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Resumen 

En la familia Convolwlaceae Austin (1979) reconoce a la serie Arborescentes en el 
subgénero Eriospermum del género lpomoea. Existen propuestas de diferentes autores sobre 
el número de especies que deben pertenecer a esta serie, así como respecto a las 
caracteristicas que dichas especies deben tener para ser incluidas. 

A partir de estudios sobre material de herbario McPherson (1981) propuso conformar 
Wt c"njwito más homogéneo de diez especies tornando corno caracteres más útiles, entre 
otros, Ja fonna de crecimiento, el color de la flor y la morfología e.xtema de la semilla: áibolcs, 
arbustos o enredaderas leñosas con llores blancas y semillas con tricomas marginales largos. 

Nueve de las especies propuestas se encuentran en la selva baja caducifolia de México 
y algunas de ellas son casi idénticas entre sí. En esta investigación se aborda el estudio de 
algunas cstructwas reproductivas: fior, polen, fruto y semillas como otros parámetros para la 
earacteri7.ación de las especies que propone Me Pherson ( 1981 ). Se incorporan métodos de 
campo y técnicas de laboratorio sobre colectas de material vivo provenientes de al menos dos 
localidades o dos fechas de colecta diferentes para cada especie. 

El análisis de los caracteres estudiados permite no sólo una definición intcrespecífica 
más precisa, sino también sugiere una mejor comprensión de las relaciones dentro de este 
conjwito de especies. Ademá.•, la época de fructificación es tan importante fuente de datos 
como Ja época de floración. 

Durante la floración, las especies se pueden distinguir por color de la corola, forma, 
tamaño y pubescencia del cáliz, longitud de las estructwas reproductoras, forma del estigma y, 
adicionalniente, por la forma de crecimiento. 

Durante la fiuctificación, Ja morfología de los frutos y las semillas no permite 
diferenciar a las especies entre sí en el campo. Sin embargo, el estudio anatómico de las 
semillas, especialmente Ja estructura de la región lular si lo permite. El número y arreglo de los 
estratos celulares de Ja epidermis múltiple en Ja región adyacente al hilo varian entre las 
especies estudiadas. 

El estudio rnorfométrico del polen no muestra una variación tal que permita una 
caracterización interespecifica; su estructura es compartida por loda.• las especies estudiadas. 
Sin embargo, tornando como base los diámetros del grano de polen y de los poros o aberturas 
gennínales, es posible conformar tres grupos dentro del conjwito propuesto por McPherson 
(1981), así como apreciar que algunas especies parecen ser constantes en sus dimensiones 
respecto a la fecha de colecta, mientras que otras tienden a variar. 

En este trabajo se añaden nuevos parámetros que permiten diferenciar a las especies 
entre si. Algwtos de ellos son de utilidad en la identificación de las especies en campo. 



Introducción 

Entre las dicotiledóneas, la familia Convolwlaceae está formada por alrededor de 

1440 especies cuyos rasgos principales son: llores aclinomórficas, gamopétalas, con ta10 o dos 

estilos, frutos capsulares y semillas con desarrollo del endospemto de tipo nuclear, coliledones 

plicados y en muchos casos, pn:sencia de alcaloides eq¡ólicos (McDonald, 1991). 

Las especies de convolvuláceas están ampliamente distribuidas en las regiones 

tropicales y olros pocos taxa de esta familia se encuentran también en zonas templadas de los 

hemisferios norte y sur del mwtdo. La forma de vida m.is común es la hetbácea o la arbustiva, 

awique también se encuenlI3n especies de hábito arbóreo y trepadoras leilosas. 

En México están representadas aproximadamenle 250 especies que pertenecen a 15 o 

17 géneros de los aproximadamente 40 que fonnan a la familia (Auslin y Pedraza, 1983; 

McDonald, 1992). En ambos casos el mayor número de especies pertenece al género 

/pomoea. En nuestro país se establecen aproximadamente 150 especies de este género (Austin 

y Pedraza, 1983) que sobresalen por su gran diversidad morfológica y por la adaptación de 

algunas de ellas a una amplia variedad de climas con muy diferentes condiciones ecológicas 

(Pedraza, 1983). 

Es tan mareada la diveraidad biológica entre las especies del género lpomoea que 

Auslin (1979) propuso un arreglo infragenérico que pernúte entender 11" poco más las 

relaciones evolutivas en este taxon. Para este autor las caracteristicas del gin~ y las sc:nij!las 

son útiles para distinguir tres subgéneros: /pomoea (comparativamente primitivo, pues algunos 

taxa de la sección Pharbitis presentan gineceos trilobados); Quamoclit (contiene secciones 

que van en wt rango de comparativamente no especializadas, por ejemplo la sección Batatas, 

hasta las más especializadas en el género, por ejemplo la sección Quamoc/it). Finalmente 

Eriaspermum que es el subgénero mayor y más complejo dentro del género. Es probable que 

wt conocinúento más profundo de este grupo pernúta dividirlo a su vez en otras calegorias 

ta:<onómicas. 

En cada subgénero las especies de /pomoea son ordenadas en secciones y series con 

respecto a sus afinidades, de modo que esta clasificación tentativa representa una imagen 

realista de la probable evolución de las ramas principales del género (Austin, 1979). 
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Con el desarrollo de nuevas técnicas y métodos de estudio en las diversas áreas de la 

botánica, los especialistas en la familia de las convolwláceas tienden a incorporar elementos 

complementarios a los criterios morfológicos con el objeto de dilucidar las relaciones entre los 

grupos de especies. En la literatura especiali7"da de las últimas décadas, se observa un cambio 

cualitativo en el nivel de aruílisis: se ha pasado, de estudiar especies aisladamente, a rcali7"r 

revisiones taxonómicas de secciones y/o series completas a la luz de estudios biosistemáticos 

(Auslin, 1977, 1986; Staples y Austin, 1981; Austin y Staples, 1985; McDonald, 1982, 1987; 

Eckenwalder, 1986). 

En el estudio de los frutos y semillas, particularmente ha resaltado la importancia de 

las semillas maduras, del embrión, la cubierta seminal y la pared del fruto como elementos 

auxiliares en la solución de problemas taxonómicos en la familia Convolvulaccae (Rao, 1940; 

Kaury Singh, 1970, 1987; Pérez-Amador et al., 1982). Del mismo modo, los estudios sobre 

estructuras reproductoras como la flor (Auslin, 1990) y el polen (Hallicr, en: McDonald, 

1982; Sengupta, 1972; Pedraz:i, 1983, 1985; Moore et al., 1991; Palacios et al., 1991) se 

incorporan al acervo de caracteres con valor diagnóstico no sólo al nivel de familia o género, 

sino también interespecíficamente. 

En este contexto, existe un grupo de especies que ha diversificado en México 

(McDonald, 1992) y pertenece a la serie Arborescentes, sección Eriospermum, del subgénero 

Eriosperm11m (Austin, 1979); se distingue por su forma de vida arbórea o de enredadera 

leñosa (McPhcrson, 1982) y porque se establece, de acuerdo con Rzedowski (1979), en el 

bosque tropical caducifolio o selva baja eaducifolia (Miranda y Hm1ández X., 1963). Este 

tipo de vegeL'lción se desarrolla principalmente en la vertiente del Pacífico Mexicano. 

En los estudios de vegetación, las especies de convolvuláceas arbóreas que forman 

asociaciones secundarias se conocen como "cazahuateras" porque el nombre común de estos 
árboles es el de "cazahuatcs" (awiquc también se les llama "cazahuatc blanco", "cazah.uate 
negro", "ozote", "palo bobo", "palo de muerto", "palo santo" o "patancán", según la región de 
que se trate; en Perú se les conoce como "huanarpo dulce" y "ahuachu", en lenguaje 
Quechua). Se establecen sobre suelos someros y pedregosos en pendientes ligeras o 

pronunciadas y con drenaje rápido (Rzedowski, 1979). 

Austin (1983) refiere que "en Náhuatl, la antigua lengua Azteca ... cazahuate significa 

'árbol de la muerte' ... metafóricamente ... 'árbol de los espíritus'. En Quechua Huanapo 

(Wanapo) punishment =castigo. Esto indica similar conocimiento de las plantas y un empleo 
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de su química en fonnas relacionadas", aunque no seilaJa en qué consisten estas formas 

relacionadas de empico y collocimicnto de estas plantas. 

Austin (op. cit.) menciona también otra creencia, al parecer en relación al nombre 

"palo de muerto": "Los indlgenas que acostumbran ..;w- en las montañas creen que el colibrí 

era un mensajero de sus deidades... guem:ros A2lccas que se transformaron en la fonna 

inmortal del cobl>ri ... • En este caso, el néctar de las llon:s como alimento de las deidades o de 

los guem:ros azlccas representados por los colibríes. 

Destaca la utilidad de algunas especies de cazahuates como elemento ritual en las 
prácticas de la medicina tradicional, como substrato para la producción de hongos (alimento 

muy apreciado durante la época de lluvias en varias regiones del país; pero al parecer sólo la 

madera de l. murucoides en descomposición es útil), como fuente para la producción de 

mic~ como cercas mas en los campos de cultivo, además de ser un recurso natural para 

insectos (Bullock and Ayala, 1987), aves y mamlferos (Austin, 1983) ya que les proporcionan 

alimento y/o protección estacionalmente. 

Sin embargo, uno de los problemas a los que se enfrentan estas poblaciones yegetalcs 

es que se les elimina para abrir carreteras, fraccionamientos, potreros o para la aiii;cultura y 

después son de las pocas especies que resisten en sucios cada vez más erosionados del bosque 

tropical caducifolio o selva baja caducifolia de México. 

Desde el punto de vista ta.xonómico se han presentado problemas de definición 

respecto al número y caracteristicas de las especies que deberian conformar a este grupo 

(Malllda, 1964; McPherson, 1981; McDonald, 1991), por lo que no ha habido acuerdo entre 

los especialistas acerca de los limites naturales del mismo. Desde el punto de vista llorisico, 

existe dificultad para distinguir algunas de estas especies entre si en el campo (Miranda, 

1947), sobre todo si las colectas se realizan en zonas de transición entre una y otra especie o 

en época de fructificación pero no de floración. Desde el punto de vista etnobotánico, se citan 

en la bibliografia usos medicinales o rituales de algunas especies de esta serie, pero ninguna en 

particular ha sido objeto de una investigación rigurosa (Fields, 1969; Martincz, 1969; 

Alcántara, 1980; Austin, 1983). 

En este trabajo se analizan caracteres relacionados con la morfología y morfometria 

floral, morfometria del polen, morfología del fruto y anatonúa de la semilla madura de nueve 

especies que McPherson ( 1981) propone en la categoria informal de grupo Arborescens y que 



conesponden al 'ani!º fonnal de serie Arborescentes (Jpomoea, Convolwlaceac L) en la 
propuesta de Auslin (1979); estas especies son: 

Jpomoea arborescens (Humb. et Bonpl. ex Willd) G. Don 

lpomoea chilopsidis Standley 

Jpomoea intrapilosa Rose 

lpomoea murucoides Roem et Schult 

lpom0t1a pauciflora Mart & Gal. ssp. pauciflora 

!pomoea populina House 

/pomoca praecana House 

/pomoea teotitlanica McPherson 

lpomoca wofcottiana Rose ssp. wolcottiana 

En divc:nas localidades de la selva baja caducifolia de México se estudia, para cada 

especie, material vivo empicando métodos de campo y se colecta material para estudios en 

laboratorio. Los resultados de este estudio aportarán nuevos conocimientos sobre nueve 

especies de diez que son propuestas para conformar 1n1 grupo o serie más homogéneo. La 

décima especie es lpomoea pulcherrima van Ooststroom y se encuentra en Petú. 

4 



Antecedentes 

La ramilla Convolvulaceae 

Hallicr (en: McDonald, 1982) dividió a la familia en dos grupos empleando las 

características .del polen como criterio principal: Psi/oconiae (polen liso) y Echinoconiae 

(polen equinado). Siguiendo esta linea de análisis, Austin (en: Auslin, 1975) reconoce ocho 

tribus: seis presentan polen psilado (Eiycibcae, Cresseae, Convolvuleae, "Mem:mioides", 

Dichondreae y Cuscutcac) y dos tienen polen equinado (lpomoeeae y Argyreieae). En estas 

tribus se distribuyen alrededor de 40 géneros (McDonald, 1991) y de 1200 a 1400 especies 

(Austin, 1975, McDonald, 1991). 

En México, la familia Convohmlaceae está representada por 16 géneros y 

aproximadamente 260 especies (Austin y Pcdraza, 1983) o l 5 géneros y alrededor de 217 

especies (McDonald, 1991). (cuadro 1). 

Cuadro 1. Lista comparativa de tos géneros que dos especialistas en convolvuláceas 
reconocen para México. 

Austin y Pedraza, 1983 

Aniseia 
Bonamia 
Calycobolus 
Calystegia 
Convolvulus 
Cressa 
Cuscuta 
Dichondra 
Evolvulus 
lpomoea 
/!zaea 
Jaquemontia 

Merremla 
Operculina 
Petrogenia 
Turbina 

McDonald, 1991 

Anise/a 
Bona mi a 
Calycobolus 
Galystegia 
Convolvu/us 
Cressa 

Dichondra 
Evolvu/us 
/pomoea 
/!zaea 
Jacquemanlia 
Maripa 
MetTemra 
Opercu/i~a 

O"Done//ia 

5 
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El género lpomota 

En México, lpomoea está representado por aproximadamente 150 especies (Austin y 

Pedraza, 1983) o por 141 (McDonald, 1991). Este género "tiene importancia económica por 

sus usos alimenticios(/. batatas), ornamentales (l. carnea, l. alba, l. tricolor), medicinales (l. 

purga, l. orizabensis) y rituales (IBPGR, 1981; Vcrdcourt, 1970; Martincz, 1969; Schultes, 

1981). Otras son meliferas y poliníferas (Ordctx et al., 1976; Souza el al., 1981)" (Pedraza, 

1983). 

"El tamaño y diversidad, de las forma.• de vida que se presentan en este grupo, 

muestran potenciales no explorados para examinar modos de evolución y de radiación 

adaptativa" (McDonald, 1982). Como enredaderas herbáceas se establecen especies aivenses 

(!. purpurea e f. crinica/yx), pioneras de dunas costeras (l. pes-caprae e l. stolon!fera), 

ruderales (l. batatas e /, stans) y riparias (l. alba); como bejucos o arbustos ( l. carnea, l. 

orizabensis, l. jalapa e l. setosa); como trepadoras leñosas (l. corymbosa, l. phyllomega, J. 

praecana, l. populina e /. expansa) o como árboles (/. arborescens, l. intrapi/osa e /, 

murucoides). Cada forma de crecimiento, a su vez, se desarrolla en asociaciones de 

vegetación principalmente secundaria. 

Las lpomoeo arborescentes 

En relación al nombre común de cazahuate, Austin (1983) señala: "Los botánicos 

profesionales... saben que en México se encuentra más de :una especie, pero a todas las 

ipomoeas arborescentes las llaman por un solo nombre: lpomoea arborescens... Las 

colecciones mexicanas están usualmente compuestas· de/. pauciflora (común), l. murucoides 

(menos común) e /, arborescens (rara)". 

El tratamiento taxonómico de las especies arbóreas del género l pomoea presenta dos 

vertientes: l) la posición de este conjunto en el arreglo infragen<'rico (en relación con las 

secciones y series del subgém.~o Eriospermum) y 2) el número y caraclcrísticas de las especies 
dentro de dicho conjunto. Actualmente la primera vertiente ha recibido un tratamiento formal 

y la segunda un tratamiento informal. Austin (1980) definió formalmente como serie 

Arborescentes en el subgénero Eriospermum, sección Eriospermum del género lpom<?'!ª• a 
las especies de hábito arbóreo cuya especie tipo es lpomoea arhorescens G. Don, pero no 

propuso cuántas y cuáles más debcrian ser inchúdas en este ta.xon. 
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Una vez reconocido el estatus formal de serie (es decir, un lugar tentativo en la 

filogenia de la familia), la segunda vertiente presenta mayor controver.iia en razón del avance 

en el conocimiento de las convolvuláceas, de forma tal que poco a poco se va conformando 

un acuerdo entre los especialistas acerca de las caracteristicas de las especies que deben o no 

pertenecer a esta serie (Choisy, 1845; House, 1908; Matuda, 1964; McPherson, 1981; 

McDonald, 1991). (cuadro 2). 

McPberson ( 1981) publicó el primer trabajo dedicado exclusivamente al taxon 

Arborescentes, al que le asigna el estatus infonnal de grupo Arborescens. Su importancia 

radica no sólo en la discusión de los caracteres que le permitieron conformar un grupo más 
homogéneo de diez especies, sino también en la revisión histórica de los trabajos de otros 

autores respecto a la clasificación de este conjunto. El autor no inscribe al grupo en el 

esquema fonnal de Austin ( 1979), pero propone cuáles caracteres y cuántas especies pueden 

conformar a este taxon. 

Más recienlemente McDonald (1991), en su estudio de las convolwláceas mexicanas, 

incorpora los criterios de Auslin (1979, 1980) y de McPbersori (1981) al reconocer que la 

serie Arborescentes está conformada por las siguientes especies: /. arborescens (HBK) G. 

Don, J. chilopsidis Standl., /. intrapilosa Rose, /. mumcoides Roem. & SchulL, /. paucif/ora 

Mari. & Gal., J. populina Housc, /. praecana House, /. teolit/anica McPherson e /. 

wolcottiana Rose. Difiere de la propuesta de McPberson (1981) porque incluye a /. 

cuernavacensis House, especie al parecer endémica de Cw.-mavaca, México y, cuando 

menciona el número de especies de lpomoea arl>óreas en el mundo, no incluye a /. 

pulcherrima Van Ooststroom, especie que se encuentra en Perú. 

Criterios que comúnmente se han seguido para los estudios ~sonómicos. 

"Las Convolvulaceao son una fanútia natural muy bien definida, el único debate 

empieza cuando se incluye a Cuscuta o se le coloca separadamente en una. familia 
estrechamente relacionada (Cronquist, 1981). Sin ernb.,go, los límites genéricos en las 

Convolvulaceae son notablemente dificiles de definir, y el núm•"TO de géneros que están 

claramente delimitados es pequefto (Hallier, 1893; Wilson, 1960). Los caracteres que se 

emplean para delimitar géneros incluyen: grado de lobulación del ovario; nínnero y longitud 

de estilos; número y forma de estigroas; número y distribución de aperturas del grano de polen 

y textura superficial del mismo; dehiscencia, textura y número de lóculos del liuto; número y 

lexlllra superficial de semillas; plcgamienlo de cotiledones; flores perfectas o imperfectas; tipo 



Cuadro 2. Tabla comparativa en la cual se ilustra el tratamiento que diversos autoreslian·eadD .. """i""" de especi~ 
bóreas en diferentes épocas y los nombres científicos que han sido incluidos en cada propuesta. 

