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RESUMEN

Como un aporte al conocimiento de la flora palinoldgica de Venezuela, se describen las
caracteristicas morfologicas y morfométricas del polen de Lathytus meridensis, tanto del
ejemplar tipo como de siete exsiccatas colectadas en los Andes de Mérida y Trujillo. Las
muestras fueron examinadas utilizando microscopio dptico y microscopia electrénica de
barrido, siguiendo la metodologia estandar. Mediante un ACP se redujo la estructura de la
matriz correlacion de los caracteres palinoldgicos cuantitativos a tres componentes, que
explican el 68,75% de la varianza total. Los granos de polen son trizonocolporados, prolados
(50,44 +1,98 x 34,00 + 1,45 pm, EP/EE=1,49 + 0,08), tamafio mediano a grande (42-55 pm),
longitud del colpo (40,13 + 2,57 pm), ancho del colpo (7,58 1,01 ym), eje longitudinal del poro
(6,39 1,17 um), eje transversal del poro (8,57 + 1,02 pm). Estos atributos coinciden con los
de los granos de polen Tipo Lathyrus de Turquia, pero a diferencia de éstos, el polen de L.
meridensis es de mayor tamano, presentar endoaberturas pequefias, apocolpio subpsilado,
ornamentacion rugulada, con ragulas bien definidas y prominentes en el mesocolporo. Los
caracteres palinoldgicos cuantitativos de mayor interés diagnosticos son el alto y ancho del
colpo, el eje longitudinal y transversal del poro y el ancho del mesocolporo. El espesor de la
exina no proporciona informacion relevante para la caracterizacion morfométrica del polen
Tipo Lathyrus. El tnico atributo de valor taxondmico que posee la exina es la ornamentacion.
PALABRA CLAVE: Notolathyrus, Fabaceae, Leguminosae, paramo, Andes, Venezuela.

ABSTRACT

As a contribution to the knowledge of the palynological flora of Venezuela, the morphological
and morphometric characteristics of Lathytus meridensis pollen are described, based on

the type specimen and seven exsiccates collected in the Andes of Merida and Trujillo. These
samples were examined using an optical microscope and scanning electron microscopy,
following the standard methodology. An ACP reduced the structure of the matrix correlating
quantitative palynological characteristics to three components, which accounted for 68.75%
of the total variance. Pollen grains are 3-zonocolporate, prolate, medium to large-sized
(42-55 pm), colpus length (40.13 + 2.57 um), colpus width (7.58 + 1.58 01 pm), the longitudinal
axis of the pore (6.39 +1.17 ym), cross-axis of the pore (8.57 + 1.02 pm). These atributes
coincide with pollen grains from the Turkish Lathyrus type, but L. meridensis pollen is larger,
presenting small, endo-openings, subpsilated apocolpium, rough ornamentation, with we-
ll-defined and prominent rugulae in the mesocolpore. The quantitative palynological charac-
teristics of greater diagnostic interest are the colpus length, colpus width, the longitudinal
and cross-axis of the pore e, and the mesocolpore width. The exine thickness the does not
provide relevant information for the morphometric characterization of Lathyrus type pollen.
Ornamentation is the only taxonomically valuable attribute that the exina possesses.

KEY WORDS: Notolathyrus, Fabaceae, Leguminosae, paramo, Andes, Venezuela.




58 BENITO BRICENO, FERNANDO GARCIA y GUILLERMO BIANCHI

INTRODUCCION

Lathyrus (Tourn.) L. es el género mds grande e
importante desde el punto de vista econémico de
la tribu Fabeae (Adans.) DC., grupo Fabaceae o
Leguminosae subfamilia Faboideae (Gunn 1969)
oPapilionoideae (Koenen et al. 2020). Este género
generalmente se encuentra en regiones meso-
fiticas de bosques abiertos, orillas de bosques,
margenes de carreteras de litoral, montafias y
son tolerantes ala sequia. Las especies, en gene-
ral, son alimenticias, forrajeras, ornamentales,
nitrificadoras y estabilizadoras de suelos, pro-
ductoras de semillas importantes parala agricul-
turaymodelo de organismo para investigaciones
genéticas y ecoldgicas (Polhill 1981).

Elgénero presenta un predominante modelo
de distribucion extra-tropical enlos Hemisferios
Norte, Sur, con 170-200 especies anuales o pe-
rennes (Lewis et al. 2005, ILDIS 2010) dispersas a
través del Hemisferio Norte con centro primario
dediversidad enlabase Mediterrdanea temporal-
mente seca yla vecina region Oeste Irano-Tura-
niana. El centro secundario de diversidad sonlas
regiones de Norte América y zonas templadas de
Sur América (Bassler 1980, Kupicha 1983, Keni-
cer 2008). Unas pocas especies crecen también
eneltropicoytierras a menudo montafiosas del
Este de Africa (Senn 1938, Davis 1988, Heywood
1978, Kenicer et al. 2005). Existen especies en-
démicas en todos los continentes excepto en
Australia y la Antértida (Kupicha 1981). Britton
& Brown (1913) informan alrededor de 110 espe-
cies de Lathyrus para América, muchas de ellas
sinénimos (Tropicos 2019, The Plant List 2020),
delas cuales 35 se notifican para Norte América,
aproximadamente 25 especies para Argentina
(Burkart 1952, Rossow 1982), 9 en Brasil (Martius
1862)y 3 en Pert (Macbride 1943). Burkart (1966)
y Kupicha (1983) sugirieron que estas especies
se dispersaron enlaregion desde Norte América
via los Andes a través del istmo de Panama e
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incipiente orogenia Andina (Asmussen & Liston
1988, Burham & Graham 1999). Empero, Kenicer
et al. (2005) propusieron que hubo una disper-
sién directa, desde Eurasia, muy probablemente
como semillas flotantes en el mar o una posible
dispersion de Eurasia a Norte América con la
subsecuente dispersién a Sur América seguida
por una extincién del linaje en Norte América,
hipotesis dificil de comprobar por ausencia de
Lathyrus fésiles en Norte América. Debido a estos
probables origenes Kupicha (1983) propone la
seccién Notolathyrus para Sur América.

