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poeta
ni de tu corazén

ni de tu pensamiento

ni del homo divino de Vulcano han salido
tus alas; entre todos los hombres las labraron
y entre todos los hombres

en los huesos de tus costillas las hincaron:

la mano més humilde te ha clavado un suefio
una pluma de amor en el costado.

("Versos y Oraciones de Caminante" de Leon Felipe.)
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Resumen

En la familia Convolvulaceac Austin (1979) reconoce a 1a seric Arborescentes en cl
subgénero Eriospermum del género [pomoea. Existen propuestas de diferentes autores sobre
el nimero de especies que deben pertcnecer a esta scric, asi como respecto a las
caracteristicas que dichas especies deben tener para ser incluidas.

A partir de estudios sobre material de herbario McPherson (1981) propuso conformar
un conjunto mis h 26 de dicz especics t do como caracteres mas dtiles, entre
otros, la forma dc crecimicnto, el color de Ia flor y }a morfologia externa de la semilla: drboles,
arbustos o enredaderas Iefiosas con flores blancas y semillas con tricomas marginales largos.

Nueve de las especies propuestas se encuentran cn fa sclva baja caducifolia de México
y algunas de clias son casi idénticas entre si. En esta investigacion se aborda cl cstudio de
algunas cstructums reproductivas: flor, polen, fruto y semillas como otros parimetros para la
car de 1as especies que propone Mc Pherson (1981). Sec incorporan métodos de
campo y técnicas de lab io sobre col de material vivo provenicntes de al menos dos
localidades o dos fechas de colecta diferentes para cada especie.

El anilisis de los ¢ diados permite no sélo una definicion interespecifica
mas precisa, sino también sugiere una mejor comprension de las rel dentro de este
conjunto de especies. Ademds, Ia época de fructificacion ¢s tan importante fuente de datos
como la época de floracion. :

Duramc la ﬂoracmn, las especi den distinguir por color de la corola, forma,
. del cdliz, longitud dc las estructuras reproductoras, forma del estigma y,
ad.lcxonalmcmc, por 1a forma de crecimiento.

Durante la fructificacién, la morfologia dc los frutos y las scmillas no permite
diferenciar a las especies entre si en el campo. Sin embargo, el estudio anatomico de las
semilias, especialmente 1a estructura de 1a region hilar si lo permite, El nimero y arreglo de los
estratos celulares dc la ¢pidermis multiple en la region adyacenie al hile varian entre las
especics cstudiadas.

El estudio morfométrico del polen no mucstra una variacion tal que permita una
caracierizacion intesespecifica; su esiractura cs compartida por todas las especics estudiadas.
Sin embargo, tomando como base los didmetros del grano de polen y de los poros o aberturas
germinales, es posible conformar tres grupos dcnlrn del conjunto propuesto por McPhcmm
(1981), asi como apreciar que al p ser c cn sus di
respecto a la fecha de colecta, mientras quc otras tienden a variar.

En cste trabajo sc afiaden nucvos parimetros que permiten diferenciar a las especies
cntre si. Algunos de cllos son de utitidad en Ia identificacion de las especies en campo.




Intreduccion

Entre las dicotiledoneas, la familia Convolvulaceae esti formada por alrededor de
1440 especies cuyos rasgos principales son: flores acti drficas, gamopétalas, con uno o dos
estilos, frutos capsulares y semillas con desarrollo del cndospermo de tipo nuclear, cotiledones

yen casos, presencia de alcaloides ergoticos (McDonald, 1991).

1.
P

Las especies de tvuld cstin ampliamente distribuidas ¢n las
tropicales y otros pocos taxa de ¢sta familia sc encucntran también en zonas templadas de los
hemisferios norte y sur del mundo. La forma de vida mis comiin es 1a herbicea o 1a arbustiva,

aunque también se encuentran ¢species de habito arboreo y trepadoras Iefiosas.

En México estan rep das aproximad. tc 250 especies que p al5o
17 géncros de los ap 1 40 quc fi a la familia (Austin y Pedraza, 1983;
McDonald, 1992). En ambos casos el mayor nimero de cspecics pertenece al género
Ip En pais se establ ap d 150 especies de este género (Austin
y Pedraza, 1983) que sobresalen por su gran diversidad morfolégica y por 1a adaptacion de
algunas de ellas a una amplia varicdad de climas con muy diferentes condiciones ecoldgicas

(Pedraza, 1983).

