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RESUMEN

El presente documento, se constituye como uno de los primeros esfuerzos para la
generacion de conocimiento valido en relacion al estudio del polen y sus
aplicaciones en Guatemala. Este tipo de estudios, son considerados como
elementos y herramientas fundamentales para la comprension en la ocurrencia de
acontecimientos pasados y para la reconstruccion de procesos ecoldgicos
pasados en un area determinada (Salgado-Labouriau). Diversos institutos y
muchos centros actuales dedicados a la investigacion, utilizan los estudios
palinolégicos como herramientas basicas para la comparacion y asociacion de la

vegetacion contemporanea mediante la utilizacion de claves y atlas palinoldgicos.

Nuestro pais, es relativamente nuevo en relacién a la realizacion de estudios
palinolégicos. Sin embargo, es posible encontrar estudios dedicados a la
comprension de la utilizacion de los recursos naturales por los mayas en El Petén.
Otros estudios relacionados, sobretodo en zonas altas de Guatemala, han
establecido patrones de lluvia de polen que permiten realizar comparaciones en
cuanto al aporte de polen en un rango territorial determinado. La importancia y
utilidad que representan este tipo de estudios para el desarrollo de la ciencia en
nuestro pais, asi como los beneficios para la comprension de nuestra flora, han
motivado que esta ciencia empiece a desarrollarse como parte de la linea de
trabajo del Herbario USCG del Centro de Estudios Conservacionistas en la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

En este sentido, se presentan los primeros tomos del proyecto denominado Flora
Palinolégica de Guatemala, los cuales se centran en la descripcion y analisis
detallado de los caracteres morfologicos del polen contemporaneo de las familias
botanicas Papilionaceae y Mimosaceae (leguminosas), a nivel de especies utiles.
Andlisis bibliogréficos, refieren que estas familias aportan un niumero considerable
de especies Utiles, sobretodo paras las areas rurales del pais, en especial para

alimentacion, medicina y construccion.



Complementariamente, este grupo de leguminosas han sido considerados debido
a que ha sido objeto de una permanente revisidbn y actualizacién de sus

especimenes por parte de especialistas en el ramo botanico.

Se analizé un total 67 especies de leguminosas, 58 pertenecientes a la familia
Papilionaceae y 9 a la familia Mimosaceae. ElI material analizado, fue
proporcionado por los Herbarios USCG del Centro de Estudios Conservacionistas
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Herbario EAP de la Escuela
Agricola Panamericana El Zamorano de Honduras y Herbario BIGU de la Escuela
de Biologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Adicionalmente, se
realizaron viajes de campo para la recoleccion de material en fresco, cuyas
especies no fueron localizadas en las instituciones mencionadas. Todo el material
empleado fue obtenido de botones flores de los especimenes de interés. Estos,
fueron procesados siguiendo la técnica de acetdlisis propuesta y modificada de
Faegri y Iversen (1975) y Erdtman (1966) y montados en solucion de glicerina-
gelatina para la obtencién de placas palinolégicas permanentes, que fueron

incorporadas a la coleccion polinica de referencia del Herbario USCG.

Las observaciones y descripciones fueron realizadas con un Microscopio Optico
(MO) LEICA. Las descripciones que se presentan, se basan en las terminologias
propuestas por Erdtman (1966), Kremp (1965) y Punt et al. (1994).

Se presenta para cada especie, mediciones de 25 granos, los cuales permiten
establecer diferencias morfoldgicas que se evidencian en las claves propuestas.
Las microfotografias a detalle, fueron realizadas con equipo fotografico NIKON, las

cuales se utilizaron para la edicién del atlas palinologico.

Debe hacerse hincapié que este documento constituye una herramienta
fundamental para diversas ramas de las ciencias agricolas y ecoldgicas que
generan informacion cientifica para la toma de decisiones en el manejo de areas

protegidas. En muchos paises de Suramérica las Floras Palinolégicas permiten la
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determinacion taxondmica final de las especies, pues las descripciones del polen a
nivel de gran detalle permiten establecer las diferencias definitivas entre especies
vegetales semejantes.



INTRODUCCION

La palinologia puede considerarse como ciencia joven y generalmente habia sido
utilizada como auxiliar para otras como geologia y arqueologia (Saez, 1978). Sin
embargo, el avance de la microscopia asi como la evoluciébn de técnicas de
andlisis de material palinomorfo fosil y contemporaneo (Velasquez, 1999), ha
permitido que disciplinas como la ecologia, medicina, apicultura, sistematica y
arqueologia, utilicen cada vez mas la Palinologia como una de sus herramientas

bésicas en el desarrollo de investigacion.

La incursion de las técnicas palinolégicas en diversas disciplinas y su valioso
aporte en la comprensiéon y resolucién de aspectos ecoldgicos, han motivado a
muchas instituciones académicas y de investigacion, en la elaboracién de Floras y
Atlas Palinoldgicos (Velasquez, 1999), esto debido a que la variabilidad y
constancia de los granos de polen y esporas, son caracteres que pueden ser
utilizados en la determinacion de filogenias, afinidades y origenes de varios grupos

taxonémicos.

Desde un punto de vista cientifico, la Palinologia permite la generacién de
conocimientos basicos confiables para elaborar estrategias que permitan la
reconstruccion del clima y la vegetacion de areas determinadas, el reconocimiento
de polen alergénico, el establecimiento del origen botanico de la miel de abejas, la
definicidon de relaciones taxondémicas entre grupos vegetales y la identificacion de

especies con uso local.

Sin embargo, en los estudios palinolégico cuaternarios, el conocimiento del polen
local y/o regional es fundamental para la identificacion de polen fésil. A pesar de
ello, los estudios elaborados han sido centrados en areas del hemisferio norte y es
de manera reciente, que se han iniciado estudios y elaboracién de floras

palinoldgicas en el tropico y subtropico (Hooghiemstra y Geel, 1998).



En este sentido, la elaboracién de los tomos de especies Utiles de leguminosas
(Familias Papiliondceae y Mimosaceae) como parte del proyecto que ha sido
denominado “Flora Palinolégica de Guatemala”, tiene como objetivo principal el
contribuir al conocimiento de la flora contemporanea de nuestro pais mediante el
analisis, evaluacion y descripcion de los caracteres morfoldégicos del polen de
dichas familias para su utilizacion como herramienta en la correcta determinacién
de las especies botanicas en instituciones dedicadas a la toma de decisiones e
implementacion de estrategias en areas de conservacion de recursos naturales,
asi como para su aplicacion en futuros programas de reconstruccion de paisajes

locales y regionales, actuales y pasados.

El grupo que se muestra en los tomos de la Flora Palinolégica, ha sido
seleccionado basandonos en su gran aporte de especies alimenticias, medicinales
y de construccidon en comunidades rurales de nuestro pais, ademas de ser un

grupo de interés por lo que se mantiene en constante actualizacion taxonémica.

Mediante descripciones a detalle y toma de microfotografias de alta resolucion se
llevé a cabo la edicion del primer Tomo de Flora Palinolégica de Guatemala. El
impacto de esta edicién sera de gran importancia puesto que podra ser utilizada
como herramienta en la realizaciébn de investigacion en areas de taxonomia,
sistematica, paleoecologia, flora melifera entre otras, las cuales estan siendo
desarrolladas por diversas entidades del pais. Debe mencionarse ademas, que
mediante la realizacidén de este tipo de estudios, se han sentado las bases para el
desarrollo de las ciencias palinoldgicas, las que posteriormente seran
implementadas en programas a mediano plazo para reconstruccion de clima,

vegetacion y de paisaje a nivel local y regional.



ANTECEDENTES

Del Polen y la Palinologia: Estudios y aplicaciones

El polen se refiere al nombre colectivo de las microsporas de las plantas con
semilla (espermatofitos). Presenta una cubierta resistente que facilita su viabilidad
mientras es transportado de la planta que lo ha originado a otra (polinizacién).
Este se produce en las anteras a partir de células madre y en el momento de su
liberacion contiene dos células haploides: la célula germinativa y la célula
vegetativa (Murcia, C. en Guariguata et. al., 2003; Velasquez et. al., 1999). Cada
grano de polen presenta caracteristicas morfologicas externas que lo hacen anico
entre el vasto numero de especies vegetales en el mundo. De esta forma puede
aseverarse ademas que cada ecosistema y cada zona de vegetacién en el mundo
tienen un espectro de granos de polen que le es caracteristico y que se deja
reconocer aun teniendo en cuenta las influencias ejercidas por las zonas de

vegetacion contiguas.

Esta particular situacién ha hecho necesarios los estudios palinomorfolégicos que
resultan en la elaboracién de atlas de granos de polen y atlas de esporas de las
especies vegetales que componen un grupo, ecosistema o tipo de vegetacién de
areas urbanas, parques nacionales o de areas geograficas o fitogeograficas de un

continente (Hooghiemstra y Geel, 1998).

El estudio del polen y su ecologia tiene sus raices en la ciencia denominada
palinologia y es en si el estudio de lo relativo al polen fésil y contemporaneo
(Herrera y Urrego, 1996), su produccion y distribucion asi como aspectos
importantes para la reconstruccién del clima y la vegetacién en un lugar a lo largo
del tiempo. Esta ciencia ha sido ampliamente utilizada por bidlogos y geologos y
actualmente juega un papel importante en los trabajos arqueoldgicos por cuanto
permite reconstruir el ambiente natural en el cual se han desarrollado diferentes
culturas prehispanicas a lo largo del tiempo. Asi mismo contribuye a la recrear el

entorno y la vegetacion de un sitio en particular.
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Los estudios palinolégicos son relativamente recientes hasta el punto que el
término palinologia fue acufiado hasta 1945 (Hyde y Williams en Veldsquez et. al.,
1999) y se describe como el estudio del polen: su dispersion, preservacion y
aplicaciones. Las contribuciones de esta ciencia son de gran importancia para la
Fitotaxonomia, Sisteméatica Vegetal, Morfologia vegetal, Fitogenética, Medicina,
Ecologia, Apicultura, Geologia, Climatologia, Evolucion, Arqueologia y muchas
mas. En este sentido, las Floras Palinoldgicas constituyen herramientas de mucho
valor en la solucién de problemas fundamentales en las disciplinas que utilizan el

polen como instrumento de trabajo.

Desde el punto de vista de la Sistematica, la variabilidad y constancia taxondémica
de los granos de polen y esporas, son caracteres que pueden ser utilizados en la
determinacion de afinidad y origen de diferentes grupos taxondmicos (Soejarto y
Fonnegra, 1972; Saenz de Rivas, 1978). En Paleoecologia, el estudio del polen
es un instrumento para resolver problemas de evolucién en el reino vegetal,
historia y origen de floras, distribucién en tiempo y espacio, migraciones, cambios
climaticos, etc. Otros tipos de estudios empleando el polen se basan en la

determinacion de alergias y melitopalinologia.

Del grupo objetivo: Leguminosas

El grupo de plantas que conforman las denominadas “leguminosas”, se
constituyen como el tercer grupo con flor mas grande del mundo, después de las
orquideas (Familia Orchidaceae) y de la Familia Asteraceae. Son un grupo muy
variado en relacion al habito que presentan, de esta forma se les encuentra desde
hierbas efimeras, lianas, trepadoras, arbustos y grandes arboles (Lewis et. al.,
2006). Se les puede encontrar en los mas variados lugares del planeta y
presentan altos indices de colonizacion debido a su capacidad de fijacion y

absorcion de nitrégeno, debido a los nédulos en sus raices (Sprent, 2001).
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Andlisis recientes, reconocen la existencia de 727 géneros y aproximadamente
19.325 especies a nivel mundial. Anteriormente, Polhill (1994) llegd a establecer el
namero de géneros en 675 (Lewis et. al., 2006).

El grupo se caracteriza por tener hojas muy variadas, simples o compuestas y
estas Ultimas pueden ser trifoliadas, pinnadas o digitadas. En ocasiones estan
reducidas a zarcillos, transformadas en espinas o ausentes. Con frecuencia
presentan estipulas. Las Flores son hermafroditas y normalmente muy vistosas,
adaptadas a la polinizacion por insectos. La Corola, de 5 pétalos libres: 1 superior
muy desarrollado, denominado estandarte o vexilo, 2 laterales o alas y 2 inferiores
gue pueden estar soldados y forman la quilla o carena. Este tipo de corola se
denomina papilionacea, por su forma amariposada. El Caliz de 5 sépalos mas o
menos soldados, en ocasiones bilabiado. Tienen 10 estambres libres o unidos por
los filamentos en uno (monadelfos) o dos haces (diadelfos: 9 + 1). Gineceo supero
con 1 carpelo con numerosos 6vulos. Las flores pueden ser solitarias o agruparse
en racimos (erectos o péndulos) o glomérulos. El Fruto caracteristico se denomina
de tipo legumbre, en ocasiones lomento. Presenta Semillas con forma arrifionada
y con testa gruesa y dos cotiledones con alto contenido en proteinas. El Hilo es
muy visible y proximo al micropilo. (e.g. cacahuate -Arachis hipogea L.-) 0 nuez
(e.g. Onobrychis sp). (Standley y Williams, 1966; Hollowell et. al., 2001).

Ecolégicamente, las especies de este grupo pueden presentar estructuras en la

superficie para facilitar su dispersion por animales.

El grupo de las leguminosas se caracteriza por presentar un contenido proteico
elevado en el grano de algunas especies. Esto le ha valido para convertirse en la
principal fuente de proteina vegetal para la mayor parte de herbivoros y omnivoros
como el hombre. En este sentido, algunas especies presentan entre 13 a 24 % de
proteina (Menchu, 1996).
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Muchas de estas especies Utiles, se han cultivado y adaptado en muchas de las
comunidades rurales de nuestro pais. Numerosas especies, han sido cosechadas,
cultivadas, comidas y utilizadas en un sinnimero de actividades humanas
(Pickersgill y Lock, 1996) a lo largo de los milenios y puede decirse en términos
globales que son tan importantes como los cereales. Estudios diversos han
confirmado que la gama de utilidades de las leguminosas es tan ancha como el
grupo de los cereales, y los productos obtenidos de ellas, contribuyen
enormemente al desarrollo econédmico mundial a través de la obtencién de
alimentos y bebidas, medicinas y farmacéuticos, combustibles, biotecnologia,
materiales de construccion, textiles, papeles, quimicos y fertilizantes, pesticidas,

entre muchos otros.

En muchos paises del planeta son empleadas como sustitutos del café, té, tabaco,
jabones y licores. Estos ejemplos nos dan la idea de la importancia de conocer a
detalle a este tan variable grupo y tan importante para el desarrollo del hombre a
través del tiempo. A continuacién, se enumeran y describen brevemente algunas
de las mas relevantes y las mas reportadas para muchas localidades de

Guatemala.

e Haba (Vicia faba L.): Planta erguida anual, que puede medir 1,20m de altura.
Tiene de dos a cinco flores blancas; su legumbre, de forma alargada, contiene
granos gruesos y carnosos. Una hectarea produce de veinte mil a cuarenta mil

kilogramos. Su semilla es comestible e incluso todo el fruto cuando esta verde.

e Frijol (Phaseolus vulgaris L.): Recibe también el nombre de judia, habichuela,
alubia, poroto y chaucha. Es un vegetal anual de tallos volubles, con hojas
grandes compuestas por foliolos, que se cultiva por su legumbre larga y picuda,
dotada de varias semillas blancas o moradas segun las variedades. Las simientes
son comestibles cuando estan secas, mientras que las vainas verdes se

consumen como verdura.
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e Garbanzo (Cicer arietinum L.): Es una planta herbacea originaria del Caucaso
con unos cincuenta centimetros de altura, de flores blancas y fruto en vaina corta
hinchada y velluda, con un par de semillas que el hombre consume como

alimento. Existen variedades de semilla rubia, semilla rojiza y la semilla negra.

e Cacahuate (Arachis sp.): Es una planta herbacea originaria América. Tiene un
tallo muy ramificado, que puede llegar a alcanzar cuarenta centimetros de altura,

con flores amarillentas.

e Soja 0 soya: (Glycine max) es una planta de la familia de las leguminosas
fabaceas, cultivada por sus semillas, legumbres de alto valor proteico (cercano al
35%) utilizadas en alimentacién y para la produccion de aceite. Esta planta, es
originaria de China, y su nombre viene del japon, no obstante, se comercializa en
todo el mundo, debido a sus mdultiples usos. Es usada para una infinidad de

productos que pueden reemplazar a otros de origen animal.

