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PRESENTACION

Una de las disciplinas dentro de las Ciencias Biolégicas es 1la
Palinologia, actualmente el estudio de esta materia posee un gran
reconocimiemte por la amplitud de informacién que puede proporcionar y
servir como instrumento para el desarrollo del conocimiento cientifico

y techoloégico.

Dentro del 4rea cientifica, por ejemplo en la Botanica es empleada
en apoyo a estudios taxonomicos, floristicos, geneéticos, fisioldgicos,
etc.; en Ecologia permite obtener datos sobre paleoflora y flora actual
al introducirse en estudios sinecoldgicos, palececolégicos,
fitogeografices, etc.; en Geologia, Paleontologia y Antropologia se
presenta como un instrumento importante para la determinacion de

palecambientes, paleofloras, perfiles cronoestratigraficos asli como

posibles reconstrucciones de culturas y sociedades del pasado.

Dentro del conocimiento tecnoldgico se puede mencionar el apoyo que
ofrece la Palinologla a la Medicina, Apicultura, exploracion vy

explotacidn del petrédleo y carbdén, a la Sismologla, etc.

Con el fih de evitar répéticiones en el registro de autores vy
trabajos reaiiza&os sobre estudios pélinolbgico para México, en el
presente escrito solo se mencionard la referencia Ludlow-Wiechers
(1980) y Ramiro (1985) quienes hacen una recopilacidtn de la informacién

antes mencionada.

Sin embargo, es importante presentar en este trabajo las

instituciones que actualmente llevan a cabo investigaciones



palinoldgicas,para establecer contacto con ellas en determinado momento
y solicitar apovo. De esta manera se presentan a continuacidén las
siguientes instituciones: Comisién Federal de Electricidad (Depto. de
Geotecnhial; Instituto Nacional de Antropclogla e Historiaj; Institutoe
Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bidticos; Instituto Mexicano
del Petrdleo; IPN: Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas; UNAM:
Instituto de Geologia e Instituto de Investigaciones Antropolédgicas.
Ademas en cada una de estas instituciones es posible informarse de los

investigadores que trabajan en el area.

El Institute Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bidticos .
inicid en el afio de 1976 el Catadlogo Palinolégico para la Flora de
Veracruz como un trabajo de investigacion y formacién de recursos
humanos sobre el tema, constituyéndose ademas en un proyvecto paralelo y
complementario al Programa Flora de Veracruz, cuyos objetivos
principales son realizar estudios ecolégicos y floristicos. Estos
Gltimos estan encaminados a describir las familias de plantas que se
encuentran en el Estado de Veracruz.

Ahora bien, hay que raesaltar la importancia del Catalogo debido a
que representa -hoy en dia una significativa coleccidn de referencia,
contribuyendo hotablemente al conocimiento integral de las especies
vegetales deécriias para Veracruz, asi como un apoyo a las diferentes
disciplinas mencionadas anteriormente y al desarrollo de la Palinologia
en México.

El Cat&logo Palinolégice para la Flora de Veracruz presenta sus

trabajos, basdndose en la Flora Palinoldgica del Cerrado de Brasil por
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considerar que incluye descripciones muy completas, en secuencia légica
y con elementos estadisticos para medir la variabilidad de los ejes vy
el tamafio de las aberturas.

Las descripciones muestran observaciches sobre: asociacidn,
polaridad, simetria, abertura, exina, medicién de los ejes vy forma,
incluyendo ademas informacién sobre habito, tipo de vegetaciodn, lugar
de calecta y ejemplar de referencia.

Estos trabajos de investigacidn se publican en la revista BIOTICA y
las falimias elegidas para el presente estudio fueron descritas en los
fasclculos de la FLORAR DE VERACRUZ. (Martinez-Hernandez vy Ludlow-

Wiechers, 1978).



OBJETIVOS
Objetivo general:
~Contribuir a la elaboracidn del Catilogo Palinelégico para la Flora
de Veracruz.
Objetivo particular:
-Pescribir la morfologia palinolégica de las familias: JUGLANDACEAE,
ULMACERE Y ACTINIDIACEAE, registradas en la Flora de Veracruz.
Las especies procesadas y estudiadas en el presente trabaijo son:
FAMILIA JUGLANDACEAE
Alfaroa costaricensis Standley, J.
Alfaroa mexicana D.E. Stone
Carya illinoensis (Wangenh.) K.Koch
Carya ovata (Miller) K.Koch var mexicana (Engelm. ex Hemsley)

Manning
Carya palmeri Manning
Juglans pyriformis Liebm.

Oreomunnea mexicana (Standley) Leroy, subsp mexicana
FAMILIA ULMACEAE

Ampelocera hottlel (Standley) Standley.

Aphananthe monoica (Hemsley) Leroy, J

Celtis iguénaea (Jacq.) Sars.

Celtis pallida Torrey.

Lozanella enantiophylla (Donn. Smith) Killip & Morton
Treaa micrantha (L.) Blume

Ulmus mexicana (Liebm.) Planchon en DC.



FAMILIA ACTINIDIACEAE

Sauravia aspera Turcz

Saurauia cana Keller & Breedlove
Saurauia leucocarpa Schlechtendal
Sauraura pedunculata Hook
Saurauia scabrida Hemsley
Sauravia villosa D.C.

Saurauia yasicae loes

Especies registradas en la Flora de Veracruz, no trabajadas por
falta de estructuras florales en los ejemplares de herbario:

Juglans olanchana (Juglan.)

Celtis caudata (Ulm.)

Phyllostylon brasiliense (Ulm.)



MATERIAL Y METODO

Las muestras de polen se tomaron de los ejemplares que se encuentran
depositados en 1los herbarios XAL, ENCB y MEXU. Las muestras fueron

acetolizadas y observadas al ML.

Las muestras acetolizadas se prepararon con la téchnica de Erdtman

(1943) previo tratamiento con KOH al 10X%.

Para ser observados los granos de polen al ML se montaron en
gelatina glicerinada y las mediciones se realizaron en diez granos de
polen tomados al azar. Se empled un microscopio Zeiss standar 7, para
las fotografias se utilizd una camara MC-63 con pelicula Kodak Plus X,

el rollo fué revelado con HC-110 e impreso en papel Kodabromide F-3.

La coleccién de laminillas para el ML y material de referencia para
el praesente estudio se encuentran depositados en la Palinoteca det

INIREB .

Para las dascripciones palinolégicas, la terminologla empleada esta
basada en Erdtman (1952), Kremp (1965), Nilsson et al (1977) y Lewis et

al (1983).
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JUGLANDACEAE

INTRODUCCION

La familia Juglanhdaceae actualmente esta compuesta por siete géneros y
aproximadamente sesenta especies, |os géneros reconocidos hoy en dia
son Alfaroa, Carya, Engelhardia, Juglans, Oreomunnea, Platycarya vy
Pterocarya (Manning, 1978). Sin embargo, en un principio la estrecha
relacidn entre los miembros dificultd la division de la familia en
seis, siete, ocho & nueve géneros, pero con el estudio de las
modificaciones florales asociadas al desarrollo del fruto se ha podide

definir el nlimero de g9éneros que componen a la familia, (Stone, 1973).

La familia Juglandaceae ha sido dividida por Manning (1978) y
Takhtajan (1980) en dos subfamilias; Platycaricideae y Juglandoideae,
dividiendo a esta ltima en tres tribus; Engelhardieae, Hicorideae y

Juglandoideae.

Para México se describen los géneros Alfaroa, Carya, Juglans y
Oreomunnea, siendo los mismos que se reportan para toda América,
(Narave, 1983).

Taxondmicamente, la familia Juglandaceae se puede considerar como
miembro del grupc de las Amentiferas por presentar las caracteristicas
tipicas de éste; como son la morfologla floral (apétalas, unisexuales),

polinizacidén por viento vy morfologia palinolégica, (Stone, 1975).

Los estudios realizados sobre morfologia palinolégica tanto de
especies fosiles como actuales, incluyendo los trabajos de
ultraestructura, permiten establecer estrechas relaciones filogenéticas
entre las familias Juglandaceae, Rhoipteleaceae y Betulaceae (Stone,
1964, 1971; Wolfe, 1973).



Por otro 1ladc, se ha observado que la familia Juglandaceae tambien
se puede relacionar estrechamente cor los ordenes Myricales y Fagales;
praesentando mavor cercania con la familia Myricaceae por las
similitudes del orden serolégico, genético, quimico, floral vy frutal
asl como del palinoldgico. De esta manera se considera que los grupos
anteriormente mencionados tienen una misma linea filogenética v un

ancestro comin en las Hamamelidales.

Ahora bien, la.familia Rhoipteleaceae se ha descrito como un grupo
monotipico, muy primitivo, distribuido unicamente en China vy en unién
con la familia Juglandaceae forman el orden Juglandales, mencionado que
debido a esta cercania, posiblemente, Rhoipteleaceae sea el
intermediarioc hipotético entre Juglandaceae y Hamamelidaceae, (Stone,

1971,1977; Takhtajan, 1980).

l.os estudios reaiizados por Stone (1971) sobre morfoloala
palinoldgica de Rhoiptelea chiliantha y Engelhardia roxburghiana
muestran que los granos de polen son semejantes pero con diferencias
estructurales y considerando que esta Gltima especie es una de las mas
primitivas de la familia Juglandaceae le hace suponer, por un lado que,
efectivamente eﬁ Rhoipteleaceae se puede encontrar al ancestro de las
Juglandaceae.y par otro, que a partir de estos géneros se desarrollan
los miembros mas avanzados de la familia, como son Carya y Juglans. Sin
embargo, falta por aclarar que importancia se le debe dar a las
semejanzas para que sean consideradas como un remanente de
caracteristicas ancestrales y ademas pueda encontrarse un espécimen

"pre-juglandaceo" para relacionar definitivamente a las dos familias.
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REGISTRO FOSIL

La historia paleobotanica de la familia Juglandaceae es muy extensa y
diversificada, Whitehead (1965) estudia los megafésiles v el polen de
la familia, mencionando su presencia durante parte del Cretacico v todo
el Terciario, en la actualidad algunos géneros estan presentes. E1
citado autor al igual que Rzedowski vy Palacios (1977) cosideran que
algunas especies de Carya, Engelhardia, Juglans, Platycarya vy
Pterocarya son hativas del oeste de Norteamérica y formaban parte

importante de los bosques del Terciario.

El origen y la diversificacion de la familia es posible que proceda
del complejo Normapolles presente en los inicios del Campaniano y su
registro hasta finales del Campaniano vy durante el Maechtritiense es
compatible con 1la teoria de la existencia de 1las juglandaceas en el

Terciario (Wolfe, 1973).

En el .hemisferio norte se han registrado granos de polen en
sedimentos del Paleoceno temprano que pueden ser identificados con los
génaros Engelhardia y Carya. A finales del Paleoceno 1los granos de
polen pueden asignarse a Carya, Juglans vy Pterocarya. En el Eoceno
temprano es posible distinguir granos de polen de Platycarya. (Wolfe

1973).

Para identificér la relacidén de polen fosil con polen actual ha sido
obervado por Whitehead (1965) y Stone & Broome (1975) que dentro de la
familia Juglandaceae se presentan diferentes tipos de granos de polen,
los cuales se diferencian por el tamafio, forma, nimero y distribucién
de las aberturas y estructura de la exina, siendo la ornamentacién

uniformemente espinulosa.
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A continuacién se presenta la descripcidn de los diferentes tipos de

granos de polen estudiada por los autores anteriormente citados.

Tipe Engelhardia: polen basicamente tripororado (2-8) sin
pseudocolpro, isopeolar, raramente heteropolar, de suboblado a oblado,
didmetro ecuatorial (11)14-26(32) um, perimetro triangular a triangular

redondeado, poros circulares a meridionalmente elongados.

Tipo Platycarya: polen basicamente tripororado (2-5) con
pseudocolpo, isopélar, raramente heteropolar, suboblado, diametro
ecuatorial (13)15-16(22) um, perimetro triangular, poros elongados

meridionalmente.

Tipo Carya: polen tripororada, raramente menos de (1-2) & mas de (4-
6) poros, paraisopolar, suboblado, didmetro ecuatorial (2%)33-66(97)

um, perimetreo triangular a circular, poros circulares no aspidados.

Tipo Pterocarya: polen estefanopororado {zonipororado) a
anazonipororado, oblado a esferoidal, diametro ecuatorial (23)18-50(61)
um perimetro circular a poligonal, poros circulares a elongados

generalmente aspidados.

Para la familia Juglandaceée, ha sido realizadc por Muller (1981) un
trabajo de reco;ilaciOn de los registros fésiles , que han presentado
diferentes autores a través de dos décadas, en los siguientes parrafos
se muestra un pequefio resumen, entendiéndose que todas las citas se han

tomado del mencionadoe autor.

Krutzsch (1966a), Goczan et al (1967), Skarby (1968) y Wolfe (1973,

1976) consideran que parte del complejo Normapolles puede ser asignado
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al orden Juglandales. Kedves & Standley (1976) han demostrade que la
ornamenhtacién de Engelhardia y Juglans estd presente en los
Normapolles del Eocene inferior vy la estructura es similar a
Juglandaceae y MWyricaceae, lo que sugiere uha estrecha relacion

natural.

De acuerda con Nichols (1973), y Frederiksen & Christopher (1978)
las especies Mowmipites fragilis vy 8. wmicrifoveolatus del Campaniano
infarior de EE.UWU. se parecen al tipo Engelhardia y pueden ser
considerados como los primeros representantes de la familia
Juglandaceae. #. fragilis estd restringide al Campaniano inferior
mientras que M. microfoveolatus puede encontrarse, también, en

depbsitos del Eoceno superior.

