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I. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

INTRODUCCION

La importancia paleontolbgica del anflisis palinoldgico radica
en que puede ayudar a entender la evolucidn de comunidades vegeta—
les, asi como la historia de especies particulares conocidas por su
polen las cuales han sufrido cambios en su distribucidn controlados
por cambios clima3ticos (West, 1971).

La lluvia de polen est8 constituida por todos los granos de po
len y esporas gue son depositados en el suelo de una regidn deter-—
minada (Birks, 1980). Este concepto no s6lo se emplea para referir-—
ée a la dispersidén del polen en la actualidad, sino gue también se
puede concebir que los conjuntos de polen-esporas fdHsiles son una
expresibtn de la misma ﬂFaegri, 1975).

Es necesario aclarar que la lluvia de polen no ofrece una re-
presentacibn fiel de la vegetaci&n, sino simplemente una imagen
aproximada, ya gue se encuentra constituida por el polen de las
plantas locales y por el polen de la vegetacibn circundante (Lozano,
1979). Por otra parte, Birks (1973, en Birks y West, 1973) sefiala
diversos factores gue afectan la composicidn de la lluvia polinica

. de una comunidad vegetal:

1. Factores fisicos y ecoldgicos que afectan la floracidn y
produccidn ae polen de cada uno de los taxa.

2. Abundancia de los taxa dentro de la vegetaci6n.

3. Estructura de la comunidad en la cual se presentan, como
namerc de estratos, altura-y sobreposiciftn de los mismos.

4. El modo de dispersibn del polen.

5. Influencia de los factores meteorolégicos en la transpor-—

tacidn.
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6. Condiciones fisicas, quimicas y biolBgicas que controlan

la sedimentacién.

7. Forma y tamafio del grano.

8. La preservacidn en el sitio de depositacibn.

De &stos, la dispersi®dn es uno de los mas importantes, ya que
en una lluvia polinica la mayor parte de los granos presentan dis-
persifn por viento (anemdfila) y el resto de los granos pueden ser
dispersados por insectos (entombdfila), o por la expulsibn como con-
secuencia de mecanismos propios de la planta progenitora.

La distancia de transportaci6n y depositaciftn de los granos
de polen como resultado de la dispersitn por viento, depende de un
nlimeroc de factores entre los que se _incluyen: la turbulencia de la
atmbsfera, la velocidad y direccidn del viento y el peso de los
granos {(Janssen, 1973, en Birks y West, 1973).

Segtn Tauber (1967), puede concebirse la dispersi®dn del polen
de tres manera fundamentales, expresadas segfin el modo des sedimen-
tacibn:

1. Depositacibn directa. Conduce a la formacibn de un depbsito
a cierxta distancia de la unidad de vegetacidn, dependiente de
la altura de las plantas gue producen el polen y su localiza-
cidn en el terreno, de la velocidad de las corrientes de aire
locales y de la componente vertical del movimiento. Esta se
relaciona, en primer lugar, con la resistencia del aire que
varia con la densidad y'que se ejerce sobre la forma del grano
y por el otro, con su superficie y la cantidad de ellos gue

permanecen adheridos formando masas.
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Fraccional por una corriente de aire en remolino. Implica que
cada vez qgue una porcifn de la masa de aire en movimienfo toca
la superficie del suelo, deposita alli una ciefﬁa cantidad de
particulas transportadas y remueve otras.

Transporte a larga distancia por una corriente de aire movili-
zada por la accifn térmica. En este caso, una masa de aire que
se hace menos densa al ser calentada por el sol asciende arras
trando consigo al polen, llevandeolo a grandes distancias con
respecto al lugar donde se produjo, para depositarlo luego en
una regidn remota.

Para el estudio de la lluvia de polen se han empleado diversos

métodos de captura, estos pueden ser agrupados en:

a.

Trampas artificiales. Aunque existen diversas trampas de este
tipo (D'Antoni, 1979}, la més sencilla consiste en un receptéacu
lo donde se coloca un portacbjetos previamente tratado con una
sustancia adhesiva que retenga el polen gue entra en contacto
con la superficie expuesta. Otros consisten en montar todo wun
aparato sobre 'una veleta y hacer que el recepticulo sostenga
dos portaobjetos, uno en posicidn vertical y el otro en horizon
tal enfrentando al viento. Algunas de reciente diserio se pueden
elaborar con embudos en los cuales se coloca una fibra sinté&ti-
ca donde gqueda retenido el polen (Flenley, 1973).

Trampas naturales. Consisten en la recolecci6n de musgos, lique
nes © suelo gue se encuentran en el lugar de estﬁdio. Estos ac-
tGan como capturadores naturaies del polen de modo gue, ademas
de sus propias esporas ~en el caso de musgos y liguenes-, alo-

jan la mezcla de polen del lugar proporcionindole excelentes
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condiciones para su conservacifn. Este tipo de muestreo tiene

la ventaja, en el caso de musgos y liquenes, de que es facil

extraer el polen gue puede separarse mediante un filtro para
ser tratado posteriormente con una técnica adecuada. Sin em-—
bargo, en este método se desconoce el tiempo que lleva el po-
len en dichas trampas.

De heche, la mayoria de los trabajos sobre lluvia de polen
usan el suelo como material de colecta y su andlisis en lluvia de
polen ha sido utilizado fundamentalmente para correlacionar su pre
sencia en los perfiles del suelo, con la historia de la vegctacidn
en el lugar (Martin y Gray, 1962). En este caso, y podria decirse
que lo mismo ocurre para los musgos y liguenes, el polen Gnicamen-—
te se preserva si existen factores microambientales que inhiban la
de;composicién microbioldbgica, como pueden ser la aridez, el exce-~

so. de sales o iones metilicos tbxicos y, el mis comfin, la alta aci

dez.




-5
OJETIVOS

En el presente trabajo se realizd un andlisis de la lluvia ce
polen a lo largo de un transecto altitudinal que va de los 3335 a
los 4320 m en el volcédn Popocat&petl, situado en el limite de los
estados de Puebla, Morelos y M&xico, utilizando una combinacidn de
musgos—suelo como trampas naturales. Los objetivos planteados fue-
ron los siguientes:

1. Peterminacibn del espectro polinico a lo largo del transecto

8B6°30' NO-SE de 3335 a 4320 m.

2. AnBlisis de la lluvia de polen de tres tipos de vegetacibn:

bosgque de Abies religiosa, bosque de Pinus hartwegii y pasti-

zal alpino.

3. Comparaciones entre la lluvia de polen y los levantamientos
en la vegetacidn a fin de conocer como se representan las di-
ferentes especies en la lluvia de polen.

Este estudio se desarroll®d en el Laboratorio de Palinologia

del Instituto de Geologfia y el Laboratorio de Ecologia de la Fa-

cultad de Ciencias de la UNAM.
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IX. GENERALIDADES DEIL AREA DE ESTUDIO

2.1 Localizacién

El macizo Popocat&petl-Iztaccihuatl o Sierra Nevada constitu
ye el parteaguas, de unos 90 km de longitud, gue separa las cuen-—
cas de Mé&xico y Puebla. El1l Popocat@petl (cerreo gue humea, en Na-
huatl) es un volcan situado en el limite de los estados de Pue-
bla, Morelos y M&xico y forma parte del limite superior de la
gran Depresifn del Balsas. Se encuentran al SE de la Ciudad de M@
xico, a los 19° 01' de latitud norte y a los 98° 37' de longitud

oceste (Barrera, 1968) (Figura 1).

2.2 Geologia y Edafologfa

kEl Popocatépetl es un volcan estratificado formado por l1a so

breposicidn de una gran serie de corrientes de lavas coronadas
por material piroclistico y arenas, 1o que indica que hubo una ac
tividad volcanica brusca al principio y espaciada despu&s., Esto
se puede constatar por los depbsitos de material figneo que abar-
can uﬂa vasta zona, extendiéndose hasta tocar con las lavas de la
Sierra del Chichinautzin, al oeste, mientras gque al norte, la zo-
na estd influenciada por lavas del Iztaccihuatl.

El volcé&n Popocatépetl tiene una forma de cono casi perfecto
que se alza a los 4 200m sobre la cuenca tropical de Morelos vy
" consiste de muchos afloramientos de lava egscarpados inclinados
gue se estratifican con capas gruesas pirocl8sticas. Sus flancos
estan cubiertos con arenas volc@nicas no congolidadas.

A una elevacidn de 5 000 m la simetria del cono es cortada
por la aparicifn del pico del Fraile, una protuberancia marcada

ligeramente separada desde el lado NW del volc@n. Este pico re-
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presenta el remanente de un volcén mis viejo, el Nexpayantla o

vVentorrillo formado originalilmente en el Mioceno o, como Mooser

(1958) piensa en el Plioceno, el cual fué destruidoly erosionado

antes del nacimiento del nuevo cono. La construccitn del Popoca-~

tépetl pudo haber empezado tempranamente en el Pleistoceno, ente
rrando los remanentes mas viejos bajo sus cenizas y flujos de la
va (Mooser, 1957}. Ambos conds se elevan sobre un blogue gue es

la Siexra Nevada compuesta de rocas mioctnicas y oligoc&nicas su

periores (Mooser, 1975).

El material fgneo que se encuentra estid compuesto por ande~

sitas, dacitas y basaltos acompafiados de cenizas, lapillis, pdmez

y capas de material pirocléstico (Garcia, 1970).
Los suelos que se encuentran en el volcdn corresponden al
grupo de suelos denominados de cenizas volc@nicas y de Ando, con

material parental de roca bas8ltica, andesitico o riolitico y

‘predominio de ceniza volcinica. Estos swelos pueden presentar pex

files AC,A(B)C & ARC, con profundidades gue oscilan entre 50 cm.

hasta més de un metro y estén bien drenados y aereados. La poro-
sidad total es generalmente alta y muy uniforme en todo el pexfil.

El color de la capa organica es oscuro, de negro a café os~

curo. La textura va desde migajbn arenoso en el bosque de Abies

religiosa, arena migajosa en el bosque de Pinus hartwegii hasta

‘arenosa propiamente dicho en el pastizal alpino. El porcentadje de
materia orgdnica es alto en la parte superficial, debido a la ba-
Ja tempe?atura gue limita la accidn microbiana y el tipo de vege-
tzcidn gque continuamente estd aportando materiales al suelo; el

pH se encuentra en el rango de 5 a 7 (Dominguez, 1875).
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2.3 Hidrologia

Las faldas del macizo estln surcadas por numerasas cahadas
gue se originan en el borde inferior de los glaciares. Los arro-
yos gue las recorren en la vertiente occidental desembocan al
norte hacia los canales de la antigua zona lacustre de Chalco.

Al sur de dicha zona, con excepcibn de la cafiada de Nexpayahtla,
todas las corrientes contribuyen a foxrmar el rfo Cuautla, a su
vez tributario del Balsas. En la vertiente oriental, las corrien-
tes del macizo corresponden a la cuenca del rio Atoyac mientras
gque las del sur a la del rio Nexapa, estos dos tributarios del
Balsas.

No obstante que en el Popocatépetl la precipitacibn pluvial
es considerable y gue existe el agua de los deshielos, las co-
rrientes superficiales son dé€biles, debido a la gran permeabili-
dad de los suelos y a la gruesa capa de material pumitico que fa
vorece 1la rapida infiltracibn gue posteriormente forma lechﬁs sﬁg

terréneos en los valles de Mé&xico y Puebla.

2.4 Climatologia

La estacidn meteorolbdgica méds cercana a la zona de estudio
fud la de Hueyatlaco en la ladera occidental del Iztaccihuatl,
a los 19° 05' de latitud W y 98° 33' de longitud W, a 3557 msnm.

' La temperatura media mensual mInima se registr6 en enero

(6.4°C) v la mé&xima en abril (9.2°C)(Figura 2).

El ré&gimen pluviométrico de esta zona define dos temporadas
_claramente, una de lluvias de mayo a octubre y otra de seguia de
noviembre a abril (Figura 2).

La clasificacidn climética de la zona de estudio fué obteni-
da usando las modificaciones al sistema de KSppen realizadas por

Garcia (1973).
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La zona de estudio queda comprendida en el grupo de climas
templados frios. El clima segtn los datos de la estacibn mencio-
nada, es del grupo C(w'a)(w)cig, gue es templado, sgmifrio, sub-
htmedo con régimen de lluvias de verano, con canicula e isotermal

y marcha de temperatura tipo ganges.

2.5 vegetacién

Los datos que agqui se presentan corresponden a los obtenidos
por Rzedowski (1378) quien realizf una descripcibn de la vegeta-
cidn del eje neovolcénico donde estd incluido el Popocaté&petl.

El gradiente ambiental producido por el cambio altitudinal
explica la presencia de diferentes comunidades vegetales. En la
parte m&s alta (3900 msnm) predomina el pastizal alpino por enci-
ma del limite‘de la vegetacidn arbbrea. Por debajo de los 3900

msnm se encuentra un bosgue de Pinus hartwegii, y més abajo de

los 3500 msnm este Gltimo se mezcla con Abies religiosa. Méds aba~

jo, hacia los 2900 msnm A. religiosa comparte la comunidad con

2. montezumae, Cupressus lindleyi y Salix oxylepis.