Choisy (1845) House (1908) 

- Sección Orthipamoea , sub
sección de las especies 
erectas de /pomoea que son 
arborescentes 

l. arborescens 

t. bataUl/a 

l. calva 

l. coriacea 

Matuda (1964) O'Donell (1950) 

-Arbustos o árboles, flores 
con corolas blancas o algo 
rosadas y semillas cubier
tas de pelos finos y largos 

l. arbotescens 
(var. glabrata) 
(var. pachy/utea) 

l. calva 
l. chilopsidis 

l. calodendron 

l. cuernavacensis l. cuemavacensis 

l. haeOkeana 

/. murucoides 

l. fistulosa l. fistulosa 
l. glabriuscula 

l. nicaraguensis 

l. wolcottiana 

l. intrapi/osa 
l. murucoides 

/.paucif/ora 
(syn. l. wo/cattiana) 

/. vargasiana 

McPherson (1981) McDonald (1991) 

- Arboles o enredaderas leño
sas, flores con corolas blan
cas, semillas con largos pe
los marginales o glabras 

l. arborescens 

l. chi/apsidis 

l. intrapilosa 
l. murucoides 

l. pauciflora 
(ssp. pauciflora) 
(ssp. vargasiana) 

l. populina 
l.praecana 

l. pulche1rima 
l. teolil/anica 
l. wolcottiana 
(ssp. wa/cottiana) 
(ssp. calodendron) 

l. arborescens 

/. chi/apsidis 

l. cuemavacensis 

l. intrapilosa 
l. murucoides 

l. pauciflora 

l. populina 
l. praecana 

l. teotiUanica 
/. wolcottiana 

O> 
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de inflorescencia; fonna de crecimiento, longevidad y grado de lignificación; fonna, c!Msión 

y color de corola y tipo de tricomas sobre las estructuras vegetativas (Auslin, 1973a, b; Lewis, 

1971; Ooststroom, 1953; Powcll, 1979; Shinners, 1970; Verdcowt, 1963)" (Robertson, 

1982). 

Cronquist ( 1981) señala que la familia está relacionada con las Solanaccae tomando 

como referencia las hojas alternas, flocma interno y flores pentámeras, aclinomórlicas y 
gamopétalas; pero se distingue por la presencia de un estilo (Merremia e lpomoea) o dos 

(Dichondra y Bonamia), frutos capsulares y semillas cuyo endospermo presenta desarrollo de 

tipo nuclear, cotiledones plicados y alcaloides ergólicos en muchos g¡upos. "Las líneas 

genéricas están definidas principalmente sobre los caracteres de gineceo, polen, sépalos y 

estambres, en ese orden de relevancia. A pesar de la aparente reducción paralela de Jos 

caracteres del gineceo en varias lineas de la familia, Jos caracteres asociados con el pistilo son 

ponderados profundamente para definir las tendencias evolutivas dentro del grupo (Austin, 

1973, Choisy, 1845, Hallier, 1893, Vcrdcourt, 1%3)" (McDonald, 1991). 

De lo expuesto anteriormente se advierte que las caractc..-risticas de flores, frutos y 

semillas son elementos sobresalientes en Ja delimitación de géneros en las convolvuláceas. 

Dentro del campo de Ja crnbriologia se han incorporado datos que permiten WI mayor 

conocimiento de Jos grupos. Por ejemplo Rao ( 1940) señaló que, morfológicamentc, "especies 

de fpomoea y Argyreia poseen similar tamaño y hábito de o'Dl'Cdadera, mismo tipo de 

embriogenia y polen con largas espinas, una dura cxina y nwncrosos poros de salida", 

núentras que "Evo/.,1/1is alsinoides es Wla pequeña hierba desparramada que no sólo difiere 

ampliamente en sus caracteres vegetativos, sino también en el tipo de embriogenia y con polen 

infinitamente pequeño, con una exina lisa y 1 ó 2 poros de salida" (Rao, op. cit.). 

Con respecto a estudios de flor en Jo familia Convolvulaccac, Austin (1990) aborda 

dos problema.~ de definición laxonómica. El primero se refiere a dos especies per1t:necicntcs a 
un complejo de especies relacionadas con Evo/n1/us a/sinoides y el segundo trata de dos 

especies de /pomoea en el surocslc de Jos Estados Unidos. En el primor caso señala que, para 

dislinguir E. alsinoides de E. ari=onicus se han empicado dos caracteres: tamaño de corola y 

tipo de pubescencia (lricomas dispersos yío agrupados, pero el esludio de ejemplares en el 

herbario de la Universidad de Arizona (ARIZ) muestra un rango continuo de tarnailo de 

corola entre S y 19 mm de ancho. así como la presencia de tricoma.c; que son típicos en una de 

las especies pero que no se encuentran en Ja otra; esto puede deberse a fallas durante el 

prcn.Qdo de los c:spccimL.~es, lo cual allcra las Jimcnsioncs naturales de las estructuras, o a 
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que las colcclas se hayan realizado en zonas de contacto entre ambas especies en las cuales 

puede haber indicios de origen de híbridos con caractcristieas de ambas especies. 

Austin ( 1990) decide realiwr mediciones y observaciones de flores 'iva.•, directamente 

en las localidades de colecta, encontrando que la longitud del sépalo es airo caractcr que 

puede auxiliar en Ja determinación de cspccimcncs con tamaños tloralcs intcnncdios y coteja 

los resultados con los obtenidos en el estudio de herbario para proponer criterios de 

identificación (cuadro 3), 

Cuadro 3, Clave para distinguir Evolvulus alsinoides de EvolvuJus arizonicus tomando como 
base características de sépalos, corolas y tipo de pubescencia. 

Tomado de: Austln (1990). 

a. Sépalos -2.5 mm de largo; ancho de corola (5-)7-10 mm; pedúnculos con tricomas agrupados 
y tricornes dispersos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . E. afslnoides 

a' Sépalos 3-3.5 mm de largo; ancho de corola (10) 12-22 mm; pedúnculos con tricomas agrupa-
dos, raramente con trlcomas dispersos . . . . . . . E. arizonicus 

Los especímenes con caracteres intermedios en ca_mpo y en el hctbario se .•cñalan 

como E. ari=onicus var. /aetus y el autor así Jo incluye (Austin, 1990). 

En el caso de las especies de lpomoea este mismo autor explica que, bajo el nombre 

de l. hirslllu/a Jacq. se han incluido a l. hederacea e /. purpurea, asimismo menciona que /. 

hederacea es similar y fácilmente se confunde con /. ni/ • Tomando al cáliz como caracter 

básico para la distinción intcres¡1ecifica en el problema planteado elabora Ja siguiente clave 

(cuadro 4). De este modo, lpomoea hirsutula Jacq. pasa a ser sinónimo de/. hecleracea e /. 

purpurea. 

Cuadro 4. Clave para la distinguir/. hederacea, l. purpurea e /. ni/ tomando como base el cáliz. 

Tomado de: Austln (1990). 

a. Apices de sépalos abruptamente estrechos, más cortos a ligeramente más largos que el 
cuerpo;·sépalos de 10·15 mm de longitud; corolas 5-6 cm de largo . . . l. purpurea 

a' Apices de sépalos gradualmente estrechos, mucho más largos que el cuerpo; sépalos de 12-35 
mm de longitud; corolas 25-8 cm de longitud 

b. Sépalos de 22-35 mm de longitud, gradualmente estrechos, los largos ápices agudos 
suberectos, rectos, escasamente dispersos; corolas de 5-8 cm de largo. . l. ni/ 

b' Sépalos de 12-24 mm de longitud, abruptamente estrechos, los ápices largos, subagudos, 
fuertemente dispersos o torcidos; corolas de 2.5-5 cm de longitud. . . . J. hederacea 
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Respecto al polen, Enllman (1952) sugiere que la familia Convolwlaceae es 

escencialmente euripalina y aSi lo confinnan los estudios de la pared del grano de polen que se 

abordan, en su mayoria, en la descripción de las Doras palinológicas regionales (Cronl<, 1981; 

Heusser, 1971; Huang, 1972; Markgrafy D'Antou~ 1978; Moorc el al., 1991). 

' Scngupta (1972) y Enltman (1972) consideran las caracteóslicas de la pared polínica 

con un enfoque _l'Wlutivo. En estos trabajos se propone que los granos tócolpados son el tipo 

básico del que swgcn tipos penta y hcxacolpados los que, a su vez, originan los tipos 

dodecacolpados y pantoporados. Respecto a la ornamentación superficial de la exina señalan 

una secuencia entre exinas puntitectadas a escrobiculares y reticuladas, estas últimas con 

espinas supratcctales. 

En México, Pedrau (1985) descóbc la morfologla del polen de 30 especies 

pertenecientes a 14 géneros de convolwláecas y distingue nueve géneros con polen tócolpado 

(Cuscuta, Crcssa, Itcaea, Bonamia, Dichondra, Merremia, Operculina, Com•olvulus y 
Ca/ycobo/us) tan similares que es dificil su identificación empicando sólo este caracter. Los 

restantes géneros presentan granos de polen estefanocolpados (Jacquemonlia), pericolpados 

(E,.olvu/us y Aniseia), pcriporados (Ca(vstegia) y pcriporados equinados (/pomaea y 

Turbina). 

Pe<lraza (1983) realiza también, para un mismo tipo polínico (polen equinado y 

peóporado), un estudio de 25 especies de Jpomoea y 1 de Turbina, encontrando que las 

póncipales diferencias se observan en el tectum y en el tamaño y fonna de las espinas, lo que 

permite conformar 4 grupos de polen (cuadro 5). La autora considera que "se pueden hacer 

agrupaciones que no corresponden necesaóamente a las divisiones póncipales del género ... 

Sin embargo, existe gran afinidad polínica entre las especies dentro de una sección o seóe y, 

por tanto, el polen es importante para llevar a cabo estudios sistemáticos y evolutivos" 

(Pedraza, 1983). 

Un elemento importante para comprender la arquitectura de la pared polínica ha sido 

el estudio de Godwin y Chapman (1967) sobre el desarrollo de la pared del grano d.e polen en 

lpomoea purpurea Rolh; estos autores sugieren que la pared polínica tiene un origen 

gametofitico y está formada por dos exinas (en el sentido de Erdtman, 1966: eclina y endina): 

una exina primaria con bácula y espinas (ambas estrucluras constituidas por esporopolcnina) 

que participan en la formación de un tectum que circunda una cavidad interbacular y una 
exina secundaria que se desarrolla paralela bajo la exina primaria y está formada por 
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numerosas fibras "que se engrosan progresivamente con esporopolenina, coalecen y forman 

una densa banda casi homogénea bajo la cxina primaria y entre los poros" (Godwin and 

Chapman, op. cit.). 

De este estudio se desprende que ambas exina.• pueden tener patrones diferenciales de 

depósito en la pared polinica de las diferentes especies del género /pamoea en la etapa de 

formación de espinas, cojines y arreglo de bácula y tectum en la superficie de la exina. De allí 

que seria deseable poder estudiar la estructura de la pared del polen en series y secciones de 

los grupos propuestos por Austin (1979, 1980). 

Cuadro 5. Grupos pollnicos en los que se distribuyen 25 especies del género lpomoea y una 
especie del género Turbina tomando como base la ornamentación de la exina y la forma 
de los cojines basales en que se asientan las espinas. 

grupo 1. 
Polen con retlculo 
poligonal distlnta
merJ!e sexinoso 

/.indica, /./aeta, /.mi, 
l. purpurea, /. tricolor, 
l.funls, l.lobala, 
l. alba, l. dumosa e 
l. purga 

grupo 2. 
Polen con espinas 
en cojines basales 

ampliados 

l. arborescens var. pa
chy/utea , l. balatas 

l. inlrapi/asa, l. maire
tti, l. pauciffora, l. pes
caprae, J. setosa, 
l. slans, l. slolanifera, 
l. trífida e l. luxllens/s 

Modificado de: Pedra¡a (1983). 

Gupo3. 
Polen con espinas 
en cojines basales 
redondeados 

l. carnea, J. crinicaJyx, 
/.jalapa, l. silvicola y 

Turbina corymbosa 

Grupo4. 
Polen con espinas 
en cojines basales 
sencillos 

l. conzatti 

Kaur y Singh (1987), en su estudio de frutos y semillas de algunos géneros de 

convolvuláceas, encuentran que cotiledones bilobados, plicados y arrugados son propios de la 

tribu lpomoeac (por ejemplo, especies de lpomaea y Mina /abata) rnienb'as que en 

Jacquemontia tamnifolia y Volvu/opsis nummularia los cotiledones no son lobados ni 

plegados. Esto apoya la separación de estas dos especies de la tribu lpomocae y su 

incorporación a las tribus Convolvuleae y Dicranostyleae, respectivamente. 

Pérez-Amador et,,¡, (1980), estudbron perfüescromatográticos en extractos de las 

semillas de 12 especies de Jpomoea, una de A!erremia, una de Operculina, una de 

Quamoclit y una de Rivea, tomando como marcadores quimiotaxonórnicos las siguientes 
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substancias conocidas de Turbina corymbrua: alcaloides (amida del ácido lisérgico, 

chanoclaW>a, anúda del ácido isolisérgico), glucósidos (turbicorina y corimbosina) y 

kauranoles (corimbol). Estos autores concluyeron que, si bien "en primera aproximación ... 

[estos compuestos) no establecen diferencia entre géneros y especies, ... la presencia de 

glucósidos y alcaloides se puede considcTar como caracteristica de la familia". 

Para el género lpomoea, Kaur y Singh (1970) describen la embriologla y estructura 

de la cubierta seminal de /. sinuta Ortez., /. purpurea Roth. e /. carnea Jacq. Este último 

carácter permite distinguirlas entre sí (cuadro 6). 

Cuadro 6. Morfología de la cubierta seminal de tres especies del género lpomoea. 

Tomadode:KaurySlngh (19701. 

l. sinuta J. purpurea 

semillas maduras glabras y semillas maduras pilosas y 
de forma triangular, de 6 mm de forma oval, de 4 mm de 
de largo por 7 mm de anchó. largo por 3 mm de ancho. 

Los tricomas son de tamaño 
pequeño. 

l. carnea 

semillas maduras pilosas y 
de forma ellptica, de 10 mm de 
largo por 6 mm de ancho (sin 

tricomas). Estos son muy lar
gos y de color café sedoso. 

La cubierta seminal de fas tres especies es dura y /os cotiledones son lobados. 

De lo expuesto en el presente capitulo se puede obsctVar que las estructuras 

relacionadas con la reproducción (flor y polen) y con la dispersión (fruto y semilla) 

constituyen caracteres más con<tantes (o menos influidos por el ambiente) que las estructuras 

vegetativas, en la distinción genérica e ínfragcnérica de .las especies de la familia 

Convolwlaceae. 

De esta revisión se desprende también que, en las convolwláceas, un carácter puede 

permitir tomar decisión respecto a un problema determinado, pero puede no ser útil en la 

solución de otro problema, por ejemplo: mientras que, para la separación en tribus es un 

atributo suficicntc la fmma del polen (equinado vs. psilado) (HallicT, en: McDonald, 1982), 

para la distinción entre géneros se elige al gineceo (McDonald, 1991) y para dilucidar 

identidad en especies muy cercanas entre sí pueden ser útiles desde las características del cáliz 

hasta los detalles embriológicos o filoquímicos como información auxiliar (Kaur y Síngh, 

1970, 1987; Pérez-Amador, et al., 1980). 
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Criterios para delimitar a las especies arbóreas del género /pomoea. 

Austin (1979) define fonnalmentc al subgénero Eriospermum tomando como base la 

fonna y lipo de pubescencia en semillas maduras y fonna de unión de los cotiledones al brote; 

en la clasificación de este autor la sección Eriospermun contiene 9 series, una de las cuales es 
la serie Arborescentes (Choisy) D. Austin con /pomoea arborescens (HBK) G. Don como 

especie tipo. Este autor no incluye cuántas y cuáles especies pueden conformar esta setie. 

Hasta ahora son muy pocos los lrabajos en que se definen los caracteres de las 

especies que debieran confonnar la serie Arborescentes, a continuación se exponen los dos 
más recientes: 

Matuda (1964) propone un arreglo informal como gn1p0Arboreas para un conjunto 

de especies cuya forma de crecimiento puede ser subarbusliva, arbustos o árboles con hojas 

lineares o anchas, ovales o elípticas; llores blancas o a veces algo rosadas y semillas cubiertas 

de pelos finos y largos (cuadro 2). En su clasificación el caracter dicotómico inicial es si las 

hojas son lineares o anchas (ovales o clíplicas), si se trala de arbustos scmiherbáceos con 

semillas cubiertas de pelos negros y largos en toda la superlicie o si son arbustos con troncos 

de 20 a 35 cm de grueso y semillas con pelos blancos y largos en los ángulos dorsales. 

Después loma en cuenta pubescencia o no de corola y sépalos, relacionando nuevamenlc 
pubescencia y tamaño de hojas. 

McPherson (1981) propone también un arreglo informal como grupo Arborescens 

partiendo de la fonna de crecimiento (enredaderas o erectas); lipo de inflorescencia; !amaño, 

forma, textura y pubescencia de sépalos; color y pubescencia de corola; pubescencia de 
semilla y como caracteres adicionales, forma y pubescencia de hojas (cuadro 2). El hábito y 

los caracteres florales, principalmente, unifican al grupo en enredaderas leñosas o árboles con 
llores blancas, y semillas con tricomas marginales largos (excepto /. teotitlanica, que posee 

corolas amarillas). 

Este autor propone que diez especies y dos subespecies pueden confonnar esle grupo. 

De ellas, nueve especies se establecen en México y la décima se encuentra en Perú,junlo con 

las subespecics l. pa11cijlora subsp. vargasiana e /. wo/colliana · subsp. ca/odendroii. 
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Criterios nuevos propuestos para el estudio de la serie Arboracentes 

Las pocas especies de esle grupo que aparecen en la lileratura han sido estudiadas 

como parte de grupos de especies más amplios y no específicamente por ejemplo, el polen de 

l. arborescens, l. intapilosa e l. paucif/ora (Pedraza, 1983) o la mención de l. arborescens, 

l. intapilosa, /. nmn1coides e /. wo/cottiana en estudios Oorísticos y de vegetación 

(Miranda, 1947; Rzewdowski, 1979). 

También es frecuente advertir que dichas especies no están correctamente 

delerrninadas. Por ejemplo, Miranda ( 1941, 194 7) señalaba Ja dificultad para distinguir l. 

wolcottiana de l. intapilosa en los alrededores de Cuemavaca y Tepoztlán, Morelos; Quiroz 

(1964) y Guevara y Soria (1978) coinciden en idenlilicarar a l. m11rucoides e l. arborescens 

en los alrededores de Oaxtcpec, Marcios. En ambos casos no se menciona a /. paucif/ora, que 
es una especie conspicua en esta región y que se distingue muy bien de cualquiera de las ya 

mencionadas. 

Hasla ahora McPherson (1981) ha realizado el cslUdio ta.xonómico de nueve especies 

de la serie Arborescentes sobre ejemplares de herbario; en dicho trabajo propone criterios 

morfológicos (vegetativos y florales) bien fundamenlados que permiten conformar un grupo 

más homogéneo; sin embargo, persiste la dificultad de distinguir algunas de estas especies 

entre sí, sobre todo si se trabaja directamente en el campo y/o en zonas de transición entre una 

y otra especie. Olra limilante es que, tradicionalmenle, la época de floración es la base para 

conseguir malerial susceptible de ser mejor determinado. 

En este trabajo se propone reali1.ar el eslUdio morfológico y morfométrico de algunas 

estructuras reproductivas (flor y polen) y un eslUdio morfológico y anatómico de las 

eslructuras dispersoras (fruto y semilla) de las siguientes especies: l. arborescens (Humb. et 

Bonpl. ex Willd.) G. Don, /, chilopsidis standley, /. intapilosa Rose, /. murucoides Roem. & 

Schult., /, pauciflora. Mart. & Gal. subsp. paucijlora, l. populina House, /. praecana House, l. 

teotillanica McPherson e /. wolcottiana Rose subsp. wo/cottiana con el propósito de lograr, 

con este conjunto de criterios, una caraclcriución más precisa. 