Enlos paramos de Colombia, Ecuador, Peruy
Venezuela crecen tres especies de Lathyrus hasta
4000 m snm (Sklendr et al 2005; Luteyn 1999). La-
thyrus meridensis Pittier estd referida a Colombia
por Garcia & Forero (1980) como planta bejucosa
muy difusa. En Venezuela es considerada como
especie en peligro de extincidn, pues desde 1938
son escasas o inexistentes las colecciones (Llam-
bie et al. 2014). Se ha colectado a 2450 m snm 'y
en los paramos de Mérida y Trujillo entre 3000-
3500 m snm (Bricefio & Morillo 2002; Hockche
et al. 2008).

Las especiesamericanas del género Lathyrus
estan agrupadas en la Seccién Notolathyrus (Ku-
picha 1983, Kenicer et al. 2005) que presenta
como atributos: foliolos estrechamente elipsoi-
dalesyvenas paralelas; flores con estilos espatu-
lados, hirsutoalolargo delladointerno, estigmas
divididos y semillas en los frutos semiseptados.

Conrespecto alos granos de polen, Ferguson
(1985) sefiala que la estratificacion dela exina 'y
estructura de las aperturas son caracteres muy
importantes para separar categorias tribales
y genéricas en las Fabaceae. Sin embargo, en
el género Lathyrus, por ser un taxén euripali-
noldgico, la mayoria de las especies presentan
granos de polen con muchas variaciones mor-
folégicas. En general, los granos de polen de la
subfamilia Faboideae son: monadas, isopolares,
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radialmente simétricos, tricolpados o tricolpo-
rados, en algunas ocasiones colpados o porados;
subesferoidales a prolatos y de tamafio media-
no a grande. Ambito triangular convexo hasta
circular trilobado. Colpos largos, angostos con
membranas abertural granulada, margeny cos-
tillas presente en algunos casos; endoabertura
lalongada o lolongada de contorno circular a
elipticas. Exina de espesor variable, tectada,
semitectada o micro-reticulada (Jiménez 1996,
Romero et al. 2007, El-Sayed et al. 2010).

Por otra parte,las observaciones con micros-
copio electrénico de barrido muestran que los
caracteres palinoldgicos atribuidos a la subfa-
milia ylos que tipifican al género Lathyrus son:
granos prolatos a esferoidales, ambito en vista
polar circular o subcircular; colpos estrechos,
margen psilado; sexina tectada, perforada, reti-
culada en el resto del grano, reticulo heterobro-
chado (Forcone et al. 2006; Gunes & Aytug 2010).

En este trabajo se describe el grano de polen
de L. meridensis mediante la evaluacion de las
caracteristicas morfoldgicas y morfométricas del
mismo y se muestra la estructura de correla-
cion existente entre los caracteres palinologicos
cuantitativos como aporte al conocimiento dela
flora palinoldgica yla sistematica de la subfami-
lia Papilionoideae en nuestro pais.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron los granos de polen de flores de
material seco de colecciones del Herbario Na-
cional de Venezuela de la Universidad Central
de Venezuela, VEN, y del Herbario de la Facul-
tad de Ciencias Forestales y Ambientales, de la
Universidad de Los Andes, MER, las siglas de
los herbarios segtin Thiers (2011), asi como de
material fresco colectados en diferentes zonas
de los estados Mérida y Trujillo.

MATERIAL EXAMINADO

Se examinan granos de polen del ejemplar tipo
y desiete exsiccatas de esta especie, depositadas
en el Herbario Nacional de Venezuela y en el
Herbario de la Facultad de Ciencias Forestalesy
Ambientales (cUADRO 1). Para la escritura correc-
ta del nombre cientifico y sinonimia se tuvo en
cuenta Tropicos (2019), IPNI Query (2019) y el
Nuevo Catalogo de la Flora Vascular de Vene-
zuela (Hockche et al. 2008).

Lathyrus meridensis Pittier. Boletin de la Socie-
dad Venezolana de Ciencias Naturales. 4: 345-
347.1938.

TIPO: Venezuela: Mérida: Mucurubd, quebra-
dadel pueblo en declives y pedregales muy pen-
dientes, asoleados y secos, (floris), 2700-2800 m
snm, 27/6/1930, W. Gehriger 264 (holotipo VEN).

Las muestras consistieron en granos de po-
len provenientes de botones florales cercanos
a la antesis, de ramificaciones diferentes de un
mismo espécimen, para evitar contaminacion
con polen de otras especies.