A continuacidn se describen brevemente las comunidades ve-
éetales siguiente un gradiente de manor a mayor altitud:

a) El bosqgue de A. religiosa estd practicamente confinado a
sitios (de alta montafia, por lo comtn) entre 2900 y 3600 m de
altitud. Los abetos no alcanzan el limite altitudinal de la vege-
tacidn arbSrea y generalmente forman un piso por debajo del pinar
superior (P. hartwegii). Se observan restringidos a las laderas
de cerros, protegidos de la accibn de vientog fuertes y de inso-
laciénbintensa, condiciones gue prevalécen a altitudes superiores

de 3600 msnm.



La zona de transicifn en la que se mezclan A. religiosa y

P. hartwegii oscila entre los 3300 y 3 500 msnm.

Algunos géneros gue forman parte de la flora de los bosgques

de A. religiosa son: Alnus, Cupressus, Juniperus, Salix, Penste-

mon, Cirsium y Potentilla.

b) El bosque de Pinus hartwegii es el mis tolerante a las

temperaturas bajas, pues se desarrolla entre los 3500 y 3900m
de altitud. Resiste frecuentes nevadas y su extremo superior esta
blece el limite de la vegetaci®bn arb®&rea en los picos montaiosos
m&s prominentes.

En sus limites altitudinales inferiores los pinares de P.
.hartwegii pueden tener una gran altura (15 a 20 m), la cual dis-
minuye hacia donde el bosque abierto alcanza s6lo entre 5 y 8 m
de alto. Puede seflalarse la presencia relativamente frecuente de

algunos g&neros como: Quercus, Abies, Alnus, Juniperus, Cupressus,

‘Balix, Eupatorium, Senecio y Salvia. Las compuestas y gramineas es

ta&n bien representadas, as{ como tambi&n las siguientes familias:
Leguminosae, Labiatae, Scrophulariaceae, Rosaceae, Umbeliferae,
Caryophylaceae, Cruciferae, Onagraceae, Oxalidaceae y otras
(Rzedowski, 1978).

¢) El pastizal alpino se encuentra ubicado por encima del
limite de la vegetacidn arbbrea que se localiza hacia los 4 000
msnm y por debajo del limite de las nieves.

Se trata de un piso altitudinal con rasgos climticos y de
caracteristicas floristicas, ecolbgicas, edafoldgicas y microcli-

maticas especiales. Alquws & los génexos caracteristicos son: Muhlenber-

gia, Calamagrostis, Festuca y Arenaria. Otras plantas frecuentes en

estos pastizales pertenecen a los géneros: Cerastium, Cirsium, Draba, Eryngium,

Gnaphalium, Juniperus, Lupinus, Plantago, Fotentilla, Senecio y Trisetum.



IIT. METODOLOGIA
3.1 De Campo

3.1.1 Vegetacidn

Para analizar la vegetacién se establecis un transecto alti-
tudinal con una orientacifn 86°30' NO-SE, incluyendo tres tipos de

vegetacidn: bosque de Abies religiosa, bosque de Pinus hartwegii

Y paétizal alpino.

El muestreo de la vegetacidn fu& realizado por el grupo del
Laboratorio de Biogeograzfia de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
dentro del Proyecto “"Biogeografia de las Comunidades Montanas del
Eje Neovolc@nico" en el periodo comprendido entre nobiembre y di-
ciembre de 1984 a enero de 1985.

De manera general, la metodologﬁa usada consistié en el em-~
pleo del método del levantamiento (releve) (Mueller—Domboisby
Ellenberg, 1974). Para cada levantamiento se tomaron los siguien-—
tes datos: 1ocalizaci§n, altitud, latitud N, longitud W, exposi-
ci6én, pendiente, superficie del levantamientc, ntGmero de especies
Yy cobertura de las mismas, humedad, temperatura, tipo de suelo,
pPH, porcentaje de suelo cubiexto y suelc desnudo y muestras para
lluvia de polen (Almeida, et. al., 1985).

La cobertura, en el caso del estrato arbbreo, se obtuvo a
partir de la medicién de los di&metros miximo y minimo de la copa
de los individuos en cada uno de los levantamientos, de tal mane-
ra que la suma de todos los de la misma especie permitieron gene-
rar un porcentaje de cobertura con respecto al drea del levanta-
‘ miento.

En el caso de los estratos arbustivo y hexbdceo, se llevd a

cabo una estimacidén subjetiva de la cobexrtura por especie, sumando
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en el campo la proporcidn del drea cubierta por los individuos de
la misma, con respecto nuevamente a la superficie del levantamien

to (Almeida, et. al., op. cit.).

3.1.2 Lluvia de polen

Para la obtencifn de las muestras palinol6gicas correspondien
tes a este estudio, se colectaron 12 muestras de superficie (hus—
gos—-suelo) correspondientes a levantamientos de vegetaciﬁn cuya
localizacifn y caracteristicas se muestra en la Figura 3 y en la
Tabla 1. Cada muestra incluye una submuestra de cada vértice y del
centro del levantamiento. Sin embargo, en algunos levantamientos
se presentd una mayor superficie de suelo desnudo y rocas, encon-
trédndose los musgos restringidos; en estos casos se colectarén las
muestras de musgos en los sitios disponibles.

De esta forma, se obtuvo una muestra de aproximadamente 15 g
para caaa levantamiento, las cuales se transportaron en holsas de
polietileno perfectamente cerradas para evitar su contaminacién;

posteriormente se les asign6 el nGmero de colecta.

3.2 De laboratorio

Las muestras de musgos—suelo fueron secadas a 50°C durante
24 horas para evitar gue se desarrollaran hongos.

Para estandarizar la toma de datos se obtuvo el peso de cada
muastra tomande la capa superficial de musgos y un centimetro de
suelo, en promedio; el peso utilizado para el andlisis palinol6gi-
co de las muestras fué de mds o menos 15 g en cada caso. Es impor-
tante aclarar gue debido a problemas de muestreo en el campo en al
gunos casos se contd con muestras menores de 15 g (levantamientos

POP 34 y 39B, LIM. BOSQ., 42B y 4334).
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TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LOS LEVANTAMIENTOS,

LEVANTAMIEN LOCALIDAD TIPO DE VEGETACION ALTITUD LATITUD N LONGITUD W EXPOSICION PENDIENTE SUPERFICIE

TO POP. m.s.n.m m?

34 Cafiada Amala-~ Bosque de Abies 3,335 19 06" 98° 40' Nw 35° 500
caxco. religiosa.

38 AB 1700 m NNE de Bosque de Pinus 3,800 19° 04' 98° 35' 10° N 18° 500
Llano Grande. hartvegii.

Lim.Bosq. Barranca de Pastizal Alpino. 3,860 19° 07' 98° 38" 60° NE 25° 50
Tenenepanco. Lim. Bosq.

39 A Barranca de Pastizal Alpino cerrado 3,900 19° 03' 98° 38 20° NNE 32° 50
Tenenepanco.

39 B E de Tlamacas Pastizal Alpino cerrado 3,940 19° 03! 98° 38" E 15° 50

Zacatonal Barranca de Pastizal Alpino cerrade 3,980 19° 07! 98° 38' N 55° 50
Tenenepanco.

40 B Barranca de Pastizal Alpino cerrade 4,000 19° 03' 98° 37! NE 15° 50
Tenenepanco.

40 A Barranca de Pastizal Alpino cerradoe 4,025 13° 03' 98° 38' RE - 50
Tenenepanco.

41 B Barranca de Pastizal Alpino abierto 4,100 19° 03! 98° 38' 63° ENE 30° 50
Tenenepanco.

41 A Barranca de Pastizal Alpino abierto 4,130 18° 03! 98° 38' 70° ENE 13° 50
Tenenepanco.

42 B Barranca de Pastizal Alpino abierto 4,190 19° 02 98° 37' 40° NE 42° 50
Tenenepanco,

43 A Barranca de Pastizal Alpino abierto 4,320 19° 02°* 98° 37° N - 50

Tenenepanco.

£l-
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Del estudio somero de las muestras de musgos con suelo reali-
zado en el laboratorio se determinf gue los suelos son del tipo re
.gosol efitrico, segfin la terminologia de la Escuela Americana (Dr.
Jorge Gama, comunicaciSn personal). Estos suelos se caracterizan
por presentar gran cantidad de &Scidos hlmicos y materia orgénica;
poseen s6lo el horizonte A y su profundidad va de 0 a 30 cm (FAO/
UNESCO, - 1968) . De acuerdo a lo anterior se decidi6 seguir la t&cni
ca de laboratorio que a continuacibn se describe.

Las muestras de musgos-suelo fueron lavadas perfectamente con
agua aestilada, tamizadas y el sedimento obtenido se tratd con la
siquiente técnica:

a) HF {Acido fluorhidrico) concentrado - de 24 a 48 horas.
b) XKOH 10% (Hidrb6xido de Potasio) - 10 minutos en frfo.
©) Rcetblisis - 8.30 minutos a 65-70°C.

d) Separacifn por gravedad - 9 minutos a 1200 r.p.m.

Se eligib esta t&cnica porque a diferencia del tratamiento del
polen actual, el polen subfbsil se encuentra incluido en sedimentos
de diversa naturaleza y para concentrarlo es necesario aplicar una
secuencia de tratamientos dgue varia segtn los tipos de sedimentos.
Algunos de ellos pueden regquerir muchos tratamientos distintos an-
tes de brindar una concentracifn de polen apropiada para el recuen
to.

Cualesquiera gque sean los pasos utilizados, la concentracibn
del contenido polinico de una muestra abarca las siguientes etapas
generales: 1) defloculacifn; 2) remsciSn de materiales no polini-
ecos y, 3) inclusifn y montaje (D'Antoni, 1979).

El Acido fluorhidrico (H¥) en frio fu€ usado para la demine-

ralizacibn de los suelos ya que las muestras contenfan mucho mate-



rial mineral como por ejemplo sfilice (Si), y esta técnica es usada
con frecuencia como punto de partida para otros procesos (Brown,
1960) .

Los sedimentos tienen cierto grado de compacidad de origen me
cénica, pero a menudo sus particulas estédn cementadas. Es primor-
dial separar aquellas particulas para gue los granos de polen no
queden atrapados en los flb6culos.

~ Este procedimiento aumenta considerablemente la superficie de
la muestra al convertirla en un volumen de particulas sueltas mu-~
cho mis susceptibles a la accibn del hidr6xido de potasio (KOH},
el cuval tambi&n disolverd materiales himicos presentes en los se-
dimentos. Este reactivo se eligif porgue el pH de las muestras
era 8cido (D'Antoni, op. cit.).

La acetblisis se utilizd porque es una té€cnica con la cual la
celulosa, gue es un polisacldrido, es eliminada m8s efectivamente
por hidrdlisis &cida y la lignina puede ser destruida por oxida-
cifn. Esta técnica fue descrita por Erdtman, 1960 (In: Moore y
Webb, 1978).

.En la remocibdn de materiales no polinicos puede optarse por
métodos fisicos (filtrar la muestra a través de una malla de 200

)um, para asegurar asi que todo el polen pasari a través de ella y
al mismo tiempo eliminard8 fragmentos grandes de materia orgdnica),
6 guimicos (separacién por gravedad).

En este trabajo se utilizd el método quimico de separacidn por
gravedad porgue las muestras contenfian abundante materia orgfnica y
mineral. Este mé&todo, a menudo incorrectamente llamado como flota-
cib6n, es llevado a cabo por medioc de un ligquido pesado (en este ca-
s© BrZn}, cuya densidad es tal que los fragmentos minerales (d»2)

se sedimentan, mientras que el poleén y otros constituyentes orgéni-
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cos (d<l.7) flotan (Faegri e Iversen, 1975).

Finalmente, las laminillas palinol6gicas fueron montadas con
HEC y b&lsamo dz canadd.

Para la identificacifn de los palinomorfos se reéurrié a dife
rentes textos con descripciones, claves y fotografias de granos de
polen y esporas: Erdtman (1943, 1972), Kremp (1965), Wodehouse
(1965), Kapp (1969), Heusser (1971), Tseng-chieng (1972), Rzedows-
ki y-Rzedowski (1979).

Pebido a los problemas en la identificacibn, a la escasez de
trabajos de descripcibtn de polen mexicano y con ei fin de gque 1la
identificacibn y el conteo fueran mis objetivos, se decidib elabo-
rar una coleccidn' de referencia qgue estd8 constitufida por 37 espe-
cies, las cuales eran dominantes en los levantamientos o las m&s
freduentes dentro de las asociaciones vegetales.

v ' Para lo anterior, la colecci8n se obtuvo de colectas de campo
cuya identificacién se corroborS plenamente, en los herbarios de la
Facultad de Ciencias y del MEXU, Instituto de Biologfa, UNAM,

Para la elaboracidn de las laminillas palinol&Sgicas de dicho
material, se utiliz6 el m&todo: clfsico de la acetblisis, mientrag
que para el montaje y la conservacibn de &€stas se usd gelatina gli-

~cerinada.

Posteriormente, ée realiz6 la descripcidtn morfolSgica de las
especies, basindose en las siguientes caracteristicas fundamenta-
les: forma, simetrfia, polaridad, contorno polar y acuatorial, aber
tura, exina, ornamentacibn y tamaﬁo,'consider&ndose en el formato
ademds forma biolbgica y tipo de vegetacibn, las cuales se inclu-

yeron en una tarjeta de registro.



