géneros con caracteristicas disi-
miles. El tipo Grewia, actualmente representativo
de las especies de la subfamilia Grewioideae, se
caracteriza por presentar los granos tricolporados,
colpos largos y sexina reticulada. Entre las floras
polinicas regionales que incluyen la morfologia de
las Grewioideae se encuentran los trabajos de
Sharma (1969), Barth & Barbosa (1973), Mark-
graf & D’Antoni (1978), Martinez-Hernandez et
al. (1978), Moncada & Salas (1983), Roubik &
Moreno (1991), Corréa-da-Silva et al. (1992),
Quiroz-Garcia et al. (1994), Jacobs (1998), Mam-
brin & Ferrucci (2006), El-Husseini (2006) y Per-
veen & Qaiser (2007). Sin embargo, el aporte mas
significativo a nivel mundial acerca de las antiguas
Tiliaceae es el de Perveen et al. (2004), quienes
analizaron la morfologia del polen de 85 especies
correspondientes a 32 géneros de las subfamilias
Brownlowioideae, Grewioideae y Tilioideae.
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Estos autores, sobre la base del tipo de abertura,
patrén de exina y forma del grano, reconocen tres
tipos de polen: Mortoniodendron, Berrya y Cor-
chorus; este ultimo relacionado con la subfamilia
Grewioideae.

Grewioideae es una subfamilia con la mayoria
de los géneros estenopalinicos, pero a pesar de esta
uniformidad morfoldgica los estudios sobre mor-
fologia polinica de sus especies sugieren que exis-
te variacion en la forma y en el patron de exina.
Razén por la cual nos preguntamos si esta varia-
cion morfologica sera suficiente como para deli-
mitar subgrupos polinicos dentro de las Grewioi-
deae, y si esos grupos son concordantes con la
delimitacion de los géneros de esta subfamilia.
Para analizar este problema este trabajo se propo-
ne caracterizar la variabilidad de la morfologia
polinica de todas las especies de Malvaceae - Gre-
wioideae, representadas en la region austral de
América del Sur.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron los granos de polen de 16 espe-
cies de la familia Malvaceae, Grewioideae, corres-
pondientes a los géneros Corchorus L., Heliocar-
pus L., Luehea Willd., Mollia Mart. y Triumfetta
L.

Los granos de polen fueron tratados utilizando
la técnica de acet6lisis (Erdtman, 1966), se monta-
ron en gelatina glicerinada y luego se sellaron con
parafina. Las preparaciones se encuentran deposi-
tadas en la Palinoteca (PAL-CTES) de la Universi-
dad Nacional del Nordeste (UNNE).

En la Tabla 1 se presentan las nueve variables
cuantitativas continuas analizadas para cada espe-
cie utilizando en cada caso de dos a cinco ejempla-
res. Se midieron entre 40 a 100 granos de polen
por especie para las variables P (eje polar), E (eje
ecuatorial) y P/E (eje polar /eje ecuatorial x 100) y
entre 20 a 50 granos para las variables IAP (indice
de area polar), LC (largo de colpo), AC (ancho de
colpo), AP (alto de poro), ANP (ancho de poro) y
exina (espesor de exina). Las mediciones de las
variables se realizaron con un microscopio 6ptico
(MO) OLYMPUS BX50. Las fotomicrografias se
obtuvieron con un microscopio 6ptico OLYMPUS
BX40 con camara SC 35 OLYMPUS, y para el
analisis de la estructura de la pared se utilizaron



M. V. MAMBRIN, M. M. AVANZA & M. S. FERRUCCI. Morfometria polinica de Grewioideae (Malvaceae)

Tabla 1. Caracteres palinologicos evaluados en cada
especie.

P: Eje polar (um)

Mediano: 25-50 pm

Grande: 50-100 pm

E: Eje ecuatorial (um)

P/E: Eje polar / Eje ecuatorial x 100
Forma

0: Subesferoidal-Prolato Esferoidal: 1,00 - 1,14
1: Subesferoidal- Subprolato: 1,14 - 1,33
2: Prolato: 1,33 - 2,00

TIAP: indice de 4rea polar

Muy pequeiio: < 0,25

Pequeiio: 0,25 - 0,50

Grande: 0,50 - 0,75

LC: Largo de colpo (um)

AC: Ancho de colpo (um)

AP: Alto de poro (um)

ANP: Ancho de poro (um)

Exina: Espesor exina (1m)

fotomicrografias tomadas con un microscopio
electronico de barrido (MEB) JSM-5800LV del
servicio de microscopia de la UNNE.