Los granos de polen fésil del tipo Engelhardia son idénticos al
polen actual del género Engelhardia y se pueden encontrar dentro del
grupo caryloides del géncro Homipites que aparecen en el Paleoceno de
Carolina, EE.UU. (Nichcls 1973, Frederiksen & Chistopher 1978) sin
embargo, Nichels ha mencionade registros del Maechtritiano de las

costas del Golfo v del oceste de EE.UU.

En Europa las registros mas antiguos proceden del Palecceno superior
de Francia éon ia especie Triatriopollenites engelhardtioides pero
Krutzch (1966a, 1970d) opina que MHomipites quietus es mucho mas
parecido al polen del tipo Engelhardia vy que sus registros proceden del

Paleoceno medio de Europa central.

Los granos de polen tipo Carya, en América se encontraron en el

Paleoceno medic del centro de EE.UU. (Leffinwell 19713 Tschudy 1973).



Nicholes & 0Ott (1978) han estudiado la presencia de caracteres y han
podide distinguir cinco especies para este tipo, siendo la mas antigua
Caryapollenites prodronus, estas especies parecen ser  derivadas del
complejo Homipites del Paleocceno temprano, considerandose M.

leffinwellil el ancestro y el eslabon con el tipo Carya actual.

Para el Paleoceno medio de Europa, Krutzch (1970d) describe a
Caryapollenites cf. triangulus/circulus mencionanda Qque posee palen
carycide como se ha encontrado en los primeros registros del complejo
en EE.UU. sin embargo ho hay registros en otras areas, lo que sugiere

una posterior inmigracién después del origen en Norteamérica.

Granos de polen del tipo Carya han sido encontrados en el Eoceno
inferior de Bélgica Caryapollenites praesimplex y en el Eoceno medio
de Francia Caryapollenites sp,, precedidos por especias caryoides del

Eoceno inferior.

Para el tipo Platycarya Frederiksen & Christopher (1978) han
descrito a las  especies, Platycaryapollenites sp., Platycarya
platycarioides y Platycarya sp. del Paleoceno superior de Carclina del
sur en EE.UU., v 1la especie Platycaryvapollenites swaticoidus como la
transicién con Plicatopollis, registrada también para el estade de

Virginia EE.UU. {(Frederiksen, 1979).

Los registres para Europa proceden del Paleoceno superior con la
especie Triatriopollenites platycaryoides Yy seis especies de
Platycaryapollenites del Eocene inferior de Bélgica (Krutzsch &

Vanhoorne 17773 Gryas-Cavagneto, 1978).
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El tipo Pterocarya, ha sido registrade en el Palecceno tardioc por
Wolfe (1973) con los géneros Juglans vy Pterocarya vy por Frederiksen
(1979) con la especie Polyatriopellenites maculesus (=Juglans). Para
mediados del Eoceno, Leopold & Macginite (1972) registraron la

presencia de Juglans y Pterocarya.

En Eyropa, los registros se tienen del Eoceno bajo y medio de
Francia con la especie Multiporopollenites maculosus (=Juglans) y en el
Eoceno superior para la micma area se describe a Polyporopollenites

stellatus (=Pterocarya), (Gruas-Cavagneto 1978).

Ahora bien, dentro de los estudios realizados para México se tienen
los registros fasiles de la morfologla palinolégica del geéenero
Engelhardia descritos por Langenheim et al. (1963} en el O0ligoceno-
Mioceno de Simojovel, Chiapas, fGraham (1972) en el Mioceno del itsmo de
Tehuantepec, Salas (1975) en el Mioceno inferior de Tamaulipas vy
Rzedowski y Palacios (1977) en el Mioceno inferior del norte de
Chiapas, los Ultimos autores sugieren que el género Engelhardia estuvo

ampliamente distribuldo durante el Terciario.



ANTECEDENTES PALINOLOGICOS

La familia Juglandaceae presenta granos de polen (Erdtman,1952) con
poros, exina muy delgada y de ornamentacidn casi lisa, el ntmeroc de
aberturas varia y estén circundadas por engrosamientos subexinosos, la
forma es mas ¢ menos oblado aplanada sin acetdlisis y casi esféricos
con tratamiento, con perimetro circular o subangular dependiendo del

tipo y nlmerco de aberturas.

El mismo autor observa que Juglans y Carya presentan poros
localizados en uno de los hemisferios vy libre de aberturas en el otro,
presentando engrosamientos subexinosos en estas areas. Carya ovata es
una de las especies descritas, reportandola como triporada
{ocacionalmente tetraporada), con forma esférica , aberturas ellpticas

y exina de textura granular.

Los estudics realizados poir Whiteshead (17263) de los génerscs Caryva y
Juglans ayudan a establecer los criterios para identificar los géneros
y especies con base en el tamafo de los grancs de polen y el nlimero de
poros. E1 autor observa para el género Larya que el nivel de ploidia
influye sobre el tamafio del grano vy para Juglans menciona dque es
necesario hacer -estudios mas amplios sobre poblaciones lécales para

establecer la variacidn del nimero de poros.

Las especies estudiadas por Whitehead (1965) son ubicadas dentro de
las secciones en que ha sido dividida la familia, en el presente
trabajo no se apuntardn las caracteristicas de cada una de ellas,
entendiéndose que cuando se mencionen al describir una especie se esta

hablando de manera general de ellas. Las secciones reportadas por el
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anterior autor y por Stone y Broome (1975) son: CARYA, APOCARYA,
RHAMPHOCARYA, CYCLOPTERA, PSILOCARPEAE, ENGELHARDIA, PTERGCARYA,

PLATYPTERA, JUGLANS, TRACHYCARYON, CARDIOCARYON y RHYSOCARYON.

Para el género Alfaroa, Whitehead (1965) observa que lo=z granos de
rolen son tectados, triporados (ocasionalmente  di, tetra o
pentaporados), suboblados, subtriangulares (o subangulares), la exina
finamente eccabrada de grosor generalmente uniforme, poros mas o menos
circulares ecuatoriales y ligeramente aspidados. Para Engelhardra
describe granos tectados, triporados {(ocasionalmente di, tetra o
pentapordos), suboblados a oblados, triangulares (o subangulares),
exina finamente escabrada, poros elongados a circulares, ecuatoriales y
escasamente aspidados, en este género, el autor,observa variaciones en
la estructura de la exina, sugiriendo una variacioén interespecifica.
Para Carya observa granos tectados, triporados, (ocasionalmente de mono
a hexaporados), suboblados, subangulares a circulares, exina finamente
escabrada, poros circulares, heteropolares con los poros dirigidos al
polo distal vy correlativamente a la heteropolaridad ia exiiia @5 mas

delgada en el polo proximal.

Apoyandose eh =u trabajo ‘anterior (1963), el autor menciona que
algunas especies de farya se distinguen por el tamaffo de los grancs de
polen, debido posiblemente a los diferéntes grados de ploidia presentes
en el género; en la Seccién Carya se cobservan especies tetrapleoides

mientra que en la Seccidn Apoccarya algunas son diploides.

€arya ovata, perteneciente a la Sec. Carya, es descrita por el autor
como una especie muy variable de coleccidn a coleccidn, en dbonde las

columelas pueden presentarse como muy finas en la zona interporal o muy
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engrosadas, muy espaciadas y de diferente tamafio en el pole distal, el
tectum puede encontrarse extraordinariamente engrosado en algunas

espacies.

Carya Illincensis de la Sec. Apocarya es observada por el autor como
la especie mas triangular de todas las de esta seccidn, mencionando que
la caracteristica probablemente se deba al grosor difarencial de la
ektexina y a la forma y tamafPic de las columelas, tanto en la zona del

poro como, en los hemisferios polares.

Las observaciones de Stone, Reich y Whitfield (1964) se llevan a
cabo en los génercs Jug!ané y Carya, y describen la ultraestructura de
las dos especies. Para la primera, J. nigra mencionan; tectum de grosor
uniforme y atravesado por canales, escabrado con espinulas y columelas
anastomosadas con diferente tamafic tanto en la zona interporal como en
la del poro; el vestibulo es de aplanado a ligeramente cénico, en esta
zona el tectum forma un declive suave dando lugar a la abertura vy la
endexina y la capa basal terminan abruptamente, la membrana de 1la
abertura estd formada por dos capas; la externa constitulda por
agregados irregulares de bastones y la interna es una densa capa

granular.

La segunaa .descripciOn es un promedic de las observaciones
realizadas en varias especies de Carya ((. cordiformis, C. Illinoensis,
C. myristiciformis, €. ovata, €. pallida), observando tectum atravesado
por canales, basicamente triporade y claramente heteropolar, escabrado
con prominentes espinulas, columelas bien desarrolladas en la zona
interporal, engrosandose la capa hacia el poro, la endexina y la capa

basal se interrumpen abruptamente o se parten en segmentos para dar



lugar al vestibulo, la membrana de la abertura estd formada por dos

capas sin estratificaciones ni estructuras adiciocnales.

El trabajo de Stone vy Broome (1973) permite reconocer cuatro tipos
principales de polen para la familia Juglandaceae; el tipo Engelhardia
se presenta basicamente como tripororado (2-8) sin pseudocolpo,
raramente heteropclar, de suboblads a oblado, perimetro triangular a
triangular redondeado y poros circulares a meridionalmente elongados,
los géneros que poseen este tipo de pelen son Engelhardia, Alfarca y

Qreoaunnea.

El tipo Platycarya es basicamente tripororade (2-3) con pseudocolrpo,
isopolar, raramente heteropaolar, suboblado, perimetro triangular vy
poros elongados meridionalmente, el dinico género incluido en este tipo

es Platycarya el cual es originario de Asia (Korea, Japon y Chiha).

El tipo Carya es tripororado rara vez menos (1-2) o mas (4-6) poros,
paraisipolar suboblado, perimetro triangular a circular, poOros

circulares no aspidados el género que pertenece a este grupo es Carya.

Finalmente el tipo Pterocarya es estefanopororado {(zonipororado) a
anazonipororado, oblado a esférico, perimetro circular a poligonal,
poros circulares a elongados generalmente aspidados, los géneros que

poseen este tipo son Juglans y Pterocarya.

Stone (1977), describe al género Juglans como un grupo que presenta
polen estefanoporado, basicamente periporados y heteropolares, variando
el nlimero de poros de 2 a 37 por grano de polen pero prevaleciendo de 6

a 18 poros.
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Muy escuetamente, Manning (1978) describe los granos de polen de los
géneros: Engelhardia, con didmetro promedio de (13-)15-19(-25)um vy con
forma oblada-obladaesfercidal en vista polar(?); Oreomunnea con
diAmetro promedic de 2ium (19-23), subtriangular en vista polar vy
suboblado en vista ecuatorial y Alfarca con diametro promedio de 24um,

subtriangular en vista polar y suboblado en vista ecuatorial.



DISTRIBUCION

‘La familia Juglandaceae se distribuye principalmente en regiones
templadas, pero se le puade encontrar en las zonas montafiosas de los
tropicos. Se encuentra en la porcidon oriental de Norte, Centro vy
Sudamérica; en la porcién oriental de Asia se hallan desde Japoh v
Filipinas hasta el este de India, en los Himalaya al surceste de India
y en el sureste de Europa en las MontaPlas del Caucaso), (Manning, 1978;

Narave, 1983).

La distribucién de los géneros es presentada por Manning (1978) de
una manera muy detallada. Platycarya en Japoh, Corea Cina y Vietnam;
Juglans con veintiun especies en Norte vy sudamérica, oceste de India y
del sureste de Europa al este’ de Asia vy Japén; Ptlerocarya con seis
especies en las MontafMas del Caucaso en la URSS, Iran, Japdn, China,
Laos y Vietnam; Engelhardia conh cinco especies del norte de India al
oriente de China, Indo-China, este de Las Indias y Filipinas:
Oreomunnea con dos especies en México y Centroadmericas; Alfarca con
siete especies en Meéxico, Centroamérica y noroeste de Sudamérica
(Colombia) y Carya con diecisiete especies en la porcidén oriental de

EE.UU., la porcioh nororiental de México y la porcidn oriental de Asia.

En el trabajo de Stone & Broome (1975) se registran dos especies de
Qreomunnea en los hosques nublados premontanos del sureste de México.
Una especie endémica del Valle Central del Rio Reventazon en Costa Rica
y al género Alfarca como un pequelo grupo en las tierras altas de

México, Centrodmerica y Colombia.
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Para Mexico se ha reportado la distribucién de Engelhadtia mexicana
(=Q0reomunnea mexicana) como notablemente discontinua, Rzedowski vy
Palacios (1977). Miranda (1952) la describe por primera vez en el norte
del estado de Chiapas, pero Manning (1959) y Sousa (1968) apuntan que
Miranda en 1946 encontré un bosque de esta especie en los alrededores
de Orizaba, Veracruz y planeaba describirla como una nueva especie por
las caracteristicas de las hojas. Sousa (1968) reporta a E. mexicana
(=0, mexicana) como especie componente de los bosques de Liquidambar
styraciflua en la regibn de los Tuxtlas, Veracruz donde también se

llegan a encontrar manchones casi puros de esta especie.

En el trabajo de Rzedowski y Palacios (1977) se describe la
existencia de un bosque puro de Engelhardtia (Oreomunnea) en la regidn
de 1la Chinantla, OQOaxaca, México (serrania norte de Daxaca) ,
considerando esta distribucién como claramente relictual por la
presencia de registros fésiles desde el Cenozoico. Los autores
mencionan que el nombre génerico de Engelhardtia es empleado con el
propédsito de exposicidn mas no representa necesariamente su criterio en

la ubicacion taxondmica para el grupo.
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IMPORTANCIA ECONOMICA

La madera de algunas especies es empleada para la fabricacidn de
instrumentos musicalez vy muebles por la belleza de su veteado y color,
para elaboracién de mangos de herramientas y bates de beisbol por su
dureza y densidad asl como en la industria de la construccidén, Narave

(1983).