Finalmente, se efectu$ el conteo polinico de al menos 250
granos en cada una de las 12 muestras, para lo cual se emplearon
de 2 a 3 laminillas palinolbgicas. Se incluyeron finicamente gra-
nos de angiospermas, gimnospermas y esporas de pteridophytas.

Por lo gue se refiere a las gramineas, compuestas y cario-
filaceas, la identificacif&n fué hecha en algunos 1evaﬁtamientos
a nivel de familjia, a excepcibn de los cagos en que se pudo lo-

grar una identificacifn precisa a nivel genérico.
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3.3 Coleccibn Palinolbgica

Para la descripcién de cada una de las especies gue compren
den la coleccidn palinol&gica se utilizaron las siguientes carac

teristicas cuyo orden se menciona a continuacidn:

Familia
Especie Forma Biolbgica Tipo de vegetacibn basado en:
Rzedowski y Rzedoswki (1979,
1985) y Sdnchez (1979).
Lamina Figura(s) Coleccidn Palinol6gica del Instituto de Geg
logia UNAM. Tipo polinico; simetria; polari
dad; forma; contorno ' polar y ecuatorial.
Abertura: colpos y/o poros
Exina; sexina, nexina; ornamentacifn y/o patrén.
Tamafio Eje polar ( P) - media (minimo -~ miximo)
Eje ecuatorial ( E ) - media (minimo ~ miximo)
Difmetro { Di&m.)
BETULACEAE
Alnus sp.
arbol Bosque de Alnus

I.&mina I, Figs. 1 y 2 (1000 x) Col. Pal. Inst. Geol. M- 1920.

Estefanoporado (4-6 poros); radiosim&trico; isopolar:;
oblado; contorno generalmente pentagonal en vista polar, pero
hay formas tetragohales vy hexagonales, en vista ecuatorial
eliptico.

Abertura: poros vestibulados con engrosamientos de la

sexina formando arcos.

Exina tectada, sexina l‘p, nexina O.B‘p; ornamentacién
psilada.

Tamafio P -~ 28Ju
E - 20.5}1 (13.4 - 23)1).
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CARYOPHYLLACEAE

Arenaria sp.

Hierba Pastizal Alpino, Bosgue de
Pinus hartwegii y de Abies.

Limina I, Figs. 3 y 4 (1000 ). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1858,
Periporado (15 poros); radiosimétrico; apolar; esfe-

roidal; contorno circular.

Abertura: poros 4 a2 de difmetro, annulus 0.8 u (0.6-
0.7 ja), membrana con ornamentacidn granular.

Exina subtectada, columelas claramente visibles; se-
xina 1.6 m, nexina 0.8 am; patrbn reticulado.

Tamafio Di&m. 28.8 u (28-32_ ).

Cerastium molle Bartl. in Presl.

Hierba Pastizal Alpino y Bosgue de
Pinus hartwegii.

La&nmina I, Figs. 5 y 6 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M-1859.

Periporado (9-12); radiosimétrico; apolar; esferoi-
dal; contorno circular.

Abertura: poros de 5.6 _a (5.4 - 5.7 m) de di&metro,
annulus 0.7 p (0.6 — 0.8 _n), membrana con ornamentacifn verru-
cada.

Exina subtectada, sexina 2.4_um, nexina 0.8 _u; orna-—

mentacidn reticulada supramicroequinada.

Tamafio Didm. 36.8 u (36 - 40 ).



COMPOSITAE

Cirsium pinetorum Greenm. Bosque de coniferas, Quercus y

Hierba lugares perturbados.
Lémina I, Figs. 7, 8 y 9 (500 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1839.
Tricolporado; radiosimétrico;. isopolar; esfercidal;
contorno polar y ecuatorial circular.

Abertura: colpos largos, colpo transversal lalongado
de 20_m de longitud.

Exina tectada, columelas claramente visibles de 4 p de
largo, sexina 4.0 u, nexina 2.4 _m; ornamentacibn equinada, espi-
nas ligeramente romas de 8.0 m de largo x.12_m de base, sblidas,
una tercera parte. ’

Tamafio P - 87.6 1 (84 - 90 m)
E - 92.0_a (90 - 94 u)

Convza schiedeana (Less.) Crondg.

Hierb
lerba Bosque de coniferas, Quercus,

pastizales alpinos y subalpinos.
Lugares perturbados.

Lamina I, Figs. 10 vy 11l. (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1832.
Tricolporado; radiosimétrico:; isopolar; esferoidal;
contorno peolar y ecuatorial cirxcular.
Abertura: colpos largos, colpo transversal lalongado.

Exina tectada, sexina 1 u, nexina 1 _n, cava 0.5 _a; or-
namentacibén equinada, espinas agudas de 4.0 a de largo x 3.2 a
de base, s6lidas hasta la mitad.

Tamafio P - 25.8_n (24 - 28 n)
E - 26.2_m (24 - 28_m)




EBupatorium glabratum HBK.

Hierba Bosque de Abies, Pinus y

Quercus.
Lémina I, Figs. 12, 13 y 14 (100G x). Col. Pal. Inst. Geol.
M-1840.
Tricolporado; radiosimé&trico; isopolar; esferoidal;
contorno polar y ecuatorial circular.

Abertura: colpos largos, colpo transversal lalongado.

Exina tectada, sexina 0.8 _u, nexina 0.8 _u, cava 1.0
_AM; ornamentacibn equinada, espinas sSlidas de 4.8 p de largo x
3.2 _u de base.

Tamafio P - 37.1_m (36 — 37.6_n)
E - 37.4_ua ( 36 - 37.6_p)

Gnaphalium lavandulaceum D.C.

Hierba Bosque de Pinus, =zonas alpi-

nas y pastizales alpinos.
Lamina I, Figs. 15 y 16 (1000 x) Col. Pal. Inst. Geol. M- 1834.
Tricolporado; radiosimétrico; isoplar; esferoidal pro-
lado; contorno polar y ecuatorial circular.
Abertura: colpos largos, colpo transversal circular.

Exina tectada, sexina 1.6_ua, nexina 1.0_n, cava 1.0_a;
ornamentacidn equinada, espinas agudas de 4.0_n de largo x 4.8_u
de base, sblidas hasta la mitad.

Tamafio P - 33_u (32 - 34.4 pn)
E - 31.3_u (29.6 - 34.4_n)



Gnaphalium liebmani Sch. Bip. ex Klatt.

Hierba Bosque de Pinus y pastizales
alpinos. '

L&mina I, Figs. 17 y 18 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1836.
Tricolporado; radiosim&trico; isopolar; esferoidal;
contorno polar y ecuatorial circular.
Abertura: colpos largos, colpo transversal circular.

Exina tectada, sexina 1l.6_n, nexina 0.8_n, cava 1.5 u;
ormamentacidn equinada, espinas agudas de 2.8 _m de largo x 3.2 :
de base, sdlidas hasta la mitad. '

Tamafio P - 32.8_n (30 -~ 36_n)

E - 32 u (30 -~ 36_nu )

Gnaphalium oxyphyilum D.C.
Hierba Bosque de Pinug, Quercus y lu

gares perturbados.
L&mina I, Figs. 19 y 20 (1000 x). Col, Pal. Inst. Geol., M- 1835.
Tricolporado; radiosimétrico; isopolar; esferoidal;
contornoe polar y ecuatorial circular,
Abertura: colpos largos, colpo transversal circular.

Exina tectada, sexina 0.8_m,nexina 0.8 _au, cava 0.5_u:
ornamentacibn. equinada, espinas agudas de 4.0_ua de largo x 3.2_a
de base, sGlidas hasta la mitad.

Tamafio P ~ 35 u (32 - 38_p)
E - 35_u (34 - 36_n)



Seneclo angulifolius D.C.

Hierba Bosgue de Pinus y Quercus

Lamina II, Figs. 1, 2 y 3 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M-1837.
Tricoiporado; radiosim&trico; isopolar; esferoidal;
contorno polar y ecuatorial circular.
Abertura: colpos largos, colpo transversal circular.

Exina tectada, sexina 1 m, nexina 1 u, cava 0.8_u;
ornamentacibn equinada, espinas ligeramente romas de 7.2_p de
largo x 6.4 u de base, sSlidas hasta la mitad.

Tamafio P - 45.6 _u (30 - 56 pm)
E - 45.3_u {28 - 58_p)

Senecio procumbens HBEK.

Hierba Bosque de Pinus y Quercus.

Lamina II, Figs. 4, 5 y 6 (1000 x)., Col. Pal. Inst. Geol. M-
1833. -

Tricolporado; radiosim&trico; isopolar; esferoidal;
contorne polar y ecuatorial circular.

Abertura: colpos largos de 30)1 de longitud, colpo
transversal circular.

Exina tectada, sexina 0.8 jn, nexina 0.8 _u, cava 0.8 ju;
ornamentacifn equinada, espinas agudas de 4.4 _n de large x
4.8 p de base, s6lidas una tercera parte.

Tamafio P - 44 n (42 - 46 _n)
‘ E - 43.6_n (40 - 44 p)



Senecio sanguisorbae D.C.

Hierba

Bosgue de Pinus y Quercus.
L&mina II, Figs. 7, 8 y 9 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M-
1838.
Tricolporado; radiosimétrico; isopolar; esferoidal;
contorno polar y ecuatorial circular.

Abertura: colpos largos, colpo transversal circular
con bordes no muy definidos.

Exina tectada, sexina 0.8 _yn, nexina 0.8 u, cava 0.8
oy ornamentacibn equinada, espinas agudas de 4.0_n de largo x
4.0 p de base, s6lidas tres cuartas partes, '

Tamafio P - 31.3 m (30 - 32_j)
‘ E - 30.6 n (28 - 32_u)

 CRUCIFERAE

Descurainia impatiens (Cham. & Schl.)

Hierba Amplia distribuci®n.

Léwina IL, Figs. 10, 11 y 12 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol.
M- 1853.

Tricolpado; radiosimé&trico; isopolar; subprolado;
contorno polar circular, contorno ecuatorial eliptico.
Abertura: colpos cortos, mirgenes con ornamentacidn

microreticulada de 1.6 u, &rea polar grande (0.73 I.P)

Exina subtectada, columelas claramente visibles y
altas, sexina 1.2_m, nexina 0.8 _m; ornamentacifdn microreticu-
lada.

Tamafio VP - 23 _4a (18 - 24_n)
E - 19.3 n (16.- 22 n).
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Draba jorullensis HBK.

Hierba Pastizal alpino.

L&mina II, Figs. 13 y 14 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M-
’ 1854.

) Tricolpado; radiosim&trico; isopolar; subprolados;
contorno polar y ecuatorial cirxcular.

Abertura: colpos cortos, margenes con la misma orna-
mentacidn que el resto del grano de 1 _u, drea polar grande
(0.70 I.P),

Exina subtectada, columelas claramente visibles y
muy altas, sexina 2.4 _pn, nexina 1.2 _u; ornamentacidn reticula-
da hetercbrocada (se observan microespinas sobre los muros).

mmafio P - .27 n (23.2 - 28_n)
E - 21.9 ;1 (18.0 - 26_n)

CUPRE SACEAE

" Cupressus lindleyi Klotzsch.

Arbol Bosgue de Abies, de Quercus
Yy Bosgue MesGfilo de Montaiia.

Lamina II, Fig. 15 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 400.

Inaperturado; radiosimétrico; apolar; esferoidal;
contorno circular.
‘ Exina intectada de 1.6 u de grosor,; no es posible di-
ferenciar sexina de nexina; ornamentaci®n verrucada.

Tamafio 27.6 p (26 - 30 p) eje mayor
2l.6 p (20 - 24}) eje menor
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Juniperus monticola Mart.

Arbol Bosque de Juniperus

Laminz II, Fig. 16 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1865.

Inaperturado; radiosimétrico; apolar; esferoidal; con
torno circular.

Exina intectada; sexXina 1.2}1, nexina 0.5 i ornamen-—
tacidn ligeramente verrucada.

Tamafio Didm. 32.6 u (29.6 ~ 37.6 _}.1)

GERANIACEAE

Geranium vulcanicola sSmall in Hanks & Small.

Hierba Bosque de Abies, Pinus, Querxr-

cus y Cupressus.

Lamina II, Figs. 17 y 18. (500 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1921,

Tricolpado; radiosim&trico; isopolar:; esferoidal; con-
torno peolar y ecuatorial circular.

Abertura: colpos cortos:; &Area polar muy grande (0.8 I.P.)

Exina intectada clavada, sexina 4.8Ju, nexina 1.6)n;
ornamentacidn reticulada.

Tamafio P - 70 p (44 - 80 p)
E - 71.2 p (44 - 82 _p)

GRAMINEAE

Agrostis tolucensis Willd. ex Steud.

Hierba " pastizal alpino

Lamina III, Fig. 1 (1000 x}. Col. Pal. Inst. Geol. M- 1843,

Monoporado; radiosimétrico; anisopolar; esferoidal;
contorno circular.



Abertura: poro 2.8}1 (2.6 - 2.8)1) de di&metro, annulus
2 (1.9 - 2.0 p) de grosor.
Exina tectada, sexina 0.8 u, nexina 0.4_}1; ornamenta-

cibén psilada.