La terminologia utilizada en las descripciones
de la morfologia del polen es la propuesta por
Barth & Melhem (1988) y Punt et al. (2007). Con
el fin de describir la morfologia del polen de cada
especie se calcularon los promedios y desvios
estandar de las variables analizadas. Para explorar
la variabilidad entre las especies y realizar un
agrupamiento segun su semejanza, se realizé un
analisis de componentes principales (ACP) utili-
zando como medida de asociacion la distancia
Euclidea promedio, mediante el software estadisti-
co InfoStat (2008).

Material examinado

Corchorus argutus Kunth (CA). ARGENTINA.
Corrientes. Depto. Santo Tomé, 13-11-1991, Tres-
sens et al. 3851 (CTES) PAL 2419. Formosa.

Depto. Pilcomayo, 01-X1-1991, Fortunato et al.
2192 (CTES) PAL 2459. Misiones. Depto. Capi-
tal, 28-1-1993, Seijo 304 (CTES) PAL 2406. BRA-
SIL. Mato Grosso do Sul. Passo do Lontra, 18-V-
2002, Hatschbach et al. 73120 (CTES) PAL 2464.
PARAGUAY. Amambay. 14-X11-1997, Schinini
& Dematteis 33824 (CTES) PAL 2450.

Corchorus hirtus L. (CH). ARGENTINA. For-
mosa. Depto. Pilcomayo, 28-11-1996, Schinini &
Cuadrado 30503 (CTES) PAL 2407. Salta. Depto.
Gral. San Martin, 09-1V-1996, Krapovickas &
Cristobal 46727 (CTES) PAL 2417. BRASIL.
Mato Grosso do Sul. Fazenda Santa Cruz, 06-VI-
1994, Hatschbach et al. 60746 (CTES) PAL 2465.
PARAGUAY. Amambay. Parque Nacional Cerro
Cora, 12-X11-1989, Vanni et al. 1361 (CTES) PAL
2344. Cordillera. Piribebuy, 10-1-1987, Mereles
792 (CTES) PAL 2451.

Heliocarpus popayanensis Kunth (HP).
ARGENTINA. Misiones. Depto. Guarani, 17-VI-
1994, Rodriguez 944 (CTES) PAL 2414; Depto.
San Pedro, 22-1X-1993, Dematteis et al. 123
(CTES) PAL 2403. PARAGUAY. Guaira. Cordi-
llera de Ybytyruzh, 14-VII-1989, Zardini 13431
(CTES) PAL 2348. Paraguari. VII-1992, Soria
5241 (CTES) PAL 2452.

Luehea candicans Mart. (LC). ARGENTINA.
Misiones. Depto. Iguaza, 01-1X-2001, Herrera
259 (CTES) PAL 2420. PARAGUAY. Canindeyu.
24-11-1984, Hahn 2078 (CTES) PAL 2427. Cen-
tral. Tembetari, 10-1-1955, Schulz 8870 (CTES)
PAL 2398.

Luehea conwentzii K. Schum. (LCO). BRASIL.
Parana. 03-1-1967, Hatschbach et al. 15619
(CTES) PAL 2443; Salto Murato, 15-X1-1993,
Hatschbach & Silva 59782 (CTES) PAL 2444.

Luehea divaricata Mart. (LD). ARGENTINA.
Corrientes. Depto. Monte Caseros, 22-11-1979,
Schinini et al. 17565 (CTES) PAL 2421. Misiones.
Depto. Iguazu, 19-XI11-1991, Vanni et al. 3012
(CTES) PAL 2402. PARAGUAY. Alto Parana.
15-111-1996, Ferrucci et al. 934 (CTES) PAL
2441.

Luehea fiebrigii Burret (LF). ARGENTINA.
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Salta. Depto. Santa Victoria, 25-V-1971, Cuezo
8412 (LIL) PAL 2423. BOLIVIA. Tarija. 05-1I-
1970, Meyer et al. 22980 (CTES) PAL 2400.