Es tan marcada la diversidad biolégica cntre las cspecics del género Ipomoea que
Austin (1979) propuso un arrcglo infragenérico que permilc cntender un poco mis las
relaciones evolutivas cn cstc taxon. Para este autor las caracteristicas del gineceo y las semjlias

son (tiles para distinguir tres subgé Ip (comparati primitivo, pues a!gunos
taxa de la seccidn Pharbitis p gin ilobados); O !lt (
que van en un rango de parati no cspeciatizadas, por cjemplo 1a seccion Batatas,
hasta las mis especializadas en ¢l género, por cjemplo la seccién Quamociit). Finalmente
Eriaspermum que ¢s ¢l subgénero mayor y mis complejo dentro del gé . Es probable que
un imiento mis profundo de cste grupo permita dividirlo a su vez en ofras categorias
taxondmicas,

En cada subgé las cspecies de Ip son ordenadas en i y sefics con

respecto a sus afinidades, de modo que csta clasificacion tentativa representa una imagen
realista de fa probable evolucién de las ramas principales del género (Austin, 1979).
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Con el desarrollo de nuevas técnicas y métodos de cstudio cn las diversas dreas dc la
botanica, los especialistas en 1a familia de las convolvuliceas tienden a incorporar clementos
complementarios a los criterios morfolégicos con el objeto de difucidar las relaciones entre los
grupos de especies. En la literatura espectahzada de las tltimas dccad.'ls sc observa un cambio
cualitativo en ¢l nivel de analisis: se ha p , de di f islad. , a realizar
revisiones taxondmicas dc sccciones y/o scries completas a la luz de cstudios bxosls(cmaucos
(Austin, 1977, 1986; Staples ¥ Austin, 1981; Austin y Staples, 1985; McDonald, 1982, 1987,
Eckenwalder, 1986).

En cl estudio de los frutos y scmillas, particularmente ha resaltado la importancia de
las semillas maduras, del embrién, la cubicrta seminal y la pared del fruto como clementos
auxiliares cn 1a solucion de probl taxondmicos cn fa familia Convolvulaceae (Rao, 1940;
Kaur y Singh, 1970, 1987, Pérez-Amador et al., 1982). Del mismo modo, los estudios sobre
estructuras reproductoras como 1a flor (Austin, 1990) y el polen (Hallicr, cn: McDonald,
1982; Sengupta, 1972; Pedraza, 1983, 1985; Moore et al., 1991; Palacios et al,, 1991) se¢
incorporan al acervo de caracteres con valor diagnostico no solo al nivel de familia o género,

sino también i pecifi

En este contexto, cxiste un grupo de cspecies que ha diversificado en México
(McDonald, 1992) y pertenece a la seric Arborescentes, seccién Eriospermum, del subgénero
Eriospermum (Austin, 1979); sc distinguc por su forma de vida arbérea o dc enredadera
lefiosa (McPherson, 1982) y porque se establece, de acuerdo con Rzedowski (1979), cn el
bosque tropical caducifolio o selva baja caducifolia (Miranda y Hemandez X, 1963). Este
tipo de ion se d lla principal ¢n la vertiente del Pacifico Mexicano.

En los estudios de ion, las especics de convol
4

arboreas que forman

asociaciones ias s¢ como " comun de estos
drboles es ¢l de "cazahuates” (aunque también se les llama "cazahuate blanco®, "cazahuate

negro”, "ozote™, "palo bobo", "palo de muerto”, "palo santo” o "patancdn®, segin la region de

as" porque cl

que sc trate; en Perd sc les conoce como “huanarpo dulce” y "ahuachu”, en lenguaje
Quechua). Se establecen sobre suclos somcros y pedregosos cn pendientes ligeras o
pronunciadas y con drenaje rapido (Rzedowski,1979).

Austin (1983) reficre que "en Nihuatl, la antigua lengua Azteca ... cazahuate significa
‘irbol dc la muerte'... metaféricamente... ‘arbol de los espisitus'. En Quechua Huanapo
(Wanapo) punishment = castigo. Esto indica similar conocimicnto de las plantas y un empleo
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de su quimica en formas relacionadas®, aunque no sciiala en qué consisten cstas formas
relacionadas de emplco y conocimiento de estas plantas.

Austin (op. cit.) i bién otra ia, al p en relacion al b
“palo de muerto™: "Los indigenas que acostumbran vivir en las montafias creen que ef colibri
cra un jcro de sus deidad guerrcros Aziccas que s¢ transformaron en la forma

inmortal del colibri...” En este caso, el néctar de las flores como alimento de las deidades o de
los guerrcros aztecas representados por los colibries.