OBSERVACION EN EL MICROSCOPIO OPTICO
Y ELECTRONICO
Losgranos de polen fueron tratados empleando
elprocedimiento de acetdlisis de Erdtman (1986)
sinmodificaciones. Se montaron en gelatina gli-
cerinaday se sellaron con parafina. De cada una
delas treslaminas preparadas por coleccion, se
procedié a observar diez granos de polen (30
por ejemplar) con un microscopio 6ptico (MO),
modelo AXIOSKOP, original Carl Zeiss con cdma-
ra MOTICAM 480 en interface con una laptop
HP. Las medidas cuantitativas de los caracteres
palinoldgicos, expresadas en micrometros, ylas
microfotografias se realizaron a 1000 aumentos.
En el cUADRO 2 se presentan los caracteres
palinolégicos evaluados en cada coleccion. Los
intervalos del cociente eje polar / eje ecuatorial
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CUADRO 1. Exsiccatas estudiadas depositadas en el Herbario Nacional de Venezuela(VEN)y en el Herbario de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales (MER).

Pais, Colector, Nimero de Lugar Coordenadas Altitud Fecha de
Estado, Municipio coleccion y Herbario (msnm) coleccion
Venezuela, Mérida, A, Jahn Chachopo, Paramo de — 3000 14/9/1922
No se indica localidad | 1M7(VEN) Santo Domingo, flores (sin
exacta abrir).
Venezuela, B. Trujillo. El Valle, cerca de la Ciudad | —- 2450 30/8/1957
Mérida, Libertador 7855 (VEN) de Mérida, sobre rocas.
B. Bricerio, E. Bencomo | Entre Hotel Valle Grandey | 08°48,95'N, 70° 44,010. 2395 15/7/2014
& J. Bricefio la Culata margen izquierdo
5760 (MER) de la carretera hacia La
Culata, sector La Vergara.
Venezuela, B. Briceno, E. Bencomo, | Paramo Gavidia, margen 08° 40,860'N, 70° 56,915°0. | 3287 30/7/2013
Mérida, Rangel F. Garcia & J. Bricefio derecho de carretera en
5717 (MER) direccion hacia el Pueblo
de Gavidia.
B. Bricefio, E. Bencomo | Paramo Gavidia, en 08° 41,574N, 70°56,33010. | 3277 22/8/2013
& J. Bricefio margen derecho e
5728 (MER) izquierdo de carretera en
direccion hacia el Pueblo
de Gavidia.
B. Bricefio, E. Bencomo, | Paramo Gavidia, margenes | 08°41,574N, 70°56,330'0. | 3254 13/8/2014
F. Garcia & J. Bricefio de la carretera en
5771(MER) direccion hacia el Pueblo
de Gavidia.
Venezuela, B. Bricefio, E. Bencomo, | Paramo La Reinosa, 08°59,086'N, 70° 41,288'0. | 3199 28/7/2012
Trujillo, Urdaneta F. Garcia & J. Briceno arriba Mesa de Esnujaque,
5618 (MER) camino a Laguna La
Estrella, sector La
Cerquita.

empleados para determinar la forma del gra-
no de polen corresponden a los empleados por
Mambrin et al. (2010).

Para realizar las observaciones con micros-
copio electrénico de barrido (MEB), los granos
de polenno acetolizados se sumergieron en una
mezcla de glutaraldehido al 2,5%, cuyo efecto fue
amortiguado con cacodilato de sodio 0,1 mol/l
y pH 6,3 por 24 horas a 4 °C, lavados con agua
destilada y posteriormente con etanol absoluto,
montados en una cinta doble adherente sobre un

portamuestra y metalizados con oro/paladio en
relacién 9:1, hasta un espesor aproximado de 15
nm. (Ascensdo et al. 2005). Las fotomicrografias
fueronrealizadas en un microscopio electrénico
de barrido HITACHI S-50 a 20-25 kv, con la fina-
lidad de estudiar los atributos cualitativos del
polen como aberturas, estructuras y ornamen-
tacion de la exina y forma del grano de polen
Es conveniente destacar que las diferencias
en el tratamiento del polen para las observa-
ciones en entre ambos tipos de microscopios,
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CUADRO 2. Caracteres palinoldgicos evaluados en cada coleccion.

Variables Cuantitativas (mm)

Abreviatura

Eje Polar EP

Eje Ecuatorial EE

Cociente entre eje polar y eje ecuatorial EP/EE

Longitud de colpo LC

Ancho de colpo AC

Eje Longitudinal del Poro ELP

Eje Transversal del Poro ETP

Ancho del Mesocolporo AMC:

Espesor de exina Exina

Variable Cualitativa Categorias Rango (EP/EE)
0: Subesferoidal: Prolato Esferoidal [1,01-1,14]

Forma' 1: Subesferoidal: Subprolato [1,15-1,33]
2: Prolato [1,34-2,00]

'Tomado de Mabrin et al. 2010

optico y electrénico de barrido, hacen que las
medidas obtenidas por estos métodos no sean
comparables (Orsini et al. 2006). La terminologia
palinoldgica utilizada es la propuesta por Punt
etal.(2007), complementada por Sdenz de Rivas
(1978), Moore & Webb (1978) y Barth & Melhem
(1988).