Luehea grandiflora Mart. (LG). PARAGUAY.
Amambay. 14-1X-1988, Ferrucci et al. 673
(CTES) PAL 2447; 20-VIII-1980, Schinini &
Borda 20513 (CTES) PAL 2426.

Luehea microcarpa R. E. Fr. (LM). ARGENTI-
NA. Misiones. Depto. Iguaza: 1-1900, s/c (BAF)
PAL 2422. BRASIL. Mato Grosso do Sul. 20-V-
2002, Hatschbach et al. 73208 (CTES) PAL 2446.
PARAGUAY. Amambay. Hassler 12072 (G) PAL
2409.

Luehea paniculata Mart. (LP). BOLIVIA. La
Paz. 29-1X-1985, Solomon 14309 (CTES) PAL
2399. BRASIL. Minas Gerais. 29-VIII-1990,
Mendonga et al. 1623 (CTES) PAL 2416. PARA-
GUAY. Paraguari. Hassler 829 (G) PAL 2458.

Mollia lepidota Spruce ex Benth. (ML). BOLI-
VIA. Santa Cruz. 31-X-1999, Nee 50369 (CTES)
PAL 2460. BRASIL. Amazonas. 08-VII-1986,
Thomas et al. 5316 (CTES) PAL 2470. Mato
Grosso do Sul. 12-X11-1973, Hatschbach 33092
(CTES) PAL 2457.

Triumfetta bogotensis DC. (TB). ARGENTI-
NA. Corrientes. Depto. Concepcion, 30-111-1974,
Krapovickas et al. 24651 (CTES) PAL 2440.
ECUADOR. Pichincha. 24-XI1-1986, Zak 1493
(CTES) PAL 2448. PARAGUAY. Central. XII-
1968, Schinini 1346 (CTES) PAL 2449.

Triumfetta guaranitica Villa (TG). ARGENTI-
NA. Misiones. Depto. Iguaza, 1902, Llama s/n

(BAF) PAL 2425; 9-111-2002, Mulgura de Romero
etal. 3165 (CTES) PAL 2462; Depto. Guarani, 26-
M1-1998, Zuloaga et al. 680 (CTES) PAL 2415.
BRASIL. Parana. 20-111-2001, Cordeiro & Bar-
bosa 1903 (CTES) PAL 2445.

Triumfetta obscura A. St.-Hil.,, A. Juss. &
Cambess. (TO). ARGENTINA. Misiones. Depto.
El Dorado, 10-111-2001, Keller 653 (CTES) PAL
2454. BRASIL. Santa Catarina. 08-I11-1994,
Krapovickas & Cristobal 44830 (CTES) PAL
2453,

Triumfetta rhomboidea Jacq. (TR). BOLIVIA.
Beni. 22-V-1987, Solomon 16707 (CTES) PAL
2469. BRASIL. Minas Gerais. 21-V-1990, Arbo
et al. 4526 (CTES) PAL 2408. Santa Catarina.
19-1-1991, Krapovickas & Cristobal 43758
(CTES) PAL 2428.

Triumfetta semitriloba Jacq. (TS). ARGENTI-
NA. Corrientes. Depto. Ituzaingd, 29-I11-2000,
Tressens et al. 6629 (CTES) PAL 2461; Depto.
Saladas, 20-1V-1973, Schinini et al. 6327 (CTES),
PAL 2337. Misiones. Depto. Apostoles, 11-III-
1969, Krapovickas et al. 15098 (CTES) PAL
2418; Depto. San Ignacio, Quiroga 7674 (BAF)
PAL 2433; 23-111-1996, Tressens et al. 5551
(CTES) PAL 2410. PARAGUAY. Caazapa. 12-11-
2001, Herrera 352 (CTES) PAL 2442.