Objetivos. 

A. Generales 

• Aportar nuevos elementos para la identificación de nueve especies de diez que propone 

McPherson (1981) para la serie Arborescentes (lpomoea, Convolvulaceae). 

- Con'itruir una clave para la identificación de las siguientes especies: 
l. arborcscens (Humb. et Bonpl. ex Willd) G. Don, l. chilopsidis Standley, 

l. inlrapi/osa Rose, l. n111n1coides Roem. & Schult, l. paucijlora Mari. & Gal. 

subsp. pm1cijlora, l. populina House, l. praecana House, l. teoti//anica 

McPherson e /. wolcotliana Rose subsp. wolcottiana. 

B. Particulares 

l. Estudiar la distribución de la.• especies tomando como referencia 

transectos allitudinales. 

2. Recopilar datos morfométricos de las siguientes estructuras florales: cáliz, 

corola, androceo y gineceo, directamente en el sitio de colecfa. 

3. Realizar un estudio palinológico comparativo 

4. Estudiar la anatomía de semillas maduras hidratadas (cubierta seminal madura 

con énfasis en la zona hilar) 

5. Discutir los resultados del presente trabajo en relación con los obtenidos por 
McPherson ( 1981 ). 
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Metodología 
(Ver diagrama de nujo) 

A. - Trabajo en campo. 

En razón de que la investigación debe realizarse con material vivo directamente en 
el campo, por ahora se prescinde del estudio de lpomoea pulcherrima van Ooststroom y de 

!. pauciflora Mart. & Gal. subsp. 1•argasiana e /. wo!cottiana Rose subsp. calodendron por 

encontrarse, estas especies, en PenJ. 

Se partió de realizar el trabajo exclusivamente con material plenamente identificado, 

en zonas geográficas accesibles en las que no hay duda de que está representada cada 

especie estudiada. Por no corresponder a los fmes de la presente investigación (en términos 

de tiempo disponible), se pospone la aplicación de los parámetros propuestos en este 

estudio a individuos de estas especies que coexisten en las zonas de transición entre una y 

otra especie. 

Se utilizó la provincia fisiográfica (Rzedowski, 1979) como criterio inicial para 

emprender el estudio y colectas en campo, siguiendo la información sobre sitios de colecta 

obtenida por McPhcrson (1981) a partir de sus estudios con material de hemario. Se 

realizaron reconidos por carretera buscando coincidir tanto con el tipo de provincia, como 

con la distribución de comunidades con dominancia fisonómica de especies de la serie 

Arborescentes ("cazahuateras"). El transccto allitudinal (msnm) se utilizó como punto de 

referencia para conocer la distribución local de las especies en estudio; para cada localidad 

se tomaron datos altitudinales y ambientales generales (suelo, vegetación y orientación 

topográfica). 

Para cada localidad de colecta elegida se utilizaron mapas topográficos 1 :50 000 y/o 

1 :250 000 obtenidos en SPP y, con los dalos de campo para cada lllla, se ubicaron las 

zonas de distribución de las especies estudiadas, asi como generalidades de clima, 

vegetación, geologia y topografia obtenidas del IG-UNAM. 

Se establecieron localidades de trabajo distantes entre sí, para cada especie. El 

trabajo en campo incluyó muestreos durante dos épocas: la de floración y la de 

fructificación, la mayo1fa de éstas comprendidas entre los meses de septiembre .. octubre a 

febrero - marzo entre los afias 1986 a 1992. 
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Como son nueve las especies estudiadas y su distribución geográfica puede o no 

coincidir, los muestreos sólo se pudieron realizar para dos o tres especies por año. Esto, de 

entrada, planteó dos limitantes: l) los caracteres a estudiar (flor, polen, fiuto y semilla) no 

podrian ser evaluados en todas las especies al mi•mo tiempo y bajo condiciones 

ambientales prevalecientes en un mi•mo momento y 2) para una especie cualquiera, un año 

podia retrasarse la floración y habria que esperar al ailo siguiente para empezar su estudio. 

l. Colecta de material biológico. 

Los muestreos se realizaron en al menos dos localidades de cada transecto, 

iniciando en la parte más alta medida en metros sobre el niwl del mar (msnm) de la 

distribución de cada especie y terminando en la parte más baja, con el propósito de obtener 

valores promedio para cada uno de los caracteres morfológicos y anatómicos a evaluar en 

esta parte de la investigación. En cada localidad se eligió al menos un individuo del cual se 

tomaron muestras para: fotografías, estudios posteriores de polen, ejemplares de herbario, 

mediciones de estructuras llorales y fijación en F.A.A. de flor, fruto y semilla, así como la 

colecta de frutos y semillas previos a la dispersión. 

La identificación del material colectado se realizó siguiendo la clave propuesta por 

McPherson (1981) mientras que, para la revisión de los ejemplares montados, se solicitó la 

opinión del Dr. Andrew McDonald, uno de los especialistas en convolwláceas. Los 

ejemplares se depositaron en FCME, MEXU y un duplicado se encuentra en el 

Laboratorio de Citologia Vegeta~ de la Facultad de Ciencias, UNAM. 

2. Morrometrla floral. 

Se empleó regla graduada c-n mm para medir longitud y ancho del sépalo más 
externo del cáliz, longtud y diámetro de la corola y longitud de androceo y gineceo. Los 

dalos se tabularon para, posteriormente, evaluarlos estadísticamente. Los resultados se 

presentan en una tabla de valores y en gráficas; con los datos se elaboró una clave para la 

identificación de especies a partir de los caracteres florales y estos se ilustran con 

fotografias. 
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B. - Trdbajo en laboratorio 

3. Estudio palinológico comparativo 

Parn cada especie se eligieron tres muestras (repeticiones) procedentes de tres 

localidades geográfica• o de tres fechas de colecta diferentes (cuadro 7). Se acudió al 

ME:ll.'U para obtener muestras de polen de algunas especies, cuando no fué posible 

completar las repeticiones a partir de las colectas realizadas directamente en el campo. 

Cuadro 7. Procedencia de las muestras para el estudio palinológico de nueve especies de la 
serie Arborescentes. 

l.arborescens Pue./mar. 89 (Laguna-Ponce) Mich./dic.87(Murguia158) Jal./feb. 90(Bullock2086) 
l. chilapsidis Chih./nov.90(Murguia215) Chih./oct.92(Murgula234) Chih./oct.92 (Murgula235) 
l. intrapi/osa Jal./sepl87(Murgula149) Jal./dic.89(Murgula199) Jal./ (Murgufa ) 
l. murucaides Mor./ene.83(Murguia23) Col./feb.90(Bullock2083) Oax./nov.92(Murgufa251) 
l. pauciflora Mor./ene.83(Murgula26) Méx./oct.86(Murguia100) Pue./nov.92(Murgufa246) 
l. papu/ina Oax./nov.86(Torres734) Chis./nov.92(Murgula253) Chis./nov.92(Murgula260) 
l. praecana Méx./sep.33(Hinton3360) Méx./ocl64(Matuda37430) 
l. feofitlsnica Oax./nov.89(Murguia204) Oax./ene.91 (Murguia217) Oax./nov.92(Murgula250) 
l. wa/calfiana Mich./dic.87(Murgufa151) Jal./feb.90(Bullock2092) Ver./dic.93(Murgula311) 

Se empleó la técnica de acetólisis de Erdtman (1952) para eliminar restos de 

citoplasma y otros componentes quínúcos que recubrian la pared del grano de polen. 

Como medio de montaje se utilizó gelatina glicerinada con dimetilsulfóxido (Dr. Mark E. 

Engleman, com. pcrs., 1993) (Apéndice 2). Las preparaciones fueron selladas con esmalte 

transparente y etiquetadas. 

Los granos de polen se observaron y midieron en un microscopio calibrado Zeiss. 

Las mediciones (en micrómelros) se realizaron en · 10 granos de polen para cada 

preparación de modo que. para cada especie, se obtuvieron promedios a partir de 30 

granos de polen. Se evaluaron los siguientes caracteres en la estructura de la pared del 

polen: diámetro (sin considerar las espinas), diámetro del poro más próximo al centro del 

grano en vista supraóptica, longitud y ancho en la base de la espina, asi como forma del 

ápice, grosor de la exina entre las espinas y en la base de éstas (ngura 1). 

La descripción palinológica de las especies estudiadas se realizó tomando como 

base la terminología propuesta por Erdtman (1952), Kremp (1968), Sengupta (1972), 

Palacios et al., 1991) y Ludlow ( 1994, com. pers. ). 
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Las laminillas obtenida.•, así como los ejemplares de referencia, se depositaron en 

las palinotecas de MExU y FCME, un duplicado se encuentra en la colección del 

Laboratorio de Citología Vegetal, FC-UNAM. 

Se tomó fotografia del polen con un fotomicroscopio Zeiss, empleando pelicula 

Plus X pan, HC-110 como revelador y papel fotográfico Kodabromidc F-3, peso simple. 

Figura 1. Esquematización de la pared del polen en el género lpomooa. 

a. longitud de la espina 

h. longitud de la 
elevación sexinosa 

poro0.--

/;/ 

r 
a 

el. ancho en la base de la 
elevación sexinosa 

c. ancho de la base 
delaS!pina 

-nexina 

La· descripción palinológica de las especies estudiadas se realizó tomando como 

base la terminología propuesta por Erdtman (1952), Kremp (1968), Sengupta (1972), 

Palacios et al, 1991) y Ludlow (1994, com. Jlo/S·l· 

Las laminillas obtenidas, así como los ejemplares de referencía, se depositaron en 

las palinotccas de MEXU y FCME, un duplicado se encuentra en la colección del 

Laboratorio de Citología Vegetal, FC-UNAM. 

Se tomó fotografia del polen con un fotomicroscopio Zeiss, empleando película 

Plus X pan, HC· 110 como revelador y papel fotográfico Kodabromide F-3, peso simple. 
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.t. Anatomía de semilla• 

Se empicaron semillas en tres diferentes etapas de deshidratación natural (blancas, 

pardas y cafés), previamente fijadas en F.A.A. (formaldcído-ácido acélico-agua-alcohol 

96°) 1.0 : 0.5 : .'.5 : 5.0. Con ayuda de un microscopio estcré'Oscópico se realizaron 

alguna.• disecciones de semillas de tesla blanca, inmersa• en agua simple para lavar el 

fijador, y se tomaron fotogratia.• de los componentes seminales (testa, endospermo y 

embrión). De las semillas se seccionó la región micropilar (llgura 2). 

Figura 2. Esquematización de la región micropilar de semillas maduras en la serie 
Arborescentes Vpomoea, Convolvu\aceae). cj = cojincillo; eh =epidermis 
adyacente al hilo; h = hilo 

Las muestras se deshidrataron el alcoholes graduales y se incluyeron en parafina p.t: 

~7-60 ºC o en Paraplast p.f. 60 ºC'. Se obtu,icron cortes transversales y longitudinales de 

10-12 micrómetros de grosor, con microtmno rotatorio American <>¡1tical :-. lodelo 82ll: se 

colocaron sobrC laminillas a las que se aplicó linci6n dohh: Sotfranina-Vcrdc nipido 

(Johansen, 19~9)(Apéndice 1). 

- -- :- : - ·.-: - .- ... - --
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En este apartado, las laminillas obtenidas se etiquetaron, se analiwron empleando un 

microscopio compuesto American Optical Phase Star y se tomaron fotografias con un 

fotomicroscopio Zci'5. Las laminillas se depositaron •'11 la colección del Laboratorio de 

Citología, FC-UNAM. 

Evaluación estadistica. 

Se obtuvo el promedio y la desviación estándar (X ± S) para los siguientes 

caracteres florales: longitud y ancho del sepalo más extemo, longitud y diámetro de la 

corola, longinid de androceo, longitud de gineceo y para los sigui•ntes caracteres del polen: 

diámetro (sin espinas), diámetro del poro, alto de la elevación sexinosa y ancho en la base 

de la espina. 

Para et caso de los caracteres florales, los resultados se comparan con los intervalos 
reportados por McPherson ( 1981 ). 

Respecto a los caracteres del polen, los resultados se discuten en dos aspectos: 

1) Comparando las dimensiones de las estrUcturas evaluadas entre las nueve especies 

estudiadas, independientemente de la fecha de colecta. 

2) Comparando las dimensiones del diámetro del polen, para cada especie, en 

diferentes fechas de colecta. 

Los resultados se dMdcn en cinco apartados: distribución geográfica, flor, polen, 

fruto y semilla. Excepto en el apartado de polen (cuyo estudio comprende las nueve 

especies en estudio) y en el apartado de campo (en donde se analiw la distribución de ocho 

de estas especies), los demás apartados excluyen resultados para l. populina e l. praecana 

cuyas localidades fueron establecidas en el Estado de Chiapas en septiembre de 1992 y no 

fué posible completar el estudio de frutos y semillas en enero y febrero de 1994. 



Recorrer en el otofto los caminos que atraviesan por las selvas bajas 
caducifollas o los matorrales espinosos de México es encontrarse comúnmente con 
manchones (a veces amplios, a veces ralos) de árboles, arbustos o enredaderas 
leftosas cuyas llores blancas destacan en el paisaje tenuemente verde o pardo que 
lia quedado al final de la época de lluvias, como si fueran copos de nieve que no 
funde el ardiente sol de fin de ano. Son sitios de cazahuateras (ser. Arborescente$. 
subg. Eriospennum ·gén. lpomoea, Convolvulaceae L.) que consisten de 
poblaciones de una o dos especies diferentes de cazahuates. 

Una joven de El Camarón, Oaxaca, nos platicó lo siguiente: "cuando una 
persona ha tenido una pérdida, cuando tiene un dolor muy grande por la muerte de 
alguien querido, va el seftor (el curandero) a traer flores de este árbol y las lleva por 
la tarde, hacia la noche, a la casa de la persona para recoger con ellas la tristeza 
que la envuelve y después las arroja al rlo para que éste se lleve la tristeza y asl la 
persona recupere su alegria". Tal vez este sea el sentido del nombre "palo de 
muerto", en algunas regiones, para varias de estas especies. 

(Un momentáneo descanso nocturno en el largo 
camino hacia la selva Lacandona, Chiapas, en 
noviembre de 1993). 
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Resultados 

Las t;azahuateras son comunidades vegetales en las que fisonómicamente dominan 
individuos de las especies estudiadas (figura 3); se distinguen por ser árboles (figura 4), 

arbustos o enredaderas leñosas con llores blancas (figura 5), frutos dehiscentes (cápsulas) 

(figura 6) y semillas con tricomas marginales largos (figura 7). 

Distribución geográfica 

A continuación se proporcionan los datos allitudinalcs de algunas de las localidades de 

colecta para este trabajo, por cada especie (cuadro 8). El rango altitudinal en la columna 

derecha del cuadro muestra, en primer ténnino, Jos limites mayor y menor de la 

distribución considerando el conjunto de las localidades (campo), asi como el intervalo 

señalado por J\JcPherson (1981) (herbario). 

Cuadro 8. Localidades de colecta y rangos de distribución altitudinal de ocho especies de la 
serie Arbore3centes (lpomoea, Convolvulaceae L.) 

Especie Transecto 

l. arborescens Cuautla, Mor. - lzúcar, Pue 
Charapendo-EI Injerto, Mich. 
Sierra Tarahumara, Chih. 

l. c_hilopsidis Sierra Tarahumara, Chih. 

altitud 
(msnm) 

1320-1280 
1050- 740 
700- 360 

1950-1140 

l. intrapilosa Ple. Calderón -Zapotlanejo, Jal. 1590 -1530 
Guadalajara - Chapala, Jal. 1700 - 1450 

l. murucoldes Sn. Juan del Rio - Querétaro 2000-1730 
Zamora - Morelia, Mich. 1680-1660 
.Tlalnepantla - Cuautla, Mor. 2120-1400 

l. paucmora Sn. José - Cuautla, Mor. 1700-1400 
Tecamachalco-Tehuacán, Pue.1800 -1600 
El Tambor - Sn. Antonio, Oax. 1250- 800 

l.popu/ina Mpio. Arriaga, Chis. 1950-1140 

/. teotitlan/ca El Tambor - Sn. Antonio, Oax. 1250- 830 

l. wolcottiana Apatzingan - Aguililla, Mich. 520- 410 
X.lapa -Cd. Cardel, Ver. 720- 450 

Rango altitudinal 
campo · herbario 
(msnm) (msnm) 

1320-360 ,1800-. 50 
.,:· .. :."· 

1700 -1450 .. 2200-900 . 

2120-1400 24000600 

1800 ~ 600 2000-400 

1950-1140 2000-200 

1250- 830 ··--.. 

720- 410 900' 50" 
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LAMINAI 

Figura 3. 'cazahuatcra de l. pav.ciflora. Autopista Tcpozllán • Cuautla, Mor. 

Figuia 4. Arbo\ de J. arborescens. Drecha Choix ·Nacimiento, Sin. 



3 

4. 
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LAMINAII 

Figura S. Flor de J. arborescens. Lli Bufa, Chih. 

Figura 6. Fruto maduro dehiscente de J. teotit/anica. Tepclmerne, Oax. 

Figura 7. Seinillas de J. arborescens. Carretera Umapan - Lombardía, Mlch 



s. 

6. 
7. 
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En dicho cuadro se observa que las localidades de 6 de las especies presentan 
rangos alliludinales ( camp0) que coinciden con los intervalos (herbario) señalados por 

McPherson (1981). Para /. chi/opsidis e /. teotitlanica se aporta el dalo, que no se 

conocía, de su distribución altitudinal en sendos transectos. 

Con respecto a su distribución, se distinguen tres Cipos de especies: las que 

parecen tener una distribución restringida (/. chi/opsidis en Ja Sierra Tarahumara, /. 

intrapilosa en Jalisco e /. teotit/anica en el Valle de Tchuacán), las que tienen wia 

distribución más amplia (/. arborescens, l. murucoides) o medianamente amplia (/. 

paucif/ora, l. popu/ina, !. praecana e/. wolcotliana) (figura 8). 

También, las poblaciones de algunas especies se encuentran en contacto en 

localidades de las siguientes provincias fisiográficas y pueden diferenciarse a simple vista, 

tomando como referencia Ja época de floración (Ogura 8): 

l. En las partes altas de la Depresión del Balsas, en contacto con el Eje Neovolcánico 
Transversal. - /. murucoides en Ja parte alla del transecto e/. paucif/ora en la parte baja. 

2. Valle de Tehuacán. - l. teolitlanica e /. paucif/ora intercaladas en el lado 
suroccidental y únicamente la segunda especie muy frecuente en la parte oriental. 

3. Sieira Madre Occidental, en Ja Sierra Tarahumara /. chilopsidis en Ja parte alla del 
transecto e /. arborescens en Ja parte baja. 

Pero hay algunas localidades en donde no es posible distinguir entre una y otra 

especie siguiendo el criterio de morfología floral: 

1. Eje Ncovolcánico Transversal. - J. inlrapilosa e/, murucoides, entre Irapuato, 
Guanajuato y Arandas, Jalisco. 

2. Sierra Madre Occidental-/. murucoides e/. arborescens , entre Sinaloa y Nayarit. 

3. Sierra Madre del Sur.-/. paucif/ora e/. populina, entre Mida, Oa.xaca y Arriaga, 
Chiapas 

Otras especies del conjunto estudiado se distribuyen como único componente en 

algunas de las localidades visitadas: 



Regiones füiográficas: 

4. Sierra Madre Occidental 
7. FJe Neovolcánico Transversal 
9. Depresión del Balsas 

1 O. Sierra Madre del Sur 

Figura 8. Mapa de localización geogrilfica de nueve especies de la serie Arborescente!:> 
(lpomoea, Convolvulaceae L.). 