Destaca la utilidad de algunas cspecics de 1 como ¢l ritual en las
pricticas de la medicina tradicional, como sub para la produccién de h (al
muy apreciado durante 1a época de ftuvias en varias regiones del pais; pero al parecer sélo [a

dera de 1. murucoides en d posicion cs (til), como fuente para Ia produccién de

micl, como cercas vivas en los campos de cultivo, ademas dc scr un recurso natural para
insectos (Bullock and Ayala, 1987), aves y mamiferos (Austin, 1983) ya que les proporcionan

y y/o p 10n estacic

Sin embargo, uno dc los problemas a los que sc enfi estas poblaci !
c8 que s¢ les elimina para abrir carreteras, fraccionamientos, potreros o para la agncultura y
despugés son de las pocas especics que resisten en suclos cada vez mas crosionados del bosque

tropical caducifolio o selva baja caducifolia de México.

Desde ¢l punto dc vista taxonémico se han p do probl de definicio

pecto al ni )y isticas de las cspecies que deberian conformar a cste grupo
(Matuda, 1964; McPherson, 1981; McDonald, 1991), por lo quc no ha habido acuerdo entre
los especialistas acerca de los limites naturales del mismo. Desde el punto de vista florisico,
cxiste dificultad para distinguir al de estas especics entre si en el campo (Miranda,
1947), sobre todo si las colectas se realizan en zonas de transicion cnire una y otra vcspecie o
en época de fructificacion pero no de floracidn. Desde el punto de vista etnobotanico, se citan
cn la bibliografia usos medicinales o rituales de algunas cspecies de esta scric, pero ninguna en
particular ha sido objeto de una investigacion rigurosa (Ficlds, 1969; Martincz, 1969;
Alcintara, 1980; Austin, 1983).

1:. Tacs 2

En cstc trabajo s con 1a morfologia y morfometria
floral, morfometria del polen, morfologia dci fruto y anatomia de 1a semilla madura de nueve
especies que McPherson (1981) propone en la ia informal de grupo Arborescens'y que




corresponden al rango formal de serie Arbor ; Convohvul L)enla
propucsta de Austin (1979); estas especies son:

Ipomoea arbarescéns {Humb. et Bonpl. ex Willd) G. Don
Ipomoea chilopsidis Standley

Ipomoea intrapilosa Rose

Ipomoea murucoides Roem et Schult.

Ipomoea pauciflora Mart & Gal. ssp. pauciflora
Ipomoea populina House

Ipomoea praecana House

Ipomoea teotitlanica McPherson

1 1,

f4 i Rose ssp.

7,

En diversas localidades de 12 selva baja caducifolia dc México s¢ cstudia, para cada
especie, material vivo empleando métodos de campo y sc colecta material para estudios en
lab io. Los »s de este estudio aportarin nuevos conocimicnios sobre nueve
especies de diez que son prop para conft un grupo o seric mas homogénco. La
décima especie es  [pomoea pulcherrima van Ooststroom y se encuentra en Peri

Tiad,




Antecedentes

La familia Convolvulaceae

Hallier (en: McDonald, 1982) dividié a la familia en dos grupos empleando las
caracleristicas dcl polen como criterio principal: Psiloconiae (polen liso) y Echinoconiae
(polen equinado). Siguiendo esta linca de anilisis, Austin (en: Austin, 1975) reconoce ocho
tribus: seis presentan polen psilado (Erycibeae, C , C tvuleae, "Merremioides”,
Dichondreac y Cuscuteac) y dos ticnen polen equinado (Ipomoccac y Amyreicae). En estas
tribus se distribuyen alrededor de 40 géneros (McDonald, 1991) y de 1200 a 1400 cspecies
(Austin, 1975, McDonald, 1991).

p d. 260 cspecies (Austin y Pedraza, 1983) o 15 géneros y alrededor de 217
especies (McDonald, 1991). (cuadro 1).

En Meéxico, la familia Convolvul cstd da por 16 gé y

Cuadro 1. Lista parativa de los gé que dos especiali en I
reconocen para México.