ANALISIS DE DATOS

Los caracteres palinoldgicos cuantitativos eva-
luados se describen a partir de la media aritméti-
ca,ladesviacidn estandar ylos valores minimos
ymaximos estimados para cada una de las colec-
cionesde L. meridensis estudiadas (Sokal & Rohlf
2012). Los cuartiles de los caracteres palinolégi-
cos delas colecciones estudiadas se representan
mediante graficos de cajay bigotes. Para reducir
la dimension delamatriz de correlacion se utili-
z6 un andlisis de componentes principales (Pla
1986). Al realizar un ACP de forma exploratoria
o descriptiva no se requiere que los datos sigan
distribucién normal; lo inico necesario es que

las variables sean cuantitativas y que las corre-
laciones subyacentes sean lineales (Balzarini et
al. 2015). Sin embargo, la presencia de valores
atipicos enlos datos puede distorsionar la matriz
de covariancias muestrales y conducir a conclu-
siones erradas (Sapra 2010, Bussi et al. 2014). Se
muestra la varianza explicada por cada uno de
los componentes principales, la estructura y la
comunalidad de los tres componentes con ma-
yor valor propio, asi como la representacion de
los caracteres palinoldgicos y de individuos que
representan a los granos de polen de las ocho
colecciones examinadas en los planos factorial
correspondiente alos componentes 1,2; 1,3y 2,3.
Los calculos y graficos fueron desarrollados con
los paquetes FactoMineR, factoextra y ggplot2
de R-projects (Le et al. 2008, Wickham 2016,
Kassambara & Mundt 2020, R Core Team 2020).
Mediante el paquete MVN (Korkmaz et al. 2014)
se efectud la transformacién de Box-Cox a los
datos, se eliminaron valores atipicos y seleccio-
naron los atributos palinoldgicos cuantitativos
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de mayor interés para futuros trabajos compa-
rativos, que garanticen la normalidad multiva-
riante. Para ello se corrieronlos 64 modelos que
se pueden construir con los 7, 6, 5 y 4 carac-
teres palinoldgicos disponibles y se escogieron
los modelos que eliminan el menor numero de
valores anémalos y garantizan la normalidad
multivariante, evaluada con los test de Mardia
de asimetria y curtosis .

RESULTADOS

Lasobservaciones del material microfotografico
de las FIGURAS 1Y 2 se articulan sobre ejemplares
de cuatro colecciones, por presentar mejores
atributos palinolégicos.

0 0
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OBSERVACIONES EFECTUADAS

EN EL MICROSCOPIO GPTICO (MO)

Los granos de polen son ménadas, isopolares,
radialmente simétricos, trizonocolporados, con
extremosredondeados(FIGURAT: A, D, G, J). Prolatos
(50,44 x 34,00 pm, EP/EE=1,49), de tamafio me-
diano a grande (25-51 pm). Contorno en vista
polar, subcircular a semiangular, trilobado - fo-
saberturado (FIGURA 1: B, E, H, K, CUADRO 3). Ectoaber-
turas-colpos en vista ecuatorial lineriformes, con
engrosamientos ala altura delas endoaberturas
formando costillas (FIGURA 1: D, I, J), bordes de los
margenes bien delimitadosy constrictos ecuato-
rialmente (FIGURA 16), con extremos agudos, abier-
tos hacia el lado apocolpial. Endoaberturas-po-
ros lalongados, de contornos circular (7 um de

FIGURA 1. A-L. Polen de Lathyrus meridensis. A. Vista ecuatorial, alto foco; B. Vista polar, corte 6ptico; C. Endoabertura de contorno
circular (de W. Gehriger 264); D. Vista ecuatorial, alto foco; E. Vista polar, contorno subcircular; F. Endoabertura de contorno eliptico
(de B. Trujillo7855); G. Vista general del grano; H. Vista polar, espesor de exina; I. Colporos, la flecha sefiala la costilla (de B. Bricefio et
al. 5618); J. Vista ecuatorial, alto foco; K. Vista polar, corte dptico; L. Contorno circular de la endoabertura (de B. Bricefio et al. 5771)
Barra=10 pm x 1,58 (factor de conversion, camara - MO), para todas las fotos. Granos acetolizados.
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didmetro) o eliptico (8,57 + 1,02 um de ancho por
6,39 +1,17 um de longitud). Mesocolporo 17,22 +
1,46 ym. Exina tectada, suprarugula-faveolada
hasta suprarugula-fosulada en vista ecuatorial,
1,08 £ 0,25 um de espesor, del mismo grosor en
todo el mesocolporo. Sexina y nexinaligeramen-
te iguales en grosor, ambas espesandose en la
regién oral,la primera hacia afuerayla segunda
hacia adentro del grano (FIGURA 1B).

EnlariGUrA 3 serepresenta mediante graficos
de caja y bigotes los valores correspondientes a
los caracteres palinolégicos cuantitativos eva-
luados, para cada colecciéon examinada. Adi-
cionalmente a los cuartiles correspondientes,
se observa una gran cantidad valores atipicos
(outlier), enlasvariables eje polar, eje ecuatorial,
cociente entre eje polar y eje ecuatorial, en el
largo del colpo y ancho del mesocolporo.

Asimismo, el grafico correspondiente al es-
pesor de la exina muestra un comportamiento
atipico, donde los valores de cinco de las ocho
colecciones se comportan como una constante
(variable aleatoria degenerada) y los valores
correspondientes a las restantes colecciones
presentan una marcada asimetria positiva. Esto
se debe en parte a la dificultad inherente a la
medida debido a que el espesor de la exina es
relativamente pequefio y es muy variable en el
grano de polen.