Tomado de: Rzedowskl (1978). 

Simbologí:i: 

a .-;- 1. t1rburescenf 
: .. ch = l. chi/op;idis 

i ~ /~ 'fn_trapi/osa 

11. Sistema Montañoso del Norte de Oaxaca 
12. Planicie Costera Suroriental 
15. Sierra l\ladre de Chiapas 

~ 
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l. En las partes altas de la Depresión del Balsas, en contacto con el Eje Neovolcánico 
Transversal. - Sólo se encuentra /. arborescens en el transecto Uruapan - Lombardia, 
Michoacán 

2. En las partes altas de la Depresión del Balsas, en contacto con la Sierra Madre del 
Sur. - Sólo se encuentra /. wolcottiana en el transecto Apatzingán • Aguililla, 
Michoacán. 

3. En el Eje Neovolcánico Transversal, en contacto con la Planicie Costera Suroriental. -
l. wolcottiana en el transecto Xalapa - Cd. Carde~ Veracruz. 

Respecto al estado de conservación, en los sitios de colecta se observó que las 

comunidades están desde muy deterioradas o perturbadas hasta medianamente 

conservadas. 

A reserva de un estudio de mapoteca más detallado en relación con el clima y las 
zonas de distribución altitudinal de las especies en estudio, pueden distinguirse dos ~pos: 

uno en clima A (tropical lluvioso)/, arborescens, l. intrapilosa e/, murucoides y otro en 

clima B (seco o árido) /, chi/opsidis. /. paucifora, l. teotitlanica e /. wo/cottiana. 

(cuadro 9). !vlientras que /. intrapi/osa e /. murucoides se ubican en el más cálido de 

los climas templados (A)C, /. arborescens se localizá en el más fresco de los climas 

cálidos A(C). 

Las especies restantes se encuentran en climas secos o áridos relacionados con 

asociaciones de cactáceas y matorrales espinosos o inermes. En ambos casos se presentan 

lluvias en verano (Garcia, 1988). 

Cuadro 9. Relación clima ·distribución a\titudinal de siete especies de la serie Arborescentes 
(lpamoea, Convolvulaceae L). 

A. Climas cálidos: l. arborescens, 
A(C)W1(w)Q')gw" 

Michoacán 

/. intrapi/a.a, 
(A)Ca(wt)(w)(i')g 

Jalisco 

/. murucoldes 
(A)Cw2(w)(i')g 

Morelos 

B. Climas secos l. chilopsidis l. pauciflora 
BSkw(w)(i')gw" 

Puebla 

l.teotitlanica 
BSt(h')W (W)(e)gw'' 

Oaxaca 

l. wolcottiana 
BSt(h')w(w)(i')g 
Michoacán 

o áridos BStkW(e') 
Chihuahua 
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Flor 

Los resultados de la morfometrla floral se presentan de la siguiente manera: para 

cada especie se tabulan los datos reportados por McPherson (1981) y los datos obtenidos 

en el presente este trabajo (cuadro 10). Para éste último se incluye: número de flores (n); 

número de árboles de los cuales se tomaron las flores (I) y nombre del Estado de la 

República Me.'<icana en el cual se realizó el muestreo. Se proporciona el promedio y la 

desviación estándar para cada estructura llora! evaluada (X ± S). 

No en todos los casos se pudo contar con el número de flores óptimo (30) para 

realizar el estudio. Los casos donde n es menor, corresponden a las flores de las especies 

con una época de tloración muy variable y con una producción floral muy escasa (/. 

chilopsidis e /. teotitlanica). 

Se comparan gráficamente los datos: con líneas punteadas se indican los valores 

máximos y mínimos reportados por McPherson (1981) para los ejemplares de herbario y 

con línea continua se ilustran los valores para el material vivo estudiado en el campo. 

Respecto a la longitud del cáliz (el sépalo más externo) los valores de /. cMopsidis 

(1.56 ± 0.01). /. intrapi/osa (1.55 ± 0.17). /. murocoides (2.35 ± 0.56) e/. wo/cottiana ( 

1.25 ± 0.20) caen dentro del intervalo considerado por McPherson (1981). Se salen de este 

intervalo l. arborescens (1.56 ± 0.07), l. pauciflora ( 1.00 ± 0.04) e/. teotidanfca (1.65 

± 0.21) (griflca 1). 

Para ancho de cáliz (el sépalo más externo) sólo quedan dentro del inlervalo l. 

intrapilosa (1.26 ± 0.07). /. murocoides (1.66 ± 0.29), l. teotitlanica ( 0.90 ± 0.14) e l. 

wo/coltiana (0.94 ± 0.19). Se salen: /. arborescens (0.94 ± 0.06), l. chi/opsidis (1.09 ± 
0.08) e/. pauciflora (l.00 ± 0.12) (grinca 2). 

En longjtud de corola, se observa que/. arborescens (6.84 ± 0.27) e l. teotitlanica 

(6.74 ± 0.48) rebasan ligeramente los valores máximos dados para el material de herbario 

(griflca 3). Para el diámetro de la corola /. arborescens (7.38 ± 0.36) e /. teotit/anica 

(7.13 ± 0.48) rebasan el intervalo; las demás especies coinciden con los valores dados 

(Rriflca 4). 



Cuadro 10. Marfametria floral comparada de siete especies de la serie Arborescentes (lpomoea, Convalvulaceae L.) 

En primer término se anata el intervalo registrada par McPherson (1981), a continuación promedia y desviación estándar de 
las mediciones efectuadas en el campo y bajo el nombre de fa especie se incluye no. de flores (n), no. de árboles (i) y el 
estado donde se realizó el muestreo. 

Especie Cáliz Corola Androceo Gineceo 
long. ancho long. diámetro long. long. estigma 
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) long. ancha número 

(mm) (mm) forma 

l. arborescens 0.6 • 1.4 0.6-0.6 4-6 4-6 2.5-4 2-3 2-2.5 ... 
n=29; 1=4 1.56;!:0.07 0.94;!:0.06 6.84;!:0.27 7.38;!:0.36 3.68;!:0.22 4.11;!:0.30 3.0 x2.0 2glabosas 
Michaacán 

l.chilapsidis 1.2-1.6 0.7-0.9 
n=5; 1=1 . 1.56;!:0:01 ·1.09;!:0.0B 
Chihuahua· · 8:0~-:2~45 8.:i;.º .• º8 1,Bt:~'~:.t~1~~t:c.Xi. ·iº.· 2eloba~s 
~ª~!~¡:~~1 ~:;5~

9 

9;1z,}·~:~~:~i'-· ·\!; ~°,-~ · ·•··. ~:!~:~~;·¡:~:·~.±.~if !Iln!.ºi7,~~!' ~:~•.· .~ r; .• ·0 globosas 

l. murucoides ·1.4-2.8 / ·:>· 0.9-2.0,•:: ·. · s .. '8?•·::··· :s·;s•· (. •. •t2.5,-4.>: .-;2s:c4:::• . · 1-1.s• •. -~.- .. , . 
n= 72; I= 8 2.35;!:0.56 : .• ·1.66±0.29 ''7.59;!:0.22: · 7.7!Í;!:0.19 :;,·4.84±0.91 ;5.01±0.25',\. 2.8 :.··x2.3 ::29labosas 

Morelos y Jalisco ,,·.«:. , .. :. , .~ , , , ,, :"':;\ :: <.:;·:::·~Y.?~·'·. ~.:./"i ::: · '~>;:}\~;~·.~:·;A:;~{'.'.~)~:.?;::~~~t:2:;;} -~:.':;··._;·::;: :.: '<.~~:: ._') 

~::i~::~eblf ~i ~~ · ,: ~·~t;~;:j~~~-s~·~·;r~;~~~º:~;;J:::~5~-~.;;·-.~~~t~'.I>; .. y ~~
3

::.~5-; .2.~illtdricas 
l. teaUUanica 
n=8; 1=2 
Oaxaca 

~:~s;o~21 · .. "·~:~p.~4';~'~~7~~
6

°'~~~···¿:~,~~~~;,~¡~~·,~~!;.~If ~1?;~ ~~'.''}'~~ .• x is· •.2 910.bOsas. 

l. wolcattiana 0.6 -1.6 
n=30·1=5 125+020 
Mich~cán y Ve,,;cniZ . ·· Ó.~ i ~.~~:!.~1i~::fr;~~7~f ~1·???-~i-f f..·, ':i~ i~

5

21. 
:·::··· -·- ~ ... 

1-3:2¡¡1oboto1acilnmicos. 
2.o · ic 4.1 2 gl~bosos 

... .. 
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Gráfica 1. Molfometrla del callz ~ongltUd del s6palo más externo) de siete especies de la serle 
Arlxxescentes. (/pomoee, Convolvulaceae L.) 

... 
............ + 

. -r-·:··· 

ch P• 

~ +mUlmo 

*campo 

.· ...... 
"· 

a = l. arborescens 

ch = l. chilopsidis 

1 ~l. lntrapiloSll 

m = l. murucoides 

pa = /, paucfflora 

t = l. teotiUanica 

w = l. wolcottiana 

Gráfica 2. Molfometrla del callz (ancho del sépalo más externo) de siete especies de la serle 
Arbotescentes (/pomoea,Convolvulaceae L.) 
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a = l. arborescens 

ch = l. chllopsidis 

1 = /, /ntrap/losa 

m -= l. murucoides 

pa e /. pauciffora 

t = l. teotitlanica 

w = l. wokottiana 



Orétlca 3. Morfometrfa de lo corola (longitud) de siete especies de la serie~
/pomoea, Com1o~lac:eae L.) 

10 

ch pa 

~ +miaxlmo 

*c•mpo 

w 

a = l. erllonJac:ens 

ch • /. chi/opaldia 

l=l.inlrepilose 

m = l. muruco/des 

pa =/.pauciflora 

t = l. teolillenica 

w = l. wolcoltiana 

Or6flca 4. Morfometrfa de la corola (dlametro) de siete especies de la l49lie ArbonNcenlBs 
(/pomoH,Convolvulaceae L.) 
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m • l. mlllJCOidea 

pa =/.pauciflora 

t =l. /r!IOlitlanica 

w • l. wok:oltiene 
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Respecto al color de la corola, seis de las especies estudiadas presentan flores 

blancas y sólo l. teoli//anica produce flores amarillas, lo cual ya fué señalado por 

McPherson· (1981) a partir del estudio de un único especimcn colectado por Gentry 

(22475) en 1980. 

El color de la garganta (rnitad inferior interna de la corola) es púrpura y puede ser 

desde muy intenso, casi obscuro, hasta muy claro o incltLc;o puede presentarse sólo como 
jaspeado (cuadro 11). El tono del color de dicha garganta varia o está ausente entre las 

especies estudiadas de una a otra localidad. 

Asi, mientras que la corola amarilla distingue a l. teotitlanica de las demás especies 

de la serie Arborescentes, el color de la garganta floral no es un criterio útil para separar 

especies. 

Cuadro 11. Tonos de color púrpura en la garganta floral de ocho especies de la serle 
Arborescentes (/pomoea, Convolvulaceae L.) 

Especie púrpura intenso púrpura claro jaspeado ausente 

l. arborescens + + 
l. chilopsidis + 
l. intrapilosa + + + +· 
l. murocoides + + + 
l. pauciflora + + ·+ 
I.popu/ina + 
l. teotit/anica + 
l. wolcottiana + 

Esta variación, junto a la presencia o no de pubescencia en cáliz y pedicelos, asi 

como variaciones en la morfologia foliar hacen dificil la identificación de algunas de estas 

especies en el campo, en las zonas de transición entre una y otra especies como se ha 

mencionado anteriormente. 

Los datos de campo muestran que la longitud del androceo de l. intrapi/osa (5.44 

± 0.40) e l. nmrucoides (4.84 ± 0.9) (figura 9) es mayor y contrasta notablemente con l. 

paucijlora (1.70 ± 0.14) (figura 11); en l. arborescens (3.68 ± 0.22) e /. wolcottiana 

(2.48 ± 0.89) (figura 10) las dimensiones coinciden con el intetv1llo, mientras que en /. 

chi/opstdis (4.84 ± 1.93) e[. teotitlanica (3.73 ± 1.59) el valor de la desviación estándar 

(S) está reflejando que se trata de muestras florales pequeñas (n = 5 y n = 8, 
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LAMINAIIl 

Figura 9. Androceo (4.84 ± 0.9) cm y gineceo (5.01±0.25 cm), estigma bigloboso (2.8 
x 2.3 mm) y ga¡g¡inta floraljaspcada de/. municoides. Tuyacapan, Morelos. 

Figura lt. Androceo (2.48 ± 0.89 cm) y gineceo (2.33 ± 0.27 cm), estigma bigloboso 
ancho (2.0 x 4.1 mm) y garganta floral púrpura 1 de/. wolcolliana. Puente 
Umón, Michoacán. · 

Figura 10. Androceo (l.70 ± 0.14) y gineceo (l.50 ± 0.1), estigma bicillndrico (5.0 x 2.5 
mm) y gaiganta floral púrpura intenso de./. pauciflora. Tuyacapan, Morelos. 
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respeclivantentc). En general hay correspondencia entre amhos tipos de cuantificaciones, 
excepto en l. pauciflora (l. 70 :!: 0.14 cm), especie cuyas dimensiones son bastante 

menores que los datos del intervalo (9-11 cm) dado por McPhcrson (1981) (gráfica 5). ·· 

Respecto a la longitud del gineceo, excepto para f. wo/cottiana (2.33 :!: 0.27) cuyo 

valor coincide con el intervalo considerado y para l. chilopsidis (4.07 ± 2.45), de la que 

McPherson ( 1981) no incluye dato alguno para el caracter de gineceo, todos los demás 

valores rebasan el intervalo dado. Esto es comprensible puesto que esta estructura se 

contrae muy fácilmente durante el secado del ejemplar; en cambio, en el presente trabajo 

se evaluó directamente en el sitio de colecta. 

Sin embargo, destacan sobremanera las dimensiones del gineceo de /. p=ciflora 

que, en campo, son bastante pequeñas (1.5 ± 0.5 cm) contra el dato de herbario (6-8 cm). 

Para este caracter no hay correspondencia entre los datos obtenidos en campo y los 

reportados a partir del estudio de herbario (gráfica 6). 

Por lo que se refiere a las caracteristicas del estigma entre siete de las especies 

estudiadas en campo se encontró que existen tres tipos morfológicos: biglobosos (más alto 

que ancho), biglobosos anchos (más ancho que alto) y bicilíndricos (el doble de alto que de 

ancho) (cuadro 12). 

cuadro 12. Tipos de morfologia y dimensiones del estigma en siete especies de la serie 
Arborescentes (lpomoea, Convolvulaceae L.). 

Especie 

l. arborescens 
l. chilopsidis 
l. intrap17osa 
l. murucoides 
l. pauciflora 
l. leolitlanlca 
l. wolcottiana 

blgloboso 
(mm) 

long. x ancho 

3,0x2.0 
2.5x2.0 
26x21 
2.Bx2.3 

Estigma 

bigloboso ancho 
(mm) 

long. x ancho 

2.0x2.9 
2.0 x4.1 

blcillndrlco 
(mm) 

long. x ancho 

Se observó en campo que l. popll/;na posee estigma bicilindrico,- .pero. aún no se 

han cuantificado sus dimensiones. 



Gráfica 5. Mortome)rla del androceo (longitud) de siete especies de la serie Arbaescenfes 
lpornoea, Convolvulaceae L.) 
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Gráfica 6. Mortometrla del gineceo (longil\Jd) de,sl~t~ .,,;;,..e¡.;.. de ia serie Ar,,,;,..,,cen!N 
- (lpom<NM, Convolvulaceae L.) · · · · . : •. : 
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pa = l. pauciflaa 
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Con los dalos de rnorfornelria floral y considerando, en ciertos casos, la forma de 

crecinúento de algunas de las especies, puede formularse una clave dicotómica para la 

identificación de ocho especies de la serie Arborescentes, durante la época de floración. 

Los caracteres a considerar son: corola blanca o amarilla; estigma bigloboso, bigloboso 

ancho o bicilindrico; cáliz glabro, tomentoso o pubescente; androceo y gineceo cortos o 

largos y crecimiento arbóreo, arbustivo y de enredadera leñosa (cuadro 13). 

Cuadro 13. Clave para la identificación de 8 especies mexicanas de la serie Arborescentes 
(lpomoea, Convolvulaceae L.) a partir de la morfologla floral. 

1. Corolas amarillo brillante ............................ l. teotitlanica 

1' Corolas blancas 

2. Estigmas bicillndricos 

3. Hábito arbóreo .............................. l. pauciflora 

3' Enredadera leñosa ......... , . . . . . . . . . . . . . . . . . l. populina 

2' Estigmas biglobosos 

4. Androceo y gineceo de longitud intermedia 

(Androceo de 2.48 cm y gineceo de 2.33 cm) 

esUgma blgloboso ancho (2.0 x 4.1 mm) . . . . . . . . . . • l. wolcottiana 

4' Androceo y gineceo largos 

(Androceo de 3.68 cm a 5.44 cm y 

gineceo de 4.1 cm a 5.0 cm) 

5. Cáliz glabro 

6 Hábito arbóreo .......... : .. .. .. .. .. .. .. l. intrapilosa 

6' Hábito arbustivo . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . • l. chilopsidis 

5' Cáliz con tricomas 

7 Cáliz tomentoso (tricomas cortos) . ........ l. arborescens 

7' Cáliz piloso (tricomas largos y suaves). . . . . l. murucoides 
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Polen 

El estudio palinológico de nueve especies de la serie Arl>orescentes, realizado con 

microscopia fotónica (LO), no permite una distinción intcrespecüica como la sugerida por 

Pedraza (1983) en tanto los resultados no sean cotejados con la información que pueda 

proporcionar un estudio complementario con microscopio electrónico de bairido (MEB ). 

Sin embargo, los datos moñomébicos pueden ser anali2.ados en dos etapas: la 

primera comprende el conjwito de las dos o tres repeticiones por especie para realizar la 

descripción de la pared del grano de polen (exina), asi como para analizar 

intcrespccificamente, en promedio, los valores de cada wio de los parámetros de la exina 

considerados y su representación gráfica (cuadro 14). En la segunda etapa se analiL1n los 

valores de diámetro del polen intraespecificamente, en relación con la fecha de colecta 

(cuadro 15). Al final de este apartado ambas etapas se complementan para caracteriz.ir a 

las especies estudiadas. 

En las páginas siguientes se incluye la descripción palinológica para nueve especies 

de la serie Arborescentes . l.a terminologia empleada incluye los conceptas que se definen 

a continuación: 

elevaciones sexlnosas.- Termino empleado por Palacios el al. (1991) para referirse al origen 

de esta estructura de la sexina en la región en que se asientan las espinas, lo que fué 

previamente señalado por Goodwin y Chapman (1967); se originan por un alargamiento 

de las columelas en la base de. las espinas, lo que aumenta el grosor de la sexina en 

ese lugar y que en las tablas de valores (cuadros 14y1S) se expresa como De+• Va 

suma de alto de la elevación sexinosa más el valor de la exina,expresados en 

micrometros). Este término sustituye al de cojin basal empleado por Pedraza (1983). 