Tamafio Di&m. 36_p.

Calamagrostis tolucensis Trin. ex Steud.

Hierba Pastizal alpino.
Lamina IXII, Fig. 2 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1846.

Monoporado; radi_osimétx:ico; anisopolar; esferoidal;
contorno circular.

Abertura: poro 2.4 p (2.3 - 2.4 u) de di@metro, annu-
lus 1.6 p (1.5 - 1.6 }1) de grosor.

Exina tectada, sexina 0.8 _n, nexina 0.4}1; ornamenta-

cifn psilada.

Tamafio Difim. 36 n

Festuca livida will. ex Spreng.
Hierba Pastizal alpino.

Lamina III, Fig. 3 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1841.

Monoporado; radiosimétrico; anisopolar; esferoidal;
contorno circular.

aAbertura: poro 4.0 pm (3.9 ~ 4.0‘}1) de diametro, annu-—
lus 2.4 p (2.2 - 2.4 p) de grosor.

Exina tectada, sexina l.2j.l, nexina 0.4}.1; ornamenta-—
cibén psilada.

Tamafio Didm. 43.9 n.



Festuca tolucensis HBK.

Hierba Pastizal alpino.

Limina III, Fig. 4 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1842.

Monoporado; radiosim@trico, anisopolar; esferoidal;

contorno circular.

Abertura: poro de 4.0 x 3.2_}1 de diametro, annulus de
2.4}: de grosor.

Exina tectada, sexina 1.2}1, nexina 0.4 )J; ornamenta-—

cibdn psilada.

Tamafio 38 n (36 - 40 }J) eje mayor
36_m (34 - 38 _p) eje menor

Muhlenbergia montana Buckl.

Hierba Pastizal alpino.

- -Lamina III, Fig. 5 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1847,

Monoporado; radiosim&trico; anisopolar; esferoidal;

contorno eliptico.

Rbertura: poro de 3.2)1 de difmetro, annulus 2.4 n de
grosor.
Exina tectada, columelas claramente visibles, sexina

1.0 p, nexina 0.6};1; ornamentacidn psilada.

Tamafio 33.2 _u (30 -34.4 n) eje mayoxr
31.9 mx (30 -34.0 n) eje menor

Trisetum spicatum

Hierba Pastizal alpino.

L&mina III, Fig. 6 (500 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1844.

Monoporado; radiosim&trico; anisopolar; esferoidal;
contorno circular.
Abertura: poro de 3.2 _n de didmetro, annulus 4.0 _n de

grosor.



Exina tectada, sexina O.B)J, nexina 0.8}1; ornanen-

taci6n psilada.

Tamafio Didm. 39.6 n (38 - 40 )

LABIATEAE

Salvia elegans Vahl.

Hierba Bosque de- Abjes.

Limina III, Figs. 7 y 8 (1000 x). Col. Pal, Inst. Geol. M-1850.

Estefanocolpado (6 colpos); radiosim&trico; isopolar;

subprolado; contorno circular.

) Abertura: colpos de 40_m de longitd x 15.2_m de ancho,
mirgenes delgados y lisos de 0.5 _j, area polar pegueha (0.17 I.P.)

Exina subtectada, columelas grandes claramente visibles,
sexina 1.2 a, nexina 0.8 _u; ornamentacibn reti'culaaa heterobroca-
da,. las lfminas disminuyen de tamafic hacia el apocolpio y las
aberturas.

Tamafio P - 51.4 4 (50 ~ 56 m

E -~ 40.3 n (38 - 42 a)

LEGUMINOSAE

Lupinus montanus HBK.

Hierba Bosque de Pinus, Quercus y
Pastizal alpino.
Lamina IIY, Figs. 9 y 10 (1000 x). 'Col. Pal. Inst. Geol. M-~ 1857.

Tricolporado; radiosim&trico; isopolar; subprolado; con-
torno polar circular, contorno ecuatorial elfiptico.

Abertura: colpos de 30 _u de longitud, membrana colpal
granular de 1.6 p de grosor, colpo transversal lalongado, &rea
polar pegquefia (0.25 I.P.).

Exina tectada, columelas claramente visibles, sexina 1.2
M, nexina 0.8 _u; ornamentacidn suprareticulada heterobrocada, las

lGminas disminuyen de tamafio hacia el apocolpio.
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Tamafio P - 42.8‘y (40.8 - 44/p)
E - 33.5 p {(32.8 - 34,”"

OXALIDACEAE
Oxalis alpina (Rose) Knuth.
Hierba Bosgue de Pinus, Abies vy
Cupressus.
Limina III, Figs. 1l y 12 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1919.

Tricolpado; radiosim&trico; isopolar; esferoidal; con-
torno polar y ecuatorial circular.

Abertura: colpos cortos, membrana colpal microreticula
da, &rea polar grande (0.69 I.P.)

Exina tectada, columelas claramente visibles, sexina
1.6 _m, nexina 1.6 _pn; ornamentacifn microreticulada.

Tamafioc P - 33.2 p (27.2 - 36 )
E - 35.1 0 {28.8 - 38 p)
PINACEAE

Abies religiosa Schl.

Arbol Bosque de Abies, Pinus y
Quercus .

Lamina IIXI, Fig. 13 (500 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1914.

Bisacado; bilateral; heteropolar; cuerpo elipsoidal,
sacos hemisféricos; contorno més o menos eliptico.
Abertura: surco germinal liso de 25.1)1 (18 - 4o¢p) de
longitud.

Exina tectadé, exina en la parte media del grano de 8Jp
de grosoxr, adelgaz&ndose hacia la parte distal; elementos de la
columela simples, sexina 5.6‘p, nexina 1.6 p; ornamentacibén esca-
brosa . en la parte dorsal y psilada en la parte ventral, con sacos

globosos reticulados a base de grandes mallas abiertas y lGminas
de 3-6_nu.



Tamafio -largo total- 151.2 n (132 - 174 p)
cuerpo- 110.4 ja (90 - 138 pn) de largo x 91.2 p (78 — 100
a de ancho).
largo de los sacos—- 49.7_u (40 - 55 _n).

.Pinus hartwegii Lindl.

Arbol Bosque de Pinus, Abies y Quercus.
Lamina III, Figs. 14 y 15 (500 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1915.

Bisacado; bilateral; heteropolar; cuerpo esferoidal, sa-
cos elipsoidales:; contorno m8s o menos eliptico.

Abertura: surco germinal escasamente definido de 8.8}1
(8 - 10 p) de longitud.

Exina tectada, exina en la parte media del grano de 3.7)1
de grosor, adelgazandose hacia la parte distal, elementos de la co-
lumela visibles; sexina 1.4 _p, nexina 1.4 p; ornamentacién escabro-
sa en la parte dorsal y psilada en la parte ventral, con sacos re-
ticuladogs a base de mallas con lGminas de 2—5)1.

Tamafio -large total- 100).1 (96 -~ 106_)1)
cuerpo - 67.2 n (62 -—70}1) de largo x 56.8}; { 54 - 62)1) de
ancho.

largo de los sacos - 25.6 p (24 - 26 py.

PIANTAGINACEAE

Plantago tolucensis Pilger.

Hierba Pastizal alpino.
Lamina IV, Fig. 1 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1916.
Periporadeo (poros de muy diffcil observacifn); radiogi-
métrico; apolar; esferoidal; contorno circular.

Abertura: poros irregulares en forma y tamafio, con
opérculo, sin annulus.
' Exina tectada de l.s/u de grosor; ornamentacién verru-
cada con granulos.

Tamafio Diam. 44.5)1 (38 =~ 49_)1).



ROSACEAE

Alchemilla procumbens Rose.

Hierba Bosque de Quercus y Pinus y
Pastizal alpino.

LAnmina IV, Figs. 2,3 y 4 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1851.

Tricolporoidado; radiosimétrico; isopolar, prolado;
contorno polarx circular, contorno ecuatorial eliptico.

Abertura: colpos de 32 p de largo, ma&rgenes anchos con
ornamentacidn granular de 1.6 _m con adelgazamiento de la endexina
a la mitad del colpo, &rea polar grande (0.66 I.P.)

Exina tectada, columelas claramente visibles en el meso
colpio, sexina 1.0 P nexina 1.0 j con engrosamiento hacia el
apccolpio; ornamentacidn estriada con patron microreticulado.

Tamafio P - 36.5 pm (32 - 42 _m)
E—24)J (24-26)1)

Potentilla candicans H. & B.

Hierba Bosque de Abies vy Pinus.

LA&mina IV, Figs. 5, 6 y 7 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M~ 1917.

Tricolporado; radiosim&trico; isopolar; subprolado; con-
torno polar circular, contorno ecuatorial elfiptico.

Abertura: colpos largds provistos. de una membrana col-
pal de 1.6}1 con la misma ornamentacién gue el resto del grano,
colpo transversal lalongado, &rea polar mediana (0.38 I.P.).

Exina tectada, columelas claramente visibles, sexina
1.6 j, nexina 1.0).1; ornamentacidn estriada con patrén microre-
ticulado.
Tamafio P - 36.5 p (30 - 40)1)

E - 30.9} (24 - 36}.\)



SALICACERE

Salix oxylepis Schn.
Arbusto Bosque de Abies y Pinus.
La8mina 1v, Figs. 8 y 9 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1862.
Tricolporado; radiosimétrico; isopolar; prolado; con-
torno polar circular, contorno ecuatorial eliptico.
‘ Abertura: colpos de 25.6}1 de longitud, mirgenes con

ornamentacifn granular, area polar mediana (0.3 I.P.)

Exina subtectada, sexina0.8 j, nexina 0.4 u; ornamen-
tacibén reticulada heterobrocada, las lGminas disminuyen de tama

fio hacia el apocolpio y las abertura.

Tamafio P~ 29.1 1 (26.4 - 30 _n)
E- 19.2 p (16.8 - 20_u).

SAXIFRAGACEAE

Ribes ciliatum H. & B,
Arbusto Bosque de Pinus, Quercus y
Pastizal alpino.

Limina IV, Figs. 10 y 11 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1860.

Periporado (7 - 9); radiosimé&trico; apolar; esferoidal;
contorno circular.

Abertuta: poros operculados isodiamétricos de 4.8/.1 de
didmetro, annulus de 0.8 u de grosor.

Exina tectada, sexina 1.6 _p, nexina 0.8_)1; patxrén

microreticulado.

Tamafio Didm. 40_au.



SCROPHULARIACEAE

Castilleja sp.
Hierba Bosque de Quercus.

Lamina IV, Figs. 12, 13 y 14 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol,
M- 1849 .

Tricolporado; radiosimétrico; isopolar; esferoidal;

contorno polar circular, contorno ecuatorial eliptico.

Abertura: colpos de 23.2_)1 de longitud, margenes de
0.8 m con ornamentacifn granular, colpo transversal lalongado,
drea polar grande (0.73 I.P.)

Exina tectada columelas claramente visibles, sexina
l.2}1 de grosor adelgaz&ndose hacia los colpos, nexina 0.8);

ornamentacibn microreticulada.

Tamafio P - 25.3); (28 - 30 _p)
E - 20.1}1 (18.4 - 22)1)

.

Penstemon gentianioides Don.

Hierba Bosque de Pinus y Quercus
Lémina IV, Fig. 15 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M-~ 1848.

Tricolporado; radiosimétrico; isopolar; prolado; con-
torno polar circular, contorno ecuatorial eliptico.

Abertura: colpos medianos, méirgenes psiladosile 0.8}.1
de grosor, colpo transversal lalongado, &drea polar mediana
(0.52 1.P.).

Exina tectada, columelas claramente visibles, sexina '
0.8}1, nexina 1.2}1; ornamentacidn microreticulada.
Tamano P - 29.5 n (26 ~ 32 p)

E - 18.8 u (16 - 20 p)



SOLANACEAE

Solanum demissum Linld.

Hierba Bosgue mes&6filo de montafia.
Lamina IV, Figs. 16 y 17 (1000 x). Col. Pal. Inst. Geol. M-
1861.
Tricolporado; radiosimétrico; isopolar; esferoidal:;
contorno polar y ecuatorial circular.

Abertura: colpos de 21.6 u de longitud, margenes lisos
de 1.6 a, distancia intercolpal de 17.6_m, colpo transversal
lalongado, &rea polar mediana (0.53 I.P.).

Exina tectada, sexina 0.6Jp, nexina o.Gfp; patrén
microreticulado.

Tamafio P -28 p (24 - 29.6 p)
E- 24 n (23.2 -~ 24-91)

UMBELLIFERAE

Eryngium proteiflorum Delar. f£.

Hierba Bosque de coniferas y. Pastizal
' alpino.

Limina IV, Fig. 18 (1000x). Col. Pal. Inst. Geol. M- 1864.

Tricolporado; radiosim&trico; isopolar; prolado; con-

torno ecuatorial eliptico.

Abertura: colpos de 40/n de longitud, m&rgenes de 2dp
de grosor, colpo transversalmente paralelo.

Exina tectada, columelas claramente visibles, exina de
2.4_p1 de grosor, sexina 0.8 m a nivel del colpo transvexrsal con
engrosamiento hacia los polos hasta 1.6 p, nexina 1.6 p a nivel
del colpo transversal con adelgazamiento hacia los polos; pa-
trén microreticulado.