Muchas de las publicaciones mas recientes, hacen referencia a este vasto grupo
vegetal dividido en tres familias separadas (Nielsen, 1992; Berry et. al., 1999 en
Lewis et. al., 2006), sin embargo el mas reciente informe regional de leguminosas
(The Leguminosae of Madagascar) presenta las ultimas evidencias sistematicas y
reconoce al grupo como una gran familia con tres subfamilias: Caesalpinoideae,

Mimosoideae y Papilionoideae (Du Puy et. al., 2002 en Lewis et. al., 2005)

En este sentido de clasificacion, el grupo de Leguminosas clasificado en tres
subfamilias, incluye la presencia de 36 tribus. La subfamilia Caesalpinioideae
comprende 4 tribus y 2,250 especies; la subfamilia Mimosoideae 4 tribus y 3,270

especies; vy, la subfamilia Papilionoideae 28 tribus y 13,800 especies.
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Subfamilia Papilionoideae: arboles, arbustos, trepadoras y plantas herbaceas

con hojas alternas, raramente opuestas, frecuentemente pinnadas o trifoliadas,
con estipulas. Inflorescencias racemosas o paniculadas. Flores mayormente
zigomorfas, con 5 sépalos unidos parcialmente y (1-)5 pétalos, normalmente
dispuestos de manera caracteristica, formando un estandarte, las alas y la quilla,
qgue encierra los estambres. Estos varian desde 10 a numerosos, unidos en un
tubo o libres. El fruto es una legumbre, a veces indehiscente, constituyendo
entonces un lomento, sdmara o nuez. Incluye entre 400-500 géneros y alrededor
de 10.000 especies, distribuidas en regiones templadas, tropicales y subtropicales
de todo el mundo. Familia de importancia econdmica por la produccion de granos
(udia, garbanzo, haba, guisante, lenteja, etc.). Se suelen cultivar especies
arbéreas pertenecientes a los géneros Castanospermum sp., Cladrastis sp.,
Colutea sp., Dalbergia sp., Erythrina sp., Laburnum sp., Lonchocarpus sp.,

Maackia sp., Robinia sp., Sesbania sp., Sophora sp., Tipuana sp.

Subfamilia Mimosoideae: Arboles, arbustos o trepadoras de hojas alternas, con

frecuencia bipinnadas, a veces reducidas a filodios (Acacia sp.), a veces con
glandulas en el raquis o peciolos, con estipulas, que a menudo son espinosas.
Inflorescencias en espigas, racimos o paniculas. Flores actinomorfas. (3)-5
sépalos, parcialmente unidos; 5 pétalos, a veces 3 6 7. (4)-10 estambres o mas,
separados 0 unidos en la base, normalmente excediendo al perianto y
confiriéndole a la inflorescencia su colorido y apariencia. Fruto en legumbre o
lomento dehiscente o indehiscente con variadas formas. Comprende unos 50-60
géneros y alrededor de 2.200 especies distribuidas por los tropicos y zonas
templadas del planeta. Podemos ver cultivadas especies arbéreas de los géneros
Acacia sp., Albizia sp., Calliandra sp., Dichrostachys sp., Enterolobium sp.,

Leucaena sp., Parkia sp., Pithecellobium sp. y Prosopis sp.

-15-



De los estudios previos:

Existen en la actualidad paises de Latinoamérica y Europa dedicados al estudio de
los granos de polen y sus diversas aplicaciones. A continuaciébn se enumeran
algunos trabajos relacionados con la elaboracion de atlas y floras palinolégicas.
Sin embargo, como se ha indicado anteriormente, en el pais no existe referencia
alguna de trabajos anteriores centrados en la elaboracion de una Flora

Palinoldgica.

Diversos estudios palinolégicos previamente publicados han servido para
interpretar el clima y las rutas de colonizacion de algunos organismos, asi como la
temporalidad en la que las especies actuales llegaron y se adaptaron a las
diferentes regiones. En Guatemala y México existen algunos estudios
palinolégicos donde se proponen teorias acerca de las causas del abandono de
las tierras mayas, asi como la corroboracién de datos del tiempo en el que este
abandono ocurrié. En este sentido se citan los siguientes estudios: Isotopic
analysis of ancient deer bone: biotic stability in collpse period maya land-use,
realizado por Emery et. al. (2000); Maya environmental successes and failures in
the Yucatan Peninsula, realizado por Bernice Faust (2001); y, Registro de 8000
afnos del paleoclima del noroeste de Yucatan, México, realizado por Brenner et. al.
(2000). En aspectos ecoldgicos, Islebe y Hooghiemstra (1995) realizaron el
estudio Recent Pollen spectra of Highland Guatemala, en donde analizan la lluvia
de polen y realizan analisis polinicos de 62 muestras de musgos en el altiplano del

pais.

Recientemente, Avila et. al. (2006) realizaron el trabajo Andlisis de la lluvia de
polen y su relacién con la vegetacion actual en la Reserva Chelema, Alta Verapaz
en el cual se elabora el atlas palinoldgico de la region. Este trabajo incluyo
ademas la elaboracion de placas palinolégicas y la caracterizacion de la

vegetacion local. En el mismo afio se publica el informe de tesis de Barrientos
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(2006) en el que se comparan las especies vegetales con mayor utilidad local en

la zona de influencia del Parque Nacional Laguna Lachué.

En nuestro pais se han encontrado algunos documentos sobre ecologia de la
polinizacién, Cajas (2003, en prep.) analiza la relacion del polen transportado en
murciélagos nectarivoros del corredor seco y Mojica (2004) investigo la fenologia
de la especie Callilandra sp. y su relacién con las condiciones del paisaje con los
distintos polinizadores que la visitan. Mas reciente, Avila et. al., realiza un estudio
de ecologia de polinizacion de dos cactus columnares en dos valles secos de

Guatemala.

A nivel regional existen diversas publicaciones relacionados con el analisis y la
descripcion del polen, en especial en México y Costa Rica. En el afio 2002,
Guariguata et. al. publica el libro Ecologia y Conservacion de Bosques
Neotropicales en el cual se destina un capitulo a la Paleoecologia de la flora
boscosa (Hooghiemstra y Van der Hammen) y otro a la Ecologia de la
Polinizacion (Murcia). La Facultad de Ciencias de la UNAM (1998) publica
algunos tomos de la Flora Palinologica de Guerrero, contribuyendo a la
caracterizacion vegetal y palinologica del éarea. Lozano-Garcia y Martinez
Hernandez (1990) publican Palinologia de la Estacién de Biologia Tropical Los
Tuxtlas -parte |- en la cual presentan descripciones y microfotografias de las

especies vegetales caracterizadas.

La mayoria de las publicaciones existentes al analisis del polen han sido
realizadas en Suramérica, en especial en la Amazonia Colombiana. A
continuacion se enumeran algunos estudios: Lateglacial and holocene vegetation
and climatic change in lowland Colombia, Dr. Juan Carlos Berrio (2002); Pollen
representation and successional vegetation change on the sandstone plateau of
Araracuara, Colombian Amazonia, Dr. Juan C. Berrio et. al. (2003); Modern Pollen
spectra from highlands of the Cordillera Central, Dominic Republic, Kennedy et. al.

(2005); Neogene and quaternary history of vegetation, climate, and plant diversity
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in Amazonia, Van der Hammen y Hooghiemstra (2000); An analysis of modern
pollen rain on an elevational gradient in southern Peru, Weng et. al.(2004); A
reconstruction of Colombian biomes derived from modern pollen data along an
altitude gradient, Marchant et. al. (2001); El polen de la subclase Asteridae en el

Paramo de Monserrate, Bogota Angel (2002); entre muchos otros.

De la Coleccidn botanicay la Institucion ejecutora:

El Herbario USCG, se encuentra actualmente constituido como unidad de
investigacion del Centro de Estudios Conservacionistas —CECON- de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual cuenta con autorizacién de
colecta para todo el pais. Fue fundado en afio 1913 por Ulises Rojas y realiza

trabajo de investigacion en torno a cuatro lineas prioritarias:

= Exploracién botanica
» Biogeografia y Sistematica
= Taxonomia;y,

= Ecologia.

El Herbario USCG ha sido reconocido por su trayectoria en investigacion y
promotor de actividades académicas, asignandosele como unidad de practica para

estudiantes de la Escuela de Biologia.

La coleccion botanica que resguarda cuenta con alrededor de 26,500
especimenes. Dentro de la misma se resguardan colecciones historicas realizadas
por el ilustre Doctor Ulises Rojas y los autores de Flora of Guatemala.
Periédicamente recibe la visita de especialistas en familias botanicas particulares,
lo que permite la constante actualizacion de la coleccion. Ademas, el convenio
existente con otros Herbarios nacionales y extranjeros permite el canje de

especimenes lo que contribuye al incremento de la coleccibn. Como puede
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suponerse, se cuenta con un respaldo cientifico y una coleccion sélida que ha

permitido el buen desarrollo de la investigacion.

Especificamente, dentro de la coleccion de referencia, el grupo de las
Leguminosas cuenta 399 especies y mas de 96 géneros botanicos que incluyen

las tres subfamilias del grupo: Mimosaceae, Papilionaceae y Caesalpiniaceae.

El interés en investigacion de la flora util se evidencia a través de la ejecucion de
importantes investigaciones en diversas comunidades de los departamentos de
Alta Verapaz, Peten, Izabal y recientemente en Huehuetenango. En este sentido,
desde el afio 2004 ha surgido el interés por el estudio de la morfologia y procesos
polinicos enfocando el mismo hacia el objetivo final de sentar las bases para el
implemento de estudios que permitan la reconstruccion de ecosistemas locales
actuales y pasados. A partir de ello, se ha logrado la ejecucion de un estudio en la
Reserva Chelemh@, Alta Verapaz denominado “Analisis de la Lluvia de Polen y su
Relacion con la Vegetacion Actual” del cual se ha elaborado el Primer Atlas
Palinologico del pais y se han generado ademas alrededor de 250 placas
palinoldgicas, las cuales se encuentran a disposicion para fines didacticos y

revisiones solicitadas por investigadores.
Paralelamente, especialistas del ramo palinologico del Department of Geography,

University of Leicester United Kingdom, participan como investigadores e

institucion asociada en la ejecucién del proyecto.
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JUSTIFICACION

A la fecha son extremadamente escasos los estudios palinolégicos en nuestro
pais y en general en el istmo centroamericano. Aquellos pocos estudios realizados
en Guatemala se han centrado en el norte del pais (e.g. Emery, 2002; Faust,
2001; Brenner, 2000) y han sido utilizados para establecer cambios climéticos y
ademas sugieren los eventos ocurridos durante el desarrollo de la civilizacion
maya. Sin embargo, todavia no se cuenta con registro alguno de elaboracion de
atlas palinolégicos o claves dicotdmicas para la determinacion taxonomica de
especies vegetales, por lo que la ejecucion de la propuesta que se presenta

constituye el estandarte para la realizacion de la Flora Palinologica de Guatemala.

Este tipo de documento, como ya se ha indicado anteriormente, constituira el
soporte fundamental basico para diversas ramas de las ciencias agricolas y
ecolégicas que complementan las herramientas empleadas en la generacion de
informacion cientifica utilizada en la toma de decisiones para el manejo de areas
protegidas, la adecuada utilizacion de recursos naturales y por supuesto de

actividades académicas en la preparacion de futuros profesionales en esta area.

Como se ha enfatizado, la elaboracién de claves y atlas palinolégicos que se
presentan en una Flora Palinoldgica, permite la descripcion con gran detalle de la
morfologia polinica de las especies y de familias botanicas seleccionadas como un
conocimiento béasico para los futuros estudios y programas de taxonomia y
sistematica. Los documentos podran también ser extensivamente utilizados en
aguellos estudios palinoestratigraficos, paleoclimaticos y paleofitogeograficos

(Kearns y Intuye, 1993).

En otro sentido, los mismos documentos podran emplearse como herramientas
para programas actuales de desarrollo, por ejemplo de apicultura en donde se
hace necesaria la correcta identificacion de especies vegetales utilizables por
abejas en base al polen que trasportan; en agroforesteria, medicina tradicional y

huertos familiares en donde la determinacion de las especies se considera clave
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para la seleccion de las especies de interés; en los centros de investigacion,
herbarios e instituciones relacionadas al manejo y administraciéon de areas y
quienes inciden en la toma de decisiones y en la adecuada generacion de

informacion, util para el manejo de las mismas.
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OBJETIVOS

General

Contribuir al desarrollo de la botanica y la palinologia de Guatemala mediante la
generacion de informacion cientifica valida a través del analisis, evaluacion y
descripcion de los caracteres morfologicos del polen de las especies utiles de las
familias botanicas Mimosaceae y Papilionaceae, como herramienta para la
correcta determinacion de las especies botanicas y su aplicacién para programas

de reconstruccién de paisajes locales actuales y pasados.

Especificos

» Elaborar placas palinoldégicas que constituyan la coleccidon de referencia
palinoldgica de la Flora de Guatemala, para su utilizacion con fines didacticos y

de investigacion cientifica.

» Disefiar claves dicotomicas en base a la descripcion de la morfologia de los

granos de polen de las familias botanicas seleccionadas.
» Realizar y elaborar la seccion fotografica de los granos de polen de tal forma

gue sea una herramienta de apoyo para la determinaciéon de las especies

botanicas.

= Elaborar y reproducir los tomos de la Flora Palinoldgica de Guatemala de las

familias botanicas seleccionadas.
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METODOLOGIA
Disefio

Debido a la naturaleza cualitativa y analitica del proyecto, los aspectos que han
regido su desarrollo no requieren de métodos puntuales que permitan la

realizacion de analisis estadisticos.

Poblacién: Muestras botanicas de las especies Utiles de las familias botanicas
Papilionaceae y Mimosaceae de la coleccion de referencia del Herbario USCG del
Centro de Estudios Conservacionistas —-CECON-, Herbario EAP de la Escuela
Panamerica El Zamorano y Herbario BIGU de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Muestra: Material polinico de las muestras botanicas del grupo seleccionado

para su analisis, descripcion y realizacién de microfotografias.

Todo el material polinico de las especies botanicas del grupo de Leguminosas,
sera sometido al mismo proceso quimico y bajo las mismas condiciones de
laboratorio. Las descripciones se rigen por el procedimiento y los parametros
estandar de descripcion y fotografiado.

Método

Etapa Uno: Analisis del grupo (familias) botanico seleccionado

Esta etapa gir6 en torno a la revision bibliografica, actualizacion taxondémica de las
especies y revision de los ejemplares botanicos del grupo de las familias de
leguminosas seleccionadas que se encuentran almacenadas dentro de la
coleccion botanica de referencia del Herbario USCG del CECON-USAC, mismas

gue han sido revisadas por especialistas en el ramo botanico y que cuentan con
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reconocimiento a nivel internacional como el Ing. José Linares de el instituto El
Zamorano, Honduras; Ph.D. Nelson Zamora del Instituto Nacional de
Biodiversidad —INBio— de Costa Rica y Ph.D. Enrique Martinez de la UNAM,

México.

Esta revision de ejemplares, fue seguida de una seleccion de aquellos
especimenes reportados como Utiles para nuestro pais. Se pretende a un futuro
lograr la inclusién de la totalidad de especies de los grupos seleccionados.
Ademas, ha existido la limitante de que la coleccion de referencia no cuenta con el

material suficiente para poder realizar la recoleccion de muestra polinica.

Etapa Dos: obtencion de material polinico

El material a utilizar fue obtenido mediante extraccion manual (Fig. 1, 2 y 3) de los
ejemplares depositados dentro de la coleccion botanica en el Herbario USCG.
Como se ha indicado, no existe dentro de él la totalidad de especimenes de
referencia, aspecto que logro minimizarse a través del apoyo, en primera
instancia, del Herbario EAP de la Escuela Panamericana El Zamorano de
Honduras, en donde se recolecté parte del material faltante de las especies
reportadas como utiles. En la ultima parte de ejecucion del proyecto se obtuvo la
autorizacion para la extraccion de material polinico de la colecciéon de referencia

del Herbario BIGU de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En todas las instituciones involucradas durante el proceso de extraccion de
material, se dio prioridad a la utilizacion de botones florales con el objetivo
primordial de evitar al maximo la contaminacién del material recolectado. Esta
forma de extraccion es la recomendada por diversas instituciones y se basa
fundamentalmente en la presencia de contaminantes en aquellas muestras

obtenidas de anteras maduras de los especimenes de interés.
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Fig. 1-3 Vista del proceso manual de extracciéon de material polinico.
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Etapa Tres: Trabajo de Laboratorio y Elaboracion de Claves dicotémicas

Esta fase de ejecucion, fue realizada dentro de los laboratorios de Quimica
aplicada de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia con quienes se han

realizado paralelamente estudios de Palinologia en algunas areas con proteccion.

El primer paso en la preparacion del material polinico es la utilizacién de la técnica
de acetdlisis de Erdtman con las modificaciones propuestas por los laboratorios de
la Universidad de Amsterdam (Holanda) y la Universidad Nacional de Colombia,
con las muestras polinicas de anteras. Estd técnica destruye la intina y el
contenido celular permitiendo observaciones detalladas de exina (Veladsquez,
1999).