Austin y Pedraza, 1983 McDonald, 1991

Aniseia Anisela
Bonamia Bonamia
Calycobolus Calycobolus
Calystegia Calystegia
Convolvulus Convolvulus
Cressa Cressa
Cuscuta -
Dichondra Dichondra
Evolvulus Evolvulus
Ipomoea Ipomoea
Izaea lzaea
Jaguemontia Jacquemonlia
- Maripa
Merremia Menremia
Operculina Operculine
Petrogenia aeentt
Turbina c---

O"Donellia




El género Ipomoea

En México, /7 esta rep do por aproximad 150 especics (Austin y
Pedraza, 1983) o por 141 (McDonald, 1991). Este género "tienc importancia econdémica por
sus usos ali icios (/. batatas), or les (/. carnea, 1. alba, 1. tricolor), medicinales (/.

purga, 1. orizabensis) y rituales (IBPGR, 1981; Verdcourt, 1970; Martincz, 1969; Schultes,
1981). Otras son meliferas y poliniferas (Ordetx ef al., 1976, Souza ef al., 1981)" (Pedraza,
1983).

“El tamafio y diversidad de las formas de vida que se presentan c¢n este grupo,
muestran potenciales no explorados para cxaminar modos de cvolucion y de radiacion
adaptativa” (McDonald, 1982). Como cnredaderas herbaceas se cstablecen especies arvenses
(I. purpurea e I. crinicalyx), pioneras de dunas costeras (1. pes-caprae ¢ I. stolonifera),
ruderales (/. batatas ¢ 1. stans) y viparas (/. alba), como bejucos o arbustos ( /. carnea, 1.
orizabensis, I. jalapa e I. setosa); como trepadoras lefiosas (/. corvmbosa, 1. phyllomega, 1.
praecana, I. populina ¢ I. expansa) o como drboles (/. arborescens, I. intrapilosa ¢ I,
murucoides). Cada forma de crecimiento, a su vez, s¢ desarrolla en asociaciones de

pr 1a
&f F ¥

Las Ipomoea arborescentes

En relacion al nombre comiin dc cazahuate, Austin (1983) sefiala: "Los boténicos
profesionales... saben que en México se encuentra mis de una especic, pero a todas las
ipomoeas arborescentes las Hlaman por un solo nombre: Ipomoea arborescens... Las

lecci i estin ) de I. pauciflora (comiin), [. murucoide

P

(menos comin) e /. arborescens (rara)".

El tratamiento taxonémico de las ¢species arboreas del género Jpomoea presenta dos
vertientes: 1) la posicion de este conjunto en ¢l arreglo infragenérico (en relacién con las
secciones ¥ scrics del subgéncro Eriospermun) y 2) el nimero y caracteristicas de las especies
dentro de dicho conjunto. Actualmente la primera vertiente ha recibido un tratamicnto formal
y la scgunda un tratamiento informal. Austin (1980) definié formalmente como seric
Arborescentes en cl subgénero Eriospermum, scccion Eriospermum det género Ipomoea, a
las especics  de habito arbéreo cuya especic tipo es [pomoea arborescens G. Don, pero no
propuso cuantas y cuales mis deberian ser incluidas en este taxon.



7

Una vez reconocido el estatus formal de serie (es decir, un lugar tentativo en Ia
filogenia de 1a familia), 1a segunda verticnte presenta mayor controversia en razon del avance
en el imi de las tvula de forma tal que poco a poco sc va conformando
un do entre los especialistas acerca de fas risticas de las cspecies que deben o no
pertenecer a esta seric (Choisy, 1845; House, 1908; Matuda, 1964; McPherson, 1981;
McDonald, 1991). (cuadro 2).

McPherson (1981) publicé el primer trabajo dedicado exclusivamente al taxon
Arborescentes, al que lc asigna el estatus informal de grupo Arborescens. Su importancia
radica no sélo en la discusion de los caracteres que e permiticron conformar un grupo mis

t éneo dc diez especies, sino también en la revision histérica de los trabajos de otros
autores respecto a la clasificacion de este conjunto. El autor no inscribe al grupo en el
csquema formal de Austin (1979), pero propone cuales car: y cua pecics pued

conformar a este taxon.

Mas recientemente McDonald (1991), en su dio de las vuld i X
incorpora los criterios de Austin (1979, 1980) y de McPherson (1981) al reconocer quc la
scric Arborescentes esti conformada por las siguicntes cspecies: /. arborescens (HBK) G.
Don, /. chilopsidis Stand,, 1. intrapilosa Rose, I. murucoides Roem. & Schult., I. pauciflora

Mant. & Gal, I. populina House, I pr House, 7. itlanica McPherson ¢ [,
wolcottiana Rose, Difiere de la propucsta de McPherson (1981) porque incluye a I
cuer is House, cspecic al g démica de Cuer a, Mdxico y, cuando

menciona ¢l nimero de cspecics de [pomoea arboreas en ¢l mundo, no incluye a 7
pulcherrima Van Ooststroom, cspecic que sc cncuentra en Perii.