‘Tamaﬁo P -~ 41.9/p (40 - 44 )
) E - 22.6_n (20 - 24 )
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IV. RESULTADOS

los resultados de esta investigacibn se presentan por una pag
te, comparando el registro de la lluvia de polen de .cada levanta-
miento con la cobertura de vegetacifn a £in de evaluar la represen
tacifn palinolSgica de los taxa que conforman cada tipo de vegeta-
cifbn analizada. Posteriormente, en la seccin 4.2 se presentan las
diferentes lluvias de polen registradas, en relacifn a las altitu-
des en las gue se obtuvieron las muestras con el objeto de conocer
la distribucifn palinolbgica a lo largo de un transecto altitudi-
nal, lo cual proporcionari informacibn sobre los factores que de-
terminan la compogsicidn de la lluvia de polen tales como disper-
sibn, vientos, etc.

4.1 Tablas comparativas de la cobertura de la vegetacibn y
la lluvia de polen.

Se presenta a continuacifn los resultados obtenidos en el an§
lisis de la 1lluvia de polen (Tablas 2 a la 14).

En cada tabla se muesdran los datos referentes a la vegeta-
cibn como son: cobertura y cobertura relativa para cada tax6n. La
siguiente colurma muestra los datos del an8lisis de la lluvia de
polen: nlmero de granos contados y porcentaje de granos de cada ta
x6n..La iltima columna se refiere al factoxr de correciédn R (Pavis,

1963) : -

Fy = porcentaje de polen de la especie A.
F, = porcentaje de representactn de la especie A en la vegetacidn.
Considerando que la frecuencia del tipo de polen dentro de un

grupo de datos est& en funcifn de la abundancia del tax6n en el

adrea circundante, el valor de R toma en cuenta las diferencias en-
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las especies en términos de su eficiencia de dispersibn y produc—

cifn de polen (Davis, op. cit.)

4.1.1 Bosque de Abies

Es importante hacer notar que si bien este levantamiento se
realizd en el bosgue de Abies, este no es el gque presenta €l mayor
porcentaje de polen, v a pesar de gue se encontré con un 54.5% de
cobertura su indice de representacibtn (R=0.16) es muy bajo, es
decir, se encuentra muy poco representado (Tabla 2).

Dentro de los elementos arbbreos ausentes en la vegetacibn pero
con valores en la lluvia de polen se encuentran: Alnus sp., Quercus
sp., Pinus sp. y Celtis sp.

En relacifn al PNA (polen de especies no arb&reas), Senecio

sp., Festuca tolucensis, Salvia sp., Oxalisis alpina y Galium sp.

presentan coberturas en el levantamiento y se encuentran ausentes
en la lluvia de polen. Por otro lado las esporas son las gue tienen
el mayor porcentaje de la lluvia de polen no arb6rea, mientras que

las compuestas, gramineas, Potentilla, Cheno-Am. y Plantago tolucen-

sis estan presentes en &sta pero aus@ntes en la vegetacidn (Tabla 2).

Salix oxylepis es el Gnico elemento no arbdreoc con R, cuyo va-
lox indica que estd casi normalmente representado.

La composicidn de la lluvia de polen {se encuentra doﬁinada
por el PA (polen de especies arbbreas), en tanto gque el PNA es muy
diveréo incluyendo 16 elementos, pero poco abundantes.

En este levantamiento se puede apreciar (Figura 4) gue el por-
centaje de cobertura del estrato herbfceo es ligeramente mis eleva-

do que el porcentaje polinico del mismo.



TABLA 2. Bosque de Abies religiosa. Cobertura de la vegetacifn
y espectro de polen.

Levantamiento POP 34 (3,335 msnm.)

VEGETACION ESPECTRO DE POLEN
COBER- ZCOBER~ NUMERO % R % POLEW
TURA. TURA. GRANOS GRAROS
’ 30
TAXA ARBOREOS

Pinus sp. - - 110 41.20 - ——————
Alnus sp. - - 3 12.73 - E=
Abies religiosa 85 54.5 23 8.61 0.16 =1
Quercus sp. - - 13 4.87 - —J

Celtis sp. - - ) 3 1.12 - %l

54.5 TPA/183 68.53
TAXA NO ARBOREOQS

Espoxas - - 32 12.0 - =
Compositae - - 14 5.24 N
Potentilla candicans - . - 9 3.37 - 1
Cheno-am. - - 5 1.87 - b
Gramineae - - 5 1.87 - p
Plantago tolucensis - - 5 1.87 -
Rosaceae ¥ - - 3 1.13 - 1

Salix oxylepis 1 0.64 2 0.75 0.85 {1

No .identi ficados - - 2 0.75 - i
. Cordia sp. - - 1 0.37 -

Arenaria sp. - - -1 0.37 -

' Descurginia impatiens -~ - 1 0.37 -
Leguminosae - - 1 0.37 -
Onagraceae - - 1 0.37 -
Castilleja sp. . - - 1 0.37 -

i Eryngium proteiflorum - - 1 0.37 -
Senccio sp. 30 19.23 - - -
Festuca toluceunsis ao 19.23 - - -
Salvia sp. 8 5213 - - -
Oxalis alpina 1 0.64 - - -
Galium sp. 1 0.64 - - -
45,5 TPNA/84 31.44
267 99.96

TPA - total polen arbdreo
TPNA- total polen no arbdreo
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Figura 4. Porcentaje de polen y cobertura de vegetacidn para los
estratos del levantamiento a los 3 335 m.
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4.1.2 Bosgue de Pinus

El R-de Pinus sp. (Tabla 3) obtenido para este levantamiento
es de 1.41, lo cual indica una sobrerepresentacidn de este taxon
en la lluvia de polen. Dentro de los elementos arbbreos ausentes

en la vegetacidn pero con valores significativos en la lluvia de

polen estén: Alnus sp., Quercus sp. y Abies religiosa.
En relacidn al PNA, las gramineas tienen valores de cobertu-
~
ra altos, pero en el anilisis palinol&Sgico estan casi ausentes.

Otros taxa como Alchemilila y Senecio con valores de cobertura meno

res tampoco se registraron en la lluvia de polen.

La composicibn de la lluvia de polen se encuentra dominada
por el elemento arbbreo, mientras gue el no arbbreo ademds de ser
escaso es poco diverso, registr&ndose s6lo cinco taxa.

En la comparacibtn global de coberturas y lluvia de polen (Fi-
gura 5), cs notorio el valor elevado de cobertura herbiceca en compa
racidn al porcentaje de polen de elementos herb&ceos, lo cual indi-
ca que estos taxa estan pobremente representados en la lluvia polini
ca.

4.1.3 Limite de Bosgue

Este levantamiento se caracteriza por la ausencia de especies
arb6reas (Tabla 4). Sin embargo en el espectro palinolfgico mis del

50% corresponde a polen arbbreo como: Pinus, Quercus, Alnus y Abies

religiosa como se puede observar en la figura 6.
Analizando el componente no arbSreo se puede observar gue Fes-—

tuca tolucensis y Lupinus montanus tienen coberturas muy importantes

en el levantamiento, pero no fueron registradas en la lluvia de po-
len. Arenaria, presente tanto en la vegetacién como en la lluvia de

polen, tiene un R=0.6 indicando que se encuentra sobrerepresentada.

Lo mismo ocurre con Draba y Alchemilla.
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TABLA 3. Bosque de Pinus hacrtwegii. Cobertura de la vegetacidn
y espectro de polen.

Levantamiento POP 28 AB (3,8G0 msnm).

VEGETACION ESPECTRO DE POLEN
COBER~ ~ COBER- NUMERO 4 R % TOLEN
TURA TURA GRANQS GRANOS -
30 60
TAXA ARBOREOS -t

Pinusg sp. 40 33.9 120 48.0 1,41 T/ /]
Alnus sp. - - 54 21.6 R S——

Quercus sp. - - 30 12.0 - —

Abics religiosa - - 20 8.0 - /3

33.9 TPA/224 89.6
TA¥A NO ARBOREOS

Esporas - - 12 4.8 -

Gramineae - - S 2.0 w

Drsba jorullensis - - 3 1.2 -

Conyza schiedeana - - 2 . -

Cheno - Am. - - 2 B -

No identificados - - 2’ - -
'.Campanulaceae 1 . 0.85 - -

Arenaria sp. 1 0.85 - - L=

Gnaphalium sp. 1 0.85 - - -

Senecio sp. 2 1.69 . - - -

Calamagrostis tolucensis 1 0.85 - - -

Fegtuca tolucensis 65 55.08 - - -

Trigetum spicatum 1 c.85 - - -

Alchemilla sp. 5 4.24 - - -

Penstemon gentianiocides 1 0.85 - - -

66.11 TENA/ 26 10.4

250 100.0

TPA- total polen arbéreo
TPNA- total polen no arbSreo.
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TABLA 4.

TAXA ARBOREOS
Pinus sp.
Alnus sp.
Abies relipiosa
Quercus sp.

TAXA NO ARBOREOS

Gramineae

Esporas

Compositae

No identificados
Arenaria sp.

Cheno - Am.
Eryngium proteiflorum
Mimosaceae
Papilionaceae
Draba jorullensis
Festuca tolucensis
Lupinus montanus
Alchemilla sp.

TPA - total polen
TPNA ~ total polen

Limite de Bosque. Cobertura de la vegetacidn y
espectro de polen.

Levantamiento POP Lim. Bosq. (3,860 msnm).

VEGETACTON ESPECTRO DE POLEN
COBER- % COBER-~ NUMERO %. R % POLEN
TURA TURA. GRANOS  GRANOS
30 60
- - 147 57.4 - b
- - 17 6.6 - |
- - 15 5.9 - 2
- - 10 3.90 - b
TPA/189 73.8
- - 35 13.7 - B=
- - 10 3.9 P
- - 9 3.5 - B
- - 4 1.6 - f
2 1.98 3 1.2 0.60 b .
- - 2 0.8 -
- - 2 0.8 -
- - 1 0.4 -
- - Y 0.4 -
5 4,95 - - -
70 69.31 - - -
20 19.80 - - -
4 3.96 - - -
100.0 TENA/67 26.3
256 100.1
arbdreo

no arbéreo
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Exryngium proteiflorum, las Cheno-Am. y las compuesta estan

presentes en el espectro palinolégico con bajos porcentajes.

4.1.4 Pastizal alpino cerrado.

Los cinco levantamientos que constituyen este tipo de vegeta-
cidn se caracterizan por el predominio de polen arbb&reo con respec
to al polen no arbdreo en los espectros palinolSgicos obtenidos.
Las especies con mis alto porcentaje polinico son en primer t&rmi-
no Alnus sp. (entre 3,940 y 4,000 m), Quercus sp. (a 4,025 m) y
Pinus sp. (a 3,900 m) (Tablas 5 a la 9).

Bs importante hacer notar que en este conjunto de cinco levan-
tamientos no se registrd cobertura para ninglin género del estrato
arbbreo (Figuras 7, 8, 9, 10 y 11).

El elemento gue presenta valores de cobertura més altos (70%

o més) en estos levantamientos coxresponde a las gramineas, sin
embargo en los espectros palinolfgicos esta familia siempre se en-—
cuentra sobrepresentada de tal forma gue su valor de R es muy Béjo.

En este tipo de vegetacidén la diversidad de taxa no arbbreos
gue presentan cobertura en los levantamientos es alta, encontré&ndo-
se entre estos las compuestas, cruciferas, leguminosas y scrophula-
riaceas. Sin embargo, no todos fueron registrados en la lluvia de

polen y por tanto es poco diversa.

En relacidn al R, Conyza schiedeana se encuentra sobrerepresen
tada en tres levantamientos (3,940-3, 980 y 4,025m), en tanto gue

Draba jorullensis esti sobrerepresentada en dos levantamientos

(4,000 y 4,025m).

Lupinus montanus debe mencionarse como un caso aparte, ya gue

se encuentra presente en cuatro de los cinco levantamientos, y



TABLA 5. Pastizal alpino cerrado. Cobertura de la vegetacdn
y espectro de polen.

Levantamiento POP 39 A (3900 msnm).

VEGETACION ESPECTRO DE POLEN
COBER- % COBER- NUMERO z R % POLEN
TURA TURA. GRANOS GRANOS 30
TAXA ARBOREOS
Pinus sp. - - 46 18.4 - =/
Quercus sp. - - 39 15.6 =~ [—4J
Alnus sp. - - 27 10.8 - -3
Abies religiosa - - 4 1.6 - 1§
TPA/116 46.4
TAXA NO ARBOREOS
Conyza schiedeana - - 73 29.2 - f::
' Compuesta B - - 34 13.6 - =3
Esporas - - 8 3.2 - Fl
Cramineae ' - - 7 2.8 - fp
Draba jorullensis 18 15.9 3 1.2 c.o7
Cheno- Am. - - 3 1.2 - P
Salix o.xylepis - - 3 1.2
Lupinus wontanus 15 13.16 2 0.8 0.0§
Senecio sanguisorbae - - - 1 0.4 -
Senecio sp. 10 8.77 - - -
Calamagrostis tolucensis 40 35.08 - - -
Fegtuca tolucensis 30 26.31 - - -
Penstemon gentianioides 1 0.88 - - -
100.00 - TPNA/134 53.6
TOTAL 250 100.0

TPA - total polen arbdreo
TPNA - total polen no arbSreo




Z | o 0 uoN

e

> oo XN I MW o0

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

POLEN

POLEN

ARBOREDO HERBACEO

Figura 7.