En el area de la horticultura, las especies Juglans regia, Carya
pecan y Carya illfnoensis son cultivadas ampliamente para la obtencion
del frute comunmente 1lamado nuez., El aceite de las nueces es empleado
en la fabricacién de alimentos, cosméticos y jabones asi como agentes

sacantes en pinturas, Heywwod (1978).

Ha sido reportade por Basset, Cromptom & Parmelee (1978), que la
presencia de grandes cantidades de polen de Carya ovata puede causar la

"fiebre del heno”.

La corteza de Juglans olanchana es empleada localmente en el estado
de Veracruz, en infusién para el tratamiento de 1la diabetes vy

enfermedades de la sangre, Narave (1983).



DESCRIPCIONES PALINOLOGICAS

Alfaroa coestaricensis Standley,J.
Laminas I y II

Asociacién, polaridad, simetria. Euménada, isopolar, trirradia
Abertura. Triporados, escasamente diporados y tetraporados, poro
lolongado, algunas veces circular, diametro del poro ium, anillo 1.S5um.
Exina. Tectada, de grosor 1.6(2)2.4um, sexina .8{(1.2)1,6um, nexina
«4(.7).8um.

Ornarentacién de la exina. Puntitegilada, en algunos granos se observan
"rayos arcoides" de la sexina.

Perimetro en vista polar. Semiangular triangular.

Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.73 (y varia de 0.66 a 0.78).

Forma. Oblado y varia hasta subesferoidal suboblado.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 1

x rango desviacién coeficiente

. . fum)  (um) tipica de variacion
Vista ecuatorial .

eje ecuatorial 33.4 4 1.40 4%
: _ege polar 24.7 3.2 0.97 3%
Vista polar

eje ecuatorial 31.9 2.4 0.78 2%

Habito. Arboles y arbustos grandes, monoicos, de 15 a 27m.

Tipo de vegetacidn. Bosque caducifolio; selva baja perennifolia.
Floracién. Noviembre a diciembre.

Distribucién., México, Guatemala, Costa Rica y Panama. En México se le
conoce solo del Velcadn Santa Martha, en la sierra de los Tuxtlas, al
sureste de Veracruz.

Ejemplar de vreferencia. Cerro del Platanillo, ejido Santa Martha,
Calzada 5111 XAL.



LAMINA I.Alfarca costaricensis Standley (Calzada S111 XAL). Vistas
Ecuatoriales. a, poro lolongado. b y c, forma oblada con depresiocnes
ror "rayos arcoides". Vistas polares. d, sexina mas gruesa que nexina.
e, ornamentacidén puntitegilada., f, grano de polen tetraparado.






LAMINA II. giraroa costaricensis Standley (Calzada 5111 XAL). Vistas
ecuatoriales., & v b, poraos circulares; deformacion de la exina por
"rayos arcoidecs". Vistas polarecs. c-f, "rayos arcoides" da la sexina en
caras polarez. g, sexina mas gruesa gue nexina.
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Alfarca mexicana D.E. Stone
Lamina IIX

Asaciacién, polaridad, simetrta. Eumonada, isopolar, trirradial.
Abertura. Triporados, poros lolongados, largo 2.4(3.7)Y4um, ancho
.4(1.2)1.6um.

Exina. Tectada, grosor exina 1.2(1.6)2um, sexina del doble de la
nexina.

grnamentacién de la exina. Puntitegilada, en algunos granos se observan
“rayos arcoides” muy finos de la sexina.

Perimetro en vista polar. Semiangular triangular.

Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.70 (y varia de 0.66 a 0.76).

Forma. Oblado vy varia hasta subesferocidal suboblado.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 2.

x rango degviacidn coeficiente

{(um)  (um) tipica de variacién
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 26.3 3.2 1.03 3%
eje ecuatorial 18.5 3.8 1.11 &7
Vista polar
eje ecuatorial 25 3.2 0.92 37

Habito. Arbolés monoicos hasta de 40m de altura.

Tipo de vegeéaci&n. Bosque caducifolio.

Altitud. 850 a 1400m

Foracién., Marzo.

Distribucién. Especie endémica de México, se le conoce en la regidn de
Los Tuxtlas (Volcan San Martin y Santa Martha) en Veracruz.

Ejemplar de referencia. Ladera sur del Volcan San Martin, Miranda

8363 (=8368) MEXU.



LAMINA III. Aglrarca mexicana D.E.Stone (Miranda £363(=83687). Vistas
ecuatoriales., a, poro lolongado, b, forma coblada. ¢, ornamentacion
puntitegilada, d, sexina mas 3ruesa [ue rexina.
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Carya Illinoensis (Wangenh.) K.Koch
Lamina IV

Asociacién, polaridad, simetria. Eumonada, subisopolar, trirradial.
Abertura. Triporados, di, tetra vy pentaporados. Hay variacidn en las
medidas de los poros segin su numero.

Exina. Tectada, grosor de la exina 1.6{(23)2.8um, sexina del doble de la
nexina. ’
Ornamentacién de la exina. Escabrada, acentuada en la region de los
POros.

Perimetre en vista polar. Triangular semiangular.

Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.80 (variz de 0.65 a 0.99).

Forma. Subesferoidal suboblade y varia desde oblado hasta subesferoidal

oblado esfergidal.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 3.

X rango desviacién coeficiente

. . {um) (um) tipica de variacidn
Vista ecuatoria

eje ecuatorial 56.5 20.8 4.39 7.6%

.eje polar 43.6 12.0 6.10 13.3%
Vista polar

eje ecuatorial 57.3 7.2 2.64 4.6%

Habito. Arbol de B8 a 12m de altura.

Tipo de vegetacién. En  Veracruz se encuentra en matorral espinoso. En
otras regiones se encuentra frecuentemente en bosqué caducifolio.
Altitud. 1670-1690m (550-1750m en otras regiones).

Floracién. Marzo-abril.

Distribuciéni. Sureste de Estados Unidos, noreste, centro vy sur de
México (Nuevo Ledn, Tamaulipas, Jalisco, Guanairaco, Coahuila, Veracruz
y Oaxaca). En algunas dareas estos &rboles han sido introducidos vy
cultivados por sus frutos y madera, por lo que la distribucién natural
de las poblaciones es dudosa.

Ejemplar de referencia. Fondo de la Barranca Santiago, Narave, Pacheco

y Cabrera 129 XAL.



LAMINA IV, aryva illinoensis (Wanaenh.) K.Koch (Narave, Pacheco &
Cabrara 129 ¥AL). Vistas ecuatoriales, 8, ornamentacién escabrada
acentuandose hacia loz poros. b, poro eliptico. c, poros subisopolares
con ornamentacién  marcadamente escabrada @n los poros. Vistas polares.
d, ornamentacion escabrada. e, zexina mas grugsa que nexina,
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Carya ovata (Miller) K.Koch var
mexicana (Engelm. ex Hemsley) Manning
Lamina V

Asociacién,polaridad,simetria. Eumbnada, paraisopolar, trirradiada.
Abertura. Triporado, poro circular escasamente aspidado.

Exina, Tectada diferencialmente engrosada, ondulada; grosor exina
2.4(2)2.8um, grosor de la sexina variable de 1.2um a 2um, en la region
interporal hasta 3um; nexina .8um.

Ornamentacidn de la exina. Escabrada, acentuada en la regidn de los
Poros.

Perinetro en vista polar. Circular a triangular semiangular.

Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.73 (varia de 0.62 a 0.90).

Forma. Subesferoidal suboblado y varia desde oblado hasta subesferoidal

oblado esferoidal.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 4

% rango desviacién coeficiente

{um) (um) tipica de variacioén
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 52.6 10.4 3.74 7.1%
eje polar 39.7 16 5.83 13.9%
Vista polar
eje. ecuatorial $6.7 6 1.92 3.3%

Habito}. Arboles de 8-12m de altura.

Tipo de vegetacién. Bosque de pino-encino; bosqué de pino.

Altitud. 1100-1800m

Floracién. Febrero y marzo.

Distribucién. Noreste de México (Nuevo Ledn, Tamaulipas, San Luis
Potosl, Guereéetaro, Hidalgo, Puebla v Veracruz).

Ejemplar de referencia. Mun. Las Minas, La Lagunilla, Narave 89 XAL.



LAMINA V. (arva ovata (Miller) K.Koch var nmexicana (Engelm. ex
Hemgley) Manhing (Narave 89 XAL)., Vistag ecuatoriales. a, poro
irregularmente circular, <] y [ rOros subiscapolares; exina
irregularmente engrosada. Vistas polares d vy e, orhnamentacidn
escabrada, acentuandose hacia los POros. f, exina onduladas
diferencialnente engrosada; sexina mas gruesa que nexinag.






Carya palwmeri Manning
Lamina VI

Asociacién, polaridad, simetria. Eomdnada, subisopolar (paraisopolar),
trirradiada.

Abertura. Triporado, algunas veces diporado, poro circular 3.2(3.5)4um
ligeramente lolongado, escasamente aspidado.

Exina. Tectada, grosor exina 1.6(2.1)2.4umssexina mas gruesa Qque
nexina.

Ornamentacién de la exina. Escabrada, se acentdia en la region de los
pPoOros.

Perimetro en vista polar. Circular a triangular semiangular.

Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.78 (varia de 0.71 a 0.89).

Forma. Subesferoidal suboblado y varia desde cblado hasta subesferoidal

suboblado.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO S

x  rango desviacién coeficiente

. . (um) (um) tipica de variacion
Vista ecuatorial

eje ecuatorial 47.9 9.9 3.14 6.5%

_eje polar 37.5 4.8 1.73 4.6%
Vista polar

eje ecuatorial 46.5 4.8 1.83 3.9%4

Habito. Arboles de 15-25m de altura.

Tipo de vegetacién. Bosaue caducifolio.

Altitud. Aproximadamente 1200m en Veracruz, en otras regiones desde los
810m.

Floracién. Marzo.

Distribucién. Especie endémica de México (Nuevo Leébn, Tamaulipas, San
Luis Potosi y Veracruz).

Ejemplar de referencia. Cima de la Sierra de Otontepec, Narave,

Avendafio & Cortéz 131 KAL.



LAMINA VI, carva palmeri Manning (Narave,
®AL) . Vistas ecuatoriales., a vy b pore circular ligeramente eliptico:
ornamentacion escabrada, acentuandoze hacia les poros. ¢, exina

diferencialmente engrozadas sexina mas gruesa gque hexina., Vistas
Folarez, d y f, crnamentacisn escabrada, acentudndose hacia los porosz.
&, sexina mas gruesa que hexina.

Avendafio & Corteéz 13}
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Juglans pyriformis Liebm.
Lamina VII

Asociacién, polaridad, simetria. Eumbnada, heteropolar, radial?.
Abertura. Poradoss; 9-13 poros; aspidados, escasamente vestibulados;
sexina en el aspide 4um, diametro del poro 2.4-3.2umi irregularmente
circular a eliptico.

Exina. Tectada, de grosor variable, en el polo aporado | de 0.72 a
0.84).

Ornamentacién de la exina. Puntitegilada, en los aspides escabrosa.
Perlimetro en vista polar. Poligonal.

Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.78 {varia de 0.72 a 0.84).

Forma. Subesferoidal suboblado y varia desde oblado hasta subesferoidal

suboblado.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 6.

S rango desviacién coeficiente
{um) {um) tipica de variacidn
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 42 8 2.53 6.02%
eje polar 33 5.6 1.54 4.6%
Vista polar 40 7.8 2.17 S.4%

Habito. Arbol dé 15-25m de altura.

Tipo de vegetacién. Bosque caducifolio (frecuentemente en laderas con
pendiente).

Altitud. 1200-1450m.

Floracién. Febrero-marzo.

Distribucién. Especie endémica de México; solo se ha colectado en
Hidalgo y Veracruz (Sierra Madre Oriental).

Ejemplar de referencia. Cerro de San Cristébal, Narave, Avendafo y

Vazquez 110 XAL.



LAMINA VII. Juglans pyrifornis Liebm. (Narave, Avendafio & Vazquez
110 KAL) . Vietas ecuatoriales. a y b, rporog irregularmente elipticos y
aspidados. ¢, seximna mas gruesa que nexina., Vistas polares, d v e,
ornanentacion puntitegilada, escabrada en los aspides. f, perimetro
paligonal; sexina mas grussa que rexina,
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Oreomunnea mexicana (Standley) Leroy, subsp mexicana
Lamina VIIX

Asociacidn, polaridad, simetrla. Eumbnada, isopolar, trirradial.
Abertura. Triporado, poros lolongados, ancho .8-1.6um, longitud 2.4-
4um.

Exina. Tectada, groscr 2.4um nexina mas delgada que nexina.
Perimetro en vista polar. Triangular semiangular.

Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.65 (varia de 0.60 a 0.72)

Forma. Oblado.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 7

X rango desviacién
coeficiente
fum}  (um) tipica de
variacidén
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 30.5 11 2.27 7.4%
eje polar 20 6.4 1.95 9.7
Vista polar 29.6 8 1.68 5.6%

Habito. Arboles monoicos de 15-40m de altura.

Tipo de vegetacidm. Bosque caducifolio.

Altitud. 1100—2ﬁ00m.

Floracién. Febrero.

Distribucidn. Desde el centro de Veracruz hasta Nicaragua. En México se
.encuentra en las regiones montaMosas de Veracruz, Oaxaca y Chiapas.
Ejemplar de referencia. Mun. Huiloapan; cerca de Orizaba, Cerro éan

Cristobal, Narave & Avendafo 108 XAL.



LAMINA VIII. Oreomunnea mexicana (Standley) Leroy, subsp. mexicana
(Narave & Ortaga 94 XAL), Vistas ecuatoriales, a-c, poro marcadamenta
lolongade; exina coh depresicnes por "rayas  arcoidas" de la sexina.
Vigtas polares, du f, ornamentacién puntitegilada; "rayos arcoides" de

la sexinsa.
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DISCUSION

Las especies Alfaroa costaricensis, A. mexicana y Oreomunnea mexicana
subsp mexicana, presentan exina puntitegilada y poros lolongados, mas
acentuados en la Gltima, las dos primeras son las Unicas gue presentan
"rayos arcoides" en la exina haciéndolos aparecer como colapsados asi
mismo los granos de polen son log mas pequefios de todas las especies

analizadas en el presente trabajo.