RESULTADOS
Morfologia del polen

Caracteres generales de los granos de polen.
Los granos de polen son 3-zonocolporados, isopo-

Fig. 1. A-B, Corchorus argutus. A, vista ecuatorial. B, vista polar. C-D, C. hirtus. C, vista ecuatorial. D, vista polar. E-
F, Heliocarpus popayanensis. E, vista ecuatorial. F, vista polar. G-H, Luehea candicans. G, vista ecuatorial con deta-
lle del contorno rectangular de la endoabertura. H, vista polar. I-J, L. divaricata. 1, vista ecuatorial, zonorado. J, vista
polar. K-L, L. microcarpa. K, vista ecuatorial. L, vista polar. M-N, L. grandiflora. M, vista ecuatorial. N, vista polar.
O-P, Mollia lepidota. O, vista ecuatorial, con detalle del contorno rectangular de la endoabertura. P, vista polar. Q,
Triumfetta semitriloba, vista ecuatorial. R, T. guaranitica, vista ecuatorial, zonorado. S-T, T_ obscura. S, vista ecuato-
rial, endoabertura de contorno eliptico. T, vista polar. Escala: 10 pm. La flecha sefiala la costilla. A-B de Tressens et al.
3851, C de Schinini 30503, D de Krapovickas & Cristobal 4677, E de Rodriguez 944, F de Dematteis et al. 123, G de
Hahn 2078, H de Schulz 8870, 1 de Schinini et al. 17565, J de Vanni et al 3012, K - L de Hassler 12072, M - N de
Schinini & Borda 20513, O - P de Nee 50369, Q de Krapovickas et al. 15098, R de Llamas s.n., S - T de Keller 653.
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lares, radiosimétricos, subesferoidales a prolatos
(Figs. 1A, C,E, G I, K, M, O, Q-S) y de tamaiio
mediano a grande (Tabla 2). Contorno en vista
polar subcircular (Figs. 1B, D, H, J, P, T), circular
(Figs. 1F, L) a semiangular (Fig. 1N), parasincol-
porados o raro sincolporados. Colpos largos y
generalmente angostos (Figs. 1A, C,E, I, M, O, Q-
S), menos frecuente no tan angostos (Figs. 1G, 3C,
I); endoabertura lalongada, de contorno eliptico
(Figs. 1A, S), en algunos casos rectangular (Figs.
1G, O) o subcircular (Fig. 1C), generalmente con
los extremos poco discernibles, y a veces fusiona-
das lateralmente (Figs. 11, R). La exina de espesor
variable, sexina similar o ligeramente mas gruesa
que la nexina, esta ultima generalmente engrosada
a la altura de las endoaberturas formando costillas
(Figs. 1A, C, E, I, Q, R). Sexina tectado-perforada,
birreticulada (Figs. 2D-F; 3F-G y 4D-F) o rara-
mente tectado-rugulada o tectado-microrreticulada
(Figs. 3J, K); reticulo heterobrocado, limenes sub-
circulares con muros curvos (Figs. 3F-G) a poligo-
nales con muros rectos (Figs. 2D-F y 4D-F), el
tamafio de éstos se reduce hacia los polos y en el
borde de las aberturas formando un margo (Figs.
2B-Cy4A, C, F).

Descripciones palinolégicas por género. En
la Tabla 2 se consignan los promedios, desvios
estandar y valores minimos y maximos para las
variables P, E, P/E, IAP, LC, AC, AP, ANP y espe-
sor de exina correspondientes a las 16 especies
analizadas.

Corchorus L.

MO (Figs. 1A-D). Granos subesferoidal-sub-
prolatos a prolatos, de tamafio mediano a grande
en C. argutus, en C. hirtus siempre prolatos y
medianos. Contorno en vista polar subcircular,
area polar pequeiia. Colpos largos con costillas, de
mayor longitud en C. argutus; endoabertura lalon-
gada de contorno eliptico, o subcircular, raro zono-
rado en C. argutus. Exina de 2,5 um de espesor
promedio, sexina de igual espesor que la nexina.
Ltmenes de 1,44-5,76 um de diametro y muros de
0,29-0,96 um de ancho, simplicolumelados.

MEB (Figs. 2A-B, D-E). Lumenes irregulares
amplios y poco profundos, éstos disminuyen de
tamafio proximos a las aberturas; presentan perfo-

raciones distribuidas en todo el lumen de 0,10-
0,31 um de didmetro; muros bajos, rectos y angos-
tos. Colpos con margo.

Heliocarpus L.

MO (Figs. 1E-F). Granos prolatos, de tamafio
mediano. Contorno en vista polar circular, area
polar pequeifia. Colpos largos, con costillas; endo-
abertura lalongada de contorno eliptico. Exina de
2,8 um de espesor promedio, la sexina de similar
espesor que la nexina. Lumenes de 1,92-4,8 um de
diametro y muros de 0,38-0,96 um de ancho, sim-
plicolumelados.