Porcentaje de polen y cobertura de vegetacién para los estratos del
levantamiento a los 3900 m.




TABLA 6, Pastizal alpino cerrado. Cobertura de la vegetacién
y espectro de polen.

Levantamiento POP 39 B (3,940 msnm).

VEGETACION ESPECTRO DE POLEN
COBER~- % COBER— NUMERO Z R % POLEN
TURA. TURA. GRANOS GRANOS
30 60
TAXA ARBOREOS r———‘-————-
Alnus sp. - - 81 32.4 - I ———
Pinus sp. - - 75 30.0 S Ses————
Quercus sp. - - 46 18.4 PR S
Abies religiosa - - 11 4.4 - i
Cupressus lindleyi - - 4 1.6 - i}
. TPA/217 86.8
TAXA NO ARBOREOS

Conyza schiedeana 1 0.93 14 5.6 0.R2 b )
Esporas - - 8 3.2 - b )
Compulesta B - - 3 1.2 - 1] '
Cheno-Am. - - 3 1.2 - }
Eryngium proteiflorum - - 2 0.8 - i]
Arenaria sp. 3 2.77 1 0.4 0.14

Draba jorullemsis 1 0.93 1 0.4 0.43
Penstemon gentianiocides 2 1.85 1 0.4 0.22
Corastium molle 1 0.93 - - -

Cirsium sp. 1 0.93 - - -
Gnaphalium sp. . 1 0.93 - - -
Carex sp. 1 0.93 - ~- -
Calamagrostis tolu-

censis. ¢ 10 9.26 - - -
Festuca tolucensis 80 74.07 - - -

Salvia sp. 1 0.93 - - -
Alchemilla sp. 6 5.55 - - -

100.0  TPNA/33 13,2
TOTAL 250 100.0

TPA - total polen arbSreo
TPNA - total polen no arbSreo
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levantamiento a los 3940 m.




TABLA 7. Pastizal alpino cerrado. Cobertura de la vegetacifn

TAXA ARBOREOS

Alnus sp.
Pinus sp.
Quexcus sp.
Abies religicsa

TAXA NO ARBOREZOS

Conyza schiedeana
Cémpxxes:a A

Cramineaa

Esporas

Cerastium molle
Potentilla candicans
Onagracéa

Cirsium sp.

Senecio stoechadiformis

Descurainia impatiens
Draba jorullensis

Festuca tolucensis
Trisetum spicatum
Lupinus montanus

Ribes ciliatum

TOTAL

TPA — total polen arbBreo

TPNA ~ total polen no arb&reo.

= NN N

-

VEGETACION

COBER-
TURA.

y espectTo de polen.
Levantamiento POP Zacatonal (3,980 msnm)

R % POLEN

”UM

5.0

ESPECTRO DE POLEN
% COBER-  NUMERQ %
TURA. GRANOS  GRANOS
- 113 45,2
- 55 22,0
- 30 12.0
- 4 1.6
TPA/202 81.1
1.20 15 6.0
-~ 11 4.4
- 11 4.4
- 6 2.4
1.20 2 0.8
- 2 0.8
= 1 0.4
2.41 - -
2,641 - -
2.41 - -
1.20 - -
84.34 - -
2.41 - -
1.20 - -
1.20 - -
100.0  TPNA/48 18.9
250 100.0
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TABLA 8. Pastizal alpino cerrado. Cobertura de la vegetacién
¥ espectro de polen.

Levantamiento POP 40 B (4,000 msnm) .

VEGETACION ESPECTRCO DE POLEN
COBER- % COBER- RMERO k4 R % POLEN
TURA. TURA. GRANGS . GRANOS
) 30
TAXA ARBOREQS S —
Alnus sp. - - 62 24,8 - [P——=
' Quercus sp.. - - 60 24.0 - |/
Pinus sp. - - 30 12.0 - —
Abies religiosa - - 7 2.8 - A
. Juniperus monticola - - F Leé 62:(1; -
TAXA NO ARBOREQS
- Esporas . - - 31 12,4 - [
 Conyza schiedpana = - 18 72 - = -
Draba jorullensis 1 1.09 14 5.6 2.95 {3
Compuesta B - - 13 5.2 - 5
Calamagrostis tolu—
| censis, 30 32.6 7 2.8 0.08 FI
. Penstemon gentianigides 8 8.69 5 2.0 o0.23p
Cheno - Am. - - 1 0.4 -
Lupinus montanus 11 11.96 1 0.4 0.03
Cerastium molle 1 1.09 - - -
Senecio stoechadifoymisg 1 1.09 - - -
Festuca tolucensis 40 43.5 - - -
100.0 TPNA/90 36.0
TOTAL 250 100.0

TPA - total polen arbbreo
TPNA - total polen no arbdreo.
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levantamiento a los 4000 m.




TABLA 9. Pastizal alpino cerrado. Cobertura de la vegetacidn
y espectro de polen.

Levantamiento 40 A (4,025 msnm).

VEGETACION ESPECTRO DE POLEN
COBER- % COBER-~ NUMERO z R % POLEN
TURA TURA. GRANDS GRANOS
. 30 60
TAXA ARBOREOS F——————‘
Quercus sp. - - 60 24.0 - S— |
Pinus sp. - - 40 16.0 - — |
Alnus sp. - - 35 14.0 - =
Abies religiosa - - 30 12.0 N s |
TPA/165 66.0
TAXA NO ARBOREOS
Conyza schiedeana 1 1.22 21 8.4 6.9
. Esporas - - 18 7.2 -
Arenaria sp. - - 14 5.6 -
Compuesta B - - 10 4,0 -
Draba jorullensis 1 1.22 10 4.0 3.3
Gramineae ) - - 4 1.6 -
Lupinus montgnus 1 1.22 4 1.6 1.31
Eryngium proteiflorum 1 1.22 3 1.2 0.98
Salix oxylepis - - 1 0.4 -
Cerastium molle 1 1.22 - - -
Cirsium sp. 1 1,22 - - -
Gnaphaliym liebmannii 1 1.22 - - -
Pescurainia impatiens 1 1.22 - - -
Calamagrostis tolucensis 70 85.4 . - - -
Festuca hephaestophila 1 1.22 - - -
Trigsetum spicatum 1 1.22 - - -
Luzula racemosa 1 1.22 - - -
Penstemon gentianioides 1 1.22 - - -
100.00 TPNA/8S 34.0
TOTAL 250 100.0

TPA — total polen arbdrea
TPNA - total polen no arbdreo
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aunque presenta porcentaje de cobertura entre el 1 y el 15%, el
nurero de granos registrado fud a exoepcién del levantamiento 40 A

(4,025 m) donde estd sobrerepresentada.

4.1.5 Pastizal alpino abierto

En los levantamientos gue componen este tipo de vegetacidn se
puede observar gue los elementos arbSreos estan ausentes en la ve-
getacidn; pero se presentan con valores significativos en la llu-

via de polen: Pinus sp., Alnus sp. y Quercus sp.

Entre los elementos herbaceos las gramineas presentan valorxes
de cobertura altos (mds del 60%), pero el resultado del andlisis
palinolbgico muestra gue se encuentran muy poco representadas en la

lluvia de polen (Tablas 10, 11, 12 y 13).

Arenaria'sp. seé encuentra bastante bien representada con R
muy cercanos a 1. Bsto es importante ya que a medida que aumenta
la altitud se encontraron muchos mis granos de este g&nero, de tal
forma qﬁe es el fnico elemento no arb&reo gue si presenta una con-
cordancia entre su presencia en la vegetacidén y su participacibn
en la lluvia de polen.

En conclusibn, en el pastizal alpino abierto el polen arb&reo
es el gue domina la composicifn de la 1lluvia de polen (a pesar de
que en todos los levantamientos é&stos taxa no presentan cobertura),
ﬁientras gue el polen no arbbreo aungue presenta mayor diversidad
sus valores de lluvia polinica son menores, no obstante que el 100%
de la cobertura sea aportado por estos taxa (Figuras 12, 13, 14 y
15).

4.2 pndlisis de la lluvia de polen a lo largo del transecto

altitudinal de 3335 a 4 320 m.

En esta seccibn se presentan los resultados del anflisis pali-



TABLA 10. Pastizal alpino abierto. Cobertura de la

TAXA ARBOREOS
Pinus sp.
Alnus sp.
Quercus sp.
Cupressus lindleyi
Abies relipiosa

TAXA NC ARBOREOS

Conyza schiedeana

Avenaria sp.

Draba jorullensis
Agrostis tolucensis

Brucurainia impatiens

TaPor An
Compuesta i
Compuesta A

Solanum demissum
Salix oxylepis
Cerastium molle
Potentilla candicans
Senecio procutbens

Calamagrostis tolucensis

Trisetum spicatum
Lupinus montanus

TPA - total polen arbdreo
TPNA - total polen no arbdreo

y espectro de polen.

Levantamiento POP 41 (4 100 msnm)

VECETACION ESPECTRO DE POLEN
COBER- % COBER NUMERO

TURA. TURA.  GRANOS GRANOS
- - 73 29.2
- - 40 16.0
- - 25 0.0
- - 14 5.6
- - 4 1.6
TPA/156 62.4
- - 18 7.2
7 76.9 17 6.8
1 1.10 17 6.8
- - 1 4.4
- - 8 3.2
- - 2.8
- - 4 1.6
- - 3 1.2
- - 3 1.2
- - 3 1.2
- - 2 0.8
- - 1 0.4
1 1.10 - -
60 66.0 - -
2 2.20 - -
20 22.0 - -
100.0 TPNA/94 37.6
250 100.0

TOTAL

SN o |

vegetacidn
% POLEN
an 60
I——— |
—
— .
3
1]
.8
113
)
Do
o]
i
n
i}
)
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Figura 12. Porcentaje de polen y cobertura de vegetacién para los estratos del

levantamiento a los 4 100 m.




Tabla 11. Pastizal alpino abierto. Cobertura de la vegetacidn
y espectro de polen.

Levantamiento POP 41 A (4,130 msam).

VEGETACION ESPECTRO DE POLEN
COBER~- Z COBER NUMERO k4
TURA TURA GRANGS GPRANOS i3 % POLEN
TAXA ARBOREOS 30 60
Pinus sp. - - 52 20.8 -
Alnus s8p. - - 37 14.8 - ===
fbies relipiosa - - 20 8.0 -
Quercus sp. - - 16 6.4 - A
Cupressus lindleyi - - 6 2.4 - P
TPA/137 52.4
TAXA NO ARBOREOS
Descurainia impatiens - - 32 12.8 S
Conyza ﬁ_igdeana - - 20 8.0 - =
Arenaria sp. - - 18 7.2 - =3
Calamaprostis tolucensis 60 82.19 14 5.6 0.0703
Esporas - - 9 3.6 - B
Alchemilia sp. - - 7 2.8 - n]
Solanum demissum - - 5 2.0 - 1)
Cerastium molle - - 3 1. - p
Ne didentificados - - 3 1.2 - p
Salix oxylepis - - 3 1.2 -
Lupinus montanus 10 13.7 2 0.8 0.06)
Draba jorullensis 1 1.37 1 0.4 0.29£
Cheno - Am - - 1 0.4 -
Beagee retitents i 137 : ot
Trisetum spicatum 1 1.37 - - -
100.0 TPNA/113 47 .6
TOTAL 250 l06.0

TPA ~ total polen arbdreo
TPNA - total polen no arbdrero
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TABLA 12. Pastizal alpino abierto. Cobertura de la vegetaciGn
y espectro de polen.

fevantamiento POP 42 B (4,190 msnm).

VEGETACION ESPECTRO DE POLEN
COBER- - % COBER- NUMERO % R % POLEN
TURA. TURA. GRANOS 'GRANOS
. 30 60
TAXA ARBOREOS "

Quercus sp. - - 70 27.7 - | Eme— |

. Alnus sp. - - 45 17.8 - m—
Pinus ap. - - : 15 5.9 - -
Abies relipiosa - - 4 1.6 - f
Ulmaceae - - 3 1.2 - {

: TPA/137 54.2 )
TAXA NO ARBOREOS

Gramineae - - 41 16.3 - ——
Arenaria sp. 4 5.88 13 5.2 0.88 [
Rosaceae I - - 12 4.8 - [~
Compositae - - i1 4.4 . -~ ]
Draba jorulleasis 5 7.35 ir 4k 0.6 1
Esporas ’ - - 8 3.2 - m]
Cheno - Am - - 7 2.7 - a3
No identificados ) - - 6 2.4 - p
Onagraceae - - - 4 1.6 - 1]

. Salix oxylepis - - 2 0.8 -
Senecio procumbens 2 2.94 - - -
Calamagrostis tolucensis = 45 66.18 - . - -
Festuca tolucensis 2 2.94 - - -
Trisetum gpicatum 8 11.76 - - - X 3
Plantapgo toluceunsis . 2 2.94 - - - . ‘ . -

TOTAL 100.0 TPNA/115 45.8

TPA - total polen arb8reo
TPNA - total polen no arbbreo
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TABLA 13, Pastizal alpino abierto. Cobertura de la vegetacifn y
espectro de polen

Levantamiento 43 A 4 320 msnm).