Las tres especies de Carya; C. 1illipoensis, €. ovata y C. paleeri
muestran ornamentacion escabrada acentuiandose hacia los poros v las
aberturas desplazadas hacia uno de los polos dejando libre el polo
opuesto; Stone (1973) ha empleado la terminologia "paraisopolar" para

definir la posicidén de los poros.

La forma de las aberturas va de circular a eliptica; generalmente
los poros no son aspidados, pero €. ovata los presenta ligeramente

aspidados.

En cuanto al tamafic de los granos de polen de este género Whitehead
(19635), observa  que la posibilidad de variacién se debe al nivel de
ploidia y Stone (1973, 1975) menciona que en €. Illinoensis la presién

selectiva de cultivo promovida por el hombre ha influido en el tamafo.

En el presente trabaioc el génera Carya muestra el mayvor tamafio de
granos de polen de la familia Juglandaceae de las especies descritas
para Veracruz. De las tres especies estudiadas de este género en C.

illinoensis se observa el mayor tamafio de grano de polen (S57um)



En Juglans pyriformis se observan aberturas marcadamente aspidadas
distribuldas en el ecuador y en uno de los polos; Erdtman (1952) asi lo
mencicna pero Stone (1975) emplea el término "anazonipororado!

refiriéndose a la posicidn de los poros.

Por otro, lado Whitehead (1965 describe a los granos da polen de
Juglans como heteropolares perc aquellos con poros estrictamente
ecuatoriales son escasos pudiéndose considerar generalizadamente como

estefanoporados.

Finalmente, ec importante hacer notar que Whitehead (1965) considera
que la gelatina glicerinada como medio de montaje altera el tamafio de
los granos de polen, haciéndolos aparecer mas grandes,el autor emplea

para sus muestras fijas aceite de silicén o Tangelfoot.

En el caso del Catalogo Palinolégico todas las muestras han sido
montadas con gelatina glicerinada, de esta manera la coleccidn de

referencia es valida para estudios comparativos.
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ULMACEAE

INTRODUCCION

La familia Ulmaceae actualmente esta compuesta por 15 a 19 géneros y
150 a 250 especies. Los géneros que se reportan son: Holoptelea,
Phyllostylon, Planera, Ulmus, Ampelocera, Aphananthe, Celtis,
Chaetachne, Gironniera, Heaiptelea, Lozanella, Mirandaceltis,
Pteroceltis, Trema, Zelkova y Parasponia. (Cronquist, 1968; Zavada y

Crepet, 1981).

Para México, se reportan de 7 a 8 géneross Lozanella, Aphananthe,
Ulaus, Phyllostylon, Trema, C(eltis y Ampelocera (Standley vy

Steyermark, 19463 Nee, 1984).

En cuantce a su posicién taxonémica las Ulmaceae fueron establecidas
por fiirbel en 1815, en donde inclula unicamente a los giéneros Ulmus v
Celtis . En 1831, Link propuso dividir al grupo en dos familias:
Ulmaceae, formada por Ulaus y géneros afines v Celtaceae compuesta por
Celtis vy géneros afines, este arreglo taxondmico fue apoyado por
Endlicher (1837), quien agrega el género Planera a Ulmacaeae y los
géneros Sponia vy Mertensia a Celtideae, colocando a ambos en la clase

Juliflorae (2wei£zer, 1971).

Posteriormente, Bentham y Hooker (1862) presentarcn a las Ulmeae y
Celtideae como tribus vy relacionadas con Cannabineae, Moreae,
Artocarpeae, Conocephaleae, Urticeae y Thelygoneae dentro de la familia
Urticaceae. Para 1873, Flanchon reconoce el orden Ulmaceae,

dividiendolo en dos grupos : Ulmeae conteniendo a Ulmus, Holoptelea,
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Hemiptelea, Zelkova y Planera ; por otra parte a Celteae (Celtideae)
con los géneros Celtis, Parasponia, Spania, Gironniera, Aphananthe y

Chaestachoe.

Las ulmaceas han sido consideradas como un taxén natural, con
géneros muy uniformes y las relaciones con otras familias bien
definidas, Hutchinson (1967) dividié a las Ulmaceae en dos tribus:
Ulmeae, con los géneros Phyllostylon, Holoptelea, Planera y Ulmus 3
Celteae (Celtideae) con, Celtis, Pteroceltis, Hemiptelea, Trema.
Parasponia, Aphananthe, Mirandaceltis, Gironniera, Chaetachme vy
Lozanella. Colocando a la familia junto con las Urticaceae, Moraceae,
Barbeyacee, Eucommiaceae y Cannabaceae (Cannabiaceae) en el orden
Urticales y proponiendo en 1969 la linea filogenética: MAGNOLIALES
DILLENIALES ROSALES HAMAMELIDALES  FAGALES URTICALES (en el

climax).

Grudzinskaya (1967) propusc separar de las Ulmaceae a los géneros
que estan mas cercahos a las Moraceae para formar 1la familia
Celtidaceae con los géneros: Celtis, Pteroceltis, Trema, Parasponia,
Lozanella, Aphananthe, Gironniera, Chaetachne y Ampelocera,
congiderando pa}a Ulmaceae Unicamente a los géneros, Ulmus, Holoptelea,
Hemiptelea, Zelkova, Planera vy Phyllostylon. Thorne (1968) sigue el
mismo tratamiento que el autor anterior, colocandclas ademas bajo el
supaerorden Malviiflorae, relaciondndolas de esta manera con las

Malvales, Rhamnales, Euphorbiales, Solanales y Campanulales.

Cronquist (1968) y Takhtajan (1969) colocaron dentro del orden
Urticales a las Ulmaceae considerande a éste derivado del orden

Hamamelidales, actualmente esta es la clasificacidn mas aceptada.
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Tomando en cuents la importancia de la Palinologla como apoyo a la
taxonomia, Hamilton (1976) considera que las caracteristicas
palinoldgicas de las Ulmaceae permiten diferenciar claramente la

division de la familia en dog tribus; Ulmeae y Celtideae.

Por otra parte Zavada v Crepet (1981) se apoyan en 1los tipos
polinicos v en las estructuras florales que se presentan en la familia
para diferenciar al grupo en dos subfamiliass Ulmoideae cuyas
caracteristicas palinolégicas son: 4-7 porados,poro circular a
lalongado, ornamentacidn marcadamente rugulada con finas escabras o
gemas v con diAmetro promedic del granc de polen de 31 um; vy
Celtidoideae de 2-3 porado, poro circular a lolongulado, 1a
aornamentacién varila desde fina hasta marcadamente escabrada, con

diametro promedio del grano de polen de 23 um.



REGISTRO FOSIL

Los primeros registros fésiles de Ulmaceae son presentados por
Grudzinskaya (1967) en Zavada y Crepet (1981) localizandolos en el
Turcniano de Kazakhstan; en la URSS, incrementdndose progresivamente su
frecuencia en sedimentos mas jévenes. A fines del Terciario (Neoceno)
los fosiles de esta familia son un componente constante de las floras,
encohtrandose muy bien conservados hojas y flores, pero en el inicio
del Terciario (Paleocenc) y en el Cretdcico son dificiles de

distinguir, nho permitiendo asignarlos a nihngun género moderno.

En el trabajo realizado por Sweitzer (197!) se mencina que 1a
familia ha <=ido identificada en estratos del Cretacico a través de
hojas, flores vy polen, vy para el Terciario 1los géneros que se han
reportade son: Chaeloptelea, Celtis, Ulmus, Zelkova, Hemiptelea vy
Pteroceltis. Se menciona, en el mismo <¢rabajo que la distribucién de
las Ulmaceae fué mucho mas amplia en el Terciario que hoy en dlia,
encontrandose fdsiles en Groenlandia, en las islas Spitzbergen, noreste

de Europa, Asia y América.

De acuerdo a las caracteristicas de los granos de polen de la
familia Ulmaceae, Muller (1981) 1los divide en dos garupos para su
identificacidén en el registro fésil; granos de polen tipo Ulmus vy

granos de polen tipo Celtis.

El tipo Ulmus presenta aberturas estefanoporadas y con ornamentacion
rugulada, en este grupo asigna a los géneros: Ulaus, Planera, Zelkova,

Ampelocera, Hemiptelea, Holoptelea v Phyllostylon.
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El tipo Celtis presenta aberturas triporadas y de ornamentacién muy
fina o lisa, ceolocando eh este grupo a los géneros: Aphananthe, Celtis,
Chaetachme, Gironniera, Lozanella, Parasponia, Pteroceltis y Trema {en
este Ultimo agenero los granos diporados pueden ser confundides con los

de Urticaceae y Moraceae).

De esta manera el tipo {lmus ha sido encontrado en el Maechtritiense de
la India con Ulmipollenites tetrasporites, U. rugulatus y U. arcuatus
y dael Japon con Ulmoideipites punctatus. Para Europa el grupo Ulmoide
es raro enh el Paleoceno, viniendo a ser mas frecuente en el Eocenc. Asi
mismo los primeros registros corresponden al Paleoceno inferior de
Bélgica con Polyporopollenites eoulroides, ademas se han registrado

Ulmaceae en el Paleoceno superior de Francia.

En América se registra para el Paleoceno de Texas a Ulmsoideipites
krempii siendo comparado con Planera acuatica. El polen del Paleoceno
en las costas del Golfo en Estados Unidos es considerado como tipo
Ulaus vy se compara con. los géneros actuales Ulmus y Planera,

concluyendo que el ultimo es el mas abundante de los dos.

Para el Cretacico (Maechtritiense) de Canadd se ha reportado a
Ulaipollenites planeraeformis. En Wyoming (EEUY) tambien se ha
registrado Ulnibollenites, pero en el Paleoceno inferior los

especimenes son muy pequefios y en el Paleoceno superior muy grandes.

En el Paleoceno de Chile se ha encontrado a Ulmoideipites
patagonicus, comparandolo con el género Planera o bien con Phyllostylon

y Ampelocera. Del Maechtritiense del Brasil a Ulnoldeipites kreapii.
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Del tipo Celtis,ylos registros corresponden a los depésitos del
Paleoceno de Sarawak en Malasia, reportados por Muller (1968) con la
especie Triorites minutiporis, comparandola con el género actual

Celtis.

Los registros mas recientes son del Mioceno de Estados Unidos y del
Miogceno superior de México por Grabam (1976) y del Plioceno de
Alemania. Se tienen otros registros para el Eoceno medio del sureste de
Estados Unidos con la especie denominada Celtis tschudy y del Eoceno
inferior de Inglaterra e inferior y superior de Francia se registra una

forma denominada "Tripore c¢f. Celtis".

Los ancestros de la familia Ulmaceae, sugieren que ésta se origind
en el Cretacico, desarrcllandose considerablemente en el  Paleoceno,
ahora bien, por evidencias palinoldgicas y registros de flores fésiles
de la formacién de Clairbone v Golden Valley en Estados Unidos se ha
propuesto que la familia se diversificd vy diferencid en dos subfamilias
desde el Eoceno medio, presentando flores muy grandes y polinizadas por

insectos (Zavada & Crepet, 1981).
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ANTECEDENTES PALINOLGGICOS

De los estudios realizados en Madagascar y Mascarenia por Straka (1966)
observa dos tipos de polen diferenciades por sus aberturas; el tipo
Celtis, trizonoporado (muy raramente di o tetra) v el tipo Trema, di o
trizonopororado, epresentando los poros bordes irregulares y las
membranas de las aberturas con asperezas en los dos tipos, pero el tipo

Trema con aberturas vestibuladas.

Para la vegetacién del Estado de Morelos, Palacios (1968) dascribe
Celtis caudata, como grano triporade, tectado, de perimetro esférico,
columelas imperceptibles, ornamentacion psilada y con poros circulares

a la altura del ecuador.

Siguendo con el criterio taxondmico de Sweitzer (1971) observa para

Celteae, granos de polen de 2 a 3 porados, de suboblados a oblade
esferoidal, con un arcc de sexina {algunas veces tegilado) vy para
Ulmeae de 4 a 6 porado , colpado o rupado, oblado esferoidal a

subablade, con un arco de sexina (algunas veces tegilado).

El polen aneméfilo v alergbgeno de la Flora de Brasil es estudiado
por la Dra. ﬂarth (197%) quien describe dos especies; la primera,
Celtis iguan;ea,‘ con granos de polen de tamafo medio, esfercidales,
triporadas con ornamentacidén psilada, 1los poros circulares con un
pequefo anillo, en la estratificacidn de la exina observa baculos con
altura media de 0.8 wum, tectum de 0.5 um y la nexina dos de 0,2 um,
espesandose un poco hacias los poros; la segunda especie eas Treasa

sicrantha, también con granos de tamafio medio, redondos o achatados y
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con simetria bilateral, diporados y de ornamentacién psilada, la sexina
es un poco mas espesa en  los poros, formando un  pequefo anilla, la

nexina dos es de espesor constante,

Las caracteristicas palinoldgicas que permiten diferenciar a las
familias Ulmaceae, Moraceae y Urticaceae fueron presentadas por
Hamilton (1976) las cuales estan dadas por: el tamafio del grano de
polen, el grosor, la estratificacién y 1a ornamentacién de la exina,
asi como por el numera de poros v si se presentan aspidados o con
anilloc, el autor observa a Celtis sp. como usualmente triporado
(ocasionalmente de 2 a 6 poros) con forma suboblado a oblado
esferoidal, poros ligeramente elongados hacia los polos, &anillo
presente, exina tectada, sexina mas gruesa que la nexina vy
ornamentacidn escabradas también menciona a Trema orientalis como
usualmente diporade (ocasionalmente de 1 a 3 porado), de perimetro
usualmente subangular (rectangular o cuadrangular), poros mas o menos
circulares, algunas veces de bordes irregulares con anillo prominente,
algunas veces con membrana irregularmente granulada o con opérculo de

forma irregular, la exina alrededor del poro es protudente.