MEB (Figs. 2C, F). Lumenes irregulares, am-
plios, mas profundos que en Corchorus, con perfo-
raciones distribuidas en la base de los muros, estos
ultimos rectos y angostos. Colpos con margo.

Luehea Willd.

MO (Figs.1G-N). La forma en este género es
muy variable, las especies L. candicans, L. con-
wentzii, L. fiebrigii y L. microcarpa presentan gra-
nos subesferoidal-subprolatos, en L. divaricata
son subesferoidal-subprolatos a prolatos, en L.
paniculata subesferoidal-prolato esferoidales a
subprolatos, medianos a veces grandes a excep-
cion de L. grandiflora que presenta granos subes-
feroidal-prolato esferoidales de tamafio grande
destacandola de las otras. Contorno en vista polar
subcircular, circular a semiangular, area polar en
general pequeia, a excepcion de L. candicans con
area polar grande. Colpos largos pero de menor
longitud que en el resto de las especies descriptas,
con costillas, endoabertura lalongada de contorno
generalmente eliptico, rectangular en L. candicans
y L. conwentzii, o a veces zonorados como sucede
en L. divaricata. Exina de espesor variable, sexina
de similar espesor que la nexina. Lumenes de
1,44-5,76 pm de didmetro y muros de 0,48-1,67
pm de ancho, generalmente simplicolumelados a
excepcion de L. candicans, L. divaricata, L. fiebri-
gii y L. microcarpa que pueden presentar de sim-
pli- a tricolumelados.

MEB (Figs. 3A-G). Lumenes subcirculares,
perforados y pequefios, en algunos casos éstos dis-
minuyen préoximos a las aberturas y hacia los
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Fig. 2. A, D, Corchorus argutus. A, vista ecuatorial. D, detalle de escultura, mesocolporo. B, E, C. hirtus. B, vista
ecuatorial. E, detalle de escultura, mesocolporo. C, F, Heliocarpus popayanensis. C, vista ecuatorial, se aprecia el
margo. F, detalle de colporo. A, D de Hatschbach & Ribas 73120, B, E de Vanni et al. 1361, C, F de Zardini 13431.

polos, con perforaciones de 0,08-0,74 um de dia-
metro distribuidas en la base de los muros, los cua-
les son bajos y curvos; en L. conwentzii las perfo-
raciones también se pueden observar en los muros
(Fig. 3F).

Mollia Mart.

MO (Figs. 10-P). Granos prolatos, de tamafio
mediano a grandes. Contorno en vista polar sub-
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circular, area polar pequeiia. Colpos largos, con
costillas; endoabertura lalongada de contorno elip-
tico o rectangular. Exina de espesor variable, la
sexina es mas gruesa que la nexina, densamente
rugulada o microrreticulada (aparentemente psila-
da), limenes de 1,44-1,92 pum de didmetro y
muros de 0,67 a 0,96 um de ancho, simplicolume-
lados.

MEB (Figs. 3H-K). La exina puede presentarse
rugulada o microrreticulada, variabilidad observa-
da en dos ejemplares de diferente procedencia.
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Fig. 3. A, Luehea candicans, vista ecuatorial. B, F, L. conwentzii. B, vista ecuatorial. F, detalle de escultura, mesocol-
poro. C-D, G, L. microcarpa. C, vista ecuatorial. D, vista polar. G, detalle de escultura, mesocolporo. E, L. grandiflo-
ra, vista ecuatorial. H-K, Mollia lepidota, H-1, vista ecuatorial. J, detalle de escultura, exina rugulada. K, detalle de
escultura, exina microrreticulada. A, de Hahn 2078, B, F de Hatschbach & Silva 59782, C, D, de Hatschbach et al.
73208, E, de Schinini & Borda 20513, H, J de Thomas et al. 5316, 1, K de Nee 50369.
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Triumfetta L.