OBSERVACIONES EFECTUADAS EN EL
MICROSCOPI0 ELECTRONICO DE BARRIDO
(MEB)

Tectum ondulado, bien diferenciado, con per-
foraciones faveoladas hasta fosuladas, dispues-
tas mas o menos en forma irregular (FIGURA 2: C,
L); columela simple, con elementos uniforme-
mente distribuidos. Superficie supratectal con
ornamentacion subpsilada hacia el area del
apocolpio (FIGURA 2: B, E, H), rugulada en el resto
del grano. Ectoaberturas-colpos con margenes

y membranas con granulos los cuales, en algu-
nas ocasiones, estdn parcialmente fusionados
e interrumpidos por cortos puentes de sexina
(FIGURA. 2I). Rigulas bien definidas(FIGURA. 2¢C), pro-
minentes en el mesocolporo y difusas en el area
apolcopial; muride paredeslisas, bordes planos,
hasta 0,65 um de ancho, con perforaciones enlas
bases y bordes; las rugas en los margenes de las
aberturas aumentan de tamafioy abruptamente
son mas anchas formando arcos (FIGURA. 2: G, I).

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
La matriz de coeficientes de correlacién lineal
de Pearson de los caracteres palinolégicos cuan-
titativos evaluados, se muestraen el cuabro 4. En
ella se observa dos grupos de variables con una
correlacion significativa. El primer grupo esta
conformado por el largo del colpo, el eje polar,
el eje ecuatorial y evidentemente el coeficiente
entre el eje polar y el eje ecuatorial, que surge
como una combinacion lineal entre estas dos
variables. En el segundo grupo se encuentra el
ancho del colpo, eje longitudinal del poro, eje
transversal del poro, ancho del mesocolporo y
el espesor de la exina. Existe una correlacion
lineal altamente significativa, r=0,998, entre el
ancho del colpo y el eje longitudinal del poro.

El andlisis de componentes principales, en
donde se excluyen a priori el coeficiente entre el
eje polar y el eje ecuatorial, por ser una combi-
nacionlineal, asi como el espesor de la exina por
la gran asimetria y la imprecisién en la medida
que presenta esta variable, permite reducir la
estructura de la matriz de correlacién a tan solo
tres componentes principales, vectores propios
cuyos valores propios estandarizados son mayo-
resalaunidad (cuADRrO5). En conjunto recogen el
68,75% de la varianza total.

El primer componente principal surge como
una combinacidén lineal, donde el mayor peso
lo tienen las variables ancho del colpo, eje lon-
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Polen de Lathyrus meridensis.
Rugulas con perforaciones faveoladas (de W. Gehriger 264).

Vista polar;
formando arcos (de B. Bricefio et al. 5618);

Vista ecuatorial, colporos;

Endoabertura circular (de B. Trujillo 7855);
Vista ecuatorial;

Vista polar, apocolpio;
Vista ecuatorial, mesocolporo;

Vista ecuatorial; H. Vista polar; I. Rigulas
Endoabertura eliptica; L. Rugulas con

perforaciones fosuladas (de B. Briceno et al. 5771). Grano no acetolizados.

gitudinal del poro y eje transversal del poro.
Su estructura se puede interpretar como una
medida del tamafio del poro. El segundo com-
ponente es un promedio ponderado en el cual
las variables longitud del colpo, eje polar y eje
ecuatorial presentan los mayores pesos, por lo
que recoge informacion del tamafio del grano
de polen. Por su parte, en el tercer componentes
prevalece el ancho del mesocoélporo, lalongitud
del colpoyeleje transversal del poro, porlo que
describe las aberturas en la superficie del gran

de polen . Los restantes com-
ponentes recogen un porcentaje de varianza no
significativo, por lo que no son interpretados.
Al evaluar la comunalidad de cada una de
las variables podemos observar que el ancho
del colpo es la variable mejor representada en
la proyeccion de los tres componentes princi-
pales, con un valor de 0,962, mientras que de la
longitud del eje polar solo recoge una fraccion

equivalente a 0,452 de su variabilidad
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CUADRO 3. Caracteristicas morfométricas de los granos de polen de las colecciones de Lathyrus meridensis examinadas (media
aritmética + desviacion estandar, valor minimo - valor maximo)