áreas no equlnadas .• regiones que se deben a la menor altura de las columelas y que se 

encuentran entre la parte baja de las elevaciones sexinosas y los márgenes del poro. 

foramlnado .• en las convolvuláceas este término se refiere al polen periporado cuyas aberturas 

están en valles y son circundadas por crestas de apariencia poligonal, en cuyos ángulos 

se localizan las espinas sobre elevaciones sexinosas (Kremp, 1965; Godwin y 

Chapman, 1967). 
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Análisis lnterespeclOco 

La descripción morfológica y morfométrica del polen se efectuó a partir de una de 

las repeticiones para cada especie (Apéndice 2) y los datos obtenidos de la evaluación para 

todas las repeticiones por especie se tabulan con objeto de comparar las dimensiones de las 

estructuras intraespecíficamcntc (cuadro 14). Los resultados muestran que, entre las 

especies de la serie Arborescentes estudiadas, las diferencias más notorias se dan 

principalmente en el diámetro del grano (sin espinas) y el diámetro del poro, ancho de las 

espinas y alto de las elevaciones sexinosas (expresado como Dc+s). La estrecha correlación 

entre estos caracteres permite conformar tres grupos de polen (gráficas 7, 8, 9 y 10): 

polen pequeño.- presente en /. pauciflora (figura 12) e /. popu/ina (figura 13) con 

diámetro de grano de 70 a 81 micrómetros; exina tectada, columelada, supraequinada; el 

tectum disminuye hacia las zonas no equinadas; espinas de 7.2 a 7.4 micrómetros de altura, 

anchas en la base con ápice muy afilado y largo; diámetro de poro de 5.8 a 6.6 

micrómetros; y elevaciones sexinosas de 3.3 a 3.9 núcrómetros, en cuya base Ja sexina 

presenta columelas muy bifurcadas. 

polen Intermedio de /. praecana (figura 14) con diámetro de grano de 90 a 98 

micrómetros; exina rectada, columelada, supraequinada, una de las repeticiones 

presentando microreticulo en las zonas cercanas a las espinas; el tectum disminuye 

levemente hacia las zonas no cquinadas; espinas de 7.2 micrómetros de altura, anchas, 

escasamente bulbosas y pedunculadas, con ápice muy afilado y largo; diámetro de poro de 

6.5 a 8 micrómetros y elevaciones sexinosas de 3.9 a 5.6 micrómetros. 

polen grande de /. arborescens (figura 15 ), /. chi/opsidis (figura 16). /. intrapilosa 

(figura 17). /. murucoides (figura 18), /. teotitlanica (figura 19) e l. wo/cotliana {figura 

20). con diámetro de grano de 110 a 158 micrómetros; exina tectada, microreticulada, 

columelada, supraequinada; el microretículo se distingue en las zonas cercanas a las espinas 

y presenta variación entre estas especies: en l. arborescens e /. intrapi/osa se desvanece 

hacia los poros, en /. chi/opsidis está restringido a los zonas cercanos a los espinas y en /. 

murucoides e /. teotitlanica se encuentra bien distribuido sobre la pared del grano de 

polen; espinas anchas a bulbosas o semicirculares en la base y constreñidas en el cuello y 

con ápice redondo; diámelro de poro de 6.9 a 7.6 micrómetros y elevaciones sexinosas de 

2.3 a 4.6 micrómetros. 



Cuadro 14. Datos molfomélricos de la exina en nueve especies de la serie Arborescentes (lpomoea, Convo!vulaceae L). 

Especie 

En primer término se anota el promedio y la desviación stándar de las repeticiones, para cada especie; la segunda 
linea muestra, entre parént~sis, el promedio para las tres repeticiones {excepto/. praecana, con sólo dos) y en los 
extremos el valor menor a la izquierda y el valor mayor a la derecha del total de las observaciones. Las mediciones 
se expresan en micrometros 

diámebo espina elevación sexinosa 
del grano diámetro de 
{sin esp.) largo ancho alto ancho Dc+s sexina nexina poro 

l. arborescens 110.9;!:10.8 7.2;!:0.7 4.4;!:0.4 2.1 ;!:0.1 11.0:!:1.5 4.6 2.5;!:0.9 3.1;!:0.2 8.1 ;!:1.0 
97.5 (110.9)142.5 5.4(7.2)8.4 3.8{4.4)5.4 1.5(2.1)3.1 8.4(11)15.3 1.5(2.5)3.1 3.2(3.1)4.6 6.1(8.1)10.7 

l. chilopsidis 115.6:!:12.8 7.5;!:0.7 5.7;!:0.5 2.6;!:0.2 13.6;!:2.3 4.7 2.1;!:0.3 3.2;!:0.4 8.0;!:1.3 
90(115.6)131.2 6.1(7.5)10.7 4.6(5.7)6.9 1.5(2.6)3.1 9.2(13.6)18.4 1.5(2.1)3.1 2.3(3.2)4.6 6.1(8.0)10.7 

l. inl!8pil0$• 111.4± 1.8 8.6±0.6 5.8±0.2 2.5;!:0.2 12.8±1.0 5.3 2.8;!:0.2 3.4;!:0.0 7.8;!:0.4 
108.8(111.4) 6.9(8.6)9.9 5.4(5.8)6.1 1.5(2.5)3.1 10.7(12.8)16.1 1.5(2.8)3.8 2.3(3.4)3.8 6.9(7.8)9.2 

l. muruco/des 113.8+2.0 7.8±1.0 5.5±0.9 2.1;!:0.7 13.2±1.8 4.7 2.6±0.4 3.2;!:0.4 7.9±0.5 
105.4(113.'8)118.1 5.4(7.8)9.2 3.8{5.5)6.9 0.8(2.1)3.8 9.2( 13.2)16.8 1.5(2.6)3.1 2.3(3.2)4.6 6.1(7.9)92 

1.peucillora 74.3;!:6.1 7.1:!:02 3.5±0.1 1.9;!:0.1 10.2;!:0.3 3.6 1.7;!:0.2 2.3;!:0.1 6.1;!:0.3 
65.6(74.3)88.1 6.1(7.1)8.4 (3.5)4.6 1.5(1.9)3.8 8.4(10.2)13.0 1.5(1.7)2.3 o 1.5(2.3)3.1 4.6(6.1)7.6 

l.popuflna 79.4:!: 1.7 7.7;!:0.4 3.9:!:0.2 2.0;!:0.3 11.6;!:0.2 3.7 1.7±0.2 2.8;!:0.3 6.2;!:0.5 
75(79.4)88.1 6.1(7.7)9.2 2.3(3.9)4.6 1.5(2.0)3.1 9.9(11.6)13.8 1.5(1.7)3.1 2.3(2.8)3.8 5.4(6.2)6.9 

l.praeca111 QJ.g,!:5.3 9.4±3.1 3.6;!:0.9 2.8;!:0.8 12.3±3.1 4.9 2.1 :!:O.O 2.4;!:0.2 7.2;!:1.0 
86.2(93.9)103.1 6.1(9.4)13.0 2.3(3.6)4.6 1.5(2.8)3.8 9.2(12.3)16.1 1.5(2.1)3.1 1.5(2.4)3.1 5.4(7.2)8.4 

l. lsolillllntc• 119.9,tS.9 10.1±2.5 5.3±0.6 3.1±0.2 14.1±0.3 5.7 2.6±0.3 3.2±0.1 8.5±0.2 
105(119.9)131.2 7.6(10.1)13.8 3.8(5.3)6.1 2.3(3.1 )4.6 12.2( 14. 1)16.8 1.5(2.6)3.1 2.3(32)3.8 6.1(8.5)10.7 

l. wo.tottlana 121.3±31.9 8.1±1.2 5.6±0.8 2.1;!:0.2 14.7:!:1.7 5.2 3.1;!:0.6 2.8±0.4 9.1;!:3.1 
95.6(121.3)170.6 6.1(8.1)10.7 3.8(5.6)7.6 0.8(2. 1)3.1 1.5(14.7)21.4 2.3(3.1 )4.6 2.3(2.8)3.1 6.1(9.1)13.8 

.. .. 



Gráfica 7. Diámetro del grano de polen (sin espinas) de nueve especies de la serie 
Arborescentes (lpomoea. Convolvulaceae L.) 
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Gráfica 8. Diámetro del poro en el grano de polen de nueve especies de la serte Arbomscentes 
(lpomoes, Convolvulaceae L.) · 
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Gráfica 9. Ancho en la base de las espinas del grano de polen de nueve especies de la &ene 
Albaescenfes ~ppmoea, Convolvulaceae L.) 
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Gráfica 10. Alto de las elevaciones sexinosas (Dc+s) en el grano de polen de nueve especies 
de la serie Arborescentes (/pomoee, Convolvulaceae L.) 
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LAMINA IV 

Figura 12. Polen de/. pauciflora. No. col. G. MuÍguía 100. 
Contraste de fases. 400x al negativo. Ampliación posterior 117Sx. 

Figura 13. Polen de/. popu/ina . No. col. G. Murguía 253. 
Contraste de fases. 400x al negativo. Ampliación posterior 960x. 

Figura 14. Polen de/. praecana .No. col. E. Matuda 37430. 
Contraste de fases. 400x al negativo. Ampliación posterior 1 lOOx. 



12. 

14 
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LAMINA V 

Figura 15. Polen de/. arborcscens. No. col. G. Murguía 158. 
·Contraste de fases. 400x al negativo. Ampliación posterior l 133x. 

Figura 16. Polen de/. chi/opsidis. No. col. G. Mwguía 215. 
Contraste de fases. 400x al negativo. Ampliación posterior l 133x. 

Figura 17. Polen de/. intrapi/osa. No. col. G. Mw-guia 199. 
Contraste de fuses. 400x al negativo. Ampliación posterior 1120x. 
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LAMINA VI. 

Figura 18, Polen de l. m11rucoides. No. col. G. Mu¡guía 23. 
Contraste de fases. 400x al negativo. Ampliación posterior lOOOx. 

Figura 19. Polen de l. teotitlanica. No. col. G. Mu¡guía 250. 
Contraste de fases. 400x al negativo. Ampliación posterior 11 OOx. 

Figura 20. Polen de/. wolcottiana. No. col. G. Murguía 151. 
Contraste de fases. 400x al negativo. Ampliación posleriorl400x. 



18. 
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En este agrupamiento destaca de tamaño intennedio de /. praecana respecto al 

diámetro de polen (sin espinas) (93.9 ± 5.3 micrómetros) y de poro (7.2 ± 1.0 

micrómetros) porque, en promedio, presenta características del polen de tamaño pequeño: 

el tectum disminuye hacia las zonas no equinadas, produce espinas estrechas en la base 

(3.6 ± 0.9 micrómetros); pero también presenta caracteristícas del pelen de diámetro 

grande: micron:tículo en las zonas cercanas a las espinas, elevaciones sexinosas altas y 

espinas constreñidas en el cuello y de punta redonda. 

Los r.Sultados del estudio del polen permiten formular precisiones al tratamiento 

que Pedraza (1983) da a /. arborescens, l. intrapilosa e /. paucíf/ora: mientras ella 

incluye a estas tres especies en un grupo que se caracteriza por pn:sentar espinas sobre 

cojines basales ampliados, en el presente análisis /. arborescens e/. intrapi/osa forman lDl 

grupo con diámetro de polen grande (110.9 ± 10.8 micrómetros y 111.4 ± 1.8 

micrómetros, respectivamente) y comparten los caractcn:s de forma redonda del ápice de 

las espinas y del microretículo en la base de las elevaciones sexinosas, que se desvanece 

hacia los poros; en cambio, l. paucíf/ora queda fuera de este trío por carec<:r de 

microretículo evidente en la base de las elevaciones sexinosas y por presentar espinas de 

ápice muy afilado y largo, además de pn:sentar diámetro de polen menor (74.3 ± 6.1 

micrómetros). Para esta última especie, los diámetros del grano y del pero coinciden con 

los reportados por la autora mencionada, ratificando qm /. paucíf/ora produce polen 

pequeño. 

Análisis intraespecifico 

Intraespecíñcamente los datos morfomélricos del diámetro del polen muestran que, 

independientemente del año de colecta, /. mun1coides. l. popu/ina e l. inlrapilosa son más 

o menos constantes en un rango de 2.4 a 3.4 micrómetros; en cambio /. pauciflora, l. 

arborescens, J. wolco/tiana, l. teotitlanica, l. chi/opsidis e l. praecana presentan rangos 
entre 7.5 y 153 micrómetros de diferencia (cuadro 15). En este último grupo de especies/. 

arhorescens, l. wolcottiana e/. chilopsidis muestran la mayor disparidad de valores entre 
los diferentes años y localidades de colecta (cuadro 16). 

Analizando los parámetros de diámetro del polen en relación con el año y 

temporada de colecta, así como con la región geográfica de la que proceden las muestras, 

se observa por ejemplo que sendas muestras de polen de l. wolcolliana provenientes de Ja 

Sierra Madre del Sur en diciembre de 1987 y de Chamela, Jalisco en la vertiente del 



Cuadro 15. Datos morfométricos de la exina en nueve especies de la serie Arborescentes (lpomoea, Convolvulaceae L}. 
Para cada una de las repeticiones por especie se anota el promedio entre paréntesis, el valor menor a la izquierda 
y el valor mayor a la derecha. Las mediciones se expresan en micrometros. 

diámetro esp"11 elevación sexinosa .... 
Especie (sin esp.) largo base ª'º Oc+s ancho sexina nexina poro Col. 

101.2(106.5)110.6 6.9(7.6)6.4 3.8(4.2)4.6 1.5(2.2)3.1 3.0(4.6)6.2 8.4(9.3)10.7 1.5{2.4)3.1 2.3(2.9)3.8 6.1(7.6)8.4 158 
L atl>ofescens 103.1(123.2)142.5 6.9(7.5)8.4 4.6(4.8)5.4 1.5(2.1)3.1 3.0(4.6)6.3 8.9(12.3)15.3 1.5(2.5)3.1 3.1(3.2)3.8 7.6(9.3)10.7 2088 

97.5 (102.9)106.9 5.4(6.4)6.9 3.8(4.0)4.6 1.5(2.1)2.3 3.0(4.6)5.2 8.4(11.3)13.8 1.5{2.5)3.1 2.3(3.3)4.6. 6.9(7.5)8.4 L-Ps/n 

l.chitopsidis 118.1(124.3)131.2 6.9(8.3)10.7 4.6(6.0)8.8 1.5(2.8)3.1 3.0(5.2)6.2 14.5(16.3)18.4 1.5{2.4)3.1 3.1(3.6)4.6 8.4(9.3)10.7 235 
90.0(100.9)108.9 6.1(7.2)a4 4.6(5.1)6.1 1.5(2.4)3.1 3.0(4.2)5.4 9.2(12.2)14.5 1.5( 1.8)2.3 2.3(2.9)3.8 6.1(6.9)7.8 215 

116.2(121.5)125.6 6.1(7.1)7.6 5.4(6.1)6.9 1.5(2.5)3.1 3.0(4.6)6.2 10.7(12.3)13.8 1.5(2.1)ó.1 2.3(3.2)3.8 6.9(7.6)8.6 234 

l.intrapiJosa 110.6(112.7)114.4 6.9(8.2)9.2 5.4(6.0)6.1 1.5{2.3)3.1 3.0(4.9)6.2 10.7(2.B .:t 0.2 1.5{2.6)3.1 3.1(3.4)3.8 6.9(8.0)9.2 199 
108.8(110.1)112.5 8.4(9.1)9.9 5.4(5.7)6.1 1.5(2.6)3.8 3.8(5.5)7.6 11.5(13.5)16.1 2.3(2.9)3.8 2.3(3.4)3.8 6.8(7.5)8.4 149 

l.murucoides 11'.4(118.1)118.1 5.4(7.2)8.4 3.8(4.9)6.1 1.5(1.8)2.3 3.8( 4.7)5.4 9.2(11.3)13.8 2.3(2.9)3.1 2.3(2.8)3.8 7.6(8.5)9.2 251 
106.9(113.1)118.1 7.6(8.9)9.2 3.9(5.0)5.4 0.8(1.8)2.3 2.3(4.4)5.4 10.7(13.2)14.5 1.5(2.8)3.1 2.3(3.1)3.8 8.9(7.8)8.4 2083 
106.9(112.3)118.2 6.1(7.3)8.4 8.1(6.5)6.9 2.3(2.9)3.8 3.8(5.1)6.9 13.0(14.9)16.B 1.5(2.2)3.1 3.1(3.7)4.6 6.1(7.4)8.4 23 

l.p1uciflor1 73.1(78.6)89.1 6.1(7.0)8.4 3.1(3.6)4.6 1.5(2.0)2.3 3.0(3.7)4.6 8.4(10.4)13.0 1.5(1.7)2.3 1.5(2.4)3.1 4.6(5.9)7.6 246 
65.6(69.9)73.1 ·6.1(7.2)8.4 3.1(3.4)3.8 1.5(1.8)2.3 3.0(3.5)4.6 8.4(10.0)12.2 1.5(1.7)2.3 1.5(2.2)3.1 5.4(6.3)7.6 100 

28 

~.populin1 78.6(60.6)68.1 6.9(8.0)9.2 3.8(4.0)4.6 1.5(1.8)2.3 3.0(3.3)3.0 9.9(11.5)13.0 (1.5) 2.3(3.0)3.1 5.4(5.8)6.9 260 
75.0(7a2)70.8 6.1(7.4)U 2.3(3.7)4.6 1.5(2.1)3.1 3.0(3.9)6.2 9.9(11.7)13.0 '.· 1.5(1.8)3.1 2.3(2.6)3.1 4.6(6.6)7.6 253 

734 

l.praec1n1 , .. : 86.2(90.2)97.5 6.1(7.2)7.8 2.3(3.0)3.8 1.5(1.8)2.3 3.0(3.9)5.4 9.2(10.1.)11.5" 1.5(2.1)3.1 1.5(2.3)3.1 6.9(8.0)6.4 37430 
·,. ·: :': :~". ~: 91.9(9~.7}103.1 . 9.9(11.6)13.0 3.1(4.2)4.6 3.1(3.4)3.8 4.6(5.6)6.9 13.0(14.5)18_:1. . 1.5(2.1)3.1 2.3(2.5)3.1 5.4(8.5)7.6 3360 

.. 
,:. · 120.0(126.2)131.2 " 7.6(8.3)9.9 3.8(4.9)6.1 2.3(3.3)4.6 '3.8(5.7)7.7 13.0(14.3)16.B 1.5(2.4)3.¡ •. , 2.3(3.1)3.0 6.1(7.6)8.4 250 
· ., ,1os.0(113:6J.120 9.9(11.9)13.B 4.6(5.7)6.1 2.3(3.0)3.0 3.0(5.7)6.9 12.2(13.0)16.1 1.6(2.7)3.1 2.3(3.3)3.0 7.6(9.3)10.7 204 

~:.< .' 217 

3.0(4.7)5.4 1.6(2.3)3.1 3.0(5.0)6.2 11.5(13.8)16.1. 2.3(2.7)3.1 . 2.3(2.9)3.1 6.9(7.6)8.4 151 
5.4(6.3)7.6 1.5(2.1)3.1 4.6(5.8)7.7 13.8(16.7)21.4 3.1(3.7)4.6. . (3.1) 10.1(12.6)13.8 311 
5.4(5.7)6.1 1.5(2.0)2.3 3.8(4.8)5.4 12.2(13.7)15.3_ ': _2.3(2.8)3.1_ 2.3(2:4)3.1 6.1(7.1)7.6 "2092 

U1 
U1 



Cuadro 16. Relación tiempo de colecta. diámetro de polen (sin espinas) para nueve especies de la señe Arborescentes 
(/pomoee. Convolvulaceae L). 