MO (Figs. 1Q-T). Granos prolatos, de tamafio
mediano a grande en T. bogotensis, T. guaranitica,
T rhomboidea y T. semitriloba y grandes en T.
obscura. Contorno en vista polar circular a subcir-
cular, area polar pequeiia. Colpos largos, con cos-
tillas; endoabertura lalongada de contorno eliptico,
a veces circular en 7. semitriloba o zonorados en
T guaranitica. El espesor de la exina es variable,
la sexina es mas gruesa que la nexina en 7. bogo-
tensis, T. obscura, T. rhomboidea y de similar
espesor en 1. guaranitica y T. semitriloba. Lime-
nes de 1,92-6,72 um de didmetro y muros de 0,48-
0,96 pm de ancho; simplicolumelados.

MEB (Figs. 4A-F). Lumenes poligonales, con
perforaciones distribuidas en todo el lumen de
0,10-0,59 um de diametro; muros bajos, rectos y
angostos.

Andlisis de componentes principales (ACP)

En el grafico en dos dimensiones resultante del
ACP (Fig. 5), se muestra que la primera compo-
nente (CP1) explico el 47% de la variacion y la
segunda componente (CP2) el 31,8%, y entre
ambas explican el 79% de la variabilidad total. En
la construcciéon de CP1 las variables eje polar (P),
largo de colpo (LC) y alto de poro (AP) reciben los
autovectores (el) positivos mas altos, separando

las especies por el tamafio de los granos y las aber-
turas. En la construccion de CP2 las variables
(P/E) y espesor de exina (exina) presentan los
autovectores (e2) positivos mas altos, y las varia-
bles eje ecuatorial (E) y ancho de poro (ANP) pre-
sentan autovectores negativos (Tabla 3). Esto
implica que la CP2 provee informacion diferente
sobre la variabilidad de las especies, agrupandolas
de acuerdo a la forma de granos, espesor de exina,
E y ANP. Ademas, en la Tabla 3, se puede obser-
var que las variables P, LC y AP presentan mayor
correlacion (positiva) con CP1, y por otro lado las
variables P/E y espesor de exina presentan alta
correlacion positiva con CP2, mientras que las
variables E y ANP presentan alta correlacion nega-
tiva con CP2. De acuerdo a estos resultados, se
agruparon las variables de igual comportamiento
respecto a CP1 y CP2, y se representaron en la Fig.
5 mediante flechas que indican el sentido en que
aumenta cada grupo de variables.

En la Fig. 5 se observan los siguientes agrupa-
mientos, por un lado las especies de Triumfetta:
T. rhomboidea, T. bogotensis, T. semitriloba, T.
guaranitica'y T. obscura, con granos prolatos de
tamafio en general grande, colpos largos, poros
altos y exina de espesor variable. Corchorus
argutus y Mollia lepidota forman un grupo que
presenta granos medianos, a veces grandes,
subesferoidal-subprolatos a prolatos, colpos de
longitud media y exina de similar espesor que las
anteriores. Corchorus hirtus y Heliocarpus popa-

Tabla 3. Autovectores (el y e2) y correlaciones de las componentes principales (CP1 y CP2) con las variables origi-

nales, obtenidos en el ACP.

Variables Autovectores Correlaciones
el e2 CP1 CP2
Eje polar (P) 0,54 -0,02 0,97 -0,03
Eje ecuatorial (E) 0,29 -0,52 0,53 -0,78
P/E (Forma) 0,20 0,58 0,36 0,87
Largo colpo (LC) 0,53 0,04 0,96 0,06
Alto poro (AP) 0,49 0,12 0,88 0,18
Ancho poro (ANP) 0,21 -0,47 0,39 -0,70
Exina 0,17 0,39 0,31 0,58
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Fig. 4. A, Triumfetta bogotensis, vista ecuatorial. B, 7. rhomboidea, vista ecuatorial. C, F, T. semitriloba. C, vista ecua-
torial. F, detalle parcial del colpo, mostrando el margo. D, 7. guaranitica, detalle de escultura. E, T obscura, detalle
de escultura, mesocolporo. A, de Zak 1493, B de Solomon 16707, C de Tressens et al. 5551, D de Cordeiro & Barbo-
sa 1903, E de Keller 653, F de Schinini et al. 6227.

yanensis se agrupan, ambas exhiben granos
medianos, prolatos, colpos de longitud media y
exina de similar espesor que las anteriores. Las
especies de Luehea: L. candicans, L. conwentzil,
L. divaricata, L. fiebrigii, L. microcarpa y L.
paniculata forman un grupo que presenta granos
medianos, de forma variable desde subesferoida-
les a prolatos, colpos largos y espesor de exina
media a excepcion de L. conwentzii que presenta
exina delgada. La especie Luehea grandiflora no
se asocia con ninguna de las anteriores debido a
que los granos de polen son grandes y subesferoi-
dal-prolato esferoidales, con colpos de mayor
longitud.