Coleccion EP(uym) | EE(pm) | EP/EE Forma | LC(pm) | AC(pm) | ELP(pm) | ETP(pm) | AMC(pm) | Exina(pm)
W. Gehriger 5167:120 | 3383:0,87 | 153:005 |, | 3950:0,84 | 660:07] | B4T:088 | 780:077 | 1738103 |10
264 VEN 50-54 31-36 144-161 38-41 5-8 5-8 6-9 14-20 +
A. Jahn 5023¢183 | 34104185 | 1482010 | | 4052:262| 847:082 | 177075 | 947:082 | 16426172 | 1262036
117 VEN 46-55 3139 118-163 35-45 7-10 6-9 811 119 12
B. Trujillo 4980:275 | 3380003 | 147:008 | , | 4090216 | 717081 | 530:070 | 617:081 | 1130:070 | 120
7855 VEN 42-54 32-35 1.27-161 38-46 5-9 48 6-10 16-18 +
B.Bricefio etal. | 6015+182 | 33,95:210 | 148:010 | , | 4080261 | 835088 | 763:072 | 935:088 | 1635176 | 136:043
5618 MER 46-55 30-39 118-167 35-46 7-10 6-9 811 119 12
B. Bricerio etal. | 4955:2,06 | 33,28+169 | 149:008 | | 3765:226 | 723:082 | 640:097 |623:082 | 11834180 | 107:0.21
5717 MER 43-52 30-36 131-1,68 32-42 6-9 59 7-10 14-22 12
B.Bricerio etal. | 5048:179 | 3389+116 | 149:006 | , | 383395 | 7772068 | 530:047 | 6712088 | 1800121 | 120
5728 MER 46-54 31-36 131158 35-42 7-9 56 8-10 15-20 H
B.Bricerioetal. | 60534125 | 3420:119 | 148:007 | | 4003:0,03 | 767:004 | 567:006 | 685009 | 1BETELIT | 120
5760 MER 46-52 31-36 131-1,65 38-42 6-9 49 7-10 14-18 1
B.Bricerio etal. | 51226207 | 3483:087 | 147:007 |, | 43474193 | 720:076 | 680:072 | 8,20:076 | T750¢104 | 120
5771 MER 46-55 33-37 1,35-162 38-48 6-9 5-8 7-10 16-20 1
I\;aslocrjlses;:)anes 5044198 | 34004145 | 149:008 |, | 40133257 | 7565101 | 630117 | 8574102 | 17224146 | 108:0.25
4 42-55 30-39 1,18-1,68 32-48 5-10 49 6-11 122 12
examinadas(1)

EP: Eje polar. EE: Eje ecuatorial. EP/EE: Cociente entre eje polar y eje ecuatorial. LC:

Longitud de colpo. AC: Ancho de colpo. ELP: Eje Longitudinal del
Poro. ETP: Eje Transversal del Poro. AMC: Ancho del Mesocolporo. Exina: Espesor de exina. " Se incluyen todos los granos de polen examinados.

CUADRO 4. Matriz de coeficientes de correlacion lineal de Pearson de los caracteres palinologicos en Lathyrus meridensis. Coefi-
ciente de correlacion y significancia bilateral.

Variable EP EE EP/EE | LC AC ELP ETP AMC Exina

- : 0117 0626 | 0233 | -0042 | 0043 |0000 |0162 0025

H H 0,070 0000 |0000 |05 0504  |09% | 0012 0,696

EE-Eie Eouatorial (um) 0117 : 0698 | 0,231 0092  |00%  |0022 |0235  |0046

H v 0,070 0000 |0000 |0156 0,145 0732|0000 | 0482

EP/EE: Cociente entre eje polar 0,626 -0,698 1 -0.014 -0,097 -0,099 -0,001 -0,082 -0,040

y eje ecuatorial 0000 0,000 0827 | 0136 0126 0989  |0204 |0534

A 0233 | 0231 0014 0023 |0023  |0097 |-001 |0160

LC: Longitud del Colpo (um) 0000 |oooo  |oszr | 0726 0.725 0133 0826 | 0013

0042|0092  |-0097 |0023 0998 | 0318 0161 | 0,239

AC: Ancho del Colpo (ym) 0,514 0,156 0,136 0726 | 0000  |0000 | 003 0,000

R 0043|009  |-0099 |00235  |0998 0,318 0160 | 0,240

ELP: Eje Longitudinal del Poro (bm) | o e, | g1/ 0126 0,725 0000 | 0000 |00 0,000

. 0000 |002 |-0001 |0097 0318 0,318 0214 | 0435

ETP: Eje Transversal del Poro (um) 5 go6 | 0,739 0989 | 0133 0000 0000 | 0,001 0,000

0,162 023  |-0082 |-0014 |-0061  |-0060 |-0.214 0223

AMC: Ancho de Mesocolporo (ym) |, o) 0000|0204 |0826 |0013 0,013 0,001 ! 0,001
evesorde o Exina.(um) 0025 004  |-0040 |060 0239 0260  |0435 | -0223
P W 0696  |0482  |053  |0013 0000 |0000 |0000 |0g01
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CUADRO 5. Varianza explicada por cada componente principales de la matriz de correlacion de los
caracteres palinoldgicos cuantitativos del grano de polen de Lathyrus meridensis.

Componente Valor propio Varianza explicada
Porcentajede varianza Porcentaje acumulado
1 2,252 32,166 32,166
2 1,487 21,240 53,406
3 1,074 15,344 68,750
4 0,849 12,135 80,885
5 0,743 10,614 91,499
6 0,593 8,472 99,97
7 0,002 0,029 100
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FIGURA 3. Caracteres palinoldgicos cuantitativos evaluados para cada coleccion de Lathyrus
meridensis. Los circulos y asteriscos asociados a un nimero corresponden a valores atipicos.
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FIGURA 4. Proyeccion de los caracteres palinolégicos cuantitativos del grano de polen de
Lathyrus meridensis sobre el plano conformado por los componentes principales 1y 2.

CUADRO 6. Estructura de los tres componentes principales de
los caracteres palinolégicos cuantitativos del grano de polen de

Lathyrus meridensis.

67

CUADRO 7. Comunalidad de los caracteres palinolégicos cuanti-
tativos del grano de polen de Lathyrus meridensis en el Analisis

de Componentes Principales.