Posterior a dicho proceso acetolitico, se elaboran las placas permanentes en base
al método estandar (Saenz de Rivas, 1978) empleando gelatina glicerinada. Para
cada especie identificada, se utiliza el formato de descripcion morfologica de polen
propuesto por Velasquez (1999) y modificado de acuerdo a las necesidades del
proyecto (Anexo 1), en el cual se describen todos los aspectos utiles y aquellos
caracteres que identifican a cada especie. Estos elementos de descripcion
morfolégica han sido tomados en base a los parametros sugeridos por Herrera y
Urrego (1996).

Con las descripciones de cada especie, se elaboran las claves palinolégicas de
acuerdo a caracteres diferenciales y de asociacion de las especies analizadas.
Las caracteristicas de estas, es su dicotomia en la cual se da prioridad a los
rasgos de mayor detalle con los cuales se logra una separaciéon macro de las

especies gue se incluyen en la descripcion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Fue realizada una revision exhaustiva de la totalidad de especies de las familias
Papiliondceae y Mimosaceae de Guatemala. La actividad fue centrada en
determinar cuéles ejemplares cumplian con las caracteristicas necesarias para la

extraccion de material polinico.

Dentro de la coleccion de referencia del Herbario USCG, se analizo un total de
877 especimenes, determinandose que 184 de la familia Fabaceae y 59 de la
familia Mimosaceae podrian ser empleados. Adicionalmente, se realiz0 una
verificacion de los nombres cientificos, sinonimas y autoridades de las especies,
consultandose la bibliografia Flora of Guatemala, Flora de Nicaragua y las paginas
web: Internacional Plant Index (IPNI) y Tropicos del Missouri Botanical Garden.

En el Herbario EAP de la Universidad Panamericana El Zamorano de Honduras,
se logré analizar un total de 502 ejemplares, de los cuales 139 corresponden a la
familia Mimosaceae y 363 a la familia Papiliondceae. Con los permisos
necesarios, se procedio a la extraccion manual del material de las especies utiles.
El Herbario BIGU, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, permitié el

andlisis de 24 muestras botanicas para la extraccion de material polinico.

Como actividad paralela, se dedico tiempo a la revision de colectas botanicas que
se encuentran en proceso de ingreso a la coleccion de referencia del Herbario
USCG, con el fin de determinar si existia material polinico utilizable. Para ello, se
analizaron muestras de algunos sitios del Suroccidente de Huehuetenango; Finca
Pacalaj (Tacand); Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic (Izabal); Parque
Nacional Laguna de Lachua (Alta Verapaz); Reserva de Bosque Nuboso
Chelemh&a (Alta Verapaz); Finca Cunlaj (Baja Verapaz); y, Finca El Chilar
(Escuintla). Ademas, se realizaron dos viajes de campo para la recoleccion de
material en fresco. El primero de ellos fue realizado en coordinacion con la

Fundacion Defensores de la Naturaleza con sede en la Regién Semiarida del Valle
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del Motagua y el segundo, hacia el Biotopo Naacthiun Dos Lagunas, en

coordinacion con la direccion del CECON, USAC.

Posterior a la extraccién del material polinico, se realizo una identificacion de
aquellas especies con utilidad reportadas para nuestro pais. Como se ha indicado
anteriormente, no todas las especies reportadas con utilidad se encuentran en los
Herbarios visitados, por lo que en este documento se muestran aquellas de las
que se pudo extraer material polinico. En este sentido, se analizaron y
describieron los caracteres morfolégicos del polen de 67 especies Utiles de las

familias Papilionaceae y Mimosaceae (Anexo 2).

El detalle del tipo de utilizacién para cada una de las especies que se presentan
en el documento puede ser apreciado en el Anexo No.3. De las muestras
recolectadas para analisis, se determinaron que son siete tipos de utilizacion que
las engloban (Tabla No.1 y Grafico 1). En este sentido, el mayor namero de
especies Utiles de leguminosas se ubican dentro de la categoria de utilizacién en
actividades de construccion (22), seguido de uso alimenticio (15), para forraje y de

uso medicinal (8 y 7, respectivamente).

Usos Papilionaceae Mimosaceae
Construccion 22 6
Alimento 15 1
Forraje 8 1
Medicinal 7 1
Ornamental 3 0
Tintura 2 0
Reforestacion 1 0

Tabla No.1 Numero de especies identificadas por tipo de utilizacion.
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Grafico No.1 Comparacién del nimero de especies identificadas para cada tipo de utilizacion.

Debido al niumero de ejemplares botanicos disponibles para extraccion de material
de cada una de las familias, los analisis evidencian una mayor diversidad de usos
para la familia Papilionaceae (Grafico No. 2). Sin embargo, este dato no puede ser
considerado definitivo, pues existe evidencia de la diversidad de utilizacion de
especies de la familia Mimosaceae en nuestro pais, debe por lo tanto, referirse

este grafico Unicamente a las especies recolectadas.
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Grafico No.2 Comparacion del nimero de especies identificadas para cada tipo de utilizacién.
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Con fines de aprovechamiento de recursos, se procedid a realizar el andlisis
quimico de acetdlisis de las especies utiles y de aquellas que no presentaron
utilidad reportada, pero que sin embargo pudieron ser recolectadas de los
Herbarios. EI Anexo 4, muestra el listado de las especies acetolizadas en los
laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

Con el material acetolizado, se elaboraron un total de 657 placas palinolégicas que
se han ingresado en su totalidad, a la coleccion de referencia del Herbario USCG.
De este total de placas elaboradas, 402 corresponden a las familias de interés
(Tabla No. 2) y corresponden 57 a especies de la Familia Papilionaceae y 10 de la
familia Mimosaceae. De cada una de las especies trabajadas, se elaboraron 6
placas permanentes. El resto de placas elaboradas (255) fueron elaboradas con
material de otras especies que no se reportan con alguna utilidad dentro de la
bibliografia de leguminosas de Guatemala, sin embargo se realizaron con el
objetivo primordial de aumentan la coleccion de referencia y poder utilizar el
material en proyectos futuros en los cuales se integren todas las especies de

leguminosas de Guatemala.

La totalidad de los granos de polen recolectados, fueron observados para la
descripcion morfolégica en aumento de 100x en microscopio Optico. Debe
considerarse que las medidas que se presentan de descripcion morfoldgica de los
caracteres en vista ecuatorial y vista polar, asi como las aperturas de cada grano,

fueron tomadas con la utilizacién de un ocular micrométrico.
En base a las normas estandar para publicacion de datos palinolégicos, se

analizaron de cada especie un minimo de 25 granos para la Familia Papilionaceae
y 25 monadas para la Familia Mimosaceae.
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ESPECIE

Acacia angustissima
Acacia centralis

Acacia deami

Ateleia gumifera
Cannavalia ensiformis
Centrocema macrocarpum
Centrosoma plumieri
Coursetia polyphylla
Crotalaria longirostrata
Crotalaria mollicula
Crotalaria retusa
Crotalaria tuerckheimii
Crotalaria verrucosa
Crotalaria vitellina

Dalea luthea
Desmodium amplifolium
Desmodium prehensile
Desmodium procombens
Dyphisa floribunda
Dyphisa spinosa
Enterolobium cyclocarpum
Erythrina chiapasana
Erythrina folkersii
Erytrhina berteroana
Erytrhina fusca

Erytrhina guatemalensis

Erytrhina huehuetenanguensis

Erytrhina macrophylla
Erytrhina violaceum
Galactia acapulcensis
Gliricidia sepium
Indigofera guatemalensis
Indigofera miniata

ESPECIE

Lathyrus latifolius
Lathyrus odoratus

Leucaena collinsi spp. zacapana

Leucaena diversifolia
Leucaena leucocephala
Lonchocarpus castilloi

Lonchocarpus guatemalensis

Lonchocarpus hondurensis
Lonchocarpus lineatus
Lonchocarpus minimifolius
Lupinus ehrenbergii
Machaerium falciforme
Marina scopa
Myrospermum frutescens
Myroxylon balsaum
Nisolia chiapensis
Phaseolus coccineus
Phaseolus lunatus
Pithecellobium pachypus
Platymiscium yucatanum
Poiretia punctata
Prosopis juliflora
Pterocarpus officinalis
Rynchosia minima
Spartium junceum
Stizolobium pruriens
Trifolium pratense
Trifolium repens

Vicia faba

Vigna spectabilis

Vigna umbellata
Zapoteca Terragona
Zornia diphylla

Tabla No.2 Especies descritas del grupo de las Leguminosas

Las caracteristicas morfoldgicas que se observaron en cada una de las placas
palinolégicas elaboradas fueron: tipo de grano, diametro en vista polar, diAmetro
en vista ecuatorial, polaridad, simetria, forma, tamafio y tipo de apertura,
estructura especial y escultura de la exina. Adicionalmente se recolectaron los
datos relacionados con el sitio de colecta y nimero de registro de Herbario para

cada espécimen. Sin embargo, algunos de ellos carecen de cierta informacion de
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colecta o registro de Herbario, debido a que se encuentran en proceso de ingreso
a las colecciones de referencia de cada una de las instituciones en donde se

realizé la recoleccion de material.

Utilizando el programa Excel® 2003, se elabord una base de datos registrando
informacion de identidad de las especies, nombre comun, distribucién geografica,
utilidad y la informacién registrada en las boletas de recoleccion de datos. Los
datos de distribucion se han utilizado para la coordinacion institucional que ha
permitido realizar algunas colectas de ejemplares que se encuentran estériles en

la coleccién de referencia.

El andlisis posterior de las boletas de toma de datos, permiten la separacién de
especies en base a sus caracteres morfolégicas. En este sentido, las primeras
separaciones para cada especie permiten identificar aquellos caracteres que
separan a las familias. Con los datos, se van elaborando en base a presencia,
ausencia o rangos de los caracteres, las claves dicotdbmicas. El cuadro No. 1,
muestra en forma general algunos de los caracteres que permiten realizar dicha

separacion.

Como podra apreciarse, se inicia con caracteres mayores que incluyen a la gran
mayoria de las especies como tipo de grano y tipo de abertura. Estas
separaciones permiten la utilizacion de caracteres de menor nivel o de mas detalle
como ambito, polaridad y estructura especial que se presenta solamente en
algunas especies. Por ultimo, se utilizan medidas morfologicas en rangos para

lograr una separacion definitiva de las especies.

-32-



TIPO DE

NOMBRE CIENTIFICO GRANO POLARIDAD SIMETRIA ABERTURA | ESTR. ESP. AMBITO
simétrico, obtuso,
Lonchocarpus rugosus monada isopolar bilateral tricolporado convexo
simétrico,
Phaseolus lunatus ménada heteropolar | bilateral triporado circular
simétrico, costilla obtuso,
Myroxylon balsamum monada isopolar bilateral tricolporado horizontal convexo
simétrico, obtuso,
Phaseolus vulgaris ménada heteropolar | bilateral triporado convexo
Macroptilium simétrico,
atropurpureum, monada isopolar bilateral tricolporado costilla
simétrico, costilla,
Vicia faba monada isopolar bilateral tricolporado opérculo
simétrico, obtuso,
Lupinus leptophylla monada isopolar bilateral tricolpado convexo
simétrico,
Pachyrizus erosus monada isopolar bilateral
Lonchocarpus simétrico,
minimiflorus ménada heteropolar | bilateral
simétrico,
Pterocarpus officinalis moénada isopolar bilateral tricolporado
simétrico,
Crotalaria vitellina monada isopolar bilateral tricolporado costilla
simétrico, obtuso,
Indigofera suffruticosa moénada heteropolar | bilateral costilla convexo
simétrico, obtuso,
Crotalaria longirostrata monada isopolar bilateral tricolporado costilla convexo
simétrico,
Eysenhardtia adenostilis ménada heteropolar | bilateral tricolporado
simétrico,
Cajanus cajan monada isopolar bilateral costilla
simétrico, margen, obtuso,
Gliricida sepium monada isopolar bilateral tricolporado opérculo convexo
simétrico,
Trifolium pretense moénada isopolar bilateral tricolporado eliptica
simétrico, obtuso,
Stizolobium pruriens monada isopolar bilateral tricolporado costilla convexo
Lonchocarpus simétrico, obtuso,
guatemalensis ménada isopolar bilateral tricolporado convexo

Cuadro No. 1 Ejemplo de caracteres utilizados para cada especie que permiten su

para elaboracién de claves dicotémicas.

separacién
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El andlisis de los caracteres permite ademas, establecer las caracteristicas para
cada familia. Se presenta a continuacion en el cuadro No.2, aquellas
caracteristicas morfolégicas no cuantitativas que presentd cada familia.

Familia Caracteristicas morfoldgicas

Todos granos simples o moénadas. Presenta evidentes
rangos de variacion de tamafios (desde muy pequefios hasta
granos relativamente grandes).

Papilionaceae Las aberturas presentes siempre 3 (tricolpado, tricolporado,

tricolporoidado, triporado), aunque en su mayoria existe
presencia de aperturas compuestas (tricolporados).

Estructura de la exina tectada y subtectada con escultura
generalmente psilada.

monadas, tétradas y poliadas (8-36). Variacion en tamafos:
monadas grandes, poliadas desde muy pequefias hasta
grandes.

Mimosaceae Aberturas presentes en numero de 3 a 4 e inaperturados.

Estructura de la exina tectada y subtectada, con escultura
psilada, foveolada y ligeramente rugulada.

Cuadro No. 2 Resumen de caracteristicas morfolégicas de las dos familias evaluadas.

Es necesario hacer mencién que este tipo de estudios palinoldgicos, enfocados y
aplicados a la sistematica y filogenia vegetal, establecen que salvo algunas
excepciones, el género es el rango béasico (Saenz de Rivas, 1978) en la
identificacion y por ende en la elaboracion de claves. Esto significa que es dificil
en algunos casos, establecer diferencias evidentes a niveles menores como

especie, subespecie, variedad, etc.

Como podra apreciarse en las claves propuestas, existen algunas especies que

requieren de un analisis mas detallado y profundo que permitan establecer

-34-



diferencias evidentes en su identificacion morfologica. Sin embargo, debido a la

naturaleza del estudio, las claves propuestas si permiten su identificacion.
Se ha hecho mencién, que sera necesario tener en cuenta la variedad de especies

dentro de un mismo género en el sentido de poder establecer diferencias en

funcién del ploidismo (Saenz de Rivas, 1978).

-35-



DESCRIPCION PALINOLOGICA
DE LEGUMINOSAS
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I ASPECTOS GENERALES

RECURSOS

Material de laboratorio

Equipo

Bafo de Maria

Bortex

Campana extractora de gases
Centrifuga

Microscopios

Cristaleria

Beaker de 10, 50, 100 y 200 mL
Porta y cubreobjetos

Embudos de vidrio

Morteros de porcelana pequefios
Pipetas de 5y 10 mL

Probeta de 15y 100 mL

Tubos de ensayo de polipropileno de 15 mL.

Varillas de vidrio de 1 x 12 cm.
Viales de vidrio de 0.7 x 3.0 cm.

Vidrio de reloj

Equipo menor

Aguja de diseccion

Bulbo de succion

Gradillas

Mallas metalicas con poros de 200 p
Pinzas de punta fina

Pinzas para tubo de ensayo
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Reactivos

Acido Acético Glacial

Acido Sulfdrico Concentrado
Agua destilada

Alcohol Absoluto al 96 %
Anhidrido Acético

Gelatina glicerinada
Hidroxido de sodio 10%
Aceite de inmersion

Esmalte de uias

Solucién para limpiar oculares

Equipo de seguridad

Bata de laboratorio
Careta de seguridad
Guantes plasticos
Lentes de seguridad

Mascara antigases
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Il PARAMETROS DE PREPARACION DE LAS MUESTRAS

El proceso quimico de acetdlisis al que se somete el material polinico permite la
eliminacién de contaminantes y de material citoplasmatico de los granos de polen.
El mismo puede realizar en un promedio de 16 hrs. Se describen a continuacion

los pasos que implica su realizacion.

1. En morteros limpios y secos se deposita el material (botones o anteras) y se
les adiciona solucién de KOH al 10% hasta cubrir la muestra. La muestra es

macerada con varillas de vidrio.

2. La muestra se trasvasa a un tubo de ensayo y se calientan a 30— 40 2C en un
Bafio de Maria, agitando la muestra a menudo y evitando que el contenido
hierva. El calentamiento en Bafio de Maria debe durar un maximo de 10

minutos.

3. La muestra se filtra en la malla de 200u. Se recoge la solucion filtrada luego
de 3 lavados de 2 mL con agua destilada, la solucién filtrada y lavada se

trasvasa a un nuevo tubo de ensayo.
4. La muestra se centrifuga durante cinco minutos a 4500 r.p.m. y se descarta el

sobrenadante. La muestra se lava dos veces con agua destilada y el

sobrenadante se descartada luego del lavado.

5. Ala muestra se le ailade nuevamente agua destilada y se agita en el bortex.

Se repiten los numerales 4 y 5.
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10.

11.

12.