Criterios que comtinmente se han seguido para los

"Las Convolvulaceae son una familia natural muy bien definida, €l unico debate
empicza cuando sc incluye a Cuscuta o sc le coloca scparadamente en una familia
estrechamente relacionada (Cronguist, 1981). Sin embargo, los limites genéricos en las

C ivul son notabl dificiles de definir, y el mimero de géneros que estin
i} delimitados es pequefio (Hallier, 1893; Wilson, 1960). Los caracteres que se
plean para delimitar géneros incluyen: grado de lobulacion del ovario; nimero y longitud

de cstilos; nimero y forma de estigmas; nimero y distribucion de aperturas del grano de polen
¥ textura superficial del mismo; dehiscencia, textura y nimero de 16culos del fruto; nimero y
fextura superficial de semillas; plegamicnto de cotiledones; florcs perfectas o imperfectas; tipo



Cuadro 2. Tabla comparativa en ta cual se ilustra el tratamiento que diversos autores han @ado st conjumo de especies
béreas en diferentes épocas y los nombres cientificos que han sido incluidos en cada propuesta.

Choisy (1845) House (1908) Matuda (1964)  O'Donell (1950) McPherson (1981) McDonald (1991)
- Seccidn Orthipomoea , sub- -Arbustos o arboles, flores - Atboles ¢ enredaderas lefio-

seccion de las especies con corofas blancas o algo sas, flores con corolas blan-

erectas de jpomoea que son rosadas y semillas cubier- cas, semillas con fargos pe-
arborescentes tas de pelos finos y largos los marginales o glabras

I. arborescens 1. arborescens [ 1. arb

|
| . . . (var. glabrata)
h (var. pachylutea)

; . 1. batatilla
1. calodendron
X . 1. calva 1. calva
! : . 1. chilopsidis 1. chilopsidis 1. chilopsidis
} 1. coriacea .
' : 2 is I i 1. cuernavacensis
, : 1. fistulosa 1. fistulosa
' S 1. glabriuscula
1. haenkeana
- I. intrapilosa 1. intrapilosa 1. intrapilosa
. 1. murucoides 1. murucoides 1. murucoides 1. murucoides
R 1. nicaraguensis
! 1. paucifiors 1. paucifiora 1. paucifiora
E (syn. |. wolcottiana) (ssp. pauciflora)
. (ssp. vargasfana}
, 1. populina I. populina
' 1. praecana /. praecana
1. puicherrima
1. teofillanica 1, teotitianica

1. wolcottiana : . . 1. wolcottiana 1. wolcottiana
K ’ : . _ (ssp. wolcottiana)
(ssp. calodendron)

T .
1. vergasiana . - -~
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de infl ia; forma dc crecimi longevidad y grado de lignificacion; forma, division
y color de corola y tipo de tricomas sobre las estructuras vegetativas (Austin, 1973a, b; Lewis,
1971; Qoststroom, 1953; Powell, 1979; Shinners, 1970; Verdcourt, 1963)" (Robertson,
1982).

Cronquist (1981) sciiala que 1a familia estd relacionada con las Sol do
como referencia las hojas alternas, floema intemo y flores p 6

rficas y

P P

gamop ; pero se disti por la p ia de un cstilo (Merremia ¢ [pomoea) o dos
(Dichondray B ia), frutos capsul y semillas cuyo endospermo presenta desarrollo de
tipo nuclear, cotiledones plicados y alcaloides ergélicos en muchos grupos. "Las lineas
genéricas estin definidas principalmente sobre los caracteres de ginecco, polen, sépalos y
estambres, en esc orden de relevancia. A pesar de la ap duccié lcla de los
caracteres del ginecco cn varias lincas de la familia, los caractercs asociados con cl pistilo son
ponderados profund para definir las tendencias cvolutivas dentro del grupo (Austin,
1973, Choisy, 1845, Hallicr, 1893, Verdcourt, 1963)" (McDonald, 1991). ’

De lo expucsto anteriormente se advierte que las caracteristicas de flores, frutos y

scmillas son S0l i cn la delimitacion de gé en las convol
&

Dentro del campo de la embriologia sc han incorporado datos que permiten un mayor

conocimicnto de los grupos. Por ¢jemplo Rao (1940) sciialé que, morfolégi p

de [pomoea y Argyreia poscen similar tamaiio y hibito de enredadera, mismo tipo de
embriogenia y polen con largas espinas, una dura cxina y numcrosos poros de salida”,
mientras que "Evohwmlus alsinoides cs una pequefia hierba desparramada que no solo difiere
ampliamente en sus caractercs vegetativos, sino también en et tipo de embriogenia y con polen
infinitamentc pequetfio, con una exina lisa y 1 6 2 poros de salida” (Rao, op. cit.).