Caracteristicas morfométricas Componente Variable Extraccion
1 2 & Ancho del Colpo (um) 0,962

Ancho del Colpo (pm) 0,953 0,048 0227 Eje Longitudinal del Poro (um) 0,963

Eje Longitudinal del Poro (um) 0953 0049 0,228 Eje Transversal del Poro (um) 0,483

Eje Transversal del Poro (um) 0,549 0,004 | -0427 Longitud del Colpo (pm) 0,682

Longitud del Colpo (pm) 0,083 0,616 -0,543 Ancho del Mesocolporo (um) 0,712

Ancho del Mesocolporo (um) -0,331 | 0,488 | 0,603 Eje Polar (pm) 0,452

Eje Polar (pm) -0,083 |0,616 -0,255 Eje Ecuatorial (pm) 0,558

Eje Ecuatorial (pm) 0,097 0,695 0,255
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A continuacion se presentanlas proyecciones
delos caracteres palinolégicos cuantitativos del
grano de polen de L. meridensis y de la nube de
puntos correspondientes alas observaciones de
cadaunodelosgranosde polen evaluados delas
ocho colecciones enlos biplot correspondientes
a primer-segundo componente, primer-tercer
componente, y segundo-tercer componente re-
sultantes del andlisis de componentes principa-
les, respectivamente.

Al emplear el paquete MVN de R projects,
con la transformacion de Box-Cox, se obtienen
dos conjuntos de caracteres palinoldgicos equi-
valentes en sus propiedades, que excluyen al
10% de las observaciones por presentar valores
anomalos, que garantizan normalidad multiva-
riante para futuros estudios. El primer conjuntos
de caracteres palinolégicos estdn formados por
el ancho del colpo, el ancho del mesocolporo, la
longitud del colpo y el eje transversal del poro . E1
segundo grupo lo conforman el eje longitudinal
del poro, el ancho del mesocolporo, la longitud
del colpo y eje transversal del poro. La alta co-
rrelacién existente entre el ancho del colpo y
el eje longitudinal del poro hace que la matriz
de correlacion sea singular, por lo que no tiene
sentido emplear ambas variables en estudios
que requieran normalidad multivariante.

DISCUSION

Los atributos cualitativos observados al micros-
copio 6ptico y electronico de barrido en los di-
ferentes granos de polen de las exsiccatas de L.
meridensis muestran uniformidad entre ellas,
con el holotipo y poseen caracteristicas seme-
jantes alos descrito por Jiménez (1996); Romero
et al. (2007) y por El-Sayed et al. (2010) para la
subfamilia Faboideae. Se diferencia de lo descrito
por Forcone et al. (2006) y Giines & Aytug (2010)
paraelgénero Lathyrus por poseer: contorno en
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vista polar subcircular a semiangular; en vista
ecuatorial exina tectada, suprarugula-faveolada
hasta suprarugula fosulada; tectum ondulado,
con perforaciones faveoladas hasta fosuladas,
dispuestas mas o menos en forma irregular;
superficie supratectal subpsilado hacia el area
del apolcopio, rugulado en el resto del grano.

Aytug (1959) menciona que la morfologia
del polen no es afectada por las condiciones
ambientales por lo que caracteristicas como
forma, numero y localizacion de la apertura en
el grano y ornamentacion de la exina, han sido
utilizadas como diagndstico en las investigacio-
nes taxonomicas. Esta afirmacién se confirma
en las colecciones estudiadas, pues a pesar de
provenir de diferentes localidades y fechas de
colecta los atributos cualitativos y cuantitativos
son similares.

En América no se han estudiado las carac-
teristicas del polen de las especies de Lathyrus
autdctonas. Lainformacion disponible proviene
de especies fordneas de Europa-Asia, asi: per-
tenecientes a la seccion Lathyrus: L. hirsutus L.
(Glnes 2012; Glnes & Cirpici 2010; Kahraman
et. al. 2012), L. latifolius L. (Forcone et al. 2006,
Villanueva 2008; Avila Santa Cruz 2009), L. odo-
ratus L. (De Leonardis & Zizza 1994; Avila Santa
Cruz 2009, El-Sayed et al. 2010), L. roseus Stev.
(Kahraman et. al. 2012), L. rotundifolius Willd., L.
sativus L. (Gunes 2012), L. sylvestris L. (Glnes &
Cirpici 1998; Tosheva et al. 2004) L. tuberosus L.
(Glnes & Aytug 2010; Glines 2011; Kahraman et.
al. 2012) y L. pratensis L. (Glines & Aytug 2010;
Kahraman et. al. 2012); a la seccion Orobus L.
palustris L. (Tosheva & Tonkov 2005).

Aligual que L. meridensis todas estas especies
presentan granos de polen trizonocolporado,
pero la forma del polen prolado en L. meriden-
sis unicamente lo presenta L. odoratus (subpro-
lado-prolado, EP/EE = 1,26 - 1,7) y L. latifolius
(prolado, EP/EE = 1,37 - 1,54), ambas con valores
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de la longitud del eje polar y ecuatorial signifi-
cativamente menores que los de L. meridensis.