VEGETACION FESPECTRC DE POLEN
COBER- % COBER- NUMERO ¥4 R 7% POLEN
. TURA. TURA. GRANOS GRANOS
TAXA ARBOREOS 39
Quercus sp. - - 63 22.3 - —
Alnus sp. - - 59 2009 - [—/—/—m
Pinus sp. - - 18 6.4 - [
Betulaceae - - 2 0.7 - 8
Juplang sp. - - 1 0.4 -
Ulmaceae - - 1 0.4 -
Juniperus-Cupressus=
Taxodium - - 1 0.4 -
TPA/145 51.5
TAXA NO ARBOREOS
Arenaria sp. 8 27.59 49 17.4 0.63__—1
Caryophy laceae - - 21 7.4 - 3
Rosaceae 1 - - 15 5.3 - A
Esporas - - 10 3.5 - FI
Compositae - C - 9 3.2 - =
No identificados - - 7 2.5 -~ PR
aff, Cerastium - - 6 2.y - R
aff. Plantago - ) - 5 1.8 - D
Draba jorullensis 1 3.45 3 1.1 0.320
Cheno - Am. - - 2 0.7 - g
Onagrace ac - — 2 g.7 - P
Gramineae - L - 1 0.4 -
Cultivada - - 1 0.4 -
Acacia sp. - - 1 0.4 -
Potentilla candicans - - 1 0.4 -
Rosaceae II - - 1 0.4 -
Saxifragaceae - - i 0.4 -
Umbaliferae - - 1 0.4 -
Momocot.iledonea - - 1 0.4 -
Semecie procumbens 3 10.35 - - -
Calamaprostis tolucensis 1 3.45 - - -
Festuca tolucensis 15 51.72 - - -
Trigetum spicatum 1 3.45 - = -
100.00 TPNA/137 48.5

. TOTAL 282 100.00
PA — total polen arbbreo '
TPNA — total polen ne arbéreo
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nol6gico de los 12 levantamientos graficados altitudinalmente, de

tal forma gue se construyd un diagrama palinolSgico (Figura 16),

a partir de los datos obtenidos a lo largo del estudio (Tabla 14).
Hacia ©l extremo izquierdo del diagrama se presenta la relacidn po
len arbdreo/polen no arbdreo.

Los taxa registrados en los conteos estdn representados en el
diagrama por sus porcentajes correspondientes, a la izquierda los
arbdreos y a la derecha los no arbb6reos, como se sefala en la por-
cién superior del diagrama.

ILos porcentajes mids altos del diagrama palinolBgico obtenido

corresponden al polen arbfreo. En primer lugar Pinus, Alnus, Quer-

cus y Abies.

Las Gnicas especies cuyo polen se identificd en todos los le-

vantamientos fueron Alnus sp., Quercus sp., Pinus sp. y Abies reli-

giosa. La primera tuvo un méximo en el pastizal alpino a los 39280 m
(45.2%) y un minimo en el mismo tipo de vegetacibn a los 3 860m
(6.6%) . Quercus sp. tuvo su méximo en el pastizal alpino a los
4190m (27.7%), mismo lugar donde se present6 el valor minimo para
Pinus sp.; los porcentajes minimo y miximo para estas dos fltimas
especies se registraron, respectivamente, a los 3800 m (3.9%) y a los
3860m (57.4%).

Por otro lado, los porcentajes de A. religiosa nunca fueron su-
periores a 12%, obteniendose el valor minimo (1.6%) en los levanta-
mientos localizados a los 3900, 3980, 4 100 y 4190 m, todos en el
pastizal alpino. El porcentaje midximo se presentb a los 4025 m
{24 %).

Salix oxylepis y Celtis sp. se concentraron hacia las zonas ex

tremas del pexfil.
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TABLA 14. Lluvia de polen a lo largo del tranaecto,

Levantamiento (POP) 34 38AB  LIM.DOSQ. 39 A 39 B 2AC. 40B  40A 41B AlA 42 B 43 A
ALTITUD (msom) 3335 3800 3860 3900 3940 3980 4000 4025 4100 4130 4190 4320

BETULACEAR 0.7
Alnus 12.73 21.6 6.6 10.8  32.4 45,2 24.B 4.0 16.0 14.8 17.8 20,9

FAGACEAE
Quercus 4.87 12,0 3.9 15.6 18.4 12,0 24.0 24.0 10.0 6.4 27.7 22,3

PINACEAE
Abies 8.61 8.0 5.9 1.6 4.4 1.6 2,8 12,0 1.6 8.0 1.6
Pinus 41.20 48.0 57.4 18,4 30.0 22.0 12.0 16.0 29.2 20.8 5.9 6.4

JUGLANDACEAE
Juglans 0.4
ULMACEAE 1.2 0.4
Celtia 1.2

Juniperui-Cypreasus-—
Taxodium 1.6 0.4 5.6 2.4 0.4

: TOTAL PA 68.53 B89.6 73.8 46.4 - 86.B Bl,1 64.0 66.0 62.4 32,4 54,2 51,1

BORAGINACEAE:
Cordia 0.37 .

CARYOPHYLLACEAE 7.4
Arenaria 0.37 1.2 0.4 5.6 6.8 7.2 5.2 17.4
Corantium 0.8 0.8 1.2
aff. Corastium 2.1

COMPOSITAR 3.5 4.4 3.2
Conyza 0.8 29,2 5.6 6.0 7.2 8.4 7.2 8.0

Senecio 5.20 0.4
Compuienta A Gk 1.2

CRUCTFERAE
Deacurainia 0.37 3.2 12,8
Droba 1,2 L2 na 5.6 40 6.8 04 A4 1.1
CHENO-AM, 1.87 0.8 0.8 L2 1.2 0.4 0.6 2.7 0.7
GRAHINEAE 1.87 13.7 16.3 0.4
Agroatie 4.
Calamagrostis 2.8 5.6
Graminea 2.0 2.8 ) L6
Cultivada 0.4
LEGUMINOSAE
Aencin . . 0.4
§ Lupinus 0.8 0.6 1.6 0.8 :
R MIHOSACEAE 0.37 0.4 .
PR ONAGRACEAE 0.37 - 0.4 1.6 0.7
; PAP1LIONACEAE 0.4
PLANTAGINACEAE
Plantago 1.87 0.4
Aff. Plantago 1.8
ROSACEAE B
Atchemilla : 2.8
Potentilla 3.37 0.8 0.4 0.4
Romaceae T 1.13 : 4.8 5.3
. 0.4

Rosaceae 1T
SALICACEAE

Salix 0.75 1.2 0.5 1.2 1.2 0.8 0.4
SAXIFRAGACEAE 0.4
SCROPIVLLARIACEAE

cantilleia 0.37

Penotenon 22 0. 2.0
SOLANACEAE

Solonun 12 2.0

UMBELLIFERAE
Eryngiun 0.37 0.8 PR
MONOCOTILEDONEA

ESPORAS 12.0 4.8 3.9 3.2 2.4 2.4 7.2 2.8 3.6
NO IDENTIFICADAS 0.75 0.8 1.6 L2

TOTAL PNA 3l.64 10,4 26.3 53.6 13.2 18.9 36.0 34.0 37.6 47.6 45.8 43,9

PA - polen arbSreo
PNA ~ polen no arbSreo




Las especies herhiceas con curvas polinicas mds conspicuas en
el diagrama fucron donyza schicdeana y Draba jorullensis, la pri-
mera con un méximo de 29.2% a los 3900 m y la segunda de 6.8% a
los 4 100 m, ambas en el pastizal alpino. Los registros minimos
para estas especies fueron de 0.8% y 0.4%, respeclivamente, corres
pondiendo cn el caso de C. shiedeana este valor al levantamiento
ubicado en el bosque de Abies.

Otra impourtante fué Arenaria sp., cuyas proporciones de polen
mAs altas se registraron en la parte superior del transecto, de
los 4 025 m en adelante y alcanzando un m&ximo justo a los 4 320m
(17.4%).

A nivel de familia, destacaron las Cheno-Amaranticeas (Cheno-
Am.) por su presencia a lo largo de casi todo el transecto, aunque
con un porcentaje de polen bajo que no superd el 2.7%. En cawmbio,
las gramineas tuvieron dos picos méximos (como familia) a los
380my 4190m, con un porcentaje de 13.7% y 16.3% respectivamen
te, esfando ausentes en 21 resto del perfil. Las excepciones para

esta familia fueron Agrostis tolucensis y Calamagrostis tolucensis,

ubicadas en total en s6lo tres levantamientos con un porcentaje en
la lluvia de polen muy bajo (Tabla 14).

‘ Un caso aparte lo forman las esporas de pteridofitas identifi
cadas en todos los conteos, excepto en el correspondiente a 3 900
m. Su porcentaje en la mayoria de los casos se mantuvo entre 3 y
5%, resaltando dos méximos de 12% en el bosque de Ahies y 12.4%
en el pastizal alpino de 4 000 m.

El porcentaje de polen para el resto de las especies no supe-~

r6 el limite del 5.3%, que Fu€ el caso de la especie Rosaceae I
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a los 4 320m, esto es, en el pastizal alpino abierto, La finica ex-

cepcidn ocurrid en el muestreo correspondiente al levantamiento

de los 3900w, donde la compuesta B present®d un valor de 13.6%.

El espectro de distribucibn de las especies a las que se hace

referencia en el parrafo anterior, puede resumirse de la siguiente

maneras:

a)

b)

c)

a)

a)

Cordia sp., Senecio sp. y Castilleja sp. se localizaron casi

totalmente en la zona de bosque (3335a 3860m). Lo mismo ocu-
rrib con las Mimosaceae.

Descurainia impatiensg, Plantago tolucensis y las onagraceas se

identificaron en las partes iniciales y finales del transeéto,
a los 3335m y a los 4130 m respectivamente.

Juglans sp., Acacia sp., Alchemilla sp., Solanum demissum, las

saxifragaceas y la Rosaceae II se cuantificaron sflo a altitu-

des superiores a los 4 130 m.

Cerastium molle, Lupinus montanus y Penstemon gentianioides

distribuyeron su lluvia de polen hacia las partes medias del
transecto. C. molle se presentd entre los 3980y 4 13¢ m, mien
tras gue L. montanus se identificb entre los 3900y 4 130 m;
para ambos casos el porcentaje varif entre 0.4 y 1.6 P. gen-
tianioides restringif su amplitud de distribucifn entre los
3900y 4000 m, ¢on un miximo de 3.2% en el primer caso.

Potentilla candicans y Eryngium proteiflorum tuvieron una

distribucitn discontinua en cuanto a su lluvia de polen a lo
largo del transecto (Tabla 14). Los valores maximos y minimos
fueron 3.37% (bosque de Abies 3335m) y 0.4% (Pastizal alpino
abierto 4 320 m) para la primera, y 1.2% (4025m) y 0.8%
(3860 y 3940 m) para la segunda.
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V. DISCUSION

En relaci®n a la curva PA/PNA (polen arbbreo/polen no arbSreo)}
del diagrama palinolSgico, se puede observar que no refleja la com-
posicidn floristica de los tipos de vegetacibn que conforman el
gradiente altitudinal.

Los resultados muestran que en la mayoria de los casos los gé-

neros dominantes en un determinado tipo de vegetacibn est&n muy po-—

co representados en los espectros palinolSgicos correspondientes.

POLEN ARBOREO

En todos los levantamientos realizados la composicidn de la
lluvia de polen se encuentra dominada por taxa arb&reos, especial-

mente por los g&neros Pinusg, Alnus, Quercus y Abjes, cuyo polen esg

producido en grandes cantidades y tiene una dispersibtn anembffila,
es decir, es dispersado por el viento. Lo anteriox coincide con
Palacios (1977), Clisby y Sears (1955) y Bopp-Oeste (1961) quiénes
degerminaron de sus regpectivos estudios gue los g&neros mejor re-—
presentados en los espectros palinolbgicos fueron justamente los
cuatro mencionados anteriormente para el Valle de Mé&xico.

Los porcentajes de Pinus sp. en los espectros son altos a me-
nores altitudeg y, a medida gque &sta aumenta, disminuyven hasta al-
canzar valores minimos (10%) de los 4190 a 4 320 m, como era lBgico
esperar dada la distribucidn de las franjas de vegetacidn.

En el bosque de Pinus hartwegii el polen de Pinus sp. fué do-

minante en el espectro palinol&gico, mientras gque en otras comuni-
dades se encontrf6 en grandes proporciones, como en el bosque de

abies religiosa, resultando ser un elemento al&Sctono importante en

la 1lluvia de polen.