13.

Al tubo con muestra se le adiciona 3 mL de acido acético glacial, luego se
centrifuga durante 5 minutos a 4500 r.p.m. descartando finalmente el
sobrenadante.

Una vez deshidratada la muestra se le agrega la mezcla acetolitica (mezcla
de anhidrido acético y acido sulfurico concentrado en proporcion de 9:1)
previamente preparada para cada proceso. A la muestra se le adicionan 7 mL

de mezcla.

El tubo con la muestra se calienta en Bafio de Maria a una temperatura de
802C durante un periodo de 5 a 10 minutos, agitando la muestra

periodicamente.

Cuando el tubo de la muestra alcanza nuevamente la temperatura ambiente,
se centrifugan a 3500 r.p.m. durante cinco minutos. El sobrenadante se
descarta y se adicionan 3 ml de alcohol etilico, se agitan los tubos, y luego son

centrifugados durante 5 minutos.

Se descarta el sobrenadante y se adiciona nuevamente alcohol etilico, se

trasvasa la muestra a un vial agitado previamente.

El vial es introducido en un tubo nodriza para ser centrifugado durante cinco

minutos a la misma velocidad.

El sobrenadante se descarta y al vial con la muestra se le agrega tres gotas
de glicerina, esta muestra se lleva al horno a una temperatura de 402C durante
12 horas.

Los viales se cierran, se rotulan y se guardan para el uso en el laboratorio.
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Posterior al proceso acetolitico, se elaboran las placas permanentes en base al

método estandar (Saenz de Rivas, 1978) empleando gelatina glicerinada. Se

elaboran al menos cuatro placas por cada especie vegetal, con la metodologia que

se describe:

Sobre una placa limpia se coloca un pedazo de gelatina glicerinada de
aproximadamente dos milimetros, previamente se mezcla con una pequefia
porcién del material polinico. En el caso del material proveniente de briofitos,

la gelatina glicerinada es introducida en el recipiente que contiene la muestra.

La muestra se deja enfriar por unos segundos y se le coloca un cubre objetos.

Debe sellarse con esmalte de ufas.

Finalmente la placa se rotula (familia, especie, datos de coleccion, nimero de

placa y nimero de copia) y se conservan horizontalmente en cajas de plastico.

Para cada especie montada, fue utilizado el formato de descripcion morfoldgica de

polen propuesto por Veldsquez (1999). Los caracteres descritos, fueron tomados

de acuerdo a los parametros sugeridos por Herrera, L.F. y Urrego, L.E. (1996), los

cuales incluyen:

WD

Morfologia general del grano, determinado por el tipo, &mbito y la forma.
Caracteristicas generales de la apertura: forma, tamafo y numero.
Ornamentacion de la exina.

Medidas generales, tomadas en 40 y 100 aumentos. Tomadas en unidades
micrométricas (1) y comprenden vista polar y ecuatorial del grano, largo del

colpo y diametro de apertura del colpo.

Tipo de Grano. En general, los granos de polen pueden presentarse en cuatro

formas:

e Simple 6 Monadas, que se presentan como granos de polen aislados.
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e Diadas, que se presentan como granos unidos en pares.

e Tétrada uniplanar, que es una combinacion de cuatro microsporas
originadas de una célula madre y que se encuentran unidas en un mismo
plano. Cada una de las microsporas realiza funciones independientes.

e Tetragonal 6 Tétrada multiplanar, en donde cada uno de los cuatro granos
se unen en un tetraedro que toca a los otros tres en tres puntos los cuales
forman un tridngulo isésceles

(Herrera L.F. y Urrego L.E., 1996; Bogota, 2002 en Barrientos, 2006).

Actualmente se cuenta con una bibliografia muy numerosa que describe las
diferentes formas que puede adquirir un grano de polen. Para este estudio se
considero trabajar con los parametros de vista ecuatorial: esferoidal, oblado-
esferoidal, peroblado, suboblado, prolado-esferoidal, subprolado-esferoidal,
fusiforme y perprolado y, para la vista polar: esferoidal, oblado-esferoidal, tiangular
y treboliforme (Faegri, K. y Iversen, J, 1964).

Caracteristicas generales de la abertura: forma, tamafio y ndmero. La misma
puede definirse como el area delimitada de la exina y puede ser de forma alargada
(colpos) o de forma circular (poros). En sintesis general, cumplen las funciones
principales de permitir la salida del tubo polinico y posibilitar la expansion hacia el
exterior del citoplasma (Faegri y Iversen, 1975). El grano de polen puede
diferenciarse segun la posicion de la abertura en Zonoaberturados, si las aberturas
se localizan en el plano ecuatorial y Periaberturados, si estan distribuidas por toda
la superficie. También pueden distinguirse por el nimero y el tipo de aberturas que

poseen (Figura 4).

Exina: ornamentacion. Esta descripcion comprende los elementos externos del
grano sin referencia a su construccion interna. En muchos casos, la escultura tiene
que ver con el ordenamiento y la forma de los elementos de la ektexina 6 parte
externa de la exina. La nomenclatura empleada para esta descripcién es la

propuesta por Herrera L.F. y Urrego L.E. (1996) y comprende las formas psilado o
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liso, escabrado, reticulado positivo o negativo, baculado, clavado, equinado,

gemado, verrugado, estriado, foveolado y fosulado.

OO D

monolete trilete
poliplicado. vesiculade, sacado inaperturado
monocolpado monoporado
tricolpado triporado tricolporado
zonocolpado zonoporado zonocolporado
sincolpado pantoporado fenestrado

Figura No. 4 Tipos de apertura en un grano de polen.

Medidas generales, tomadas en 40 y 100 aumentos. Son tomadas en unidades
micromeétricas (1) y comprenden vista polar y ecuatorial del grano, largo del colpo
y diametro de apertura del colpo. Los microscopios utilizados para la descripcion
se emplean con objetivos de 40X y 100X. Los valores en las medidas que se
presentan en las descripciones de cada especie, se muestran como medias y

desviacion estandar.
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Las fotografias de cada especie fueron tomadas con los mismos aumentos,
dependiendo del tamafio del grano. De cada grano polinico seleccionado se

tomaron fotografias en vista polar y ecuatorial.

Los microscopios utilizados para la descripcion fueron de dos tipos: LW Scientific y
Sargent-Welch con objetivos de 40X y 100X. Con las descripciones y las
microfotografias obtenidas, se elaboraron las claves palinolégicas de acuerdo a

caracteres diferenciales y de asociacion de las especies analizadas.

Los caracteres en las descripciones morfoldégicas y las microfotografias se
muestran con las siguientes abreviaturas:

EE: eje ecuatorial

EP: eje polar

DE: diametro ecuatorial

LA: largo del apoporo o apocolpio
LC: largo de colpo

AC: ancho de colpo

LP: largo de poro

AP: ancho de poro

VP: vista polar

VE: vista ecuatorial
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[l CLAVES

Las claves que se presentan a continuacién, se encuentran divididas en dos
grupos (Familias Papilionaceae y Mimosaceae), e incluyen aquellas especies con
utilidad reportada para nuestro pais y de las cuales se logré la obtencién de
material polinico. La misma por lo tanto, no podra aplicarse para la identificacién
de leguminosas en general. Servird la misma, como herramienta para la
identificacion de especies de las que se reporta algun uso, principalmente en las

comunidades rurales de Guatemala.

CLAVE GENERAL PARA DOS DE LAS FAMILIAS DE LEGUMINOSAS

1a. granos exclusivamente en asociacién simple (mdnadas).
Todos los granos aperturados..........cccoveveevvecceeneennenn. grupo 1
(PAPILIONACEAE)
1b. granos en asociacion simple (mdnadas) o compuesta (poliadas)
Granos aperturados 0 NO.......cveeceeeceeeieenie et e eeraens grupo 2
(MIMOSACEAE)
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1a.
1b.
2a.
2b.
3a.

3b.

4a.

4b.

6a.
6b.
7a.

7b.

8a.
8b.

9a.
9b.

10a.

GRUPO 1: PAPILIONACEAE

Eranos CON apPerturas SIMPIES......ccoviirireeie s s
granos CoN aperturas COMPUESTAS.......cueuvereeerererirrereeesesesierese e s sennas
Eranos tricolPaAdOS......ccuecieeiiecce e e e e
EranO0s trPOradOS. .. ..cceeeiieeirece ettt st st s
grano tricolpado de ambito obtuso convexo y P/E en rango de 1.34
I VI o o - o [0 TR OSSR
grano tricolpado de dmbito obtuso convexo y P/E en rango > de 2.0
K. PEIProlado.... ettt et e eer s sae b sae e
grano con estructura de exina subtectada ...............

grano con estructura de exina tectada, triporado de ambito

triangular obtuso y P/e en rango de 0.50 a 0.74 . Oblado.................

aperturas de granos con estructura especial.......ccccovevevevesecceicrceeens
aperturas de granos sin estructura especial.......ccccceeeevveveciececececiecenen,
estructura especial debido a engrosamiento de sexina formando un
=T V1] o T TSRS
estructura especial debido a engrosamiento de nexina formando

UN@ COSTA..uuiuiiiiiiietietietieriet et ettt et e e eeeeaeetesteetesteetestestestesaestensensensnsensensens
granos con ambito triangular, obtuso y CONVEXO..........ccvvvevecrveeeennenn.

granos con ambito triangular, obtuso y recto.......ccocovevvvrverceneneinenns

granos con P/E €N rango > 1.0 Mucecvreereeeineereceineeseereae s s eseee e
granos con P/E en rango de 0.88 a 0.99 p. Oblado esferoidal.............
granos de simetria bilateral y con P/E en rango de 1.15 a 1.33 p.

Y] o o1 o] =T Lo TS O SRS

Dalea luthea

Zornia diphylla
5

Cannavalia
ensiformis
7

11

8

Phaseolus
coccineus

9
Desmodium
prehensile
10

Vigna umbellata

Erythryna

huehuetenanguensis
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10b.

11a.
11b.

12a.
12b.

13a.

13b.

14a.

14b.

15a.

15b.

15c.

15d.

16a.

16b.

17a.

17b.

18a.

18b.

granos de simetria radial y con P/E en rango de 1.34 a 2.0 L.

granos con ambito triangular obtuso y convexo........ccceveveireineeneenen.

granos con ambito triangular obtuso Y recto..........evvevvecivceveeirecnnnen,

ErAN0S ISOPOIATES....coeervierireeietee ettt et e v et st ses e b s et enes

Eranos heteropPOIares........uviveeiveereececce e

granos con P/E €N rango > 1.0 [uwueeeeeceeeees coeeereeiereeeeteceeeeveee v v s
granos con P/E en rango 0.75 a 0.87 p. Suboblado........ccccccuveennnennns
granos con P/E en rango de 1.15 a 1.33 . Subprolado........................

granos con P/E en rango 1.01 a 1.14 . Prolado esferoidal.................

granos con eje polar 0.024 y, P/E 0.76 en el rango 0.75 a 0.87 L.
SUDODBIAAO .o
granos con eje polar 0.023 y, P/E 0.77 en el rango 0.75 a 0.87 L.
SUDODBIAAO .o

granos con eje polar 0.04 u, P/E 0.78 en el rango 0.75 a 0.87 .
SUDODBIAAO .o
granos con eje polar 0.025 y, P/E 0.81 en el rango 0.75 a 0.87 L.
SUDODBIAAO .o
granos con aperturas tricolporoidadas........c.cceevevrererencine e
granos con aperturas tricolporadas.......cceeviininineneenecieeie e e
granos con ambito N0 aNGUIAT.........cccceueeicice e
granos con AMDBItO ANGUIAT.......c.ccoveeevireeececre ettt
granos circulares, de exina tectada y P/E en rango de 1.15a 1.33 .

SUBPIOIAAO. ..ottt e e
granos circulares, de exina subtectada y P/E en rango de 1.15 a

1.33 L SUBPIOlado.....eceveeeec ettt e eraenes

Erythryna
guatemalensis
12

Erythrina
berteroana

13

Erythrina
chiapasana

14

15

Erythrina folkersii
Erythrina

violaceum

Phaseolus lunatus
Erythrina

macrophylla

Vigna spectabilis

Erythrina fusca

17

19
Crotalaria
tuerckheimii

Dyphisa

floribunda
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19a.  8ranoS CON P/E > @ 1.14 Pueorcreeeeeerereeeee ettt et easess s et sre e eveenens 20
19b. granos triangulares, obtusos y convexos de P/E enrangode 1.01a  Lupinus
1.14 p. Prolado esferoidal.......cooveveveeceeveneeccciee e ehrenbergii
20a. granos triangulares con P/E enrango de 1.34a 2.0 p. Prolado ......... 21
20b. granos triangulares, obtusos y convexos de P/E en rango de 1.01 a
1.14 . SUDPIOlado ... e Dyphisa spinosa
21a. granos triangulares, obtusos y convexos de P/E en rango de 1.34 a
2.0 L Prolado e et st st e 22
21b. granos triangulares, obtusos y concavos de P/E en rango de 1.34 a
2.0 L Prolado .ot s Crotalaria vitellina
22a. granos triangulares, obtusos y convexos de P/E enrangode 1.34a  Cousertia
2.0 W. Prolado y endoaberturas l[alongadas........ccceeevvieceiveiveresccnenienns polyphylla
22b. granos triangulares, obtusos y convexos de P/E enrangode 1.34a  Crotalaria
2.0 W. Prolado y endoaberturas no lalongadas.......c.ccoceceriveirvineennenen. mollicula
23a. granos con estructura de exina tectada......cccoceeeeeceeceivenicecccee e 24
23b. granos con estructura de exina subtectada.......cccccceverecievene e 38
24a. aperturas de granos con estructura especial......cccouecveevevececceeceeeiiens 25
24b. aperturas de granos sin estructura especial......cccccceeveveeveiie i vesevienenen. 32
25a. estructura especial debido a engrosamiento de sexina.........cccceueee... 26
25b. estructura especial debido a engrosamiento de nexina............cu......... 27
26a. estructura especial de aperturas un opérculo........coeveevvvvviveiieicevennnn. Gliricidia sepium
26b. estructura especial de aperturas un atrio......cceeeeeeeveenreeveneeseennenn, Trifolium repens
27a. granos con ambito triangular obtuso convexo.........ccuveviveneeneeneenenn. 28
27b. granos con ambito triangular obtuso concavo.........cccceeeeevevecececienenn. Lonchocarpus
castilloi
28a.  8ranoS CON P/E > Lottt st ev et st erass e v enens 29
28b. granos con P/E en rango de 0.88 a 0.99 p. Oblado esferoidal........... Poiretia punctata
29a. granos con endoaberturas lalongadas........cceeeeeceve e e, 30
29b. granos con endoaberturas no lalongadas........cveevveeerecreceeveeerveninn, 31
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30a.

30b.

31a.

31b.

32a.

32b.

33a.

33b.

34a.
34b.

35a.
35b.

36a.
36b.

37a.

37a.

38a.