En los trabajos realizadoes para la Flora Europea, Nilsson et al.
(1977), describen a Ulmus glabra con granos pentaporados, gruesamente
rugulados, aernamentacién ondulada y con numerosos vy pequefios granulos
en la superficie. Al microscopioc de transmisién observan el tectum como
un estrato complejo consistente de elementos anastomosados y una capa

basal dificil de distinguir.

En los estudios realizados por Basset et al. (1978) observan Ulmus

glabra con polen tectado estefanoporado, predominando c¢inco poros
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alrededor del ecuador, siendo éstos elipticos y aspidados, la forma del
grano de polen es oblada y con ornamentacion toscamente reticuladas
tambien describen a Celtis occidentalis como tectado, tri o]
tetraporados, poros ligeramente aspidados, con anillo, ornamentacidn
escabrada rugulada, de perimetro circular, en granos no acetolizados se

observa el opércula.

Tomando el criterio taxondmico de Zavada y Crepet (1981), Ulmoideae
describe granos de polen de 4 a 7 porados, con Pporos circulares o
lologados, ornamentacién marcadamente rugulada, con finas escabras o
gemas ¥ conh un didmetro promedio de 31 um y Celtidoideae como 2 a 3

porado, con poros circulares a lolongulados, con ornamentacion de fina

a marcadamente escabrada y con un diametro promedioc de 23 um.

De los trabajos mas recientes realizados en México, Ramos (19835)
observa . a Celtis iguanaea como grano triporado (rara vez tetraporado)
conn  aberturas circulares o ligeramente alargados con anille ,
ornamentacién escabrada, forma suboblada a esférica, Celtis pallida
como triporado, poros circulares ligeramente alargados y con anillo,
ornamentacién escabrada y forma suboblada, Lozanella enantiophylla como
triporado (rara vez diporado), poros ligeramente alargados y con
anillo, ornamentacién escabrada, forma suboblada o esférica, T7Tremsa
micrantha, como' diporado {rara vez triporado), poros circulares o
ligeramente alargados, con exina ondulada y engrosamientos a la altura
del poro, forma. esférica o suboblada, ornamentacién escabrada a
reticulada, Chaetoptelea mexicana (= Ulaus mexicana ), estefano porado,
4 a 9 porado (rara vez hexaporado), poros frecuentemente alargados,
rara vez circulares y con anillo , ornamentacién rugulada con forma

suboblada.
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DISTRIBUCION

De acuerdo con las regiones geograficas Sweitzer (1971) presenta un
listado de la distribuciéon de los géneros en la familia Ulmaceae: para
Norteameérica: Celtis, Planera, y Ulmus; Centro y Sudamérica:
Ampelocera, Celtis, Chaetoptelea, Lozanella, Hirandaceltis,
Fhyllostylon, Plagioceltis vy Trema; Europa: Celtis vy Ulmus; Africa:
Celtis, Chaetachme, Holoptelea v Trema; Asia e Islas de Pacifico:
Aphananthe, Celtis, Gironniera, Holoptelea, Parasponia, Trema, Zelkova

v Pteroceltis.

Con base en la distribucién geografica Heywood (1978) propuso la

division de la familia en dos tribus: Ulmeae, encontrandose hacia el

norte vy noraeste de los continentes: Celtideae, localizandose

principalmente en zonas tropicales subtropicales de Asia, Malasia,
Africa v América, con excepcidn de Celtis que se encuentra tambien en

zonas templadas.

Zavada & Crepet (1981), mencionan a Grudzinskaya (1967), quien
reporta a las Ulmaceae, distribuidas en zonas tropicales y templadas de
ambos hemisferiés, dividiendoc al grupo e dos subfamilas, mencionando
que Celtidoideae se distribuye predominantemente en zonas troricales y
subtropicales y Ulmoideae en zonas templadas. En el trabajo de Nee
(1984) se habla de su distribucién en el hemisferio norte extendiéndose

hacia zonas tropicales y subtropicales del hemisferio sur.
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IMPORTANCIA ECONOMICA

La familia Ulmaceae se Presenta como un grupo de gran valor comercial,
desde varios puntos de vista debido a que algunos de sus géneros
proporcionan materia prima para el uso y desarrollo de varias

industrias.

Dentro de 1a industria maderera, los géneros Ulaus vy Celtis son los
mas solicitados para la fabricacion de muebles y articulos finos de
madera, asli como para la construccién. Tambien, aunque de menos valor
son empleadas algunas especies de los géneros Aphananthe, Holoptelea,
Zelkova, Phyllostylon, Chaetoptelea y Trema, algunas especies del
Gltimo género son empleadas para proporcionar sombra en las
plantaciones de café y cocoa, para la fabricacién de cordeles y'"papel
amate” a partir de su corteza fibrosa, finalmente se ha reportado la
produccitn de podlvora con su madera (Record y Hess, 1943) en Sweitzer

(1981).

Por otro lado, desde el punto de vista médico, algunas especies son
empleadas en la medicina popular; la corteza de Uleus rubra y U. glabra
son empleadas en decoccion para contrarrestar las inflamaciones en las
mucosas. En la India la corteza de Holoptelea Integrifolia es usada
comno remedio‘conira el reumatismo.En algunos lugares las semillas y los
frutos drupaseos son empleados como alimento, los de Celtis son
ampliamente consumidos. En la India las semillas de Holoptelea

integrifolia son requeridas con los mismos fines.

Existen varias especies de (eltis, Ulmus y Zelkova que son empleadas

con fines ornamentales en parques y vias publicas.



DESCRIPCIONES PALINOLOGICAS

Ampelocera hottlei (Standley) Standley.
Lamina I

Asociacién, polaridad, simetria. Euménada. isopolar, trirradial.
Abertura. Triporado, poro lolongado, largo 2.4 (3.2) 4 um, ancho .4
{0.92) 1.6 um.

Exina. Tectada, grosor exina 1.2 (1.6) 2.4 um, sexina .8 (1.04) 1.6 um,
nexina .4 (.54) .8 um.

grnamentacién de la exina. Microrreticulado.

Perimetro en vista polar. Semiangular.

Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.67 varia de 0.60 a 0.77.

Forma. Oblado y varia de oblado a subesferoidal suboblado.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 1

B rango desviacién coeficiente
(um) {um) tipica de variacién
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 26.2 3.2 1.23 4.69%
eje polar 17.6 2.4 0.75 4.26%
Vista polar
eje ecuatorial 24.8 2.4 1.02 4,.11%

Habite . Arboles hasta 30 m de alto.

Tiro de vegetacién. Selva alta perennifolia.

Altitud. Desde el nivel del mar hasta 800 m

Floracién. Abril a mayo.

Distribucién. México (Sur de Veracruz y Oaxaca, Chiapas, Tabasco);
desde Belice y Guatemala hasta Colombia.

Ejemplar de referencia. Mun. Hidalgotitlan, Camp. Hnos. Cedillo, 3 km

por Agustin Melgar, Ortiz & Martiniano 167 XAL.



LAMINA X. 4dmpelocera hottled (Standley) Standley. {(Ortiz v
Martinianc 167 XAL).Vistas ecuatoriales. a, pore lelongado. b, sexina y
nexina. Vistas polares, ¢, eximna microrreticulda. d, sexina y nexina.
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Aphananthe monoica (Hemsley) Leroy, J
Lamina IIX

Asociacfon, polaridad, simelirfa. Eumonada, subisopolar, trirradial.
Abertura. Triporado, tambien di vy tetraporado.Correspondiendo a 75%
triporados, 22.5% tetraporados y 2.5% diporados, poro circular, con un
didmetro promedio de 1.8 um, ancho anillo 1.6 um.

Exina. Tectada, g9rosor exina 1.6 (1.7) 2.4 um, sexina y nexina casi del
mismo grosor.

Ornamentacién de la exina. Puntitegilada a microrreticulada.

Per!létro en vista polar. Circular a levemente eliptico.

Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.84 y varia de 0.79 a 0.93.

Forma. Subesferoidal suboblado y varia de oblado a subesferoidal oblado

esfercoidal.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 2

x rango desviacidn coeficiente
(um) (um) tipica de variacion
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 24.1 2.4 1,11 4.607
eje polar 20.3 5.6 i.81 8.91%
Vista polar
eje ecuatorial 22.8 4.4 1.44 6.31%

Habito. Arboles de 6.30 m de alto.

Tipo de vegetacién. Selva alta perennifolia y subperennifolia, mediana
subperennifolias sitios riparios eﬁ selva baja caducifolias; encinar.
Altitud. Dasde el nivel del mar hasta los 1000 m.

Floracién. De mayo a agosto.
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Distribucién. México (en costa del Pacifico desde Nayarit hasta
Chiapas. En el Golfo desde el este de San luis Potosi y la parte norte
da Veracruz hasta Oaxaca y Chiapas); Guatemala, el Salvador y Honduras.
Ejamplar de referencia. Mun. Jilotepec, La Concepcién, Ventura 11746
ENCB.

Otros ejemplares observados. Mun. Jilotepec, La Concepcidn, Ventura

20110 ENCB; Mun. Jilotepec, La Concepcién, Ventura 17134 ENCB.



LAMINA II.A4phanante moncica (Hemsley) Leroy, J. (Ventura 11746
ENCB). Vistas ecuatoriales. a-c, poro circular, exina puntitegilada a
microrreticulada. d, exina columelada. Vistas polares. e, exina

puntitegilada a microrreticulada. f, tectum, columelas, sexina vy
nexina.
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Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

Lamina III
Asociacién, polaridad, simetria. Eumomada, isopolar, algunas veces
subisopolar, trirradial.
Abertura. La mayor parte triporados (75X), algunas veces di vy
tetraporados (25%), poro de circular a lolongado, cuando circular el
diametro de 2.4 (2.8) 3.2 um, ancho anillo aprox. 1 um.
Exina. Tectado, grosor de la exina 1.2 (1.3) 1.6 um. Sexina mas gruesa
que la nexina.
Ornamentacién de la exina. Puntitegilada.
Perimetro en vista polar. Circular.
Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.85 y varia de 0.77 a 0.92.

Forma. Subesferoidal suboblado hasta subesferoidal oblado esferoidal.

MEDIDAS DPE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 3

b4 rango desviacidén coeficiente
{um) {um) tipica de variacion
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 20.7 4 1.27 6.13%
eje polar 17.7 4 1.11 6.27%
Vista polar
eje ecuatorial 20,7 4 1.33 6,424

Habito. Arbusto o &rbol pequefio de 2 a 8 m de alto.

Tipo de vegetacién. Selva baja caducifolia, alta peremnifolia 'y
subperennifolia, selva mediana; encinar.

Altitud. Desde el nivel del mar hasta 900 m.

Floracidén. Abril a septiembre.

Distribucién. Estados Unidos (Florida); casi todo México, hacia el sur

por Centroamérica hasta Panama; Las Antillas; América del Sur.
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Ejemplar de referencia. Mun. Puente Nacional, La Ceiba,

ENCB.

Ventura 11747

Otros ejemplares observados. Mun. Jilotepec, por el rio Sedefio, entre

la colonia 6 de Enero y San Antonio del Paso Toro, Chazaro y Dominguez

1521 XAL; Mun. Puente Nacional, La Ceiba, Ventura 8489 ENCB; Mun.

Atzalan, Gavilanes, Ventura 15983 ENCB.
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LAMINA IXIXI. (eltis iguanasa (Jaca,) Sarg. (Ventura 11417 ENCB).
Vistas ecuatoriales, a, poro circular a lolongado, b, anilleo. ¢, sexina
mas gruesa gque nhexina. Vistas polares. d, exina puntitegilada. e,
tectum, exina con columelas arenas perceptiblaes, aberturas

vegtibyladas. f, grano de polen diporade, axina con columelas apenas
parceptibles.
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Celtis pallida Torrey.
Lamina IV

Asociacién, polaridad, sipetria. Eumdnada isopolar, algunas veces
subisopolar, trirradial.
Abertura. Triporado, algunas veces di v tetraporado, poro ligeramente
eliptico, didmetro 2.4 (3.4) 4 um, ancho anillo .8 um.
Exina. Tectado, 9grosor de la exina 1.2 (1.4) 1.6 um. Sexina mas gruesa
que nexina.
Ornamentacién de la exina. Ligeramente escabrada a puntitegilada.
Perimetro en vista polar. Semiangular en triporados.
Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.88 vy varia de 0.69 a 1.52.

Forma. Subesferoidal suboblade v varia desde oblado hasta prolado.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 4

x rango desviacidon coeficiente
{um} {um) tipica de variacidn
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 20.2 11.2 2.13 11.38%
eje polar 17.9 8 2.72 15.19%
Vista polar )
eje ecuatorial 19.9 4.8 1.33 6.68%

Habito. Arbustos de 2 a 4 m de alto.

Tipo de vegetacién. Selva baja espinosa y caducifolia.

Altitud. Desde el nivel del mar hasta los 50 m.

Floracion. Marzo.

Distribucién. Estados Unidos (de Arizona a Texas) y México (Baja
California y Chihuahua hasta Tamaulipas y Oaxaca).

Ejemplar de referencia. Mun. Panuco, 10 km E of Ebano, Diggs & Nee 2552

XAL.