' . 
diámetro (rrictomtlros) ·:·:· . ... ' .... ¡.' 
tiempa (arios) /, murucoides fpaucN/ora l. po,iutíN · f ·~$ ,l. intripjfoÍi - : l. 'wolcotti•n1 l. ttlOWlnlca l.chilopsidis /.JNHCllM 

"1933 97.7 ±3.4 
sepüembre 
Mh.3380 

19&1 90.2±3.0 
och.l>re 

Mex.37430 

1993 112.3;!:3.0 
enero enero 

Mor. 23 Mor.28 

1986 69.9±2.6 
oetubn! noviembre 
M6x.100 Oax.Torres 

1967 102.9:!:3.B 

"""" Pue. L-P 
109.5±3.0 110.1 ±1.5 100.9±2.8 
cidembre •optiembre diciembre 
Mkh.158 Jal.149 Mkh.151 

1989 112.7:!: 1.5 113.6;!:5.3 
dlcltmb<e ·-Jil.199 Oax.204 

1990 "113.1 ±3 ... 123.2± 12.0 105.0±3.B 100.9;!:4.9 
febrero llbrero ~ noviemble 

Col. Bullock Jo!. Bulock Jal.BIJock ctlih.215 
1991 121.5;!:2.6 

124.3±4.1 
enero octW11 

Oax. 217 C11ill. 234. 23 
1992 118.1±1.5 78.8.±4.5 78.2± 1.9 12tt2.±3.0 

l10'0lembre .-. 80.6;!:3.0 .-.. 
Oax.251 Pue. 246 l10YÑlmbre Oax. 250 

Clis. 253, 280 
1993 158±7.1 

el-
Ver.311 en 

"' 
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Pacífico en febrero de 1990, presentaron diámelros menores (100.9 ± 2.6 y !OS.O ± 3.8 

micrómetros. respectivamente) que la mueslra de la carretera Xalapa - Ciudad Car del en la 

vertiente del Golfo en diciembre de 1993, con un diámetro mucho mayor (158 ± 7.1 

micrómetros). En este caso se comparan muestras de regiones geográficas opuestas en el 

mapa, en diferentes condiciones de humedad ambiental: menor en la Sierra Madre del Sur, 

algo mayor en la vertiente del Pacifico y mayor en el Golfo. 

Se obsetva un comportamiento similar en /. arborescens, muestras provenientes de 
la parte alta de la Depresión del Balsas, en su colindancia con la vertiente sur del Eje 

Neovolcánico Transversa~ de marzo y diciembre de 1987 (102.9 ± 3.8 y 106 ± 3.0 

micrómetros, respectivamente) presentaron diámetros menores que la muestra de Jalisco en 
la vertiente del Pacífico en febrero de 1990, con un diámetro mayor (123.2 ± 12.0). Al 

comparar muestras colectadas en la parte centro occidental de la República Mexicana, 

nuevamente el diámetro mayor parece ocurrir en la loealidad con mayor humedad 

ambiental. 

Comparativamente, muestras de polen de /. mun1coides provenienles de Ja parte 

alta de la Depresión del Balsas que colinda con la vertiente sur del Eje Neovolcánico 

Transversal en enero de 1983 (112.3 ± 3.0 micrómelros), de Colima en la vertiente del 

Pacífico en febrero de 1990 (113.1±3.4 mierómelros) y de la vertiente sur de la Sierra de 

Juárez en noviembre de 1992 (116.1 ± 1.5 núcrómetros) presentan poca variación de 

diámelro de grano. 

Que las condiciones ambientales en un tiempo dado pueden influir en el diámelro 

del polen lo sugieren los datos para /. populina e /. chilopsidis, en cada una de ellas los 

diámetros son más similares si las colectas provienen de fechas próximas entre sí que el 

diámetro de colectas anteriores. Finalmente dos comentarios más: en la mayoria de los 

casos (excepto /. populina, !. wo/cottiana e /. praecana) se observa una tendencia al 

aumento en el diJímetro del grano de polen en los diferentes años de colecta y, para un 

mismo año, éspccies con diámetros de polen grandes se distinguen de especies con 

diámetros pequeños, entre el conjunto estudiado. 

. .. 
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Pacífico en febrero de 1990, presentaron diámetros menores (100.9 ± 2.6 y 105.0 ± 3.8 

micrómetros. respectivamente) que la muestra de la carretera Xalapa - Ciudad Carde! en la 

vertiente del Gollb en diciembre de 1993, con un diámetro mucho mayor (158 ± 7.1 

micrómetros). En este caso se comparan muestras de regiones geográficas opuestas en el 

mapa, en diferentes condiciones de humedad ambiental: menor en la Sierra Madre del Sur, 

algo mayor en la vertiente del Pacifico y mayor en el Golfo. 

Se observa un compot1amiento similar en /. arborescens, muestras provenientes de 
la parte alta de la Depresión del Balsas, en su colindancia con la vertiente sur del Eje 

Neovolcánico Transversal, de marzo y diciembre de 1987 (102.9 ± 3.8 y 106 ± 3.0 

micrómetros, respectivamente) presentaron diámetros menores que la muestra de Jalisco en 
la vertiente del Pacifico en febrero de 1990, con un diámetro mayor (123.2 ± 12.0). Al 

comparar muestras colectadas en la parte centro occidental de la República Mexicana, 

nuevamente el diámetro mayor parece ocurrir en la localidad con mayor humedad 

ambiental. 

Cornparalivamcnte, muestras de polen de l. mun,coides provenientes de Ja parte 
alta de la Depresión del Balsas que colinda con la vertiente sur del Eje Neovolcánico 

Transversal en enero de 1983 (112.3 ± 3.0 micrómetros), de Colima en la vertiente del 

Pacífico en febrero de 1990 (113. l ± 3.4 micrómetros) y de la vertiente sur de la Sierra de 

Juárez en noviembre de 1992 (116.l ± 1.5 micrómetros) presentan poca variación de 

diámetro de grano. 

Que las condiciones ambientales en un tiempo dado pueden influir en el diámetro 

del polen lo sugieren los datos para l. populina e l. chilopsidis, en cada una de ellas los 

diámetros son más similares si las colectas provienen de fechas próximas entre sí que el 

diámetro de colectas anteriores. Finalmente dos comentarios más: en la mayoria de los 

casos (excepto /. populina, l. wo/cottiana e l. praecana) se observa una tendencia al 

aumento en el diámetro del grano de polen en los diferentes años de colecta y, para un 

mismo año, éspccics con diámetros de polen grandes se distinguen de especies con 

diámetros pequeños, entre el conjunto estudfodo. 



Fruto 

En ténninos general.., el tiempo de producción de frutos y semillas en siete de las 
especies estudiadas es de cuatro meses, desde la polinii.ación hasta el momento de la 

dehiscencia. El rasgo distintivo entre los frutos de éstas, como en general ocum: en otras 

especies del género l pomoea, lo constituye la persistencia del cáliz. En la etapa de 

maduración, adquiere una consistencia coriácea, áspera. Tanto el cáliz como la cápsula 

pierden la tonalidad verde propia de la etapa inmadura cuando se prepara la dehiscencia del 

frutoo y la dispersión de las semillas. Este momento llega cuando ambas estructuras 

adquieren tonos café obscuros, lo que indica que se han deshidratado. 

Así, durante la época de fructificación, los frutos de l. arborescens (cáliz 

tomentoso), l. murucoides (cáliz piloso) e l. teotitlanica (cáliz tomentoso) son fácilmente 

reconocibles; en cambio, los frutos de l. pauciflora, l. intrapilosa, l chilopsidis e l. 

wo/cottiana son dificiles de distinguir entre sí porque su cáliz es glabro. En el caso de 

poblaciones de las dos primeras especies mencionadas que se intercalan en regiones como 

Nayarit o Puebla, por ejemplo, los frutos también ofrecen dificultad para ser identificados. 

En particular se estudiaron, además de las otras seis esl'!'cics, frutos y semillas de l. 

teotit/anica, que no se conocían hasta ahora y se encontró que su morfología corresponde 

a la descrita por McPherson (1981) para las especies integrantes de la serie Arborescentes: 

sépalos coriáceos, fruto dehiscente y semillas con largos lricomas marginales (ngura 6). 

Semllla 

Las semillas maduras varian de tamaño dependiendo del agua disponible en el 

interior de sus tejidos: las semillas maduras hidraladas, en la etapa previa a la dehiscencia 

del fruto, miden en promedio 1.8 ± 0.26 cm de longitud x 0.7 ± 0.13 cm de ancho y al 

momento de la dispersión miden en promedio 1.4 ± 0.18 cm de longitud x 0.5 ±O.U cm 

de ancho. Las semillas desarrollan lricoma• marginales con una longitud promedio de 1.4 ± 
0.14 cm, a partir de células epidérmicas; estos lricomas se expanden al momento de la 

dehiscencia del fruto (figura 7) En este intervalo, el color varia de blanco a café claro y 

finalmente a café obscuro, a medida que la composición qtúmica de las paredes celulares 

del esclcrénquima en empalii.ada varia por la depositación de substancias para formar la 

pared secundaria y en estrecha relación con la disnúnución del agua en el interior de la 

semilla (Ponce et al., 1993). 
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Aunado a este hecho, en todas las especies estudiadas y en los planos de corte 

transmediano y transversal realiZl!dos en las semillas, se observa la presencia de una linea 

clara doble en el primer estrato de esclerénquima en empalii.ada de la testa (figura 23 ). 

Estas dos lineas claras se observan en la etapas de color cafe claro y café obscuro, pero no 

se registran en la etapa se semilla blanca. Este hecho sugiere que su pres1.'11cia está 

relacionada con la depositación de paredes secundarias en las células del csclcrénquima. 

En la madurez, la estructura de la semilla consiste de una cubierta seminal (tesla) 

que protege al embrión, inmerso a su vez en el endospcnno (figura 21); el embrión es de 

color verde y presenta cotiledones plicados. 

La cubierta seminal en todas las especies estudiadas, está formada por cuatro 

tejidos diferentes: epidermis y subepidermis monocstratificadas, csclerénquima en 

cmpalii.ada y parénquima esponjoso pluriestratificados (figura 22). La estructura celular de 

estos tejidos es constante en la mayor parte de la cubierta, excepto en la región micropilar 

(figura 24). En la zona del micropilo se distingue un mayor número de estratos celulares 

en el esclerénquima en ernpalii.ada, asi como dos modificaciones de la estructura celular: el 

cojincillo, estructura típica de las convolvuláceas, presenta el arreglo celular de la epidermis 

y subepidermis pluriestratiticado por encima del esclerénquima en empalii.ada (figura 25). 

La segunda modificación involucra a la epidermis que delimita al hilo (figura 25). Mientras 

que en el resto de la superficie seminal la epidermis es monoestratificada, la región que 

circunda al hilo presenta varios estratos celulares. En particular el número y forma de estos 

estratos permite diferenciar a las especies entre sí (Cuadro 17 ) (Láminas VIII, IX y X). 

Cuadro 17. Estratos celulares de la epidermis adyacente al hilo en las semillas maduras de 
siete especies de la serie Arborescentes (lpomoea, Convolvulaceae L.) 

Especie Número de estratos celulares 
dos tres cuatro cinco 

l. Brborescens + 
l. chilopsidis + 
l. intrapilosa + 
l. murucoides + 
l. pauciflora + 
l. teotiUanlca + 
l. wolcottiana ·+ 
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LAMINA VII 

Figura 21. Componentes seminales de l. wolcottiana. 
te =testa. en • endospermo. em = embrión. 

Figura 22. Estratos de la cubierta seminal de l. murucoides. 
ep = epidermis. se= subepidermis. e= esclerénqima en empalizada. 
pa = parénquima esponjoso. en = endospermo. em = embrión. 
Tinción doble Safranina-vcrdc rápido. 
Contraste de fases. Aumento al negativo !60x. Ampliación posterior 242x. 

Figura 23. Doble línea clara en el esclerénquima en empalizada de/. pauciflora. 
le = línea clara. e = esc\crénqima en empalizada. 

Tinción doble Safranina-verde rápido. 
Contraste de fases. Aumento al negativo 160x. Any>líación posterior 346x. 



23 
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LAMINA VIII 

Figura 24. Epidennis y subepidermis de la región hilar de l. teotitlanica. 
cj = cojinci\lo. eh = epidermis adyacente al hilo. en =endospermo. 
em = embrión. es= cubierta seminal. hv = haz vascular. 
Tinción doblo Safranina-verde rápido. 
Contraste de fases. Aumento al negativo 25.6x. Ampliación posteriorl02x. 

Figura 25. Estratificación celular de Ja epidermis adyacente al hilo (eh) y del cojincillo (cj) 
de l. pauciflora. h =hilo. le= linea clara. e= esclerénquima en empalizada. 
Tinción doble Safranina-verde rápido. 
Contraste de fases. Aumento al negativo 64x. Ampliación posterior l60x. 

Figura 26. l. paucij/ora Mart & Gal. Dos estratos celulares de la epidermis adyacente al 
hilo (eh). 

Tinción doble Safranina-verde rápido. 
Contraste de fases. Aumento al negativo 160x. Ampliación posterior 520. 
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Jpomoea inlrapi/osa e Jpomoea paucijloYa presentan cpidennis circundante al 

hilo con dos estratos celulares. En ambos casos el estrato interno, en conta~to con la 

subepidennis, consiste de células grandes y cuadradas (ligeramente más altas que anchas). 

En /pomoea pauciflora (figura 26) las células del estrato epidénnico externo 

tienden a ser más bien cuadradas, aproximadamente la mitad del tamaño de las células del 

estraio inferior, siendo homogéneas en su tamaño; eventualmente entre semilbs de 

diferentes localidades puede presentarse alguna célula rectangular alargada. 

En lpomoea intrapi/osa el estrato externo de la epidermis que circunda al hilo 

presenta células rectangulares con su eje mayor paralelo a la superficie de la semilla, son 

más pequeñas que las del estrato interno y son homogéneas en su tamaño (figura 27). 

fpomoea chilopsidis presenta tres estratos: el más interno consiste de células 

alargadas en sentido perpendicular a la superficie seminal y las dos externas tienen 

apariencia globosa de similar tamaño y, en ocasiones, con pequeñas células intercaladas 

hacia el limite con el hilo (figura 28). 

/pomoea arborescens, lpomoea murocoides e lpomoea teotitlanica producen 
cuatro estratos celulares hacia el limite con el hilo; en todos los casos el estrato que está en 

contacto con la subepidennis consiste de células rectangulares en posición anticlinal (en 

lpomoea mumcoides éstas son un poco ovaladas). 

Ipomoea arborescens presenta células grandes de apariencia globosa en los tres 

estratos más externos de la epidermis que circunda al hilo (figura 29); en lpomoea 

teoti//anica los dos extratos externos presentan células grandes, rectangulares con su eje 

mayor paralelo a la superficie de la semilla y W1 estrato interno, más o menos discontinuo, 
de células ovaladas pequeñas (figura 30); en Ipomoea mumcoides estos estratos consisten 

de células pequeñas y con arreglo regular (figura 31). 

lpomoea l1'0/cottiana desarroUa cinco estratos celulares: el m:is interno está 

fonnado por células rectangulares a cuadradas, los dos inrncdialos parecen ser el resultado 

de una división p<.Ticlinal y consisten de célula.• alargadas en senrido paralelo a la superficie 

y los dos estratos más externos están fonnados por células rectangulares más grandes que 

las del estrato inmediato inferior, también paralelas a la superficie (figura 32). 
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LAMINA IX 

Figura 27. /. intrapi/osa Rose. Dos estratos celulares de ta epidermis adyacente al 
hilo (eh). Tinción doble Safranina-verde rápido. 
Contraste de fases. Aumento al negativo 160x. Ampliación posterior 520x. 

Figura 28. l. chi/opsidis Stand\. Tres estratos celulares de la epidennis adyacente al 
hilo (eh). Tinción doble Safranina-verde rápido. 

Contraste de fases. Aumento al negativo 160x. Ampliación posterior 520x. 

Figura 29. l. arborescens (Humb. el Bonpl. ex Willd.) G. Don. Cuatro estratos celulares de la 
epidermis adyacente al hilo (eh). Tinción doble Safranina-verde rápido. 
Contraste de fases. Aumento al negativo 160x. Ampliación posterior 640x. 
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LAMINAX 

Figura 30. /. teotitlanica McPherson. Cuatro estratos celulares de la epidennis adyacente 
al hilo (eh). Tinción doble Safranina-verde rápido. 

Contraste de fases. Aumento al negativo 160x. Ampliación posterior 680x 

Figura 31. /. nmrucoides Roem. et Schull Cuatro estratos celulares de la epidennis 
adyacente al hilo (eh). Tinción doble Safranina-verde rápido. 
Contraste de fases. Aumento al negativo 160x. Ampliación posterior 640x. 

Figura 32. /. wo/cottiana Rose. Cinco estratos·oelulares de Ja epidermis adyacente al hilo 
(eh). Tinción doble Safranina-verde rápido. 

Contraste de fases. Aumento al negativo l 60x. Ampliación posterior S40x. 
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Discusión 

Austin (1983), al referirse a los cazahuates ("moming giory trees") señalaba que, a 

pesar de saber que en t\-léxico se encuentra más de una especie, generalmente a todas las 
ipomocas arborcsccnlcs se las consideraba como lpomoca arborescens. Este autor propuso 
formalmente la serie Arborescentes en el subgénero Eriospermum del género !pomoea 

(Austin, 1979) para agrupar especies de hábito arbóreo entre las convolvuláceas. 

McPherson (1981 ), a panir do su estudio do herbario sobre la mayoria do especies 

del género lpomoca provenientes de tvléxico y América Central, propuso conformar un 
grupo de diez especies y McDonald (1991), en su estudio de las convolvuláceas mexicanas, 

incluye en la serie Arborescenres a la mayoria de las especies propuestas por Mcl'hcrson 

(1981). 

Nueve de las especies consideradas en esta serie se encuentran en México y el 

hecho de que no se manejaran más de tres o cuatro nombres científicos para referirse a 

ellas refleja que es necesario mayor conocimiento sobre su biología. En el presente trabajo 
se aplicaron los siguientes crilcrios para estudiar al conjunto de especies propuesto por 

McPherson (1981): distribución geográfica, tlor, polen y senúlla con el objetivo de 

contribuir a una caracterización más precisa de cada una de ellas. 

Los resultados del estudio de campo aponan el dalo de la distribución altitudinal de 

/pomoea chilopsidis en la Sierra Tarahumara (1950 a 1140 msnm), Chihuahua y de 

/pomoea teotitlanica en el Valle de Tehuacán, Oaxaca (1250 y 830 msnm). Se encontró 

también que las especies del conjunlo estudiado parecen tener una distribución 

restringida, medianamente amplia o amplia y que las poblaciones de algunas de ellas 

pueden estar en contacto entre si (/pomoea chilopsidis-lpomoea arborescens, /pomoea 

teotit/anica-lpomoea pauciflora, lpomoea muntcoides-lpomoea pauciflora, lpomoea 

murucoides-/pomoca arborecens) o relativamente aisladas (lpomoea intrapilosa, Ipomoea 

wolcotliana, lpomoea arborescens) dependiendo de la región geográfica en que se 

encuentren. 