38b.
39a.

granos con P/E en rango de 1.34 a 2.0 . Prolado.......cccccevevveeerecrnnnnne

granos con P/E en rango de 1.01 a 1.14 . Prolado esferoidal...........

granos con P/E en rango de 1.01 a 1.14 . Prolado esferoidal...........

granos de P/E en rango de 1.15 a 1.33 p. Subprolado.........ccceeueueee.

granos con ambito triangular, obtuso, recto.......ccveveeveevecrececceeneeens
granos con ambito triangular, obtuso, No recto........cccecevviviveeneeneenen.
granos de P/E en rango de 1.01 a 1.14 p. Prolado esferoidal..............
granos de P/E en rango de 1.34 2 2.0 . Prolado.......ccceeeueviceveinnennnne.

granos con ambito triangular obtuso convexo........cccvvviveicecieiene.
granos con ambito triangular obtuso céncavo y P/E en rango de
1.15 2 1.33 . SUBProlado.......eeeieeeecee ettt e
granos con P/E rango > 1.0 . woecceeeeeiecieeieece et e raes et s

granos de P/E en rango de 0.88 a 0.99 p. Oblado esferoidal .............

granos de P/E en rango de 1.01 a 1.14 p. Prolado esferoidal..............
granos de P/E en rango de 1.34 2 2.0... Prolado.........cccccevveueriveennnnnns

€ran0Ss CON P/E 1.01 uucuiuiorcieeeirecreseeiee ettt seaes et es e sess e s s e enens

Eran0S CON P/E 1.05 Pluveveecreeeeererieeeteereeiereee e eveseesessesesevesvessssessesseresnens

aperturas de granos con estructura especial.......cccoccoevveveivenecrereennnne.

aperturas de granos sin estructura especial.......cccueeveveciveeveneieeseneennns

estructura especial debido a engrosamiento de sexina (opérculo,

Stizolobium
pruirens
Machaerium
falciforme
Platymiscium
yucatanum
Myroxylon
balsamum

33

34

Indigofera miniata
Indigofera
guatemalensis

35

Marina scopa
36
Lonchocarpus
lineatus

37
Lonchocarpus
guatemalensis
Lonchocarpus
minimifolius
Lonchocarpus
hondurensis

39
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ALFI0 0 ANIIO).uiieieeieeieee e e 40

39b. estructura especial debido a engrosamiento de nexina (costa)........ 46

40a. estructura especial de aperturas un OpPerculo.......cccecveveveirvireeneeneen. 41

40b. estructura especial de aperturas un atrio y/o anillo.........ccccceeueuue.e. 42

41a. granos de ambito triangular, agudo y cONcavo.........ccvveevecveceenreennn. Lathyrus latifolius
41b. granos de dmbito triangular, obtuso y concavo........ccceeeeveevececerienee. Vicia faba

42a. estructura especial de aperturas, un anillo........cccoeceeeeveceeneeerecnnnenne. 43

42b. estructura especial de aperturas, Un atrio......cceeceeeviecceiceeiese e e 44

43a. granos de ambito circular y P/E en rango 1.01 a 1.14 p. Prolado
LY 11 o] Lo =1 SO T PR R R Crotalaria retusa

43b. granos de ambito triangular, agudo y P/E en rango 1.152 1.33 yu. Desmodium

SUBPIOIAAO. ...ttt e e e aree amplifolium

44a. granos con P/E enrango 1.34a 2.0 Y. Prolado.........cceveveveereerennnneen. 45

44b. granos con P/E en rango 1.01 a 1.14 p. Prolado esferoidal................ Rynchosia minima

45a. granos con ambito triangular, obtuso, conNCcavo.........ccccevvevirereviennne. Myrospermum
frutecens

45a. granos con ambito triangular, obtuso, convexo.......ccccveeeevverereneenn Centrosoma
plumieri

46a. granos con AmMbito aNGUIAr........cccucveieieieie e 47

46b. granos con dambito no angular (CIrcular).......cvvcceeee v Nissolia chiapensis

47a. granos con ambito triangular, obtuso, no recto........ccceeeeeeeecvceeneeee, 48

47b. granos con ambito triangular, obtuso, recto.......cccceeevreereceeceenrverrennnns Desmodium
procumbens

48a. granos con ambito triangular, obtuso convexo y P/E en rango 0.50 Crotalaria
2 0.74 . OBIAUO0....ci ettt et longirostrata

48b. granos con dmbito triangular, obtuso céncavo y P/E en rango 1.15

2 1.33 . SUBPIrolado... ..t Lathyrus odoratus
49a. granos con AMbito N0 aNGUIAT.......ccceeveeeeciecee e 50
49b. granos con AMbIt0 ANGUIAT......c.oveevrveieiiicece et et ereenes 51
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50a. granos con AmMbito CIrCUlar......ccoceviviiieiei e Spartium junceum

50b. granos con AmMbito eliptiCo.....cccvviriiceieie e Trifolium pratense

51a. granos con endoabertura l[alongada........cccoooviveviveet crvvvevieeiece e Galactia
acapulcensis

51b. granos con endoaberturas no lalongadas........ccccceeeveeececceeceeervennnnen. 52

52a. granos con P/E en rango 1.01 a 1.14 . Prolado esferoidal................ 53

52b. granos con P/E en rango 1.15 a 1.33 p. Subprolado.........ccccceeuveeeee.. Ateleia gumifera

53a.  8ranoS CONP/E 1.14 ..ottt ettt e r s s Crotalaria
verrucosa

53b.  8ranos CON P/E 1.05 [uuiioioicierieseiereeseiereeeseiersaesestesesessssesasesesseeseesaneen Centrocema
macrocarpum

-51-



1a.

1b.

2a.

2b.

3a
3b

4a.

4b.

5a.
5b.

6a.
6b.

6c.

7a.

7b.

8a.

8b.

GRUPO 2: MIMOSACEAE

granos en asociacién simple o compuesta. Las ménadas

Y o1 g ([ - Lo - LT 2
granos exclusivamente en asociacion compuesta. Las

MONAdas iINAPEITUrAdaS......coververveeeeire ettt sre e e ereenes 6

granos en asociaciéon simple. Las ménadas con colpos o

POTOS .. ceutteu sttt st tereae st s ses e s sea et eaeses e st sen et seseseneseseneneeen Zapoteca tetragona
MONAAAS CON COIPOS....uiiiiierieee et 4

granos triporados de dmbito triangular obtuso y P/E en

rango de 1.15 a 1.33 Y. Subprolado........ccceeevveereceiveecrvennnne, Prosopis juliflora

médnadas con P/E en rango de 1.01 a 1.14 p.Prolado

ESTErOIdal .t s 5

modnadas con P/E en rango de 1.34 a2 2.0 p. Leucaena collinsi var.

PrOlado... ettt et e er e zacapana

monadas con escultura foveolada........ccooeveeveeceeccieieieine Leucaena diversifolia

monadas con escultura psilada........ccccceveeeeveiceevecceccece e, Leucaena
leucocephala

poliadas de 8 MANadas.......ccccoeveeeeeeceeeceee e 7

poliadas de 16 MONAdas.......cceeeeveereceeeeerreie et eereeaenns Pithecellobium
pachypus

poliadas de 24 MONAdaS.......cueeveveireceiceenreetreeenee et eereeraens Enterolobium
cyclocarpum

MONAAAS ISOPOIATES.....cceveeeerecrriieeecre s et ereenes 8

Monadas heteropolares.........coceveeveieecine e Acacia centralis

modnadas con P/E en rango de 1.01 a 1.14 . Prolado
€STEroIdal. .. Acacia deamii

modnadas con P/E en rango de 1.15 a 1.33 p. Subprolado..... Acacia angustissima
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A\ DESCRIPCIONES MORFOLOGICAS DE LAS ESPECIES

FAMILIA PAPILIONACEAE

Ateleia gumifera (Bertero ex DC.) D. Dietr.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: subprolado. Estructura exina:
subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado. Medidas: E.E. 0.040 £+ 0.006,
E.P. 0.050 + 0.007, D.E. 0.036 + 0.009, L.A. 0.015 + 0.004, L.C. 0.033 £ 0.005, A.C. 0.002
+ 0.001. Fuentes de recoleccién de material polinico: USCG 21633, El Estor, I1zabal.

Lam. 1: 1-3

Cannavalia ensiformis (L.) DC.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Estructura especial: poro rectangular. Ambito: triangular, obtuso, recto. Forma en vista
ecuatorial: oblado. Estructura de la exina: tectado. Escultura: psilado. Observaciones:
patron reticulado. Medidas: E.E. 0.059 + 0.002, E.P. 0.034 + 0.003, D.E. 0.331 + 0.002,
L.A. 0.046 + 0.0028, L.P. 0.007 + 0.0021, A.P. 0.023 + 0.002. Fuentes de recoleccion de
material polinico: la muestra fue colectada en el departamento de El Progreso. El
espécimen sera registrado en el herbario USCG.

Lam. 1: 4-5

Centrocema macrocarpum Benth

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina:
subtectado reticular. Escultura: psilado. Observaciones: Medidas: E.E. 0.032 £ 0.006, E.P.
0.038 + 0.007, D.E. 0.027 + 0.005, L.A. 0.008 + 0.006, L.C. 0.027 + 0.004, A.C. 0.001 +
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0.001, A.P.0.005 + 0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico: USCG 16797,
Ocosingo, Chiapas, México.USCG 11213, San Cristobal, Verapaz, Alta Verapaz. EAP
SNC, E. Matuda 17528.

Lam. 1: 6-8

Centrosema plumieri (Turp. Ex Penb.) Benth

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: atrio. Ambito: triangular, obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial:
Prolado. Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: subtectado,
reticulado. Medidas: E.E. 0.030 + 0.007, E.P. 0.042 + 0.005, D.E. 0.037 + 0.012, L.A.
0.008 + 0.014, L.C. 0.034 £ 0.004, A.C. 0.002 £+ 0.001, L.P. 0.006 + 0.003, A.P. 0.009 +
0.002. Fuentes de recoleccion de material polinico: USCG 11715, Sosi, Chiquito, Cuilco,
Huehuetenango.

Lam. 1: 9-11

Coursetia polyphylla Brady

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporoidado.
Ambito: triangular obtuso. Forma en vista ecuatorial: prolado. Estructura exina:
subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: endoabertura lalongada. Medidas: E.E.
0.016 £ 0.001, E.P. 0.022 + 0.001, D.E. 0.017, L.A. 0.012, L.C. 0.018 + 0.001, A.C. 0.0010
+ 0.0002, L.P. 0.004 £ 0.001, A.P. 0.005 = 0.001. Fuentes de recoleccion de material
polinico: USCG 15360, San Cristobal, Acasaguastlan, El Progreso. EAP SNR, Pedro
Tenorio 18432. EAP 24951, Antonio Molina 14205.

Lam. 2: 12-14

Crotalaria longirostrata Hook & Arn

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.

Estructura especial: costilla. Ambito: obtuso convexo. Forma en vista ecuatorial: oblado.
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Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado,
heterobrocado. Medidas: E.E. 0.035 + 0.005, E.P. 0.035 + 0.003, D.E. 0.037 £ 0.005, L.A.
0.014 + 0.004, L.C. 0.030 + 0.003, A.C. 0.003 £ 0.002, L.P. 0.006 + 0.003, A.P. 0.006 =*
0.0003. Fuentes de recoleccién de material polinico: USCG 20725, Jardin Botanico,
CECON. USCG 19345, Guatemala.

Lam. 2: 15-17

Crotalaria mollicula HBK

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporoidado.
Ambito: Triangular, obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado. Estructura exina:
subtectado reticulado. Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.017 + 0.001, E.P. 0.024 *
0.001, D.E. 0.018 £+ 0.002, L.A. 0.014 £ 0.001, L.C. 0.021 + 0.001, A.C. 0.001 + 0.000,
L.P. 0.004 + 0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico: USCG 1148, Sosi,
Chiquito, Cuilco, Huehuetenango. EAP 25224, A. Molina 26300.

Lam. 2: 18-19

Crotalaria retusa L.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: anillo, atrio. Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura
exina: tectado. Escultura: psilado. Observaciones: Medidas: E.E. 0.025 + 0.003, E.P.
0.029 + 0.003, D.E. 0.025 + 0.003, L.A. 0.015 + 0.002, L.C. 0.021 + 0.005, A.C. 0.003 +
0.001, L.P. 0.012 £ 0.004, A.P. 0.006 = 0.008. Fuentes de recoleccion de material
polinico: USCG 21069 Canal entrada, Exmibal, Lago de Izabal, Izabal. EAP 25339, M. A.
Magafa y F. Suarez 634. EAP 25340, E. Ventura y E. Lopez 97. EAP 25345, Paul
Standley 24273. EAP 25342, Paul Standley 27201.

Lam. 2: 20-23
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Crotalaria tuerckheimii H. Senn

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: circular. Forma en vista ecuatorial: subprolado. Estructura exina: tectado.
Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.021 + 0.002, E.P. 0.027 £ 0.003, D.E. 0.020 + 0.000,
L.A. 0.015 + 0.003, L.C. 0.02 + 0.002, A.C.0.003 + 0.001, L.P.0.004 + 0.001, A.P. 0.004 +
0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, L. O. Williams 22434. EAP
SNR, L. O. Williams 25221. EAP SNR, Antonio Molina 27544.

Lam. 2: 24-16

Crotalaria verrucosa L.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: triangular, obtuso. Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina:
subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado. Medidas: E.E. 0.0246 =+
0.0021, E.P. 0.0279 + 0.0023, D.E. 0.0241 + 0.0025, L.A.0.0153 + 0.0029, L.P. 0.0058 +
0.0017, A.P. 0.0068 + 0.0036. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR,
Antonio Molina 20625. EAP SNR, Nelson Cirilo y Mauro Hernandez 197. EAP SNR, J. M.
Greenman 5675.

Lam. 3: 27-29

Crotalaria vitellina Ker in Lindl.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporoidado.
Estructura especial: costilla. Ambito: triangular, obtuso, concavo. Forma en vista
ecuatorial: prolado. Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones:
reticulado. Medidas: E.E. 0.023 + 0.001, E.P. 0.033 + 0.002, D.E. 0.022 + 0.003, L.A.
0.017 + 0.002, L.C. 0.029 + 0.002, A.C. 0.001 + 0.000, A.P. 0.005 + 0.0005. Fuentes de
recoleccién del material polinico: USCG 16332, El Limén, Esquipulas, Chiquimula. EAP
SNR, J. Valerio 1004.

Lam. 3: 30-31
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Dalea luthea (Cav.) Willd

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolpado.
Ambito: obtuso convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado. Estructura exina: subtectado.
Escultura: psilado. Observaciones: microreticulado. Medidas: E.E. 0.039 + 0.005, E.P.
0.059 + 0.005, D.E. 0.039 + 0.003, L.A. 0.024 £+ 0.002, L.C. 0.046 + 0.005, A.C. 0.005 +
0.002. Fuentes de recoleccién de material polinico: EAP SNR, A. Ventura 2311. EAP
SNR, A. Ventura 2400.

Lam. 3: 32-34

Desmodium amplifolium Hemsl.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: anillo. Ambito: triangular, agudo. Forma en vista ecuatorial:
subprolado. Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado.
Medidas: E.E. 0.0301 + 0.0037, E.P. 0.0381 + 0.0031, D.E. 0.0290 + 0.0028, L.A. 0.0206
+ 0.0037, L.C. 0.0316 + 0.0043, A.C. 0.0027 + 0.0007. Fuentes de recoleccion de material
polinico: USCG 20808, Chichipate, El Estor, Izabal. EAP SNR, Antonio Molina 26703.
EAP SNR, Antonio Molina 26308. .

Lam. 3: 35-37

Desmodium prehensile Schitdl.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Estructura especial: anillo. Ambito: triangular, obtuso, recto. Forma en vista ecuatorial:
suboblado. Estructura exina: subtectado. Escultura: reticulado. Medidas: E.E. 0.0500
+0.0037, E.P. 0.0406 + 0.0032, D.E. 0.0460 + 0.003, L.A. 0.038 + 0.002, L.P. 0.009 *
0.0016, A.P. 0.009 + 0.0014. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR,
Ignacio Aguilar 1892. EAP SNR, Paul Standley 1069. EAP SNR, Antonio Molina 13048.
EAP SNR, Antonio Molina 33628.

Lam. 4: 41-42
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Desmodium procumbens (Mill.) Hitchc.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: costilla. Ambito: triangular, obtuso, recto. Forma en vista ecuatorial:
prolado esferoidal. Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones:
microreticulado. Medidas: E.E. 0.023 + 0.003, E.P. 0.026 + 0.004, D.E. 0.024 = 0.002, L.A.
0.019 £ 0.002, L.C. 0.016 + 0.003, A.C. 0.003 + 0.001, L.P. 0.009 +0.003, A.P. 0.009 +
0.002. Fuentes de recoleccion de material polinico: USCG 19316, Carretera al Rancho-
Cobéan, Km 17, El Progreso. EAP SNR, Charles Smith 561. EAP SNR, J. Valerio 1331.
Lam. 4: 38-40

Dyphisa floribunda Peyr.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporoidado.
Ambito: circular. Forma en vista ecuatorial: subprolado. Estructura exina: subtectado.
Escultura: psilado. Observaciones: subtectado reticulado. Medidas: E.E. 0.0157 + 0.0006,
E.P. 0.0198 + 0.0008, D.E. 0.0032 + 0.0065, L.A. 0.0108 + 0.0011, L.C. 0.0173 + 0.0008,
A.C. 0.0031 + 0.0003, L.P. 0.0049 + 0.0003, A.P. 0.0039 % 0.0003. Fuentes de
recoleccidn de material polinico: EAP SNR, D.J. Mc Queen 344,

Lam. 4: 43-45

Dyphisa spinosa Rydb. Rydb.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporoidado.
Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: subprolado. Estructura exina:
subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: microreticulado. Medidas: E.E. 0.015 *
0.001, E.P. 0.019 £ 0.001, D.E. 0.016 +0.002, L.A. 0.012 £ 0.001, L.C. 0.015 + 0.001,
A.C. 0.001, L.P. 0.007 = 0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR,
E. Matuda 15795. EAP SNR, L. Williams 18181.

Lam. 4: 46-48
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Erytrhina berteroana Urb.