LAMINA IV. (eltis pallida Torrey {(Diggs & Nee 2552 XAL). Vistas
ecuatoriales. a, poro ligeramente eliptico con anilleo. b, sexina mas
gruess que hexiha, columelas apenas perceptiles, forma subisopolar.
Vistas polares. ¢, erina ligeramente escabrada a puntitegilada. d,
tectum, sexina mas 9ruesa que nexina, columelas perceptibles, aberturas
vastibuladas.e, grano de polern tetraporado, aberturas vestibuladas.
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Lozanella enantiophylla (Donn. Smith) Killip & Morton
L.amina V

Asociacién, polaridad, simetria. Eumdnada, isopolar, trirradial.
Abertura. Triporado, poro de circular a eliptico, cuando circular de
1.6 (2.4) 3.2 um, anchn anillo aprox. 1 um.
Exina. Tectada, grosor de la exina .8 um, sexina y nexina
imperceptibles.
Ornamentacién de la exina. Puntitegilada a microrreticulada.
Perimetro en vista polar. Circular a semiangular.
Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.88 y varia de 0.79 & 0.91.
Forma. Subesferoidal suboblade y varia hasta subesferoidal oblado

esferoidal.
MEPIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRQ S

X rango desviacién coeficiente
(um) {um) tipica de variacion
Vista ecuatorial

eje ecuatorial 18.9 1.6 0,53 2.80%

eje polar 16.8 2.4 0.88 5.23%
Vista polar

eje ecuatorial 18.4 1.6 G.70 3. 80%

Habito. Arboles o arbustos pequefios.

Tipo de Qegetacién. Bosque caducifolio y subcad&:ifolio; bosque de
encino.

Altitud. 1100 a 2100 m.

Floracién. Febrero y marzo.

Distribucién. México (Chiapas, Hidalgo y Veracruz); Guatemala a Panamd;
Colombia, Peru.

Ejemplar de referencia. Mun. de Acajete, Mazatepec, Ventura 18348 XAlL.



LAMINA V. [ozanella enantiophylla (Donn. Smith) Killip & Morton

(Vantura 18348 XAL). Vistas ecuatoriales. a, poro circular a eliptico.
Vistas polares. d, exina

b, anillo. ¢, sexina y nexina imperceptibles.
puntitegilada a microrreticulada. e, sexina vy nexina imperceptibles,
abarturas ligeramente vestibuladas.
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Trema micrantha (L.) Blume
Lamina VI

Asociacién, polaridad, simetria. Eumdnada, isopolar, bilateral.
Abertura. Diporados, escasamente triporados, poro circular de 2 (2.6)
3.2 um, anillo .8 um, poro vestibulado en vista polar de diporados.
Exina. Tectado, grosor de la exina .8 (1.4) 1.6 um, sexina mas gruesa
que nexina.

Ornamentacién de la exina. Escabrada a microrreticulada.

Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.93 v varia de 0.91 a 1.04,

Forma. Subesferoidal oblado esferoidal y varia hasta prolado

esferoidal.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 6

x rango desviacion coeficiente
(um) (um) tipica de variacién
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 19.4 4.8 1.46 7.5%
eje polar 18.2 4 1.54 8.4%
Vista polar
eje ecuatorial
(menor) 19.3 4.8 1.48 7.7%
eje ecuatorial
(mayor) 23.3 4 1,16 4.9%

Habito. Arboles de 3-20(-30) m de alto.

Tipo de vegetacién. Selva baja caducifolia, selva alta y mediana
subperennifolia, selva alta perennifolia; bosque de encino, bosque
caducifolio, bosque de pino y encino; generalmente en vegetaciédn
secundaria derivada de éstos.

Altitud. Desde el nivel del mar hasta los 2200 m, la mayoria por abajo

de los 1500 m .
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Floracién. Todo el afic.

Distribucién. Estados Unidos (Florida); ambas costas de México desde
Sonora y Tamaulipas hacia el sur a través de Centroamérica, las
Antillas; la mavor parte de América del Sur.

Ejeaplar de referencia. Mun. Dos Rios, Plan del Rio, Ventura 8550 ENCB.

Otros ejemplares observades. Mun. Dos Rlos, Chavarrilleo, Ventura 8248

ENCB.



LAMINAR VI, 7Trema micrantha (L.) Blume (Ventura 85508 ENCB). Vistas
ecyatoriales. &, poro circular, by ¢, anillo., d, exina escabrada a
microrreticulada. e vy f, sexira mas gruesa que nexina, columelas apehas
perceptibles. Vistas polares, Grahos de polen triporades. 9, exina
escabrada a microrreticulada. h, sexina vy nexina imperceptibles,

aberturas vestibuladas.
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Ulmus mexicana (Liebm.) Planchon en DC.
Lamina VII

Asociacién, polaridad, simetria. Eumonada isopolar, radial.
Abertura. Tetraporado, escasamente triporado, poro con borde irregular
de 1.6 {(2.6) 3.2 um, ancho anillo .4 um, la zona alrededor. del poro
exina escabrosa de aproximadamente 3 um ancho.
Exina. Tectada., diferencialmente engrosada i.2 (1.8) 2.4 um.
Ornmentacién de la exina. Rugulada, mas pronunciada en un polo que en
otro, dando un falso patron reticular.
Perfimetre en vista rolar. Cuadrade en tetraporados.
Relacién eje polar/eje ecuatorial. 0.78 vy varia de 0.74 a 0.84.
Forea. Subesfercidal suboblado vy varia desde oblado hasta subesferoidal

suboblado.

MEDIDAS DE L AS ESTRUCTURAS. CUADRO 7

® rango. desviacién coeficiente
- (um) (um) tipica de variaciodn
Vista ecuatorial
eje ecuateorial 32.2 4 1.46 45.0 %
eje polar 25,2 1.6 0.58 2.3 %
Vista polar
eje ecuatorial 30.2 6.4 2.02 7.2%

Habita, Arbol de 20 a 40 m de alto & mas.

Tipo de vegetacién. Bosque de encino, bosque caducifolio; selva mediana
subperennifolia, selva alta peremnifolia.

Altitud. 150 a 1300 m.

Distribucién. México (San Luis Potosi vy Guerrero, al sur hasta Chiapas
ror las zonas montafosas); de Guatemala al oeste de Panama.

Ejemplar de referencia. Mun. Jalapa, Jardin Botanico, Ortega 1274 ENCB.
Otros ejemplares observados. Mun. Zongolica, Nepopoalco, Vazquez 60

ENCB.



LAMINA VII. ;ipus mexicana (Lizbm.) Flanchon en DC (Ortega 1274
ENCR). Vistas ecuateorialez, a Yy b, poro con borde irregular, la exinz
de  alrededor escatrada, ¢ vy d, exina rugulada, diferencialmente
engrosada, aberturas no vestibuladas, Vistas polares. e, en corte

vusupraoptico la exina escabreoga. f, en corte infradptico la exina
ruaulada dardo un falzo patron reticular. g, exina diferercialmente
enarosada.
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DISCUSION

En la familia Ulmaceae se pueden distinguir variaciones en la forma del
poro observandose: circulares, elipticos o lolongados; también se
observan diferencias en el anillo cuando éste estd presente, pudiéndose
apreciar como un engrosamiento de la exina a la altura del por& o muy

bien definide con anchuras variables.

En cuanto al nimerc de aberturas de las especies de Ulmaceae de la
Flora de Veracruz generalmente presentan granos de polen triporados,
pero se pueden encontrar en una misma especie, di o tetraporados en
menar pofcentaje; tambhién se pueden encontrar especies con granos de
polen diporados como en T7Trema micrantha o tetraporados como en Ylaus
mexicana .

Se puede comparar la ornamentacién de la exina de los géneros
Ampelocera, Aphananthe, Celtis, Lozanella y Trema la cual con pequefas
variaciones se observa de puntitegilada a microrreticulada, pero en el
género Ulmus se observa rugulada mostrando un patron reticular, sin que
realmente lo sea.

En la ecspecie Ulaus mexicana se observd que la ornamentacidén de un
grano de polen es diferente en las superficies polares, al observarse
en vista polar, un polo se encuentra ligeramente rugulado y el otro
marcadamente rugulado, de la misma manera al observarse en vista
ecuatorial, la exina varla en grosor, siendo mas gruesa en el poleo
marcadamente rugulado.

Tomando en cuenta el criterio de Hutchinson (1967), Hamilton (1976) y
Zavada y Crepet (1981) se puede considerar que las observaciones
realizadas en el presente  trabajo concuerdan con la posicién de los
aytores al dividir a la familia Ulmaceae en dos grupos bien
diferenciados, tanto por las caracteristicas florales como
palinoldgicas.

Se sugiere hacer un estudio exhaustivo de las especies del género

Ulnus para apovar la posicién de los autores antes mencionados.
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ACTINIDIACEAE
INTRODUCCION

La familia Actinidiaceae constituida actualmente  por. los géneros
Actinidia, Clematoclethra vy Saurauria, ha sido muy debatida en su
taxonomia.

Para México solo se reporta el género Saurauria, el cual desde su
establecimiento ha presentado dificultades para su asignacidn a 1la

familia, asi como para su nomenclatura.

Soejarto (1980), presenta una resefMa histérica del género
mencionando que Franz Bredemeyver, jefe de jardineros del Kaiser Jose
II, realizé dos expediciones al continente americane para proveer de
plantas exéticas a los jardines del rey. Willdenow empled varios de
estos ejemplares para cl establecimiento v descripcién del género
Sauraula, cuya nomenclatura fue dedicada al consejero del vrey Franz
Graf von Saurau, quien patrociné sus trabajos v fue reconocido como

protector de las ciencias naturales.

El debate para designar la nomenclatura se inicia desde su
establecimiento, posiblemente debido a un error tipografico ya que en
el texto original aparecen dos nomenclaturas: Saurauia y Saurauja.

En toda la descripcién del género, asl como en los ejemplares del -
herbario personal de Willdenow, ez empleado el nombre de Saurauia, pero
la leyenda de las 1laminas en el texto estd escrita con el nombre de

Sauraujia (Hunter, 1966).
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Existe otra versién sobre el origen del nombre Saurauja, presentada
por Hooker {(1942), mencionando que Willdenow en agradecimiento a un
botanico de nombre Sauraujo, le dedica el género, sin embargo este
personaje es completamente desconocido en el medio cientifico de
aquella época.

Por mas de un siglo desde su establecimiento en 1801, fueron usadas
ambas nomenclaturas, perc a partir del afio 1934, la mayoria de los
investigadores que han ﬁrabajo este género, emplearon el término
Saurauia. No obstante Pactl (1968) propone en el Congreso de Seattle
implantar definitivamente Saurauia como nomenclatura oficial, propuesta
que es denegada. Posteriormente en el Congreso de Leningrado, Nicholson
y Brooks (1974), con el apoyo de Pactl (1971) logran que se acepte
oficialmente dicha nomenclatura.

Si se hace un recuénto de los taxa descritos bajo ambas
nomenclaturas, se encuentra que entre 1855 y 1534 ze ha empleado
treinta y un ocasiones el nombre de Saurauja, contra cincuenta y un
reportes para Saurauia, en un lapso de tiempo mas corto que comprende
de 1912 a 1917. Tomando en cuenta que 1los botanicos modernos han
descrito a las especies americanas con el término Saurauia, Soejarto
(1980), lo emplea para todos sus trabajos sobre este género, incluvendo

el que realizd para la Flora de Veracruz, siendo este criterio el que

se utilizard en este trabajo.

En cuanto a su posicién taxonémica basdndose en los caracteres
morfoldgicos externos, Willdenow (1801) en Soejarto (1980) asignd

Saurauia a la familia Tiliaceae, Posteriormente De Candolle (1922),



Siebold y 2uccarini (1836), tomando los caracteres del fruto asignan el
género a Ternstroemiaceae.

Varios autores han incluido el género Sauraula dentro de la familia
Theaceae, entre ellos encontramos a Benthan y Hooker (1867) y Baillon
(1873).

Pero Gilg (1893) coloca a Saurauia en las Dilleniaceae dentro de la
tribu Saurauieae. El primer autor en reconocer que Actinidia vy
Saurauia no pueden incluirse en Dilleniaceae fué Von Tieghem (1899),
creando entonces la familia Actinidiaceae apoyvandose en la morfologia
floral que las diferencia claramente de las Dilleniaceae

(Vijayaraghavan, 1965; Scejarto, 1980).

Posteriormente por medio de estudios serolégicos realizados por
Goerner (1929) y embriolégicos de Schnarf (1924,1931) en Vijayaraghavan
(1965) afirman la existencia de una estrecha relacion entre las
familias Theaceas y Actinidiaceae, separandolas tambien de las
Dilleniaceae.

Hutchinson reconoce dos familias: Actinidiaceae, con los géneros;
Actinidia, Clematoclethra y Sladenia y por otro lado a Saurauiaceae con
Saurauia como Unico género, incluvendo ambas familias en las Theales
(Vi jayaraghavan, 1965; Soejarto, 1980).

Segun Cronquist (1968) apovaAndose en los estudios de Van Tieghem
(1899) considera <que las familias Actinidiaceae y Theaceae estan
estrechamente ligadas y pueden colocarse juntas en el orden Theales por
Sus cafacterlsticas florales.Siguiendo este criterio Dickison, Nowicke
y Skavarla (1982) consideran a la familia con tres géneros, Actinidia,

Clematoclethra y Saurauia.



Por la morfologla floral, embriolégica vy citologica, Soejarto (1970)
y apoyade en los estudios de sus antecesores considera justificado que
Saurauia y Actinidia esten estrechamente relacionadas con la familia
Theaceae pero dentro de la f;milia Actinidiaceae.

Sin embargo, Takhtajan (1969) se mantiene en reconocer dos familiass

Actinidiaceae vy Saurauiaceae, colocandclas en las Ericales y

relacionadas con las Clethraceae.

En cuanto al criterio palinoldgico Erdtman (1952) y Hunter (1966)
consideran que el género Sauraulia puede incluirse en la familia
Clethraceae debido a la presencia de tétradas que se hallan en el orden
Ericales v a la existencia de wuna especie en Sauraula con esta
caracteristica.