DISCUSION

Todas las especies estudiadas en este trabajo
corresponden al tipo Grewia, uno de los tres tipos
de polen que describié Erdtman (1966) para Tilia-
ceae, familia incluida actualmente en Malvaceae,
y que se caracteriza por granos 3-zonocolporados,
con colpos largos y sexina reticulada, y en algu-
nos casos con exina microperforada y con reticu-
lo supratectal; este tipo de polen es caracteristico
de la mayoria de las especies de las subfamilias
Byttnerioideae y Grewioideae (Bayer et al.,
1999). Ademas, el analisis de la morfologia poli-
nica indicd que las especies coinciden con el tipo
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Fig. 5. Grafico bidimensional de las dos primeras componentes del ACP de las 16 especies y sus caracteristicas pali-

nologicas (Tabla 2).

Corchorus, segin Perveen et al. (2004), que se
caracteriza por los granos prolatos o subprolatos,
raro prolato esferoidales y con el subtipo A, que
presenta tectum reticulado y limenes con perfora-
ciones, a excepcion de Mollia lepidota que corres-
ponderia al subtipo B, que se caracteriza por un
tectum densamente rugulado o microrreticulado.
La ornamentacion de la exina de las especies ana-
lizadas de Corchorus, Heliocarpus, Luehea y
Triumfetta concuerda con el tipo Corchorus
depresus, mientras que Mollia lepidota coincide
con los tipos C. tridens y C. aestuans; tipos poli-
nicos que fueron propuestos por Perveen & Qai-
ser (2007).

Los resultados de este trabajo coinciden con el
rango de variacion de las variables analizadas por
Mambrin & Ferrucci (2006), quienes en un estudio
previo de especies del nordeste de Argentina, ana-
lizaron 11 especies de cuatro géneros de Tiliaceae,
las que se incluyeron en el tipo llamado Luehea
divaricata caracterizado por la forma, el tamafio y
el tipo de abertura de los granos de polen, con tres
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subtipos rediferenciados segun la escultura de la
exina.

Los granos de polen de Corchorus argutus y C.
hirtus principalmente se diferencian por su forma.
Por un lado, se destaca el agrupamiento de C.
argutus con Mollia lepidota, especies que presen-
taron similitud en la mayoria de los caracteres
palinolégicos, principalmente en la forma (subes-
feroidal-subprolatos a prolatos) y el largo de col-
pos. Por otra parte, Corchorus hirtus y Heliocar-
pus popayanensis, con granos prolatos, presentan
una similitud ya observada por Perveen et al.
(2004) para H. popayanensis y otras especies de
Corchorus. Los rangos de valores correspondien-
tes a las variables analizadas en Corchorus argutus
y C. hirtus concuerdan con los de cinco especies
asiaticas del género (Sharma, 1969) y con los de
C. siliquosus L. (Moncada & Salas, 1983). Sin
embargo, las dimensiones correspondientes a P y
E citadas por Roubik & Moreno (1991) para C.
siliguosus sobre la base de material de Panama,
son mayores a las encontradas en C. argutus y C.
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hirtus. En el andlisis del polen de 11 especies del
este de Africa, Jacobs (1998) citdo dimensiones
similares a las nuestras para P, mientras que son
menores para el espesor de la exina. El-Husseini
(2006) describid el polen de tres especies repre-
sentadas en Egipto, donde las dimensiones de los
granos son notablemente menores a las observadas
en el presente trabajo, sin embargo la razon P/E es
similar.

El polen de Heliocarpus popayanensis se carac-
teriza por presentar un reticulo con limenes
pequefios y muros relativamente anchos. Roubik y
Moreno (1991) sefialaron para H. popayanensis
dimensiones superiores para P, E y ANP. Quiroz-
Garcia et al. (1994) en el andlisis de H. pallidus
Rose, especie mexicana, registraron dimensiones
mayores en P y en el IAP, en cambio, los valores
de las otras variables concuerdan con los observa-
dos aqui. Perveen et al. (2004) observaron en H.
americanus L., H. americanus var. popayanensis 'y
H. terebinthinaceus (DC.) Hochr., la presencia de
perforaciones distribuidas en el lumen; éste es el
unico caracter que no concuerda con las observa-
ciones realizadas en H. popayanensis.