Tipo de grano: monada. Polaridad: heteropolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Ambito: triangular, obtuso, recto. Forma en vista ecuatorial: suboblado. Estructura exina:
subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado. Medidas: E.E. 0.036 + 0.008,
E.P. 0.030 + 0.006, D.E. 0.034 + 0.007, L.A. 0.020 + 0.005, L.P. 0.008 + 0.002, A.P. 0.008
+ 0.001. Fuentes de recoleccién de material polinico: EAP SNR, L. O. William 14926.
Lam. 5: 49-50

Erythrina chiapasana Krukoff

Tipo de grano: moénada. Polaridad: heteropolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Ambito: obtuso. Forma en vista ecuatorial: suboblado. Estructura exina: subtectado.
Escultura: psilado. Observaciones: reticulado. Medidas: E.E. 0.034 = 0.002, E.P. 0.028 %
0.003, D.E. 0.032 + 0.002, L.A. 0.022 + 0.002, L.P. 0.008 + 0.001, A.P. 0.008 + 0.001.
Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, Antonio Molina 22026. EAP SNR,
A. Krukoff 32.

Lam. 5: 51-53

Erythrina folkersii Krukoff & Moldenke Krukoff & Moldenke

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Ambito: triangular, obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: subprolado. Estructura
exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado. Medidas: E.E. 0.026 +
0.006, E.P.0.032 + 0.008, D.E. 0.031 + 0.008, L.A. 0.022 + 0.010, L.P. 0.005 + 0.001, A.P.
0.005 + 0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, T.P. Romamoorthy
3298.

Lam. 5: 54-55
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Erytrhina fusca Lour.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: suboblado. Estructura exina:
subtectado. Escultura: subtectado. Observaciones: reticulado. Medidas: E.E. 0.0307 *
0.0022, E.P. 0.0250 + 0.0032, D.E. 0.0297 + 0.0033, L.P. 0.0053 + 0.0012, A.P. 0.0050 *
0.0012. Fuentes de recolecciéon de material polinico: EAP SNR, L. O. Williams SNC. EAP
SNR, Carlson Margery 2520.

Lam. 5: 56-57

Erytrhina guatemalensis Krukoff.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: radial. Aberturas: triporado.
Estructura especial: anillo. Ambito: triangular, obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial:
prolado. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.0242 + 0.0030,
E.P. 0.0326 + 0.0023, D.E. 0.0316 * 0.0024, L.A. 0.0221 + 0.0020, L.P. 0.0081 + 0.0009,
A.P. 0.0084 + 0.0011. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, Antonio
Molina 31790. EAP SNR, Macqueen DJ 348.

Lam. 6: 58-59

Erytrhina huehuetenanguensis Krukoff & Barneby.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Estructura especial: anillo. Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial:
subprolado. Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado,
heterobrocado. Medidas: E.E. 0.0265 + 0.0023, E.P. 0.0332 + 0.0022, D.E.
0.0331+0.0022, L.A. 0.0239 + 0.0023, L.P. 0.0075 + 0.0013, A.P. 0.0076 + 0.0014.
Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, A. Krukoff 301.

Lam. 6: 60-61
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Erytrhina macrophylla DC.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Ambito: obtuso convexo. Forma en vista ecuatorial: suboblado. Estructura exina:
subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: heterobrocado. Medidas: E.E. 0.0308 +
0.0032, E.P. 0.0236 + 0.0022, D.E. 0.0292 + 0.0031, L.A. 0.021, L.P. 0.0042 + 0.0012,
A.P. 0.0047 + 0.0014. Fuentes de recoleccidon de material polinico: USCG 25453, Nentén,
Huehuetenango, M. Garcia.

Lam. 6: 62-63

Erytrhina violaceum L.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina:
subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado. Medidas: E.E. 0.0318 + 0.0024,
E.P. 0.0336 + 0.0024, D.E. 0.0326 + 0.0023, L.A. 0.0247 + 0.0041, L.P. 0.0099 + 0.0016,
A.P. 0.0083+ 0.0016. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, Rolando
Tan Ortiz 2233. EAP SNR, A. F. Clewell 3530.

Lam. 6: 64-65

Galactia acapulcensis Rose

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado. Estructura exina: subtectado
reticulado. Escultura: psilado. Observaciones: endoabertura lalongada. Medidas: E.E.
0.029 £ 0.004, E.P. 0.056 + 0.007, D.E 0.025, L.A. 0.017, L.C. 0.001 + 0.005, A.C. 0.044 +
0.005, L.P. 0.001 + 0.001, A.P. 0.005 + 0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico:
EAP SNR, L. O. Williams y Antonio Molina 40289. EAP SNR, José Linares y Martinez
831.

Lam. 7: 66-67
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Gliricidia sepium Kunth ex Steud.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: margen, opérculo. Ambito: obtuso. Forma en vista ecuatorial: prolado.
Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.014 + 0.003, E.P. 0.016 *
0.003, D.E. 0.014 £ 0.003, L.A. 0.004 + 0.001, L.C. 0.012 + 0.002, A.C. 0.001 + 0.000,
L.P. 0.002 £ 0.003, A.P. 0.001 * 0.001. Fuentes de recoleccién de material polinico: EAP
SNR, Antonio Molina 184.

Lam. 7: 68-69

Indigofera guatemalensis Moc., Sessé & Cerv. ex Backer

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: Triangular, obtuso, recto. Forma en vista ecuatorial: prolado. Estructura exina:
tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.020 + 0.002, E.P. 0.029 + 0.003, D.E. 0.019 +
0.002, L.A. 0.022 + 0.002, L.C. 0.021 + 0.002, A.C. 0.002 £ 0.001, L.P. 0.004 + 0.001.
Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, J. Linares 2985.

Lam. 7: 70-71

Indigofera miniata Ortega

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: triangular, obtuso, recto. Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura
exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.027 + 0.003, E.P. 0.031 + 0.003, D.E.
0.029 + 0.002, L.A. 0.018 + 0.003, L.C. 0.024 + 0.004, A.C. 0.003 + 0.001, L.P. 0.005+
0.001. Fuentes de recoleccion del material polinico: EAP SNR, L. Tenorio 18405. EAP
SNR, Antonio Molina 26495.

Lam. 7: 72-73
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Lathyrus latifolius L.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: opérculo. Ambito: Triangular, agudo, céncavo. Forma en vista
ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E.
0.018 + 0.003, E.P. 0.023+ 0.004, L.C. 0.019 £ 0.003, A.C. 0.001+ 0.001, L.P. 0.005 +
0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, G. Traytag 50. EAP SNR,
A. Molina 15282. BIGU SNR, R. Siglienza 5.

Lam. 7: 74-75

Lathyrus odoratus L.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: costilla. Ambito: obtuso, céncavo. Forma en vista ecuatorial:
subprolado. Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones:
microreticulado. Medidas: E.E. 0.017 + 0.002, E.P. 0.021 £ 0.005, D.E. 0.019 + 0.005,
L.A. 0.013 £ 0.004, L.C. 0.017 + 0.004, A.C. 0.0020, L.P. 0.0040 + 0.0007, A.P. 0.005 +
0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico: BIGU SNR, MV 7685. BIGU 12621.
Lam. 7: 76-77

Lonchocarpus castilloii Standl.

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: costilla. Ambito: triangular, obtuso, concavo. Forma en vista
ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E.
0.023 + 0.003, E.P. 0.023 + 0.002, D.E. 0.028 + 0.004, L.A. 0.020 + 0.003, L.C. 0.018 +
0.001, A.C. 0.0010 + 0.0002, L.P. 0.004 + 0.0004, A.P. 0.005 + 0.003. Fuentes de
recoleccién de material polinico: USCG 23142, Carretera a la Libertad, Km 3, Peten. EAP
SNR, D. Alvarez 171.

Lam. 8: 78-79
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Lonchocarpus guatemalensis Benth.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: obtuso. Forma en vista ecuatorial: prolado. Estructura exina: tectado. Escultura:
psilado. Medidas: E.E. 0.022 + 0.002, E.P. 0.030 + 0.002, D.E. 0.023 + 0.003, L.A.
0.016 + 0.002, L.C. 0.023 + 0.002, A.C. 0.0016 + 0.0005, L.P. 0.007 + 0.002, A.P.
0.008 + 0.002. Fuentes de recoleccion de material polinico: USCG 23251, San Luis,
Peten. EAP SNR, Charles Smith 1467.

Lam. 8: 80-82

Lonchocarpus hondurensis Benth

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina: tectado. Escultura:
psilado. Medidas: E.E. 0.023 + 0.001, E.P. 0.025 + 0.002, D.E. 0.024, L.A. 0.018, L.C.
0.015 + 0.002, A.C. 0.005 + 0.001, L.P. 0.009 + 0.002, A.P. 0.005 + 0.001. Fuentes de
recoleccion de material polinico: USCG 23141, Rio Subin, Peten. EAP SNR, Macqueen
DJ 477. EAP SNR, F. Ponce 168.

Lam. 8: 83-84

Lonchocarpus lineatus Pittier

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: oblado esferoidal. Estructura exina:
tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.026 £ 0.002, E.P. 0.024 + 0.002, D.E. 0.026
+ 0.002, L.A. 0.019 + 0.001, L.C. 0.017 + 0.001, A.C. 0.0019 + 0.0004, L.P. 0.005 +
0.001, A.P. 0.005 + 0.001. Fuentes de recoleccién de material polinico: USCG 22448, Rio
Subin, Peten. EAP SNR, Luis Cortez 549.

Lam. 8: 85-86
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Lonchocarpus minimifolius Donn. Sm.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina:
tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.017 + 0.002, E.P. 0.017 + 0.002, D.E. 0.018 +
0.003, L.A. 0.014+ 0.003, L.C. 0.013 + 0.001, A.C. 0.003 £ 0.000, L.P. 0.003 + 0.001,
A.P. 0.006 = 0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, Paul Standley
SNC. BIGU SNR, AC 689.

Lam. 8: 87-88

Lupinus ehrenbergii Schiltdl.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: heteropolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: obtuso convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina:
subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticular, heterobrocado. Medidas: E.E.
0.026 + 0.003, E.P. 0.029 = 0.004, D.E. 0.001, L.A. 0.001, L.C. 0.024 + 0.003, A.C.
0.003+ 0.001, L.P. 0.006 + 0.001, A.P. 0.002 + 0.001. Fuentes de recoleccién de
material polinico: EAP SNR, L. O. Williams y Antonio Molina 26980. EAP SNR, Paul
Standley SNC.

Lam. 9: 89-90

Machaerium falciforme Rudd

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: costilla. Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado
esferoidal. Estructura exina: tectado. Escultura: reticulado. Observaciones: endoabertura
lalongada. Medidas: E.E. 0.016 + 0.001, E.P. 0.018 + 0.001, D.E. 0.018 + 0.001, L.A.
0.016 £ 0.006, L.C. 0.015 + 0.001, A.C. 0.001 + 0.000, L.P. 0.003 +0.001, A.P. 0.006 +
0.001. Fuentes de recolecciéon de material polinico: USCG 4796, Rio Chocén Machacas,
Livingston, Izabal. EAP SNR, C. Evers 954.

Lam. 9: 91-92
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Marina scopa Barneby

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: Triangular, obtuso, concavo. Forma en vista ecuatorial: subprolado. Estructura
exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.020 + 0.001, E.P. 0.024 £+ 0.002, D.E.
0.018 + 0.004, L.A. 0.015 £ 0.004, L.C. 0.020 + 0.002, A.C. 0.002 + 0.000, L.P. 0.003
+ 0.001, A.P. 0.006 = 0.001. Fuentes de recoleccién de material polinico: EAP SNR, J.
Linares 4602.

Lam. 9: 93-94

Myrospermum frutescens Jacq.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: atrio. Ambito: triangular, obtuso, concavo. Forma en vista ecuatorial:
prolado. Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado;
endoabertura cuadrada. Medidas: E.E. 0.027 + 0.003, E.P. 0.038 + 0.004, D.E. 0.0180,
L.A. 0.010, L.C. 0.030 £ 0.004, A.C. 0.002 £+ 0.0002, L.P. 0.006 = 0.001, A.P. 0.007 +
0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, Jose Linares y Martinez
1311. EAP SNR, C. E. Hugues 1375.

Lam. 9: 95-97

Myroxylon balsamun (L.) Harms

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: costilla. Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial:
subprolado. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Observaciones: endoabertura
alargada con costa horizontal. Medidas: E.E. 0.023 + 0.003, E.P. 0.029 + 0.003, D.E.
0.012, L.A. 0.003, L.C. 0.024 + 0.004, A.C. 0.002, L.P. 0.001, A.P. 0.001. Fuentes de
recoleccién de material polinico: EAP SNR, J. M. Tucker 1356.

Lam. 10: 98-99
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Nisolia chiapensis Rudd.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: costilla. Ambito: circular. Forma en vista ecuatorial: esferoidal.
Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: subtectado, reticulado.
Medidas: E.E. 0.054 + 0.009, E.P. 0.054 + 0.009, D.E. 0.046 + 0.022, L.A. 0.037 + 0.017,
L.C. 0.046 + 0.008, A.C. 0.004 + 0.001, L.P. 0.017 £ 0.004, A.P. 0.016. + 0.003. Fuentes
de recoleccion de material polinico:

Lam. 11: 109-111

Phaseolus coccineus L.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Estructura especial: costilla. Ambito: triangular, obtuso, convexo. Forma en vista
ecuatorial: subprolado. Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones:
microreticulado. Medidas: E.E. 0.027 + 0.003, E.P. 0.031 + 0.002, D.E. 0.010 + 0.015,
L.A. 0.007 + 0.011, L.P. 0.005 + 0.001, A.P. 0.005+ 0.001. Fuentes de recoleccion de
material polinico: EAP SNR, L. Williams 25901. BIGU SNR, MV 8758. BIGU 17702.

Lam. 10: 100-101

Phaseolus lunatus L.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Ambito: triangular, obtuso. Forma en vista ecuatorial: suboblado. Estructura exina:
tectado. Escultura: psilado. E.E. 0.0306 + 0.0014, E.P. 0.0234 + 0.0026, L.A. 2.1800 +
0.4087, L.P. 0.6160 + 0.0374, A.P. 0.6120 + 0.0440. Fuentes de recoleccidon de material
polinico: EAP SNR, Carlson Margery 2514. EAP SNR, Antonio Molina 5074. BIGU SNR,
JM2386.

Lam. 10: 102-103
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Platymiscium yucatanum Standl.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: costilla. Ambito: triangular, obtuso, convexo. Forma en vista
ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E.
0.022 £+ 0.002, E.P. 0.023 + 0.002, D.E. 0.021 + 0.003, L.A. 0.016 + 0.002, L.C. 0.017
0.001, A.C. 0.002 + 0.001, L.P. 0.005 £ 0.001, A.P. 0.009 + 0.001. Fuentes de recoleccion
de material polinico: EAP SNR, E. Contreras 5664. EAP SNR, Ortiz 96.

Lam. 10: 104-106

Poiretia punctata (Willd.) Desv.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: costilla. Ambito: obtuso convexo. Forma en vista ecuatorial: oblado
esferoidal. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.035 + 0.005,
E.P. 0.034 = 0.003, D.E. 0.031 £+ 0.014, L.A. 0.025 + 0.015, L.C. 0.026 + 0.002, A.C.
0.004 + 0.001, L.P. 0.008 + 0.002, A.P. 0.014 + 0.003. Fuentes de recoleccion de material
polinico: EAP SNR, José Linares 3772.

Lam. 10: 107-108

Pterocarpus officinalis Jacq.

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: triangular, obtuso, concavo. Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal.
Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: subtectado reticulado.
Medidas: E.E. 0.018 + 0.001, E.P. 0.020 + 0.001, D.E. 0.017 + 0.002, L.A. 0.011 + 0.001,
L.C. 0.017 £ 0.002, A.C. 0.001 + 0.000, L.P. 0.005 + 0.001, A.P. 0.007 £ 0.002. Fuentes
de recoleccion de material polinico: EAP SNR, F. J. Breteler 3906.

Lam. 11: 112-113
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Rynchosia minima (L.) DC.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: atrio. Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado
esferoidal. Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado.
Medidas: E.E. 0.048 + 0.005, E.P. 0.052 + 0.008, D.E. 0.043 + 0.008, L.A. 0.031 + 0.005,
L.C. 0.038 £ 0.005, A.C. 0.005 + 0.001, L.P. 0.010 + 0.001, A.P. 0.011 + 0.002. Fuentes
de recoleccion de material polinico: EAP SNR, A. Molina 30147.

Lam. 11: 114-115

Spartium junceum L.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: circular. Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina:
subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: microreticulado. Medidas: E.E. 0.019 +
0.001, E.P. 0.021 + 0.002, D.E. 0.021 + 0.002, L.A. 0.016 + 0.002, L.C. 0.017 + 0.002,
A.C. 0.002, L.P. 0.005 + 0.001, A.P. 0.009 + 0.002. Fuentes de recoleccién de material
polinico: USCG 32901, San Marcos.

Lam. 13: 129-130

Stizolobium pruriens Medik

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: costilla. Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado.
Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Observaciones: endoabertura rectangular;
patrén reticulado; colpo lalongado. Medidas: E.E. 0.017 + 0.005, E.P. 0.033 + 0.003, D.E.
0.030 £ 0.018, L.A. 0.023 + 0.018, L.C. 0.029 + 0.004, A.C. 0.003+ 0.001. Fuentes de
recoleccién de material polinico: USCG 32865, Elfrieri de Poll 8092.