Durante la época de floración el estudio en campo de la llor reveló que la forma del 

estigma y la longitud de las estructuras reproductoras pcmúto conformar tres grupos 

moñométricos entre las especies estudiadas: l. estigma bicilíndrico (5.0 x 2.5 mm) y 

estructuras pequeñas (1.70 cm 1.59 cm, respectivamente), 2. estigma bigloboso ancho 
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(2.0 x 4.1 mm) y estructura.• lntennrdiu (2.48 y 2.33 cm, respectivamente), 3. estigma 

bigloboso (3 x 2 mm) y es'tructuras largu (3.68 a S.44 y 4.1 a S.O, n;speclivamente). Los 

resultados también aportaron el dato no señalado para el estudio en hctbario sobre las 

dim"'lllliones del gineceo de Ipomoea chi/opsidis (4.07 ± 2.45 cm) y contradicen el dato 

reportado por McPhetSOn (1981) para Ipomoea pauciflora (9 a 11 y 6 a 8 cm, 

respectivamente) acerca de las dimensiones de las estructuras reproductoras, pues en 

condiciones naturales miden l. 7 y l.S cm, respectivamente. 

Para la serie Arborescentes los estudios palinológicos se reducen a la descripción de 

tres especies: lpomoea arborescens, lpomoea inJrapi/osa e Ipomoea paucljlora (Pedraza, 

1983), ésta autora sólo considera los caracteres que las pueden agrupar, sin lomar en 

cuenta aquellos caracteres que pueden pemtitir distinguir una especie de otra o establecer 

algún tipo de relación entre ellas. Los conceptos empleados por la autora citada para las 

descripciones no reflejan la ontogenia de las estructuras; por esta razón en el presente 

trabajo se utilizó una tenninologia diferente y posiblemente más adecuada. Por ejemplo, 

para el polen de la familia Convoivulaceae se empicaba el término periporado para 

referirse a Ja forma y distribución de las aberturas genninales sobre la cxina, sin embargo, 

en este trabajo se utilizó el témtino foraminado por corresponder mejor a la relación entre 

la abertura y las elevaciones sexinosas y las espinas que las circundan, en todas las 

repeticiones de muestras del polen de las especies estudiadas. Esto permitió mayor 

precisión en la caractcri7.ación interespecífica del conjunto estudiado. 

De esta forma es posible conformar tres grupos polinicos tomando como base las 

dimensiones del diámetro (sin espinas): polen grande (110.9 a 121.3 micrómetros, en 

promedio) polen intermedio (93.9 micrómetros, en promedio) y polen pequeilo (74.3 a 

79.4 micrómetros en promedio). También es posible advertir que las dimensiones del polen 

de algunas especies es relativamente contante, mientras que el de otras muestra variabilidad 

respecto al ailo y localidad de colecta. 

Estudios sistemáticos rigurosos al respecto deberán hacerse para determinar qué 

efecto tienen las condiciones climáticas, edáficas y fisiológicas bajo las cuales estas plantas 

crecen para que se presente esta variación morfométrica del grano de polen. Los resultados 

de este trabajo sólo permiten hacer un llamado de atención al respecto, puesto que de 

ninguna manera pueden ser concluyentes. 
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En la época de fructificación se estudió el frutode lpomoea teotitlanica MePherson 

(datos no reportados hasta ahora) y se encontró que la morfología corresponde a la descrita 

para las especies integrantes de la serie Arborescentes; el fruto se distingue, entre estas, por 
presenlar en el extremo apical del scpto que separa a los dos lóculos del fruto, una 

prolongación de l.S a 2.0 mm (al parecer de origen epidérmico) a cada lado y 

perpendicular al eje longitudinal del septo. 

El estudio de la anatomía de la semilla madura pcrmilc formar cuatro grupos de 

especies a partir de la estralificación celular de la epidermis que circunda al hilo: dos 

especies con dos estratos (/pomoea pauciflora e Ipomoea intrapilosa), una especie con 

tres (lpomoea chilopsidis), tres especies con cualro (lpomoea arborescens, /pomoea 

murucoides e fpomoea teotitlanica) y una especie con cinco estratos celulares (lpomoea 

wo/colliana). La cubierta seminal de todas las especies estudiadas presenta dos líneas claras 

en el estrato columnar del esclerénquima en empalizada; esta linea clara doble es Wiible en 

la etapa previa a la deshiscencia. 

El conjunto de Jos caracleres evaluados en el presenle trabajo ha permitido no sólo 

avanzar un poco más en el conocimiento de cada una de las especies propuestas para la 

serie Arborescentesen el campo, sino también fué posible establecer semejanzas y 

diferencias entre ellas, además de elaborar una clave para su identificación empleando los 

parámelros aquí sugeridos (cuadro 18). 



Cuadro 18. Clave para la identificación de nueve especies de la serieArborescen/Rs 
(lpomoea, Convolvulaceae L.) 

1. Corolas amarillo brillante , . . . . . . ........................... l. teotit/anics 
polen diámetro grande (119.9 :!:. 8.9 micrómetros) 
e.r.a.h.: cuatro estratos celulares (dos externos simétricos 

dos internos simétricos_) 

1' Corolas blancas 

2. Estigmas blclllndricos 
3. Hébito arbóreo . . . . . . . . . . . . . . . . . ................... l. psucinora 

polen diámetro pequeño [14.3 :!:. 6.1 micrómetros) 
e.r.a.h.: dos estratos celulares asimétricos 

3' Enredadera leñosa . . . .. . . . . . ........................ l. popu/ina 
polen diámetro pequeño (79.4 :!: 1.7 micrómetros) 

2' Estigmas biglobosos 
4. Androceo y gineceo de longitud intermedia 

(Androceo de 2.48 cm y gineceo de 2.33 cm) 
estigma bigloboso ancho (2.0 x 4.1 mm) ...•.... 

polen diámetro grande (121.3 :!: 31.9 micrómetros) 
e.r.a.h. : cinco estratos celulares 

4' Androceo y gineceo largos 
(Androceo de 3.68 cm a 5.44 cm y 
gineceo de 4.1 cm a 5.0 cm) 

5. Cáliz glabro 

i. wolcotfiana 

6 Hábito arbóreo . . . .. . . . . . . . . . . .. .. . . .. • . . • .. . . . .. • . l. lntrapllosa 
polen diámetro grande (111.4 :!: 1.8 micrómetros) 
e.r.a.h. : dos estratos celulares, a veces con una que otra 

célula pequeña entre ellos 

6' Hábito arbustivo . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . /. chi/op5idis 
polen diámetro grande (115.6 :!: 12.8 micrómetros) 
e.r.a.h. : tres estratos celulares, el intermedio divi-

diéndose hacia el limite con el hilo donde 
se aprecian cuatro estratos celulares 

51 Cáliz con tricomas 
7 Cáliz tomentoso (tricomas cortos) ................••.... /. erlxxescens 

polen diámetro grande 110.9 :!: 10.8 
e.r.a.h. : cuatro estratos celulares, el más interno 

regular y los suprayacente~ irregulares 

7' Cáliz plloso (tricomas largos y suaves) . . . . . . . . . . . . . . . . . /. murucoides 
polen diámetro grande 113.8 :!: 2.0 
e.r.a.h. : cuatro estratos celulares regulares 

7" Cáliz pubescente, enredadera leñosa ....... , .......... /, praecana 
polen diámetro mediano 93.9 :!: 5.3 
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Conclusiones 

l. La distribución altitudinal (no reportada) para 
lpomoea cbilopsidis es de 1950 a 1140 msnm en la Sierra Tarahumara, Chih. y para 

/pomoea teotitlanica es de 1250 y 830 msnm en el Valle de Tchuacán,Oax. 

2. Se distinguen tres tipos de especies por su distribución geográfica: 
a) Distribución restringida: lpomoea cbilopsidis, lpomoea teotitlanlca e /pomoea 

intrapilosa 
b) Distribución medianamente amplia: /pomoea pa11ciflora, lpomoea pop11/ina, 

lpomoea praecana e lpomoea wolcottiana 
e) Distribución amplia: lpomoea arborescens e /pomoca nmrucoides 

3. Se distinguen dos tipos generales de preferencias climáticas: 
a) Clima A (tropical ll!Moso): /pomoea arborescens , /pomoea intrapilosa e 

lpomoea munlcoides 
b) Clima B (seco o árido): lpomoea chilopsidis, lpomoea pauciflora, /pomoea 

teotit/anfca e lpomoea wolcottiana 

4 Se encuentran tres tipos de estigma: 
a) Biglobosos (3 x 2 mm): 

lpomoea arborescens, /pomoea chilopsidis, lpomoea intrapi/osa, 
lpomoea nmnteoides, lpomoea teotitlanica 

b) Biglobosos anchos (2.0 x 4.1 mm): /pomoea wo/cottiana 
c) Bicilindricos (5.0 x 2.5 mm): /pomoea pauciflora e Ipomoea popu/ina 

S. Las estructuras reproductoras son de tres longitudes: 
a) Androceo y gineceo largos (3.68 a 5.44 y 4.1 a 5.0 cm, respectivamente): 

lpomoea arborescens, lpomoea chi/opsidts, lpomoea intrapi/osa, lpomoea 
murucoides e J pomoea teotitlanica 

b) Androceo y gineceo intermedios (2 . .\8 cm y 2.33 cm, respectivamente): 
lpomoea wo/cottiana 

e) Androceo y gineceo pequeños(l.70 cm y 1.59 cm, respectivamente): 
lpomoea pauciflora e /pomoea popu/ina 

6. Respecto al diámetro del grano de polen se distinguen tres grupos: 
a) Polen grande (110.9 a 121.3 mcrómetros): 

/pomoea arborcscens , Ipomoea chilopsidis, /pomoea intrapi/osa, 
/pomoea murucoides, /pomoea teotitlanica e lpomoea wolcottiana 

b) Polen intermedio (93.9 micrómetros): lpomoea praecana 
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e) Polen pequeño (74.3 a 79.4 micrómetros): lpomoea pauciflora e lpomoea pop11/ina 
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7. Respecto a la ornamentación de la exina: lpomoeapraecana comparte caracteres tanto 
con las especies de polen grande 
como con las especies de polen pequeño 

8. La n:lación año de colec!a/región geográfica - diámetro de polen sugiere: 
a) Diámetro variable: lpomoea chi/opsidis, /pomoea arborescens, Jpomoea teotil/anica 

e /pomoea wo/cottiana 
b) Diámeb'o constante: lpomoea intrapilosa, /pomoea murucoides, lpomoea 

pauciflora, lpomoea populina e lpomoea praecana 

9. En todas las especies estudiadas las scmillas maduras presentan doble línea clara en 
el estrato colurnnar del esclenSnquima en empaliz.ada 

10. Durante la época de fiuctilicación, el número de estratos celulares de la 
epidermis adyacente al hilo permite distinguir cuatro grupos de especies: 
a) Dos estratos: lpomoea intrapilosa e lpomoea paucif/ora 
b) Tn:s estratos: lpomoea chilopsidis 
e) Cuatro estratos: /pomoea arborescens, lpomoea murucoides e 

lpomoea teotitlanica 
d) Cinco estratos: /pomoea wolcolliana 

11. El estudio de la flor, polen y semillas pemútió elaborar una clave para identificar 
a las especies propuestas por McPherson (1981) (Cuadro 18). 
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Apéndice 1 

Técnica de acetollsis 

Los estudios de Ja cxina requieren de Ja eliminación del material celular interior y de 

Jos componentes orgánicos e inorgánicos que cubren al grano de polen, por ello se emplea 

agua destilada, ácido acético glacial, potasa, anhídrido acético y ácido sullürico para 

disolver dichos materiales. Debe tenerse suma precaución en el manejo de estas substancias 
y en el orden de su aplicación para evitar accidentes o daño al material de estudio 

l. Etiquetar Jos tubos de centófuga, uno por cada muestra de polen. 

2. Con piltZaB colocar una antera de cada botón floral en el fondo de cada tubo. 

3. Cubrir el material con agua destilada y colocar en baño maria por l S min a 4S ºC. 

4. Macerar suavemente con ayuda de una espátula para liberar el polen y poder extraer 

los restos de tejido de Ja antera. 

S. Centrifugar por 3 min a l SOO rpm. Decantar. 

6. Cubrir con KOH S% durante S min, manteniendo en baño maria a una temperatura de 

50 a 60 ºC. 

7. Suspender la reacción con agua destilada. Centófugar y decantar. 

8. Enjuagar con agua destilada. Centrifugar y decantar. 

9. Cubrir con ácido acético glacial. Centrifugar y decantar. 

10. Agregar, en campana de extracción, una mezcla de anhídrido acético-ácido sulfúrico 

(9:1) por 5 minen baño maria a 50-60 ºC. Macerar suavemente. 

11. S,uspender la reacción con ácido acético glacial. Centrifugar y decantar (MUY 

CUIDADOSA Y LENTAMENTE). 

12. Enjuagar con ácido acético glacial. Centrifugar y decantar. 

13. Lavar con agua destilada. Centrifugar y decantar. Realizar esta operación dos veces. 

14. Montar el polen acetoli7.ado en gelatina gliccrinada. 

IS. Sellar con esmalte transparente. Etiquetar. 



Apéndice 2 

Descripción pallnológlca de nueve especies 

de la serie Arhorescent~· 

(lpomoea, Convolvulaceae L.) 
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Jpomoea arboresccns (Humb. et Bonpl ex Willd.) G. Don 

Polen: esférico, de 101.2 (106.5) 110.6 micromctros de diámetro, sin considerar las espinas. 

Exlna: de 3.8 (5.3) 6,9 micrometros de grosor, en áreas no cquinadas; scxina 1.5 (2.4) 3.1 

micromctros, ncxina 2.3 (2.9) 3.8 micromctros de espesor. Tectada, microrcticulada, 

columclada, supraequinada; el microrcticulo se distingue en las zonas cercanas a las espinas y 

se desvanece hacia los poros; columclas prominentes en análisis LO con las bases de forma 

variable, esparcidas irregularmente bajo el tcctum, medianamente abundantes; espinas 

supratcctales implantadas en elevaciones scxinosas de 3.0 (4.6) 6.2 micrometros de altura y 

8.4 (9.3) 10.7 de ancho; espinas de 6.9 (7.6) 8.4 micrometros de altura y 3.8 (4.2) 4.6 

micrometros en la base, distribuidas sin orden aparente, anchas en la base, ligeramente 

constreñidas en el cuello y con la punta redonda hacia el ápice. 

Foraminado: más de 70 poros, de circulares a elípticos, con el diámetro más largo de 6.1 

(7.6) 8.4 micrometros. 

Nota: En el ejemplar Bullock 2088 el microrcticulo llega a los poros; las espinas tienen la 

base ligeramente bulbosa y el cuello apenas constreñido; el polen presenta valores promedio 

mayores para el largo del poro 7.6 (9.3) 10.7 y el diámetro del grano de polen 103.l (123.2) 

142.5. En el ejemplar de Laguna y Poncc sin el microreticulo llega a los poros y las 

columclas son muy abundantes; la base y el cuello de las espinas son rectos. 

Floración: diciembre a marzo. 

Hábito: árbol hasta 5 m de altura. 

Tipo de vegetación: selva baja caducifolia. 

Altitud: 780 a l 320 msnm. 

Ejemplar de referencia: G. Murguia 158 (!Y!EXU, FC!Yffi); Michoacán. Antes del poblado 

"El Injerto", en la carretera Uruapan-Lombardía-Apatzingán. 

otros ejemplares revisados: S. IL Bullock 2088 (MEXU, FCME); Jalisco> A 16°km al 

norte de Autlán, por la carretera Guadalajara-Melaque. G. Laguna y M. pone~' sin (MEXU

FCivlE); Puebla. Km 145 a la altura de San Bernardo, en la carretera I:Íuajuap.;;ri:Izúéar. . 
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lpomoea ~hilopsidis Standley 

Polen: esférico, de 90.0 (100.9) 106.9 micrometros de diámetro, sin considerar las cspimÍs. 

Exlna: de 3.8 (4.7) 6.1 micrometrosde gro~or; en·:ireas no cquihadas,' sexina 1".'s (1.8):2.3 .. · 

micrometros, nexina 2.3 (2.9) 3.8 micrometros . de espesor. Teciada;:· miCroreticulada, 

co1umelada, supracquinada; el ~icrorcÍic~o .~~Slri~SJ~o ~ 1~. zÓ~~s e~~~~~~ Í~. ~Spin~; 
columelas pronúncntcs en análisis Lo, es.casas· casi a"uscntes :atrcd~dof.: ~e i3s ,CSi}inas; _más 
abundantes en torno a los poros; espinas implantadaS én elevaciohes se~~osWi ~;, Ls(2.4) 
3.1 micrometros de altura y 9.2 (12.2) 14.S de ancho; espi~as de6.1' (ÚJ.8'.4 ,n'rl,ér;,metros 

de altura y 4.6 (S.I) 6.1 micrometros eÍl la base, distribuídáS sin ord~ri :ipárenfo; aitchas'y 

bulbosas en la base, rectas hacia el ápice y con la punta redo~da, ¡(' . • .. f:" },'. j:{ > 
Foramlnado: Aproximadárnente 70 poros más· o m~nos cireÍtláres ·de., 6.1 ' .. (6.9) · 7 .6 
micromelros de diámetro. .,.,. ;::}'; "• 

~-, - ' .,·.-;;. ' ,;.. ;'. ~.: .. ~ .. 

Nota: En el ejemplar Murguia 235, el microretículo s;prolong{ fu'egÚl~c.n~~ en"'iiarídas 

entre las espinas; las espinas piramidales en la base, c~nstreñici.;s:~n:~¡ .;.;i:ú~;~;;;uy póc;,. 

presentan ápice bífido. En el ejemplar Murguia 234, el microretículo está arrelÍ!ádo en forma 
hexagona~ de aspecto lofado. . ' " ' '. , . ... . .. , 

Floración: agosto-septiembre. 

Hábito: árbusto de 1 a 3 m, 

Tipo de vegetación: selva baja caducifolia. 

Altitud: 1140 a 1950 msnm. 

Ejemplar de referencia: G. l\furguia .2l5 CMEXU, FCME); Chihuah~.' ~ ~4 sobre la 

brecha que va de Cree! a Batopilas, á la al~a de la Bufa.· 
; ;> 

Otros ejemplares revisados: G. MIÍrguia 234 (MEX'U, FCME); Chiliuahua.:A ± 35 min 
de Kirare, sobro la brecha que ,¡;; de Hurhirá a Ba't~pilas, G. M~;.guía lJS(MEXu-FCMEJ; 
Chihuahua. A ± 2 h de Kirarc,sob~ ia b~echa'qu'é v; d~ Kirare a Batopil~s., . . , 
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lpoi11oea intrapilosa Rose 

Polen: esférico, de 110.6 (112.7) 114.4 ntlcrometÍ'o~ de diámetro, sin considerar las espinas." 

Exlna: de 4.6 (6.0) 6.9 micrometros de'grosor;·cn áreas no equinadas; sexina'l.5 (2:6) 3.1 

micromeU-os, nexka 3,1 (3~4) 3.8 • .. micrcini~tros 'de ;,.pesor. T~Íada, mÍcroreÍiéulada, 

columelada, supraeqllinadai ;,¡ microreÍiculo se distingue en las. zonas i:ércanas a las espinas y 
se desvanece haci~ los pciros, arre81~d~ en [~n;,~ he,;agonal, de aspccfo lofad~; . c~!Umelas 
prominentes i:n análi~is LO con las bases de forma ·v;,n.ble, esparcidas ¡,.;..gularmente bajo el 

tectum, medianame~te. abundantes; espinas· stipratectales implrultádas . en·. elevaciones 

seXinosa5 de 1.5 (2.3) 3.1 micrometros de altura y 10.7 (12.1) 14.5 de ~cho; espinas'de 6.9 

(8.2) 9.2 micrometros de a1iura y 5.4 (6:0¡ 6.1 micromelros en ia base, :aproximadám.;nt~ · 
cuatro distribtúdas alrededor del poro, semicirculares en la base, rectaS. hacia el á~ice y ¿on la 

punta redonda. 