Lathyrus grandiflorus Sibth. et Sm., pertene-
ciente ala Seccién Lathyrus, cuya presenciano se
hainformado para América, posee granos de po-
len trizonocolporado, forma prolado-subprolado
(EP/EE =1,39), poro lalongado, Eje Polar (50,60 +
1,12 ym), Eje Ecuatorial (36,40 + 1,27 um), Largo
del Colpo (36,48 + 1,8 um) y grosor de la Exina
(1,14 ym) (Gunes 2012); atributos y valores muy
similares alos obtenidos en L. meridensis (CUADRO
3)del cual se diferencia por presentar Ancho del
Colpo mayor (3,69 + 0,54 ym) y un Alto (11,15 +
0,8 um) y Ancho del Poro (13,9 + 1 um) menor.
Ademas, L. grandiflorus presenta apocolpium
con perforacidnes y psilado; vista polar circular
a triangular-obtuso-convexa, y poro con anillo.

La ornamentacién del grano de polen es el
atributo de mayor peso a nivel de especie (Fergu-
son 1985) y, en las doce especies nombradas an-
teriormente, puede variar de grandes reticulos,
reticulado, reticulado-granulado, suprareticula-
do a microreticulado perforado. Los granos de
polen de L. meridensis presentan ornamentacion
rugulada por lo que basado en este unico carac-
ter podemos separar y considerara esta especie
diferente a todaslasnombradas anteriormente.

Mooreetal.(1991), Tosheva & Tonkov (2005),
Kahraman et al. (2012) y Giines (2012) tipifican
los granos de polen segun sus caracteristicas
cuantitativasy cualitativas en: Tipo: Vicia cracca
L. (ejemplo: L. montanus Bernh.), Tipo Vicia sylva-
tica L. (ejm. L. sylvestris L.), Tipo Lathyrus (ejm.
L. pratensis L.) y Tipo Lathyrus filiformis (Lam.)
Gay. Las caracteristicas del grano de polen de L.
meridensis: trizonocolporado, prolado, exina 1,0
- 1,5 pum y poros bien definidos y circulares los
agrupa dentro del Tipo Lathyrus. Sin embargo,
granos de mayor tamafio (42 - 55 um) y endoa-
berturas pequefias (7 um de didmetro u 8,57 +
1,02 ym de ancho por 6,39 + 1,17 um de alto) en

relacién a los informados para la morfologia de
los granos de polen de Turquia del Tipo Lathyrus
(Kahraman et al. 2012; Glines 2012), mdas apocol-
pio subpsilado y ornamentacién rugulada; son
atributos que pueden caracterizar otro Tipo de
grano de polen, Unicos para Sur América.

Los caracteres palinoldgicos cuantitativos del
grano de polen de L. meridensis presentan una
gran heterogeneidad en cuanto a su variabilidad
relativa. Presentando coeficientes de variacién
que entre 4%, en el caso de la longitud del eje
polar, y 23 %, en el espesor de la exina. Por lo
tanto, el valor diagndstico de dichos caracteres
estudiados en forma independientes es mode-
rado.

La estructura de correlacién existente entre
los caracteres palinoldgicos resulta de interés
paraceldesarrollo de caracteres diagndsticos. En
este caso en particular, el andlisis de componen-
tes principales permitié reducir la estructura
de correlacidn a tan solo tres vectores propios,
los cuales en conjunto recogen una porcién im-
portante de la varianza de cada una de las va-
riables cuantitativas incluidas en el analisis. E1
primer componente recoge informacion sobre
el tamafio del poro, mientras que el segundo se
interpreta como el tamafio del grano de poleny
eltercero describelas aberturas enla superficie
del grano de polen.

Limitar la descripcion a las variables que
presentan un mayor peso en la estructura de
los componentes principales asociados alos ma-
yores valores propios resulta ser una estrategia
interesante ala hora de reducir el esfuerzoenla
toma de datos para esta especie y quizas paralas
especies del género. Sin embargo, la distribucion
Normal Multivariada es un requisito necesario
en numerosos métodos multivariantes. Este re-
quisito se alcanza luego de eliminar los valores
atipicos en la muestra y efectuar la transforma-
cion de Box-Cox, conlos caracteres palinoldgicos
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longitud y ancho del colpo, eje transversal del
poroyancho del mesocolporo.Dado la alta corre-
lacion que existe entre el ancho del colpoy el eje
longitudinal del poro, r=0,998, cualquiera de los
dos caracteres puede emplearse como parte del
grupo de atributos palinolégicos que presenta
distribucion Normal Multivariada. Estas varia-
bles parecen ser las de mayor relevancia como
caracteres palinoldgicos cuantitativos diagnos-
ticos para la especie, tanto para posteriores es-
tudios en los que se desee evaluar variabilidad
geografica como para comparaciones con otras
especies del género.

Los estudios de Cowan (1975) en polen del
género Eperua Aubl. (Leguminosae), Orsini et al.
(2006) en HyptisJacq. y Salvia L. (Lamiaceae), Fa-
ghiretal. (2015) en Alchemilla L. (Rosaceae), Um-
dale et al. (2017) en Vigna Savi (Leguminosae),
Lechowicz et al. (2019) en Rubus L. (Rosaceae)
y Serap et al. (2019) en Komaroffia Kuntze, Gari-
della L.y Nigella L. (Ranunculaceae) confirman
nuestro resultado referente a que el espesor de
la exina es un valor poco certero e innecesario,
puesto que su grosor varia dependiendo de la
forma del grano y posicion que tenga el grano
cuando realizamos las mediciones. Sin embar-
g0, la ornamentacion de la exina presenta un
interesante valor taxondémico.
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CONCLUSIONES

Los atributos cualitativos del grano de polen
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