Lam. 13: 131-132
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Trifolium pratense L.

Tipo de grano: monada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Ambito: eliptico. Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina:
subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado. Medidas: E.E. 0.019 £+ 0.003,
E.P. 0.022 + 0.007, D.E. 0.025 + 0.015, L.A. 0.013 +0.004, L.C. 0.017 = 0.003, A.C.
0.002 + 0.001, L.P. 0.006, A.P. 0.010. Fuentes de recoleccion de material polinico:
USCG 13337, Quetzaltenango.

Lam.11: 118-119

Trifolium repens L.

Tipo de grano: monada. Polaridad: heteropolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: atrio. Ambito: obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado
esferoidal. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.025 + 0.003,
E.P. 0.027 + 0.003, D.E. 0.023 + 0.003, L.A. 0.017 £ 0.002, L.C. 0.021 £ 0.001, A.C.
0.004 + 0.001, L.P. 0.006 + 0.001, A.P. 0.010 + 0.001. Fuentes de recoleccién de
material polinico: EAP SNR, L. Williams 22015

Lam. 12: 120-122

Vicia faba L.

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado.
Estructura especial: opérculo. Ambito: triangular, obtuso, céncavo. Forma en vista
ecuatorial: oblado esferoidal. Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado.
Observaciones: reticulado, heterobrocado. Medidas: E.E. 0.023 + 0.003, E.P. 0.022 +
0.008, D.E. 0.024 + 0.004, L.A. 0.013 £ 0.006, L.C. 0.017 + 0.006, A.C. 0.003 + 0.001,
L.P. 0.005 % 0.001, A.P. 0.009 + 0.001. Fuentes de recoleccién de material polinico: EAP
SNR, Antonio Molina, W. C. Burger y Bruce Wallenta SNC.

Lam. 12: 123-124
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Vigna spectabilis (Standl.) A. Delgado

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: Bilateral. Aberturas: triporado.
Estructura especial: membrana en poro. Ambito: triangular, obtuso, convexo. Forma en
vista ecuatorial: suboblado. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E.
0.048 + 0.004, E.P. 0.037 + 0.003, D.E. 0.046 + 0.004, L.A. 0.037 + 0.002, L.P. 0.015 +
0.003, A.P. 0.014 £ 0.003. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, L.
Williams SNC.

Lam. 12: 125-126

Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi & H. Ohashi

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: radial. Aberturas: triporado.
Estructura especial: anillo. Ambito: obtuso convexo. Forma en vista ecuatorial: oblado
esferoidal. Estructura exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: reticulado.
Medidas: E.E. 0.034 + 0.002, E.P. 0.031 +0.001, D.E. 0.033 + 0.002, L.A. 0.027 £ 0.004,
L.P. 0.005 £ 0.001, A.P. 0.005 + 0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP
SNR, G. Freytag 10.

Lam. 12: 127-128

Zornia diphylla (L.) Pers.

Tipo de grano: moénada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolpado.
Ambito: triangular, obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: perprolado. Estructura
exina: subtectado. Escultura: psilado. Observaciones: subtectado microreticulado.
Medidas: E.E. 0.028 + 0.017, E.P. 0.049 + 0.067, L.C. 0.017 £ 0.014, A.C. 0.001 + 0.001.
Fuentes de recoleccidn de material polinico: EAP SNR, G. Freytag 10. BIGU 2489.

Lam. 13: 133-134
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FAMILIA MIMOSACEAE

Acacia angustissima (Mill.) Kuntze

Tipo de grano: poliada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: inaberturado.
Otros: 8 monadas. Forma en vista ecuatorial: subprolado. Estructura exina: tectado.
Escultura: psilado. Caracteristicas de la ménada: heteropolar, simétrica bilateral, &mbito
tipo cuadrangular convexo, forma piramidal. Medidas: E.E. 0.025 + 0.002, E.P. 0.029 +
0.002. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, Antonio Molina 15354. EAP
SNR, Hughes CE 12675. BIGU SNR, G. Aguilar 1975.

Lam. 14: 1-2

Acacia centralis (Britton & Rose) Lundell

Tipo de grano: Poliada. Aberturas: inaberturado. Forma en vista ecuatorial: oblado
esferoidal. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Caracteristicas de la ménada:
heteropolar, simétrica bilateral, &mbito del tipo cuadrangular, obtuso, convexo, forma
piramidal. Medidas: E.E. 0.034 + 0.016, E.P. 0.053 £ 0.066. Fuentes de recoleccion de
material polinico: EAP SNR, J.D. Dickson 1473. EAP SNR, A. Molina 1472.

Lam. 14: 3-4

Acacia deami Standl.

Tipo de grano: poliada. Forma en vista ecuatorial: oblado esferoidal. Estructura exina:
tectado. Escultura: psilado. Otros: 12 monadas. Caracteristicas de la mobnada:
heteropolar, simétrica bilateral, &mbito del tipo cuadrangular convexo, forma piramidal.
Medidas: E.E. 0.032 + 0.002, E.P. 0.029 + 0.001. Fuentes de recoleccién de material
polinico: EAP SNR, J. B. Salas y B. W. Taylor 1541.

Lam. 14: 5-6
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Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Griseb

Tipo de grano: poliada. Otros: 24 ménadas. Forma en vista ecuatorial: oblado esferoidal.
Estructura exina: tectado. Forma en vista ecuatorial: oblado esferoidal. Escultura: psilado.
Observaciones: caracteristicas de la ménada: forma triangular o piramidal. Medidas: E.E.
0.083 £0.004, E.P. 0.076 + 0.004. Fuentes de recoleccion de material polinico:

Lam. 14: 7-8

Leucaena collinsi subs. zacapana C.E. Hughes

Tipo de grano: monada. Polaridad: heteropolar. Simetria: bilateral. Aberturas:
sincolporado. Estructura especial: costilla. Ambito: triangular, obtuso, convexo. Forma en
vista ecuatorial: prolado. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E.
0.032 + 0.003, E.P. 0.044 + 0.004, D.E. 0.044 + 0.003, L.A.0.012 + 0.001, C.L .0.035 +
0.003, A.C. 0.002 + 0.001, A.P. 0.004 + 0.001. Fuentes de recoleccion de material
polinico: USCG 18079, San Agustin Acasaguastlan, El Progreso.

Lam. 14: 9-10

Leucaena diversifolia (Schltdl.) Benth.

Tipo de grano: monada. Polaridad: heteropolar. Simetria: bilateral. Aberturas:
sincolporado. Estructura especial: costilla. Ambito: triangular, obtuso, convexo. Forma en
vista ecuatorial: prolado esferoidal Estructura exina: tectado. Escultura: foveolado.
Medidas: E.E. 0.041+0.004, E.P. 0.0460 + 0.003, D.E. 0.046 + 0.004, L.A. 0.003 + 0.001,
L.C. 0.034+0.005, A.C. 0.001 + 0.000, A.P. 0.006 = 0.001. Fuentes de recoleccion de
material polinico: EAP SNR, M. Sousa 13328.

Lam. 15: 11-12
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Leucaena leucocephala (Lam..) de Wit

Tipo de grano: ménada. Simetria: bilateral. Aberturas: tricolporado. Ambito: triangular,
obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: prolado esferoidal. Estructura exina: tectado.
Escultura: psilado. Observaciones: columnelas visibles, patrén reticulado. Medidas: E.E.
0.054 + 0.008, E.P. 0.060 + 0.007, D.E. 0.049, L.A. 0.026, L.C. 0.050 + 0.006, A.C.
0.006 + 0.001, L.P. 0.006 £ 0.001, A.P. 0.006 + 0.002. Fuentes de recoleccion de material
polinico: USCG 17683, Ocosingo, México. USCG 30576, Cerro la Cruz, Salam.4, Baja
Verapaz.

Lam. 15: 13-14

Pithecellobium pachypus Pittier

Tipo de grano: poliada. Aberturas: inaberturado. Otros: 16 ménadas. Forma en vista
ecuatorial: oblado esferoidal. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Observaciones:
caracteristicas de la ménada: heteropolar, simétrica bilateral, ambito del tipo cuadrangular
convexo, forma piramidal. Medidas: E.E. 0.078 £ 0.003, E.P. 0.071 + 0.004. Fuentes de
recoleccion de material polinico: EAP SNR, Antonio Molina 3118.

Lam. 15: 15

Prosopis juliflora (Sw.) DC.

Tipo de grano: ménada. Polaridad: isopolar. Simetria: bilateral. Aberturas: triporado.
Estructura especial: Ambito: triangular, obtuso, convexo. Forma en vista ecuatorial: oblado
esferoidal. Estructura exina: tectado. Escultura: psilado. Medidas: E.E. 0.041 + 0.005,
E.P. 0.039 + 0.005, D.E. 0.039 + 0.003, L.A. 0.031 + 0.004, L. P. 0.007 £+ 0.001, A.P.
0.007 £ 0.001. Fuentes de recoleccion de material polinico: EAP SNR, Antonio Molina
SNC. EAP SNR, Solis Rojas SNC.

Lam. 15: 16-18
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Zapoteca tetragona (Willd.) H.M.Hern.

Tipo de grano: poliada. Simetria: heteropolar. Aberturas: tetraporado. Ambito:
cuadrangular. Forma en vista ecuatorial: oblado esferoidal. Estructura exina: tectado.
Escultura: psilado. Otros: 16 monadas Observaciones: caracteristicas de la monada:
forma esferoidal u ovalada. Medidas: E.E. 0.050 + 0.002, E.P. 0.047 +0.002. Fuentes de

recoleccién de material polinico: EAP SNR M. Sousa 3297.

Lam. 16: 19-20
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MICROFOTOGRAFIAS DE LAS ESPECIES
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FAMILIA PAPILIONACEAE. Lamina 1. Figuras 1,2 (V.E. 1000x) y 3 (V.P 1000x) Ateleia
gummifera (Bertero ex DC.) D. Dietr.. Figuras 4 (V.P. 1000x) y 5 (V.E. 1000x) Canavalia
ensiformis (L.) DC. Figuras 6, 7 (V.E. 1000x) y 8 (V.P. 1000x) Centrosema macrocarpum
Benth. Figuras 9, 10 (V.E. 1000x) y 11 (V.P. 1000x) Centrosema plumieri (Turpin ex
Pers.) Benth.
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Lamina 2: Figuras 12, 13 (V.E. 1000x) y 14 (V.P. 1000x). Coursetia polyphylla Brandegee.
Figuras 15, 16 (V.E. 1000x) y 17 (V.P. 1000x) Crotalaria longirostrata Hook. & Arn.
Figuras 18 (V.E. 1000x), y 19 (V.P. 1000X) Crotalaria mollicula Kunth Figuras 20, 21 (V.E.
1000x) y 23 (V.P. 1000x) Crotalaria retusa L. Figuras 24, 25 (V.E. 1000x) y 26 (V.P.
1000x) Crotalaria tuerckheimii H. Senn.
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Lamina 3: Figuras 27, 28 (V.E. 1000x) y 29 (V.P. 1000x) Crotalaria verrucosa L. Figuras
30 (V.E. 1000x) y 31 (V.P. 1000x) Crotalaria vitellina Ker Gawl. Figuras 32, 33 (V.E.
1000x) y 34(V.P. 1000x) Dalea lutea (Cav.) Willd. Figuras 35, 36 (V.E. 1000x) y 37 (V.P.
1000x) Desmodium amplifolium Hemsl.
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Lamina 4: Figura 38, 39 (V.E. 1000x) y 40 (V.P. 1000x) Desmodium procumbens (Mill.)
Hitchc. Figura 41 (V.E. 1000x) y 42 (V.P. 1000x) Desmodium prehensile Schitdl. Figura
43, 44 (V.E. 1000x) y 45 (V.P. 1000x) Diphysa floribunda Peyr. Figura 46, 47 (V.E. 1000x)
y 48 (V.P. 1000x) Diphysa spinosa Rydb.
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56 57

Lamina 5: Figura 49 (V.E. 1000x) y 50 (V.E. 1000x) Erythrina berteroana Urb. Figura
51,52 (V.E. 1000x) y 53 (V.P. 1000x) Erythrina chiapasana Krukoff. Figura 54 (V.E. 1000x)
y 55 (V.P. 1000x) Erythrina folkersii Krukoff & Moldenke. Figura 56 (V.E. 1000x) y 57

(V.P. 1000x) Erythrina fusca Lour.
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58 59

64 65

Lamina 6: Figura 58 (V.E. 1000x) y 59 (V.P. 1000x) Erythrina guatemalensis Krukoff.
Figura 60(V.E. 1000x) y 61(V.P. 1000x) Erythrina huehuetenangensis Krukoff & Barneby.
Figura 62(V.E. 1000x) y 63(V.P. 1000x) Erythrina macrophylla DC. Figura 64(V.P. 1000x)
y 65(V.E. 1000x) Erythrina violaceum
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Lamina 7: Figura 66(V.P. 1000x) y 67(V.P. 1000x) Galactia acapulcensis Rose. Figura
68(V.P. 1000x) y 69(V.P. 1000x) Gliricidia sepium Kunth ex Steud. Figura 70(V.P. 1000x)
y 71 (V.P. 1000x) Indigofera guatemalensis Moc., Sessé & Cerv. ex Backer. Figura 72
(V.P. 1000x) y 73 (V.P. 1000x) Indigofera miniata Ortega. Figura 74 (V.P. 1000x) y 75
(V.P. 1000x) Lathyrus latifolius L. Figura 76 (V.P. 1000x) y 77 (V.P. 1000x) Lathyrus
odoratus L.
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Lamina 8: Figura 78 (V.E. 1000x) y 79 (V.P. 1000x)Lonchocarpus castilloi Standl. Figura
80, 81 (V.E. 1000x) y 82 (V.P. 1000x) Lonchocarpus guatemalensis Benth. Figura 83(V.E.
1000x) y 84(V.P. 1000x) Lonchocarpus hondurensis Benth. Figura 85 (V.E. 1000x) y 86
(V.P. 1000x) Lonchocarpus lineatus Pittier. Figura 87(V.E. 1000x) y 88 (V.P. 1000x)
Lonchocarpus minimiflorus Donn. Sm.
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Lamina 9: Figura 89 (V.E. 1000x) y 90 (V.P. 1000x) Lupinus ehrenbergii Schitdl. Figura 91
(V.E. 1000x) y 92 (V.P. 1000x) Machaerium falciforme Rudd. Figura 93 (V.E. 1000x) y 94
(V.P. 1000x) Marina scopa Barneby. Figura 95, 96 (V.E. 1000x) y 97 (V.P. 1000x)
Myrospermum frutescens Jacq.
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Lamina 10: Figura 98 (V.E. 1000x) y 99 (V.P. 1000x) Myroxylon balsamum (L.) Harms.
Figura 100 (V.E. 1000x) y 101 (V.P. 1000x) Phaseolus coccineus L. Figura 102 (V.E.
1000x) y 103 (V.P. 1000x) Phaseolus lunatus L. Figura 104, 105 (V.E. 1000x) y 106 (V.P.
1000x) Platymiscium yucatanum Standl. Figura 107 (V.E. 1000x) y 108 (V.P. 1000x)
Poiretia punctata (Willd.) Desv.
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Lamina 11: Figura 109, 110 (V.E. 1000x) y 111 (V.P. 1000x) Nissolia chiapensis Rudd.
Figura 112 (V.E. 1000x) y 113 (V.P. 1000x) Pterocarpus officinalis Jacq. Figura 114(V.E.
1000x) y 115(V.P. 1000x) Rhynchosia minima (L.) DC. Figura 116 (V.E. 1000x) y 117
(V.P. 1000x) Spartium junceum L. Figura 118 (V.E. 1000x) y 119 (V.E. 1000x) Trifolium
pratense L.
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Lamina 12: Figura 120, 121 (V.E. 1000x) y 122 (V.P. 1000x) Trifolium repens L. Figura
123 (V.E. 1000x) y 124 (V.P. 1000x) Vicia faba L. Figura 125 (V.P. 1000x) y 126 (V.E.
1000x) Vigna spectabilis (Standl.) A. Delgado. Figura 127 (V.E. 1000x) y 128 (V.P. 1000x)
Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi & H. Ohashi.
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131 132

134

Lamina 13: Figuras 129 (V.E. 1000x) y 130 (V.P. 1000x) Spartium junceum L. Figuras
131(V.E. 400x) y 132 (V.P. 400x) Stizolobium pruriens (L.) Medik. Figuras 133, 134(V.E.
1000x) Zornia diphylla (L.) Pers.
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FAMILIA MIMOSACEAE. Lamina 14: Figura 1 y 2 (1000x) Acacia angustissima (Mill.)
Kuntze. Figura 3 y 4 (1000x) Acacia centralis (Britton & Rose) Lundell Figura 5y 6 (1000x)
Acacia deamii (Britton & Rose) Standl. Figura 7 y 8 (400x) Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Griseb. Figura 9 (V.P. 1000x) y 10 (V.E. 1000x) Leucaena collinsii subsp.
zacapana C.E. Hughes.
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Lamina 15: Figura 11 (V.P. 1000x) y 12 (V.E. 1000x) Leucaena diversifolia (Schitdl.)
Benth. Figura 143 (V.P. 1000x) y 14 (V.E. 1000x) Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
Figura 15 (400x) Pithecellobium pachypus Pittier. Figura 16, 17 (V.E. 1000x) y 18 (V.P.
1000x) Prosopis juliflora (Sw.) DC.
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Lamina 16: Figura 19 y 20 (400x) Zapoteca tetragona (Willd.) H.M. Hern.
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CONCLUSIONES

e Sera necesario el fortalecimiento de los Herbario nacionales con el fin de
incrementar el nimero de especimenes de leguminosas almacenados en
ellos, puesto que son una herramienta basica en la realizacion de

investigacion.

e El total de especies utiles descrita no refleja la gran diversidad de especies
Utiles de las familias Papilionaceae y Mimosaceae de Guatemala. El
namero de especies descritas que se presenta en el documento, estuvo
sujeto a la disponibilidad de material polinico para su analisis. Sin embargo,
el numero de especies a nivel mundial si es mayor en la familia

Papilionaceae.

e Existen diversas modificaciones de los procesos acetoliticos utilizados
durante la preparacion del material polinico, sin embargo la que se presenta
en este documento tiene la facultad de no destruir por completo el grano de
polen de muchos géneros de Mimosaceae, lo que permite una descripcion
completa de la muestra. Esta salvedad se hace en base a la fragilidad de

varios géneros evaluados.

e En las familias evaluadas, Papilionaceae y Mimoséaceae, los caracteres
morfolégicos de gran detalle como tipo de grano y tipo de aperturas
permiten establecer diferencias para la separacion del polen de sus

especies.

e La familia Papilibnaceae se caracteriza por presentar granos de polen
simples 0 monadas a diferencias de Mimosaceae en la cual predominan las

asociaciones.
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Seran necesarios analisis de mayor profundidad, asi como observaciones
con microscopios de contraste de luz para determinar valores que permitan

la diferenciacion exacta de las especies.