Por otro lado, Dickison, Nowicke y Skavarla (1932), afirman Aque
Dilleniaceae vy Actinidiaceae pueden diferenciarse claramente por 1la
ultraestructura ralincldgica que presentans mientras que en -
Actinidiaceae =21 tectum es completo y de psilado a granulér, con un
puente de ektexina sobre la endoapertura v con cclumelas reducidas, en
Pilleniaceae el -tectum se presanta de perforado a reticulédo, cin

puente de ektexina y con columelas bien desarrolladas.



&2

REGISTRO FOSIL

El registro fé6sil que <ce tiene del género, se limita a impresiones de
hojas v semillas.

Los reportes de impresiones de hojas se ubican en el Terciario,
Ettinhausen (1870), describiendo a Saurauia deformis. Para el Eoceno de
Francia, Langeron (1900) describe & S. roborans, mencionando que las
hojas se asemejan a S. tristyla, especie que actualmente esta
distribuida en Asia.

En América, para el Eoceno de Alaska, Hollick (1936) reporta a §S.
alaskana, cuya descripcién se realiza por comparacidn fotografica de
ejemplares fdsiles de Europa y menciona la incertidumbre de asignarlos
a Juglans, Hickoria o Saurauia. (Hunter 1966, Soejarto 1980),

Una coleccién de semillas es descrita por Chandler (1926) para el
Eoceno superior de Gran Bretafia y las refiere como pertenecientes a las

especies Actinidia crassisperma o Sauraulia sp.

Recientes evidencias e interpretaciones paleobotanicas proporcionadas
por Graham (1912), Wolf (1972,1976) en Soejarto (1980) permiten apoyar
la tesis de las relaciones que hay entre las floras del Eoceno de
Europa v el oceste de Norteamérica, pudiendo afirmar con seguridad que
el género Saurauia estuvo presente en la flora durante el Terciario.
Los autores proponen que debido al deterioro climdtico durante el
Oligoceno, las poblaciones americanas de Sauraula emigraron hacia el
sur, llegando hasta Sudamérica cuando Centroamérica aparecid y se
constituyé en puente terrestre, hace aproximadamente 5.7 millonegs de

afos, durante el Plioceno.
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ANTECEDENTES PALINOLOGICOS

Erdtman (1952) observa la existencia de una especie (Saurauia
elegans) cuyo polen maduro permanece en tétradas, con abertura
tricolporada, colpo usualmente alargado, endoapertura de circular a
ovoidal , frecuentemente cubierte por un puente de ektexina, tectum

completo de psilado a granular y con forma oblado esferoidal.

Estudiando la wultraestructura de Actinidiaceae, Dickison, Nowicke y
Skavarla (1982) describen la estratificacién de la exina con cuatro
componentes: tectum, columelas, capa basal y endexina. El tectum
constituye la tercera parte del grosor total, las columelas estan muy
reducidas o ausentes, la capa basal estA bien desarrcllada y la
endexina estd presente en todas las regiones de la exina, observandose
facilmente en los mesocolpos, apareciendo granular o lamelar en las

aberturas.

Hunter (1966) observa cinco especies de Saurauia con granos de polen
muy grandes vy de ornamentacidén irregularmente rugosa. Aclarando que no
son de valor taxonémico y considerando que son células madres del polen
en alguna fase del desarrollo celular o bien fase final de polen
abortivo.

De los estudios realizados para especies americanas de Saurauia,
Soejarto (1969) menciona la presencia de polen fértil y estéril. Los
granos fértiles los describe como tricolporados, de forma oblado
esferoidal o prolados, no restringidos a ninguna especie en particular
y de pared lisa. EIl polen estéril no tiene forma ni ornamentacioén,
pueden ser lenticulares, redondos o simplemente irregulares con pared

usualmente arrugada.
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El tamaffo de los granos de polen del género es variable y sin valor
taxonémico,., entre los granos fértiles y estériles hay una variacion en
didmetro que va de 15 a 25 um en los primaros y de 10 a 30 um en los
segundos, relacionandose esta caracteristica tinicamente con ia
viabilidad de los granos de polen

El autor realiza pruebas de viabilidad, mediante la tincion con azul
de algoddn, demostrando que los granos teflidos corresponden a polen
fértil. Al  mismo tiempo encuentra una relacion entre el tamaMo de los
estilos y la fertilidad de los granos de polen; encontrando que las
flores con estilo corto producen polen fértil v las flores de estilo
largo, estéril. Menciona ademds, que las flores hermafroditas de estilo
corto tienden a funcionar como estaminadas, mientras que las de estilo
large como carpeladas. Sin  embargo, el polen del génerc no ha sido
estudiado de manera sistematica, a pesar de la presencia de polen

fértil vy estéril, por esta razén se sugiere continuar trabajando sobre

el tema.



DISTRIBUCION

Actinidiaceae es una familia formada por tres géneros; Actinidia
Lindley, Clematoclethra Maximowicz y Saurauia Willdenow, actualmente se
distribuye en zonas tropicales, subtropicales y templadas.

El género Actinidia puede encontrarse en zonas subtropicales vy
templadas del este y sureste de Asia; Clematoclethra en el oeste y
centro de China (Dickison et al 1982) v Saurauia en el trépico de Asia
y América.

Para el continente americano Sauraula es el Uunico género
representante de la familia, asi mismo es el mas numeroso de los tres
puesto que estd formade por 250 especies aproximadamente, de las cuales
la tercera parte se encuentra en el Neotrépico (Soejarto 1984), al
norte desde el Tropico de Cancer y al sur hasta el Trépico de
Capricornio. En Asia 170 especies estan distribuldas desde India hasta
Fijis en Ameérica 71 especies, desde el norte de Veracruz, atravesando
por Centroamérica hacia Vonezusla y hasta el sur de Bolivia Soejarto
(1980).

Para América, Hunter (1966) reporta veintidods especies de Saurauia
para México y Centroamérica y cuarenta y nueve para Sudamérica,
indicando ademds que se preasentan tres centros de concentracién.

El primero se encuentra en México, limitado al norte por las zonas
frias que penetran hacia el sur en el Trépico de Cancer y por el clima
seco Qe las zonas altas del centro, al sur estd limitado por las zonas
altas del Itsmo de Tehuantepec. E1 segundo incluye Chiapas, Guatemala,
Honduras, Belice, El Salvador vy Nicaragua, limitado al norte por el
Itsmo de Tehuantepec vy en el sur por el Lago Nicaragua y el valle del
Rio San Juarn.

El tercero incluye: Costa Rica y Panamd, limitado al norte por el
L.aga Nicaragua y el valle del Rio San Juan y al sur por el Itsmo de

Panama, ectos tres centros aestan aislados por barreras naturales,
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Existen tres especies que presentan una distribucién continua a
través de las barreras naturales; Sauraufa Ieavigata, se presenta en
los tres centros; 5. aspera en QOaxaca y Nicaragua y S. scabrida en
México y Honduras.

Finalmente, son mencicnadas quince especies para México; siete de las

cuales se encuentran descritas en la Flora de Veracruz (Hunter 1966).

IMPORTANCIA ECONOMICA

Los frutos frescos, que estidn constituldos por bavas globosas o
subglobosas, son utilizados como alimento por la poblaciéon local de las
zohas donde se distribuyen. En cocimiento son empleadas para
contrarrestar molestias de las vias respiratoriass tos, catarrro e
inflamaciones de la garganta, asl como emoliente para vias digestivas
por la gran cantidad de mucllago que contienen. (Soejarto 1984). Algunas

personas las usan contra picaduras de vibora y llagas infectadas.

La madera es empleada en varias formas; para produccién de lefa vy
carbdén, en carpinteria para la fabricacidn de wmuebles, &n
construcciones rdsticas, y en Honduras, se fabrican cerbatanas con las

ramas jovenes.



DESCRIPCIONES PALINOLOGICAS

Saurauia aspera Turcz
Lamina I vy II

Asociacién, polaridad, simetria. Euménada, isopolar, trirradial.
Abertura. Tricolporade, largo colpo longitudinal, 13.6 (13.5) 17.6 um;
longitud colpo transversal, 8 (9.04) 9.6 um, constrefMido en la parte
media con altura variable menor de una micra, abriéndose hacia los
extremos con unha altura de 1.6 (2.04) 3.2 um.

Exina. Tectada, grosor de la exina 1.2 (1.4) 1.6 um, sexinha y nexina de
igual grosor,

Ornamentacién de la exina. De psilada a débilmente puntitegilada.
Periaetro en vista polar. Semiangular.

Indice del &rea polar. 0.24, pequefa.

Relacidén eje polar/eje ecuatorial. 1.10 y varia de 0.95 a 1.22.

Forma. Subesfercidal prolado esferoidal vy varia desce subesferoidal

oblado esferoidal hasta subesferoidal subprolado.

MEDPIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 1t

rango d?sviacion goef1c1ente

Vi ecua (um) {um tipica e variacion
ista C duur ial
£ 1 . . - 32%
Bt yeg 21 4 1:3%
eje gcuator1al 17.6 2.4 0.65 3.71%
ndice ?el area polar. 0.24
rea polar. pequeft

Habito. Arboles hasta 16 m de altura.

Tipo de vegetacién. Selva alta perennifolia.

Altitud. 50-600 m (hasta 1500 en otras regiones).

Floracién. Septiembre.

Distribucidbn. México (Veracruz, Oaxaca, Chiapas):; Guatemala, Honduras,
Nicaragua.

Ejemplar de referencia. Mun. Comaltitlan, Chis. Finca La Esmeralda,
Avendafio y Ortega JIC 4030 XAL.



LAMINA I. Saurauia aspera Turcz (Calzada, Avendatic y Ortega JIC
4030 ¥AL). Vistas scuatoriales. a y b, colpa trangversal, constrefiide

al centro. ¢, ornamentacién psilada & débilmente puntitegilada., d,
csexina vy nexina de

igual grosor, no se distinguen columelas. e, colpa
longitudinal.
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LAMINA II. Sauravia aspera Turcz (Calzada, Avandars y Qrteas JIC
4030 KAL) .Vistas polares. & y b, &rea polar pequefla, c-e, orhamertaciopn
psilada a debilmente puntitegilada. f, zexina y nexina de igual grosar,
la nexina ce interrumpe a la altura del colpo.
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Saurauia cana Keller & Breedlove

Lamina III vy IV
Asociacién, polaridad, simetria. Eumbnada, isopolar, trirradial.
Abertura. Tricolporada, largo colpe longitudinal, generalmente tan
largo como eje polar, largo colpo transversal 5.6 (7.79) 9.6 um,
constrefiido al centro, de altura 0.8 (1.8) 2.8 um, abriéndose a hacia
los extremos con altura de 2.8 (4.3) 7.2 um.
Exina. Tectada, se presenta variacién en el grosor de la exinha
relacionado con la orhamentacidn. en granos de ornamentacidn verrugada
la exina es mas gruesa que en granos psilados, el promedio del grosor
es de 1.6 a 2 um; siendo la sexina un poco mas gruesa que la nexina,
grnagentacibn de la exina. Variable, de psilada, puntitegilada,
foveolada hasta verrugada.
Perimetro en vista polar. Semiangular a circular.
Indice del area polar. 0.24, pequefta.
kRelacibn eje polar/eje ecuatorial. 1.10 y varia de 1.0 a 1.17.
Forma. Subesferoidal prolado esfercidal y varia desde subesferoidal
oblado esferoidal hasta subesferoidal subprolado.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 2

X rango desviacion coeficiente
Coo fum) (um) tipica de variacion
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 20 4 1.19 5.96%
eje polar 22 3.2 1.17 5.31%
Vista polar
eje ecuatorial 20.7 5.2 1.42 6.82%

Indice del Area polar. 0.24
Area polar. pequefia
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Habito. Arboles o arbustos hasta de 10 m de altura.

Tipo de vegetacién. Bosqua caducifolio, salva alta mediana
subperennifolia, v tipos <secundarios derivados de ellos, acahual;
cafetal; frecuentemente en las fajas de montafias o ripario.

Altitud. 400-1500 m.

Floracién. Principalmente junic y agosto.

Distribucidén. México (San Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz, Puebla).
Ejemplar de referencia. vic. of "La Calavera", 10 km N of Altotonga,
Nee & Diggs 24889 XAL.

Otros ejemplares examinades. Mun. Tanayan, Congregacién de Ixtapa,

Calzada 2115 XAL.



LAMINA IXII. Saurauia cana Keller & Breedlove (Nee & Diggs 24889
XAL).Vistas ecuatoriales, a v b, colpo longitudinal; colpo transveresal
cohstrefiide al centro, abriendaze hacia los extremos. c y d, sexina y
nexina casi de igual grosor; colpo longitudinal.






LAMINA IV. gayrauia cana Keller & Breedlov (Nee & Diggs 24839
XAL).Vistas polares. a-c, &rea polar pedquera, ornamentacidpm verrugada.
d, gexina y nexina bien diferenciadas,
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Saurauia leucocarpa Schlechtendal .
Laminas V y VI L

Asociaciémn, polaridad, simetrfa. Eumbnada, apolar, radial.
Abertura. Aberturas semicirculares. zonacolpado? ] colpo? fnhuy
prolongado, algunas veces presenta margo, de 1-4 um aproximadamen@e déi
grosor.
Exina. Tectada, grosor de la exina 2.3-3 um de grosor, no se distiﬁéuen
sexina vy nexina. Los granos de polen tienden a colapsarse, obseryandpse
plegamientos en la exina.
Ornamentacién de la exina. Psilada a levemente éuntitegilada. :
Perimetro en vista polar. Esferoidal, cuande no colapsado.
Relacién eje polar/eje ecuatorial. 1.29 y varia de 1.02 a 1.33.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 3

® rango desviacién coeficiente
{um) {um) tipica de variacion
Vista ecuatorial .
eje menor 26 4.8 1.85 7.1%
eje mayor 30.4 3.2 1.15 3,74

HAbito. Arbol hasta de 10 m de altura.