Los porcentajes de Abies sp. presentaron su valor miximo a la
altitud de 4 025 m en la vegetacidbn de pastizal alpino. Palacios
(1977) encontrd gue en los espectros palinolbgicos dé algunos bos
ques de Abies en el Valle de Mé&xico, el polen de este género estd
escasamente representado y es enmascarado por el de Pinus sp. Los
resultados de este estudio parecen confirmar los datos de Palacios
(op. cit.). Lo anterior podria deberse a una menor produccibn de
polen de esta especie, al pezo de los granos, a una dispersidn a
gran escala, o a su poca conservacidn en el suelo,

Alnus sp. esti sobrerepresentado en gran parte del egpectro
palinoldgico y presentd su valor mdximo a los 3940 m (pastizal
alpino), lo que coincide con Palacios (op. cit.) guien menciona
a esta especie, como una de las cinco mas importantes en la lluvia
de polen de varias localidades en el Vvalle de Mé&xico. Hansen (1984)
la considera una especie pionera sobre dreas perturbadas, tales co
mo las zonas de derrumbes. Sefiala que es posible que el polen de
Alnus'pueda dispersarse de los bosques bajos hacia las partes su-~
periores.

Los porcentajes de Quercus aumentaron conforme incrementa la
altitud, alcanzando su valor maximo a los 4 320 m. Log resultados de
este estudio pueden explicarse tomando en cuenta lo sefialado por
Dimbleby (1985), guien menciona gue Quercus se caracteriza por ser
un arbol con un amplio margen de tolerancia, ocupando suelos desde
fuertemente calcéreos hasta &cidos. También indica que desde el
punto de vista palinolégico presenté varios problemas, ya gue en
algunos casos estd ausente en depbsitos en los que deberfa encon-

trarse de manera abundante, bas&andose en la presencia de otras eg~



pecies; sin embargo en otras ocasiones es demasiado abundante, no
correspondiendo al conjunto de especies registradas en el mues-~
treo. Ademiis desde el punto de vista ecolbgico e histdrico pudo
acurmularse y preservarse durante diferentes fases suceslonales si

el pH del suelo fué el adecuado para su conservaciédn. No obstante

es necesario realizar estudiog mas detallados en el Popocatépetl
para poder precisar la causa de estos altos porcentajes de Quer-
cus.

Por otro lado Palacios (1977) concluyd que en los espectros
palinolégicos del bosque de Quercus resultd ser dominante el polen
de ese g&nero, aunque en otros lugares los porcentajes resultaron
superiores debido guiz& a las perturbaciones ocasionadas por la
tala en dichos bosgues del Valle de Mé&xico.

Los resultados de &sta investigacifn corresponden a lo encon-
trado por Markgraf {1980) en su andlisis de dispersibn de polen &n
una zona montanosa de Suiza. Puntualiza gque el polen de Pinus,

Quercus y Alnus si se dispersa de zonas de menor a mayor altitud.

Este hecho tiene una gran importancia ya gue los espectros de po-
len de las zonas de mayor altitud son distorsionados lo cual plan

tea problemas en la interpretacibn de los conjuntos fGgiles.

POLEN NO ARBOREOQ

Los porcentajes de Arenaria sp. reflejan a 4 320 m la vegeta-

cidn a la cual corresponde, es decir, a altitudes bajas (bosque de
Abjes.y Pinus) el porcentaje de esta especie fu€ casi nulo y en el
pastizal alpino de baja altitud los valores polinicos de éste gé—
nero aumentan ya que se encuentra mezclado con el estrato herbs-

ceo compuesto por gramineas en general, mientras que en los pas-



tizales de mayor altitud dadas las condiciones gue prevalecen y poxr
no encontrarse un estrato herb&ceo bien establecido sino solamente
plantas de tipo almohadillado y arrosetado, es donde se registra-
ron - los porcentajes polinicos mas elevados de &ste género.

Las compuestas, gramineas y cruciferas son las familias que
-presentaron en el polen no arb8reo procentajes polinicos importantes.

En el pastizal alpino el polen dominante fu& de elementos arb&-
reos eﬁ lugar de predominar el polen de las gramineas gqgue constitu-
yen &ste tipo de vegetacidn. Esto puede deberse a varios factores:
a sﬁ tipo de dispersifn (anem®dfila), al grosor de su exina (es m&s
bien delgada) lo cual hace m&s susceptible al grano al atague mi-
crobiano ocasionando asi una mala preservacidn y finalmente, a la
digsminucitn de polen en relaciéh a la altitud. Birks (1973) sefiala
que los valores de las gramineas en los espectros de la vegetaci®n
alpina de Escocia son bajos a pesar de su abundancia en los levan-
tamientos.

Markgraf (1980) registrf un aumento de polen de especies de
altitudes menores en trampas localizadas a altitudes mayores en un
sistema valle-montafia en Suiza. La explicacién que da a este hecho
es la relativamente baja produccibn de polen local y el aporte de
polen regional:; sefiala que el decremento en la produccién de po-
len a altitudes elevadas no se debe exclusivamente a factores cli-
maticos, sino a respuestas ecolbgicas de las plantas al clima da-
das a través de su reproduccidn, floracifn y dispersifn.

Teniendo en cuenta lo anterijor, es posible explicar los bajos
valores de las gramineas en los pastizales del Popocat&petl no sSlo
como el resultado de la accibn fisicoquimica del suelo sobre el po-

len y los patrones de viento, sino como una respuesta de las plan=~



tas a condiciones climGticas extremas. Sin embargo, esto habri que
estudiarlo con mis detalle con el fin de llegar a respuestas ﬁon—
cluyentes.

lLas compuestas a pesar de gue son elementos importantes de la
vegetacidn en los pastizales alpinos, se registraron en bajos por-
centajes. Por otro lado, Grabandt (1980} encontrd en su estudio si
milar a &ste trabajo realizado en Colombia gue los porcentajes de
gramineas y compuestas fueron bajos.

Lags cruciferas se registraron con porecentajes bajos en los
pastizales alpinos, de donde son elementos caracteristicos.

Ios porxcentajes de las esporas de pteridophytas son también
importantes ya gue su porcentaje miximo se registré en el pastizal
alpino adonde pudieron ser acarreadas por los vientos. Su presen-—
cia se debe a la buena preservacidn que presentan dados los facto-
res inherentes a las esporas, ue son: estructura fisica y quimica
de la exina gue las hace resistentes al atagque microbiano y a la
oxidacibn.

La aloctania en la lluvia de polen se debe a la accibn de log
vientos gque acarrean polen de otras regiones, lo cual hace dificil
su interpretacidn.

Los granos de pplen suspendidos en el aire deben superar "fil-
tros naturales" que se interponen en su camino: estos pueden ser
los diferentes estratos de vegetacibn o barreras geogrificas. Los
distintos filtros pueden tener un efecto selectivo sobre el polen
procedente de un determinade tipo de vegetacibn, de tal modeo que
el estudio del polen de una muestra de superficie proporciona una

imagen distorsionada de la vegetacibn de donde procede,



El viento es un factor gue determina en gran parte la perma-
nencia ybabundancia de los granos en el aire, de tal manera que
la distancia a la cual puede ser transportado un grano de polen,
depende del tamafic de la planta, de su caricter anemdfilo, del
tamafio y forma del grano, de la velocidad de caida y del viento
reinante. Esto determina que las proporciones de los distintos ti
pos de polen gque se dispersan juntos varien a medida gue aumenta
la distancia desde el lugar de emigibn (Tauber,1967). Por otra
parte, el polen de un tipo de vegetacitn puede ser digpersado a
diferentes lugares debido a las variaciones de la turbulencia de
la atmdsfera, el peso de las particulas y la velocidad y direccibn
del viento (Jandsen, 1973).

En general, existen otros factores inﬁerentes a los granos
de polen y esporas que condicionan su preservacibn, como son: es
tructura fisica y quimica de la endexina y naturaleza quimia de
la esporopolenina (Havinga, 1967).

El pH del suelo en el cual estin contenidos los granos de po-
len también es un factor fundamental, ya que si los suelos son ri-
cos en bases, el polen generalmente no se conserva. Dimbleby
(1985) sefiala que la preservacitn del polen sdlo se consigue en sue
los ocon pH menor a 5. Sin embargo los datos disponibles para los
suelos del Popocaté&petl (Garcia, 1970 y Dominguez, 1975) permiten
s6lo establecer un rango entre 5 y 7,datos gue fueron obtenidos
para otros sitios diferentes al de este estudio, por lo que para
establecer aseveraciones més concretas se deberdn hacer determina-
ciones de pH en el sitio correspondiente a los muestreos de lluvia

de polen.



Asimismo, la elaboracidn de las preparaciones de polen por
medio de un agente oxidante y las fuerzas mecénicas ejercidas du-
rante la técnica de separaci®n, son factoreslque pueden alterar

la composicibén de las muestras palinolbgicas (Havinga, op. cit.).

Los dem8s géneros gue se registraron con porcentajes muy ba-
jos en el polen no arbdreo, resultan impoxtantes en las interpre-
taciones posteriores ya gue, aungue su porcentaje sea bajo, se
trata de polen entom&filo que estd reflejando un tipo de vegeta-
cibén particular.

En general el polen entom6filo podrfa ser Gtil como indica-
dor de ciertas comunidades y de gran ayuda en las reconstruccio-
nes de vegetacibn durante el estudjio de conjuntos palinolBgicos

£6siles.



VI. CONCLUSIONES

Los g€neros dominantes en la vegetacifén estuvieron poco repre
sentados en los espectros palinol&gicos correspondientes, mientras
que en todos los levantamientos la composiciétn de la lluvia de po-
len estuvo dominada por los taxa arb6reos: Pinus sp. domind en el
pinar disminuyendo sus porcentajes polinicos hacia alti-
tudes superiores, Alnus sp. estuvo representado en gran parte de
los levantamientos y Quercus sp. tuvo su maximo porcentaje polini-
co a altitudes elevadas, contrariamente a lo esperado seglin la ve~
getacibn.

Estos patrones podrian explicarse por el tipo de dispersitn
de estas especies, su alta produccibn de polen, su adecuada pre-
servacidn en el suelo y a su fenologia asociada al sistema de
vientos.

Por otra parte, el porcentaje mis alto de Abies sp. en la llu
via de pblen no correspondid al bosque de la misma especie, pudién
dose explicar esto por una producciSn menor de polen, por una dis-
persidn a gran escala y por una preservacidn més efimera en el sue
lo.

Las compuestas y gramineas fueron los elementos m&s importan-—
tes en la vegetacibn, resaltando el hecho de gue Arenaria sp. se
distribuyd con un porcentaje m&s alto hacia el pastizal alpino.

La dispersitn anembfila trae como consecuencia una modifica-
cibn importante en los espectros palinolfgicos de mayores altitu-
des, esto es, en los pastizales. Lo anterior se conjuga con el he-
cho de gque se registraron valores muy bajos en los espectros de

polen de las plantas que constituyen este tipo de vegetacibn.



Resulta muy dificil la interpretacifn de la lluvia de polen,
sobre todo si €sta se lleva a cabo a partir de muestras se sﬁper—
ficie, ya que existen factores que alteran los contéos para la
construccibén de los especiros palinolfgicos como son la constitu-
cibn fisico-guimica del suelo y del polen, la fuerza y direccifn
de los vientos, la altura de la vegetacifn emisora y la estratifi

cacifbn de la vegetaciBfn en el sitio de depositacibn. Por ello, es

de suma importancia realizar comparaciones entre la lluvia de po-
len y la vegetaci®n productora a fin de evaluar la representacibn
palinoldgica de los diferentes taxa. )

Sin embargo, se considera gue este trabajo aporta informacifin
importante ya qhe contribuye al estudio palinoldgico de la zona.
No obstante, serd necesario en un futuro considerar otros factores
gue permitan obtener una mejor representatividad del muestreo de
la lluvia de polen, como el estudio de las &pocas de floracibn de
las especies y por tanto contar con muestreos de otras EBpocas del
‘afio, el anflisis detallado del patrbn de vientos en la zona y, f£fi-
nalmente, considerar la lluvia de polen en otras laderas del vol-
cén para describir de una manera global los espectros palinolbgi-

cos en estos sitios.
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' APENDICE

LISTA DE ESPECIES

BETULACEAE

Alnus sp.
BORAGINACEAE

Cordia sp.
CARYOPHYLIACEAE

Arenaria sp.

Cerastivm molle
COMPOSITARE

Cirsium sp.

Conyza schiedeana

Gnaphalium sp.

Gnaphalium liebmannii

Senegio sp.
Senecio procumbens

Senecio sanguisorbae

Senecio stoechadiformis
CRUCIFERAE
Draba jorullensis

Descurainia impatiens
CUPRESACEAE
Cupressus lindleyi

Juniperus monticola
CYPERACEAE

Carex sp.
FAGACEAE

Quercus sp.
GRAMINEAE

hgrostis tolucensis

Calamagrostis tolucensis

Festuca tolucensis

Trisetum spicatum
JUGLANDACEAE

Juglans sp.
JUNCACEAE

Luzula racemosa




LABIATEAE

Salvia sp.
LEGUMINOSAE

Acacia sp.

Lupinus montanus
ONAGRACEAE

Onagracea sp.
OXALIDACEARE

Oxalis alpina
PINACEAL

Abies religiosa

Pinus sp.
PLANTAGINACEAE

Plantago tolucensis
ROSACEAE ‘

Alchemilla sp.

Potentilla candicans
RUOBIACEAE

Galium sp.
SALICACEAE

Salix oxylepis
SAXIFRAGACEAR

Ribeg ciliatum
SCROPHULARIACEAE

Castilleja sp.

Penstemon gentianioides

SOLANACEAE

Solanum demissum
ULMACEAE

Celtis sp.
UMBELLIFERAE

Eryngium proteiflorum
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