Las claves dicotomicas que se presentan, pueden aplicarse exclusivamente
a las especies utiles que han sido recolectadas para este estudio. Debera
realizarse la recoleccion de la totalidad de especies Utiles para disefiar una

flora que implique la inclusion de todas las especies.

Las microfotografias que se muestran, evidencian los caracteres

morfologicos de las especies para su correcta identificacion.
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RECOMENDACIONES

Fomentar y gestionar los recursos necesarios para el fortalecimiento de la
ciencia palinolégica en nuestro pais con fines de establecer a futuro,
programas de investigacion para la reconstruccion de eventos vy
ecosistemas como herramienta para el adecuado manejo de las éareas
protegidas, en especial las que maneja la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Integrar a las claves palinologicas propuestas en el documento, los
caracteres morfoldgicos de las especies de leguminosas que no reportan
utilizacion en las areas rurales, para establecer una Flora Palinologica de

todas las especies que se desarrollan en nuestro pais.

Establecer convenios interinstitucionales para el fortalecimiento vy
aprovechamiento de la informaciébn generada. La realizacion de este
proyecto es prueba de ello, puesto que se ha trabajado con la Universidad

de Leicester, Inglaterra y otras instituciones nacionales.
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ANEXO 1. Boleta de descripcion y toma de datos del material polinico.

FORMATO PARA DESCRIPCION DE GRANOS DE POLEN
PALINOTECA — HERBARIO USCG CECON USAC

DESCRITO POR: FECHA:
FAMILIA: NOMBRE CIENTIFICO:

COLECTOR: REGISTRO USCG:

LOCALIDAD:

PREPARACION NO.: TIPO DE MUESTRA*: F H L s O

MICROSCOPIO TIPO:

TIPO DE GRANO: Monada, Diada, Tétrada (tetragonal, romboidal, lineal, forma T, tetrahedral,

decusada), Poliada, Polinia, Trilete, Monolete, Espora.

POLARIDAD: Apolar, Isopolar, Heteropolar SIMETRIA: Asimétrico, Simétrico (Bilateral, Radial)
ABERTURA: Inaberturado, Sulcado, Porado, Colpado, Colporado,
(mono, di, tri, estefano, peri, sin) Hetero,
Otro

ESTRUCTURA ESPECIAL: Anillo, Margen, Costilla, Vestibulo, Opérculo, Atrio, Fastigio.
AMBITO V.Polar: Circular, Eliptica, Triangular, Cuadrangular, Agudo, Obtuso, (Recto, Céncavo, Convexo).

FORMA (P/E): Prolado, Oblado, Esferoidal, (Per, Eu, Sub) Valor

ESTRUCTURA EXINA: Intectado, Subtectado ( Reticulado, Microrreticulado, Estriado) Tectado
Atectado

ESCULTURA: Psilado, Foveolado, Escabrado, Lofado, Verrugado, Gemado,
Clavado, Pilado, Baculado, Equinado, Rugulado, Estriado, Reticulado ( Per, Micro
), Fosulado, Granuloso, Espinulado, Perforado

Otro

OBSERVACIONES:

*F=fresco H=material herbario L: lluviade polen S=sedimentos O=otro
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MEDIDAS SUM | PROMEDIO | D.S.

Vista

Ecuatorial | E.E.(D1)

[E.E.]

(V.L) E.P.(D2)

Vista Polar | D.E.

[V.P]

(V.A) L.A.

Colpo Longitud
Ancho

Poro Longitud
Ancho

Area

polar

E.E.= eje ecuatorial; E.P.= eje polar; D.E.= diametro ecuatorial; L.A.= lado apolcopio; V.L.= vista lateral;
V.A.= vista apical
P/E= <0.50 peroblado, 0.50 - 0.74 oblado, 0.75 - 0.87 suboblado, 0.88 - 0.99 oblado esferoidal, 1.0 esferoidal,
1.01 - 1.14 prolado esferoidal, 1.15 - 1.33 subprolado, 1.34 - 2.0 prolado, > 2.0 perprolado.

EXINA= EX/D.E.: Muy fina < 0.05, Fina 0.05 - 0.1, Gruesa 0.1 - 0.25, Muy gruesa > 0.25.

IAP= L.A. /D.E.: 0 ausente, < 0.25 pequeiia, 0.25 - 0.50 mediana, 0.50 - 0.75 grande, > 0.75 muy grande

Tomado de: Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia/ Laboratorio de Palinologia de la UNAM
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ANEXO 2. Listado de especies descritas.

ESPECIE FAMILIA
Acacia angustissima Mimosaceae
Acacia centralis Mimosaceae
Acacia deami Mimosaceae
Enterolobium cyclocarpum Mimosaceae
Leucaena collinsi spp. zacapana Mimosaceae
Leucaena diversifolia Mimosaceae
Leucaena leucocephala Mimosaceae

Pithecellobium pachypus
Prosopis juliflora
Zapoteca Terragona
Ateleia gumifera
Cannavalia ensiformis
Centrosema macrocarpum
Centrosema plumieri
Coursetia polyphylla
Crotalaria longirostrata
Crotalaria mollicula
Crotalaria retusa
Crotalaria tuerckheimii
Crotalaria verrucosa
Crotalaria vitellina

Dalea luthea

Desmodium amplifolium
Desmodium prehensile
Desmodium procumbens
Dyphisa floribunda
Dyphisa spinosa

Erythrina chiapasana
Erythrina folkersii
Erytrhina berteroana
Erytrhina fusca

Erytrhina guatemalensis
Erytrhina huehuetenanguensis
Erytrhina macrophylla
Erytrhina violaceum
Galactia acapulcensis
Gliricidia sepium
Indigofera guatemalensis
Indigofera miniata
Lathyrus latifolius
Lathyrus odoratus
Lonchocarpus castilloi
Lonchocarpus guatemalensis
Lonchocarpus hondurensis
Lonchocarpus lineatus
Lonchocarpus minimifolius

Mimosaceae

Mimosaceae

Mimosaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
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ESPECIE

FAMILIA

Lupinus ehrenbergii
Machaerium falciforme
Marina scopa
Myrospermum frutescens
Myroxylon balsaum
Nissolia chiapensis
Phaseolus coccineus
Phaseolus lunatus
Platymiscium yucatanum
Poiretia punctata
Pterocarpus officinalis
Rynchosia minima
Spartium junceum
Stizolobium pruriens
Trifolium pratense
Trifolium repens

Vicia faba

Vigna spectabilis

Vigna umbellata

Zornia diphylla

Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
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ESPECIE

ANEXO 3. Listado de tipo de utilizacion de las especies descritas.

UuSo

Acacia angustissima
Acacia centralis

Acacia deami

Ateleia gumifera
Cannavalia ensiformis
Centrosema macrocarpum
Centrosema plumieri
Coursetia polyphylla
Crotalaria longirostrata
Crotalaria mollicula
Crotalaria retusa
Crotalaria tuerckheimii
Crotalaria verrucosa
Crotalaria vitellina

Dalea luthea

Desmaodium amplifolium
Desmodium prehensile
Desmodium procumbens
Dyphisa floribunda
Dyphisa spinosa
Enterolobium cyclocarpum
Erythrina chiapasana
Erythrina folkersii
Erytrhina berteroana
Erytrhina fusca

Erytrhina guatemalensis
Erytrhina huehuetenanguensis
Erytrhina macrophylla
Erytrhina violaceum
Galactia acapulcensis
Gliricidia sepium
Indigofera guatemalensis
Indigofera miniata
Lathyrus latifolius
Lathyrus odoratus
Leucaena collinsi spp. zacapana
Leucaena diversifolia
Leucaena leucocephala
Lonchocarpus castilloi
Lonchocarpus guatemalensis
Lonchocarpus hondurensis
Lonchocarpus lineatus
Lonchocarpus minimifolius
Lupinus ehrenbergii
Machaerium falciforme

construccion
construccion
construccion
alimento
alimento
forraje
forraje
construccion
alimento
alimento
medicinal
medicinal
alimento
alimento
medicinal
forraje
forraje
forraje
construccion
construccion
construccion
construccion
construccion
construccion
construccion
construccion
construccion
construccion
construccion
forraje
alimento
tinturas
tinturas
ornamental
ornamental
construccion
construccion
construccion
construccion
construccion
construccion
construccion
construccion
alimento
reforestacion
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ESPECIE

uso

Marina scopa
Myrospermum frutescens
Myroxylon balsaum
Nissolia chiapensis
Phaseolus coccineus
Phaseolus lunatus
Pithecellobium pachypus
Platymiscium yucatanum
Poiretia punctata
Prosopis juliflora
Pterocarpus officinalis
Rynchosia minima
Spartium junceum
Stizolobium pruriens
Trifolium pratense
Trifolium repens

Vicia faba

Vigna spectabilis

Vigna umbellata
Zapoteca Terragona
Zornia diphylla

construccion
construccion
medicinal
medicinal
alimento
alimento
construccion
construccion
medicinal
alimento
construccion
forraje
ornamental
forraje
medicinal
alimento
alimento
alimento
alimento
medicinal
forraje

104

104



ANEXO 4. Listado de especies acetolizadas.
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No. Especies de la Fam. Fabaceae No. Especies de la Familia Mimosaceae
1 Apoplanesia paniculata C. Presl. 1 Abarema idiopoda (S.F. Blake) Barneby et Grimes
2 Cajanus cajan (L.) Mill. 2 Acacia angustissima (Mill.) Kuntze
3 Centrosema macrocarpum Benth. 3 Acacia centralis (Britton & Rose) Lund.
4 Crotalaria cajanifolia HBK 4 Acacia costaricensis Schenk.
5 Crotalaria incana L. 5 Acacia deamii (Britt. & Rose) Standl.
6 Crotalaria longirostrata Hook.& Arn. 6 Acacia emarginata H.L.Wendl.
7 Crotalaria mollicula HBK 8 Acacia farnesiana (L.) Willd
8 Crotalaria pallida Aiton 7 Acacia gaumerii
9 Crotalaria retusa L. 9 Acacia hindsii Bent.
10 | Crotalaria vitellina Ker in Lindl. 11 Acacia pennatula Benth.
11 | Desmodium adscendens (Sw) DC. 10 Acacia picachensis Brandegee
12 | Desmodium axillare (Swarts) DC. 12 Acacia polyphylla DC.
13 | Desmodium axillare var sintenisii Urb 13 Acacia spadicigera Schltdl. & Cham.
14 | Desmodium barbatum (L.) Benth. 14 Acacia usumacintensis Lundell
16 | Desmodium bellum ( S.F.Blake ) B.G.Schub. 15 Ademopodia patens (Hook & Arn) Dixon ex Brenan
15 | Desmodium canum (J.F. Gmel.) Schinz y Thell. 16 Calliandra calothyrsus
17 | Desmodium densiflorum Hemsl. 17 Calliandra grandiflora (L'Her.) Benth.
18 | Desmodium distortum (Aublet) J. F. Mcbr. 18 Calliandra haematocephala Hassk.
19 | Desmodium hirsutum M. Martenms & Galeotti 19 Calliandra houstoniana (Mill.) Standl.
20 | Desmodium incanum DC. 20 Calliandra juzpeckzukii Standley
21 | Desmodium intortum Urban 21 Calliandra penduliflora Rose
22 | Desmodium molliculum (HBK) DC. 22 Calliandra surinamensis Benth.
23 | Desmodium procumbens var typicum Schubert 23 Calliandra targemina (L.) Benth.
24 | Desmodium scorpiurus (Sw) Desv. 24 Entadopsys polystachya (L.) Britton
25 | Desmodium skinerii Benth. ex Hemsl. 25 Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb
26 | Desmodium triflorum (L.) DC. 26 Inga pavoniana G. Don
27 | Desmodium wydlerianum Urb. 27 Leucaena collinsii Subesp. zacapana C. E. Hughes
28 | Eriosema diffusum G.Don 28 Leucaena diversifolia (Schitdl.) Benth.
29 | Eysenhardtia adenostylis Baill 29 Leucaena guatemalensis Britt & Rose
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http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=10993-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DDesmodium%2Bwydlerianum%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=2268-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DEriosema%2Bdiffusum%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=31201-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DEysenhardtia%2Badenostylis%26output_format%3Dnormal
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31 | Gliricidia ehrenbergii (Schitdl.) Rydb. 30 Leucaena leucocephala (Lam) De Wit

30 | Gliricidia maculata Kunth 31 Mimosa albida Humb. & Bonpl. Ex Willd

32 | Gliricidia sepium ( Jacq. ) Steud. 32 Mimosa bahamensis Benth

33 | Indigofera jamaicensis Spreng. 34 Mimosa ervendbergii A. Gray

34 | Indigofera suffruticosa Miller 33 Mimosa invisa Mart. Ex Colla

35 | Lonchocarpus phlebophyllus Standl & Steyerm. 36 Mimosa pigra L.

36 | Myroxylon balsamum Harms 35 Mimosa platycarpa Benth

37 | Pachyrhizus erosus (L.) Urb. 37 Mimosa zacapana Standl.

38 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. 38 Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.
Pisum sativum L. Pithecellobium lanceolatum (Humb. Ex Bonpl.ex Willd)

39 39 Benth

40 | Platymiscium yucatanum Standl. 40 Pithecellobium macrandium Donn. Smith.

41 | Poiretia punctata (Willd.) Desv. 42 Pithecellobium macrostachyum

42 | Sesbania herbacea ( Mill. ) McVaugh 41 Pithecellobium oblongum Benth.

43 | Spartium junceum L. 43 Pithecellobium pachypus Pittier

44 | Stylosanthes guyanensis Sw. 44 Pithecellobium recordii (Britt & Rose) Standl.

45 | Stylosanthes hamata ( L. ) Taub. 45 Pithecellobium stevensonii (Standl) Standl. & Steyerm.

46 | Swartzia cubensis Standl. 46 Pithecellobium vulcanorum Standl. & Steyerm.
Swartzia myrtifolia var. Standley (Briitton & Zygia longifolia (H. & B. ex Willd) Britton & Rose

47 | Rose) Standl. 47

48 | Tephrosia cinerea ( L. ) Pers. 48 Zygia recordii Britton & Rose

49 | Tephrosia nicaraguensis Oerst. 49 Zygia stevensonii (Standl,) Record.

50 | Teramnus uncinatus Sw.

51 | Trifolium amabile H.B. & K.

53 | Trifolium hibridum

52 | Trifolium pratense L.

54 | Trifolium repens L.
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http://www.tropicos.org/Name/13001010
http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=10122-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DGliricidia%2Bsepium%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=3667-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DMyroxylon%2Bbalsamum%26output_format%3Dnormal