En Luehea, el analisis conjunto de las variables
estudiadas permitio reconocer dos tipos de granos
de polen sobre la base del tamafio y la forma en
las especies del género, uno formado por L. can-
dicans, L. conwentzii, L. divaricata, L. fiebrigii,
L. microcarpa y L. paniculata, el cual se caracte-
riza por presentar granos medianos y en algunos
casos grandes, de forma subesferoidal-subprola-
tos a prolatos; y otro tipo sélo presente en L. gran-
diflora, con granos grandes y subesferoidal-prola-
to esferoidales. Los valores de las variables pali-
nolodgicas obtenidas en L. divaricata y L. panicu-
lata coinciden con lo descrito por Barth & Barbo-
sa (1973). Las dimensiones de Py E en L. divari-
cata son inferiores a los valores encontrados por
Markgraf & D’Antoni (1978) sobre la base de
material de Entre Rios (Argentina) y superiores
respecto al espesor de la exina. De acuerdo a los
resultados presentados por Perveen et al. (2004)
para L. conwentzii, los promedios de P y E son
inferiores, aunque la relacion P/E coincide; para
L. divaricata y L. paniculata los promedios de E
son inferiores a los nuestros, como asi también la
relacion P/E. Luehea microcarpa, L. divaricata y
L. candicans comparten caracteres de escultura
como muros angostos, diametro de lumenes y sus

perforaciones, mientras que L. paniculata posee
muros anchos en relacion a los limenes, los que
disminuyen hacia los polos en donde forman un
microrreticulo; en algunos casos se aprecian gra-
nos sincolporados, observaciones que concuerdan
con Perveen et al. (2004). Para L. candida (DC.)
Mart Quiroz-Garcia et al. (1994) registraron valo-
res semejantes en P/E y espesor de exina, mien-
tras que las variables P, E, LC y AC son mayores
a las observadas en esta contribucion.

En el género Mollia, los dos especimenes anali-
zados de M. lepidota presentaron variacion en la
escultura, variando desde densamente rugulada a
microrreticulada; mientras Perveen et al. (2004)
observaron que en M. grandiflora Mart. la exina es
densamente rugulada y en M. speciosa Mart. varia
desde densamente rugulada a reticulada, en ambas
especies las dimensiones son menores respecto a
M. lepidota.

Por ultimo, las especies del género Triumfetta
mostraron mayor homogeneidad en la mayoria de
las variables analizadas; 7. obscura exhibe los
valores mas altos en tamafio de grano, longitud de
colpo y alto de poro. En general, este grupo de
especies se caracteriza por presentar granos prola-
tos y grandes, resultados que concuerdan con
Sharma (1969), Barth & Barbosa (1973) y Perve-
en et al. (2004) para otras especies del género y
Corréa-da-Silva et al. (1992) para T. semitriloba.
Las dimensiones de los granos de 7. semitriloba
son superiores a lo citado por Perveen et al.
(2004). Las especies de Triumfetta mostraron re-
sultados similares respecto a la forma de los lime-
nes, los cuales son poligonales con perforaciones
distribuidas en todo el lumen. Quiroz-Garcia et al.
(1994) citan para T. acracantha Hochr. valores
similares a 7. rhomboidea, informaciéon que con-
cuerda con lo sefialado por El-Husseini (2006)
para T flavescens A. Rich.

Bayer & Kubitzki (2003), en relacién a la mor-
fologia polinica, reconocieron para Malvaceae s. 1.
cinco tipos de polen, se destaca que ninguno de
ellos es exclusivo de una subfamilia. La subfami-
lia Grewioideae es un taxon estenopalinico, pues
la mayoria de sus especies comparte el polen tipo
Grewia (también presente en las Byttnerioideae).
Los caracteres polinicos aqui analizados presentan
variaciones de reducido valor diagndstico a nivel
genérico y/o especifico, pues si bien permiten dis-
tinguir grupos de especies segun su morfologia
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polinica, estos grupos no son siempre coherentes
con las delimitaciones de los géneros.
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