Foramlnado: aproximadamente 70 poros, de circulares· a elípticos, coit el .diámetro más 
largo de 6.9 (7.5) 8.4 micromeU-os. • .. é/ ,) ; . ; . 

. ' .. -·"-- ':' ... : ~- : -.-.· - ·-.-- :-·:: =:' -.' ' - -

Nota: En el ejemplar G. Murgula 149, las espinas tienén la ba;.é. ;ch~ip<;~ no llega° a Ser 
semicircular, y están consU-Cñidas en el cuello. 

Floración: octubre a enero. 

Hábito: árbol de 5 a 6 m. 

Tipo de vegetación: selva baja caducifolia. 

Altitud: 1580 a 1 700 msnm. 

Ejemplar de referencia: G. Murguio 199 (};IEXU, FCME); Jalisc~. a 1 ~ de·s~ José .de 
.,_.__ ,_ -. 

:';'..·.-. "¡:·-: ': ~: ; . ; . : 
las Flores, por la carretera Guadalajara-Tepatitlán. 

otros ejemplares revisados: G. Murguia 149 (MEXU, FCME); Jalisco. kin 17 hacia 

Ajijic, desde Chapala. G. Murgula (MEXU, FCME); Jalisco. e.mi.no Real, a .un lado dél 

Puente Calderón, por la i;,irretera Guadalajara, Tcpatitlán. 
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/pomoea murucoides Ro~m. et Schull. 

Polen: esférico, de 106.9 (112.3) .116.2 micromctros de diámetro, sin considerar las espinas. 

Exlna:.de 4.6 (5.9) 7.7 micromctros de grosor, en áreas no cquinadas, sexina 1.5 (2.2) 3.1 

micromctros, ncxina 3.1 · (3. 7) 4.6 micrometros de espesor. Teclado, microreticulado, 

colume~ado,· supr~cquinado. El microretículo se distingue en las zonas cercanas a la espina y 

se encuentra bien distribuido sobre la pared del grano de polen; columelns prominentes con 

lns bases de forma vatiable en análisis LO y espareidns iregularmentc bajo el tectum, muy 

abundantes; espinas implantadns en elevaciones sexinosas de 2.3 (2.9) 3.8 micromctros de 

altura y 13.0 (14.9) 16.8 de ancho; espinas de 6.1 (7.3) 8.4 micromctros de altura y 6.1 (6.5) 

6.9 . micrometros en la base, aproximadamente cuatro distribuídns alrededor del poro, 

semÍcirCularres, ligeramente peduncula, apenns constreñidas en el cuello, con ápice corto y de 

punta redonda. . 

Foraml~ad¿: Aproximadame~te 70 poros cirCulares a clípÚcos de 6.1 (7.4) 8.4 micrometros 

de diámelto: 

N~ti: En el ej~mplar Murguía 251 ~¡ microtetículo se pr_olonga' in'eguÍarmente eri bandas 

entre las . espinas; columelas medianamente ábundantes; · espinas Piramidales ci' ligeramente 

contraídas en la b.Sc, sin constricción en el cuello. En ei ejcm~br de Bullock. 2083 las ~spirÍas . 

son ligeramente más largas 7.6 (8.9) 9.2 

Floración: noviembre a febrero. 

Hábito: árbol de 3 a 6 m. 

Tipo de vegetación: selva baja caducifolia. 

Altitud: 1630 a 1650 msnm. 

Ejemplar de referencia: G. Murgula 23. (MEXU, FCME); Mor.etas .. Barranca "tepanate", 

ribera sur, por el camino a los jagucyes del Plan,' pueblo de Tlayacapari. · · 

"' .. . . 

Otros ejemplares revisados: Bullock 2083.(MEJl.U, FCME); Colima. Cc~o Grandé, 4 km 

de El Sauz, en brecha camino ElT~cro: ·G. Murguf~ 251 (MEXU, FCME); ºª'ªºª· A± 8 
a 10 km de la ciudad de Oa.,;·c.,· por.la carretera Oaxaca-Tmctepec. 
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Ipomoea pallciflora Mari. & Gal. 

Polen: esférico, dé 65.6 (69.9). 73.1 nÍicrometros de diámetro, sin considerar las espinas. 

Exina: de 3.0 (2.9) 5:4micrometros de grosor, en áreas no cquiliadas, sexina 1.5 (1.7) 2.3 

mieromelros, nexina ·Í.5 ·c2.2¡ ·3.1 .micromelros ·de espesor .. TecÍada, columela~,. · 
supraequinada; el le.ctum. disminuye hacia las :zim.S no" equinadasi eolwneias. en arnll~is LO 

muy escasas; espinas irnpl~ta·das en eleva~iones sexinosas de 1.5 (U) 2.3 .. ntiero~etr~s de 

altura y 8.4 (10.0) 12,2 de ancho; la sexina en su base presenta cohttriéfu mey bifurcadas; 

espinas de 6.1 (7.2) 8.4 micrometros de altura y 3.1. (3.4) 3.8 micr;,metrós.'en. la base, 

distribwdas sin orden aparente, en la base anchas y de ápice mey afilado.y la;g.;;· 

Foramlnado: Aproximadamente 60 paros, más o menos d~c~es·'de .5.4 '(6:3) ·1.6 

mieromelros de diámetro. 

Floración: noviembre a enero. 

Hábito: árbol de 0.80 a 4 m. 

Tipo de vegetación: selva baja eadueifalia, 

Altitud: 1650 a 1940 msnm. 

Ejemplar de referencia: G. Murguia 100 (MEXU, FCME); .Esll!~~ d,e ,MéXlco. A la 

entrada del pueblo de Chalma, lado derecho, viniendo desde el D. F.; por cicuilán. 

otros ejemplares revisados: G. Murguía 246 (MEXÜ, FCME); ~ .... ~.é~; 1 kiri aºdclmtc . 

de Tecamachalco, por la carretera que va de Tehuacán, i'u;;bla, a T,~;,tfok ctei Camino'. G. 

Murguio 28 (MEXU-FCME); Marcios. Camino a San Lorenzo, SW eÍ<con~ento de San 

Juan Bautista, rumbo al Pian, Pueblo de Tlayacapan. 
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lpómoea popu/ina House 

Polen: esférico, de 75.0 (78.Zf 78;8' ntlc;ometros de diámetro, sin considerar las espinas. 

Exlna: de Ú.(4.4Í 6.2: mÍcro.;,~tr6s de groi~r,' ·.;~·áreas no eqúinadas; sexina 1.5 (1.8) 3.1 

micrometroS, ne:Wiá :Í.3: (Í.6{;.3.l · .. mÍcio.;,eira's de espesor. Tectada columelada, 

supraequin:ida; ~¡ téct.m; dismi~uy~ h~cia l.;.· z~nas ~o cquinadas; columelas en análisis LO 

medianamente abuii'dantes y paco perceptibÍé~; é;pinas implantadas en elevaciones scxinosas 

de_l.5 (Ú) 3.1 mÍcrometros de'altura y 9.9 (11.7) B.O de ancho, la sexina en su base 

prcscnla columelas muy bifurcadas; espinas de 6.1 (7.4) 8.4 rnicromctros de altura y 2.3 

(3.7) 4.6 micromctros en la b.isc; distribuidas sin orden aparente, anchas en la base y de 

ápice miiy afilado y largo. 

Foramlnado: aproximadamente de SO a 60 poros, ~:ÍS o menos circ.ulares.de 4/C6;CJ) 7.6:: 
micrometi'os de diámetro. -., , ;._·· ..-,\::~r-; 

Nota: En el ejemplar Torres 734 el microreticulo se distiniiue en I~ i~~~.~~~dj~ag': las. . 

· espinas y se desvanece en los poros arre&lado en forma poliédri¿;,; de .S¡,~~tó i~i:ad~, c~~ 1~ : 

columclas prominentes con la base de forma variable, csparcidaS iriégwáíiiíeiitc baj~ el: 

tccturn; las espinas son anchas bulbosas en la base, rectas hacia· el á~lcc . Y. con':.la>jiuii(a: 

redonda; la morfología del polen se parece más a l. c/Ji/opsidis o l. intrapi/os~. · 

Floraclón: noviembre. 

Hábito: enredadera leñosa o bejuco. 

Tipo de vegetación: selva baja caducifolia, selva mediana. 

Altitud: 500 a 670 msnm. 

Ejemplar de referencia: G. l\lurguia 253 (MEXU, FCME); Chiapas. A± :_¡4 km N Cd. 

Aniaga, por la carretera hacia Tuxtla Gutiérrez, 1 kni adelante de Monte ~º~.to. 

Otros ejemplares revisados: G. Murgula 260 (MExU, FCME); C~;pas .. '20-22km·al 

norte de Cd. Aniaga, lado derecho de la carretera a Tuxtla 'ou_ti.érÍ:ez:' M,. L. 'Í'orr~• 734 

(ll.1E.'\'.U-FCME); Oa.xaca. "Buenavista", Ladera sur del cerro· Gui~ngól~ sÜbiclldo por la 
fábrica de cal, Distr. Tehuantepcc. · "' . 
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lpomoea pr~.e~an'!, ~ousc 

Polen: esférico, de 86.2 (90.2) 97.S mÍcrometros de diámetro, sin considerar las espinas. 

Exina: de 3.0 (4.4) G.2 nli~rom'etros 'ilé grosor, en áre.S no equinadas; sc.\'.ina 1.5 (2. 1) 3.1 

micrometros, nexiria. LSiÓ.3) .. 3:(· n;i~rometrOs de espesor. Teelada, columelada, 

supracqúfuad3;·- el .~~~tiuri: ~~~~-~Y~ .. ;icY~C~te. hacia las zonas no cquinadas; columclas en 

análisis LO mcdi;n..;,é~t6 áb~rid.ini6.; 'espinas implantadas en elevaciones sexinosas de LS 

(1.8)2.J 1nici~<nn~Íros\1~.a1~ia,'y!ú (10.1) 11.S de ancho; espirias de 6.1 (7.2) 7.6 

. micromelros dé ~!tura y 2,~ (3.cifúí micriimetros en la base, distribuidas sin orden aparente, 

anchas; escas'iinié~te bÚlbosas'y pédÚtÍculadaS, de ápice muy afilado y largo. 

ForaÍni~ado! Api~;rn:.;-adáíriciii~.·sÓ. ;: 60 ·poros más o menos circulares de 6.9 (8.0) 8.4 

ínfo~~m~tr9~·.d~--diá~~t~~~~,¿:~:~: :.:.·:~ -~-.. ·-·:·.' · , · :~ . · . 

Nota: Én el cje¡~¡ar IIlnto~ ~tio el microretfoulo se. distingue en las zonas cercanas a las 

espirias, arré¡Ílado ~n fÓ;,;na·poliÓdrica, de aspécto lofado, con las columelas prominentes con 

la hase de forma variable, ésparcldas irregul;rmente bajo el te~tum; Jás espillas piramidales en 

la basé, muy largas, constreñidas en el éuéllo y 'de ·punta redonda. Este ejemplar de herbario 

presenta caracteristica.• morfológicas co_muriés ái ·p~len de to&s' las especies estudiadas. 

Floración: septiembre a octubre. 

Hábito: enredadera . 

Tipo de vegetación: 

Altitud: 1200 msnm. 

Ejemplar de referencia: E. Matuda 37430 (MExU, FCl\llE); Estado de México. Entre 

Tejupilco y Los Bejucos, en matorral ciar~, oriÚá d~ arroyo. 

Otro,s ejemplares revisados: G.B. Ilinton. 3360. (MEXU,· FCME); Estado de México. 

Guayabal, Temascaltepec. 
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!pomoea teolitfanica !'vlcPherson · 
. . - , ' . 

' ... ·' 

Polen: esférico, de 120.0 (126.2) ÍJL2 trucr()mct~os de diámetro, sin 6()Ílsiderarlas 

espinas. .. .... \•' .:-:. :.>~··::: .. '-..·e~·-·;:·._,.,'.;.:.;-· :. _.· .. ·_, .. . ... 

Exina: de 3.8 (5.6) 6.9 micrometros deíiros~r;'. en área~ no equinadas; sexina LS (2.4) 3.1 

micromctros, nexina 2.3 (3.1), 3:8 microlfletros de · éspesor7 Tcctado; microreticúJado, 

columclado, supracqumado: EÍ micrÜr~tí·~ulo se distingu~ colas wm1s ce;cari.S al~ ~~;;inas ·· 

y se encuentra bien distrlb~ído, so~reia pared del grano d~ polen; .~1~;.,~¡ .. ,;,~Ítli~cntes con 

las bases de forma variable'eii_anál~is i.o y esparcida.· ircg~larmentci bajo ~I 'tedtum; •.;:.u~· 
abundantes; espinas implantadas i.~ eÍevadones scxino~as' ú 2.3 (Ú(úi ntlcr~m~tr~~ d~ '·. 
altura y 13.0 (14.3) 16.S de anch<l; e~pinas. de 7 .6 (8.3)'9.9 micromctr~s de átihray is 
(4.9) 6.1 micrometros en la base, distribuidas sin cirdcri aparente; an~hasy pira~daÍes largas 

y con la punta escasamente redonda en el .ápice. 

Foramlnado: aproximadamente 70 poros más. º· nienos circulares: de '6.1·,(7.6¡° 8.4 

nücrometros de diámetro. 

Floración: noviembre a enero. 

Hábito: árbol de l.S a 6 m. 

Tipo de vegetación: selva baja caducifólia. 

Altitud: 800 a 970 msnm. 

Ejemplar de referencia: G. Murgula 250 (ME}..\J; FCME); Oa.~aéa. Brecha ·san Antonio 

Nanahuatipan-Calapa, al pie ladera este d~I cerro el T~huacanero, a ± l klll pasando "el 

callejón". . ~' . .'. . . :· ' ' : ' . . ; ' .'·: ' 

otros ejemplares revisados: G. ~furguia 204 (ME:fü, ·· FCi..ffi); '~a.'<llc~~ "Piedra · 

cbimcca", lado izquicrd~ ~~·t~s- ~C :11~} callejón", en la· br~cha '~a~··:~t~_Oi~.'~~~-~Wiiipa_~~
Calapa. G. Murgula 21' ~IEXU~Fci.,,!E); O~ca .. D~sde San AliÍoniÓ Nanáhu;tipán, 

brecha Calapa-cerro el Tambor, adelante de ·cruz de Plata. Municipio d.e.Tepchn.~mc. ,. 
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lponl~a wo/cottiana Rose 

Polen: esférico; de 95.6 (100.9) .105.0 micrometros de diámetro, sin considerar las espinas. 

Exlna: de 4.6 (5.6) 6.2 micrometros de grosor, en áreas no equinadas; sexina 2.3 (2. 7) 3.1 

micrometros, nexina 2.3 (2.9) 3.1 micromelros de espesor. Teclado, microreticulado, 

colwnelado, supracquinado. El microreticulo se distingue en las zonas cercanas a la espina y 

se desvanece hacia los poros; columelas pronúncnles con las bases de forma variable en 

análisis LO y esparcidas iregularmente bajo el tectum, medianamente abundantes; espinas 

implantadas en elevaciones sexinosas de 1.5 (2.3) 3.1 nücrometros de altura y 11.5 (13.8) 

16.1 de ancho; espinas de 6.1(7.0)7.6 micrometros de altura y 3.8 (4.7) 5.4 micrometros en 

la base, distribuídas sin orden aparente, anchas en la base con la punta roma hacia el ápice y 
ligeramente constreñidas en el cuello. 

Foramlnado: Poros más o menos circulares de 6.9 (7.6) 8.4 micromelros de diámetro. 

Floración: noviembre a diciembre. 
Hábito: árbol de 4 a 12 m. 
Tipo de vegetación: selva baja caducifolia, selva mediana. 
Altitud: 450 a 640 msnm. 
Ejemplar de referencia: G. Murguia 151 (MEXU, FCME); Michoacán. Adelante. de 
Puente de Limón, en la Sierra de Coalcomán. Transecto Apatzingán-Aguililla. 

otros ejemplares revisados: S. H. Bullock 2092 (!v!EXU, FCME); Jalisco. Yelapa, Bahía 
de Banderas. G. Murgula 311 (MEXU, FCME);Veracruz. Cerro Gordo, ± 27 km de la Cd. 
de Xalapa, sobre la carretera a Cd. Carde!. 
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Apéndicc3 
Microtecnia 

Fijación 

. Semillas maduras obtenidas de frutos en etapas previas 'a la dehiscencia fueron 
fijadas en F;A.A. (fonnaldehído-agua-alcohol-ácido acético) 1.0:5.0:3:5:0.5 dife.ctamcnte 
en el. campo. Este material puede conseivarse en el fijador por vatios meses. 

Deslúdratación 

Antes de iniciar la deslúdrataCión, las sémillas debén s~~ dise~tadas para favorecer el 
intercruribio de agua por' parafina 'en los tejidos y:'¡iar:l,manejar con.más precisión las 
regiones sem!mdcs a estudiar .. Eii. ~ste,: caso, l~ semillaS'·se,,~~C~ioó.in''realiz.ando un corte 
longitudinal que parta en dos mitades iguales al cojincillo e inmédiatamcnte se aplica un 
corte transversal que separe por la mitad alcx1remó calazal. del .extremo micropilar. De 
este modo se obtiene material para realizar: cortes transversales y longitudinales que 
proporcionen datos sobre la anatomía de los tejidos que lás fóiman. · 

! . Las muestras se lavan en agua de la llave por tres horas para eliminar el exceso de 
fijador. 

2. Se pasan por concentraciones crecientes de alc~hol etílico (30%, 50%, 10%: 96% y 
100%) durante tres horas cada una. 

Inclusión en parafina 

3. Se colocan en una mezcla de xilol-parafina o paraplast (!:!)'por 24 h.en la estufa a uná 
temperatura ' · ..•... · '·: .·;:.: r '. :: ' . 

de58a60'C. '·",>' '':"••·•(-; ·r .... "• •.··. 
4. Se realiza un cambio a parafina pura (p.f. 57-60 ~C) o paraplast (p.f.~60.ºC) Y.las. < 

muestras pcnnanecen por 48 h en la estufa a·úií:a tenlperátufá i:te,58 3'60,~C .. •.· ·' 
5. Cada muestra se coloca en el fondo dé una cajitá'íte cartón)'prc:Viamenté llena con 

parafina o paraplast fundidos, yse orienta segúri:el plano ?e C,"rt~ a~~aliza.r. Se deja 
solidificar. .,. -_ .{'.::.: .:·. (

1
• -~·,: .''.:.~'· ;,.~·~,~··;'.· ~-

<!: ".·-·"'. 
Corteytinción , ,,, . ·.:; .. :. ::·· ... :,,;:---· 

6.Cada bloque de paratfua se adlú~~é ~·u~ cubito'd6'm'dJ~¡; ~0J'1~ ~~d,;dci ün~ aguja d~ 
disección y de una lamparitade alcoh~l. ::.,-;:, .'): ·.)'• ''.{·.~: .'.¡,:; y,;;:c,:"·. i,.. · 

7. Se ajustan al microtomo para obtener'cortes de 10 a 12 micrometros de grosor. 
8. Los cortes son extendidos en un baño de flotación'quci.tiene disuelta un poco de· 

9J:1~':.~nenlaminillascon4a;~~~e~ca~;.;J:" ' .. · .. , , .. ,· 
10. Se les aplica la tinción doble Siifranina-verde rápido (Engleman, com. pers.) 
11. Se montan en Bálsamo de Canadá y se etiquetan: · · 
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