Tipo de vegetacidén. Selva mediana caducifelia; bosque de encinc vy
liquidambar; vegetacion secundaria derivada de éstass con frgcuencia en
selvas abiertas o zonas riparias.

Altitud. 130-1700 m.

Floracién. Mayo.

Distribucién. México (Hidalgo, Veracruz, Puebla, Oaxaca, Chiapas);
Honduras.

Ejemplar de .referencia. Banderilla, Calzada 4386 XAL.

Otros ejemplares examinados. Mun. Acatlan, El Cerro, Ventura 14039 XALj;

Mun. Naolinco, La Chiveria, Ventura 18493.
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sEjemplares no colectados para la Flora de Veracruz.
Observaciones. Los ejemplares no colectados para la Flora de Veracruz
presentan vériaciones en la abertura y en la ornamentacién.

En el ejemplar Ventura 14039 XAL., se ohservaron granos
tricolporados, con las terminaciones libres de los colpos en los polos
a sincolpados, tambien se observaron escasamente parasincolpados. La
ornamentacién de la exina se presenta de psilada a verrugada desde poco
hasta prominentemente desarrolladas.El eje en vista polar se cbserva de
24.8 a 29.6 um.

En el ejemplar Ventura 18493 XAL,se observaron granos mono, di vy
tricolpados. Los granos monocolpados presentan colpe muy prolongado,
los dicolpados presentan colpo semicircular. La abertura de los mono v
dicolpados es zonisulcada con margo de grosor 1-2.5 umi los tricolpados
son sincolpados y no presentan margo. Existen otras formas de aberturas
aberrantes dificiles de definir. La ornamentacién de la exina se
presenta de psilada a  puntitegilada. El eje ecuatorial en vista polar

se observa de 24.8 a 32 unm.



LAMINA V. saurauia leucocarpa Schlechtendal (Calzada 4386 XAL).
Granogs de polen apolares. &a-d, aberturas semicirculares con margos
crriamentacion pzilada & levemente puntitesilada., e v f, plegamientos en
la exinay no se distinguen sexina y hnexina. 9, grano de palen
aberrante.
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LAMINA VI, caurauia leucccarpa Schlechtendal (Ventura 14039 XAL).
dVigtas polares?, a v b, granos tricolpades. Granos de palen apolares.
¢, abertura sincolpada. d, abertura dicolpada?. e, (Calzada 4386 XAL).
abertura cemicirculary exina psilada. f, (Ventura 18493 XAL) abertura
circulary exina rugulada?.
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Saurauia pedunculata Hook
Laminas VII y VIII

Asociacién, polaridad, simetria. Euménada, isopolar, trirradial.
Abertura. Tricolporado, colpo longitudinal generalmente tan largo como
eje polar, largo colpo transversal 8 (9.4) 10.4 um, constrefiido al
centro con altura de 0.4 (1.8) 3.2 um, abriéndose hacia los extremos
con altura de 3.2 (7.2) 12 um.
Exina. Tectado, grosor de la exina 1.2 (1,3) 1.6 um, sexina 0.8 um,
nexina 0.4 um.
Ornamentacién de la exina. Psilada a puntitegilada.
Perimetro en vista polar. Semiangular.
Indice del area polar. 0.24, pequefa.
Relacién eje polar/eje ecuatorial. 1.18 y varla de 1.08 a 1.26.
Forma . Subesferoidal subprolade vy varia desde subesferocidal prolado
esferoidal hasta subesferoidal subprolado.

MEDIDA DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 4

b rango desviacidn coeficiente
{um) (um) tipica de variacién
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 19.4 2.4 0.95 4,887
eje polar 22.9 2.4 0.92 4,03%
Vista polar
eje ecuatorial 21 3.2 0.85 4.03%

Indice del area polar. 0.24
Area polar. pequefia
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Habito. Arbol pequefio, hasta de 7(-12) m de altura.

Tipo de vegetacién. Bosque caducifolio, bosque caducifolio-encinar;
selva mediana subperennifolia.

Altitud. 1200-1500 m.

Floracién., Todo el afio.

Distribucién. Méxice (Veracruz, Oaxaca).

Ejemplar de referéncia. 3.2 km SW Chocaman and junction with Fortin-
Huatusco highway, Nee 23319 XAlL.

Otros ejesmplares examinados. Alrededores de Cosautlan, Hernandez 115

XAL.



LAMINA VIX. Saurauia predunculata Hook (Nee 23319 XAL)., Vistas
ecuatoriales. a y b, colpo longitudinal; colpo transversal constrefiido
al centro, abri#mrdese hacia 1oz extremos., ¢, ornamentaciol'n psilada
purtitegilada. d, colpos lorgitudinales. e, zexina vy nexina dificiles
de distinguir.
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LAMINA VIII. sauravia pedunculata Hook (Nee 23319 KAL), Vistas
polares, a-c, Area polar requefia; ornamentacion peilada a
puntitegilada. d, sexina y nexina dificiles de distinguir.
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Saurauia scabrida Hemsley
Lamina IX

Asociacién, polaridad, simetria. FEumbnada, apolar, radial.

Abertura. Inaperturados, con probhables lineas de dehiscencia?
organizadas irregularmente,

Exina. Tectado, grosor exina 1.6 (2.1) 2.4 um, el grosor de la sexiha
es discontinua 0.8 (1.3) 1.6 um, nexina 0.8 um.

Ornamentacién de la exina. Eccabrosa.

Perimetro en vista polar. Circular.

Forma. Esferoidal.

MEDIDPAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO S

X rango desviacion coeficiente
. fum) (um tipica de variaciodn
Diametro del granc
de polen 39.9 4.8 1.43 3.58%

Habito. Arboles o arbustos hasta de 10 m de altura.

Tiro de vegetacién. Bosque de pino, bosqué caducifolio, bosque de
liquidambar; selva alta perennifolia, selva de lauraceas v encino v
tipos secundarios derivados de éstos; acahual; cultivos de caf'e.
Altitud. 450-1600 m.

Floracién. Todo el afo.

Distribucién. México (Hidalgo, Veracruz, Oaxaca, Chiapas).

Ejemplar de referencia. 7 km al NE de San Andrés Tuxtla, Beaman 5540
XAL.

Otros ejemplares observados. Entre Zongolica y Nacaxtla, Vazquez 505
XALs Mun. San Andrés Tuxtla, Volcan San Martin, Calzada 279 XAL.
Observaciones. Los ejemplares Vazquéz 505 XAL y Calzada 279 XAL
presentan grancs de polen con las mismas caracteristicas que Beaman
5540 XAL.



LAMINA IX. Saurauia scabrida Hemsley (Calzada 279 XAL). Grancs de
polen apolares. a-c, granos inaperturados, con probables lineas de
dehiscencia?; exina escabrosa. d, sexina te observa discontinua; nexina
dificil de distinguir.
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Saurauia villosa DC.
Lamina X

Asociacién, polaridad, simetria . Euménada, apolar, radial.
Abertura. Inaperturado, con  probables lineas de dehiscencia?
orgahizadas irregularmente.
Exina. Tectado, grosor de la exina 1.2 (2) 2.4 um, grosor de sexina
discontinuc de 0.8 (1.2) 1,6 um, nexina 0.8 um.
Ornamentamentacién de la exina. Escabrosa.
Perimetro en vista polar. Circular.
Forma. Esferoidal

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 6

x rango desviacién coeficiente
(um) {um) tipica de variacién
Diametro del grano
de polen 31.2 3.2 0.99 3.17%

Habito. Arboles o arbustos, hasta de 6 m de altura.

Tipo de vegetacién. Bosque caducifolio; matorrals riparia o en
ambientes himedoss frecuente en las laderas de cerros © en regiones
montaffosas templadas.

Altitud. 900-1250 m.

Distribucién. México (Veracruz, Oaxaca).

Ejemplar de referencia. Cerro del Aguila, 13 km N de Altotonga, on road

to Tlapacoyan, Nee & Hansen 18531 XAL.



LAMINA X. Saurauia villesa DC. (Nee & Hansen 18531 XAL). Grancs de
polen apolares. a-d, grancs con probables lineas de dehiscencia?s
ornamentacion escabroza. ey f, exina plegada ¢ colapsada; sexina y
raxina dificiles de diztinauir.
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Saurauia yasicae Loes
Laminas XI y XKII

Asociacién, polaridad, simetria. Eumodnada, isopolar, trirradial.
Abertura. Tricolporado, colpo longitudinal del mismo largo que el eje
polar, largo colpo transversal 4.8 (7.2) 8 um, constrefiido al centro
con altura menor de 1 um, abriéndose hacia los extremos con altura de
1.6 (2.7) 4 um. .
Exina. Tectado, grosor de la exina 0.8 (1.1) 1.2 um.
Ornamentacidén de la exina. Psilada, algunos ligeramente puntitegilados.
Perimetro en vista polar. Circular.
Indice del A4&rea polar. Tiene un rango de variacién, 0.19 (0.27) 0.953,
que va de Area polar pequefta (Area polar mediana) area polar grande.
Relacién eje polar/eje ecuatorial. 1.16 y varia de 1.0 a 1.25.
Forma. Subesferoidal subprolado y varia de subesferoidal oblado
esferoidal a subesferoidal subprolado.

MEDIDAS DE LAS ESTRUCTURAS. CUADRO 7

X rango desviacién coeficiente
{um) {um) tipica de variacion
Vista ecuatorial
eje ecuatorial 16.95 1.6 0.54 3.26%
aje polar 19.3 2.4 0.83 4,274
Vista polar
eje ecuatorial 16.9 2 0.68 4,02%

Indice del area polar. 0.29
Area polar. mediana



Habito. Arboles hasta de 30 m de altura.
Tipo de vegetacién. Selva mediana perennifolia, selva alta perennifolia
y tipos secundarios derivados de ellos; acahual; potrero.
Altitud. Desde el nivel del mar hasta 1100 m.
Floracién. Mayo a julio.
Distribucién. México (Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Chiapas); Belice,
Guatemala, Nicaragua, Costa Rica, Panama. En Veracruz es especialmente
abundante en la region alrededor de San Andrés y Santiago }uxtla.
Ejemplar de referencia. 2 km al S de Tapalapan, Beaman 6044 XAL.
Otros ejemplares observados. Mun. San Andrés Tuxtla, Estacién Biologica
Tropical "Los Tuxtlas", Gomez-Pompa 4497 XAL; Mun. Soteapan, Nee, Diggs
& Schatz 24716 XAL.
Observaciones. En el ejemplar Gomez-Pompa 4497 XAL, se cbservan alguhos
granes de polen tricolporados de mayor tamafio, hasta de 24.8 um, con
ornamentacidn psilada.

En el ejemplar Nee, Diggs & Schatz 24716 XAL, se observan granos de
polen .inaperturados, o con lineas de dehiscencia? organizadas
irregularmente, de ornamentécibn egcabrosa y con eje de 27.2 (28.4)

30.4 um.



LAMINA XI. Saurauia yasicae Loes (Beaman 4460 XAL).
acuatoriales, &, colpo transversal,

hacia los extramcs. b, colpos
W dificiles de distinauir. Viztas
ornamentacidr peilada. f,

Vistag
constrefiido al centro, abriendoce
longitudinales. ¢, sexina y nexina

polares. d vy e, &rea palar medianas
sexina y nexina no distinguibles.
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LAMINA XII. Sauraula
Granos de polen apclaras,

yasicae Loes (Nee, Diggs & Schatz 24716 XAL).
ay b, granos inaperturados con probables

lineas da dehiscenwia?; ornamentaciow azcabresa, ¢, exina discontinua.
d, grano colapsado con aparente porc anillado,
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DISCUSION

Después de haber revisado las siete especies de Saurauria, se observd la
presencia de dos grupos de polens un primer grupo esta formado por
grancs de polen con abertura tricolporada, de ornamentacién y forma
definida, como es el caso de las especies S.aspera, 8. cana vy §S.
pedunculata; el segundo grupo esta formado por granos de polen con
aberturas modificadas que van de inaperturadas, monocolpadas, colpos
circulares, semicirculares vy otras no definidas, con ornamentacion de
psilada a escabrosa y con formas irregulares, siendc el caso de S.
leucocarpa, S. scabrida y S. villosa.

La especie S. yasicae muestra granos de polen con las
caracteristicas de los dos grupes.

Se observd que el ‘polen con ornamentacién definida, corresponde al
polen considerado como fértil por Soejarto (1969) y Hunter (1966) y el
polen con morfologia no definida corresponde al polen estéril, al mismo
tiempo eétos autores relaciocnan el dimorfismo con la viabilidad del
grano de polen.

Soejarto (1969) ha relacionado la viabilidad de los granos de polen
conn la presencia de estilos largos o cortos, 1o cual suponen se ha
desarrollado a través de un proceso de especializacién de flores
hermafroditas con un cierto didmetro a flores carpeladas o flores
estaminadas de diferente diametro.

Para el presente trabajo se revisaron las descripciones floristicas
realizadas por Scejarto (1984, rara la Flora de Veracruz. Se encontré

que la relacidn entre el didmetro de las flores y el largo de los



estilos no es tan evidente como ha sido descrito anteriormente por
Soejarto (1969) va que la relacion de estas caracteristicas con la
morfologla de los granos de polen de los ejemplares de herbario
empleados para este trabajo, no fueron observadas.

Han sido propuestas dos hipétesis, por Soejarto (1969) y Hunter
(1966) para entender la presencia 1los dos tipoz de morfologia
palinoldgica que presenta el género, la primera se refiere a una
posible hibridacién y la segunda a modificaciones en la estructura
floral de especies hermafroditas a especies unisexuadas mediante un
proceso de especializacidn, infiriendo de esta manera que se hallan

actualmente en diferenciacidén evolutiva.
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