Con respecto a estudios de flor en la familia Convolvulaceae, Austin (1990) aborda
dos problemas de definicion taxonomica. El primero se reficre a dos especies pertenecientes a

un complejo de especies relacionadas con Evolvul Isinoides y €] scgundo trata de dos
especics de [pomoea en ¢l surocste de los Estados Unidos. En el primer caso sefiala que, para
de corola ¥
tipo de pubescencia (tricomas dispersos y/o agrupados, pero ci estudio de cjemplares en ¢l
herbario de la Universidad de Arizona (ARIZ) muestra un rango continuo de tamafio de
corola cntre 5y 19 mm de ancho, asi como la presencia de tricomas que son tipicos ¢n una de
las especics pero que no sc encucntran cn la otra; esto pucde deberse a fallas durante el
prensado de los especimenes, lo cual altera las di fone: les de las estr , 0 a

dislinguir . alsinoides de E. arizonicus s¢ han dos
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que las colectas se hayan realizado cn zonas de contacto entre ambas especics en las cuales
puede haber indicios de origen de hibridos con caracteristicas de ambas especics.

Austin (1990) decide realizar mediciones y obscrvaciones de flores vivas, dircctamente
en las localidades de colecta, encontrando que la longitud del sépalo es otro caracter que
pucde auxiliar ¢n la determinacién de especimencs con tamaiios tlorales intermedios y coteja
los resultados con los obtenidos cn el estudio de herbario para proponer critcrios de
identificacion (cuadro 3).

teinmid,

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

‘Tomado de: Austin (1990).

a, Sépalos -2.5 mm de largo; ancho de corota (5-)7-10 mm ; pedﬂnculos con tricomas agrupados

y tricomas dispersos. . . . . E. alsinoides
a' Sépalos 3-3.5 mm de largo; ancho de corola (10) 12 22 mrn pedunculos con tricomas agrupa-
dos, con P . . . . E. arizonicus
Los esp con ¢ intermedios en campo y en el herbario sc scfialan

como E. arizonicus var. laetus 'y €l autor asi lo incluye (Austin, 1990).

En el caso de las especies de [pomoea este mismo autor explica que, bajo ¢l nombre
de L. hirsutula Jacq. sc han incluido a I. hederacea ¢ I. purpurea, asimismo menciona que /.
hederacea es similar y facilmente se confunde con /. nil . Tomando al ciliz como caracter

do clabora la sigui clave

basico para la distincion interespecifica en ¢l p
(cuadro 4). De estc modo, Jpomoea hirsutula Jacq. pasa a ser sindnimo de I. hederacea e 1.
purpurea.

Cuadro 4, Clave para la distinguir /. hederacea, I. purpurea e I. nif fomando coma base e! caliz.

Tomado de: Austin (1990).

a. Apices de sépalos abruptamente estrechos, mas cortos a ligeramente mas largos que el
cuerpo; sépalos de 10-15 mm de longitud; corolas 5-6 cm de largo . . . [ purpurea
a' Apices de los gradual , mucho mas largos que el cuerpo; sépalos de 12-35
mm de longitud ; corolas 2.5-8 cm de longitud
b. Sepalos de 22-35 mm de longitud, gradualmente estrechos, los largos apices agudos
rectos, nente dispersos; corolas de 5-8 cmi de largo . . 1. nif
b' Sépalos de 12-24 mm de longitud, abruptamente estrechos, los dpices largos, subagudos,
fuertemente dispersos o torcidos; corolas de 2.5.5 cm de longitud. . . . . [ hederacea
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Rcspeclo al polen, Erdtman (1952) sugiere que la familia Convolvulaccac es

lina y asi lo los estudios de la pared del grano de polen que se

abordan, en su mayoria, en la descripeion de las floras palinologicas regionales (Cronk, 1981;
Heusser, 1971; Huang, 1972; Markgraf y D'Antoni, 1978; Moorc et al., 1991).

-

R
Sengupta (1972) y Erdtman (1972) idcran las caracteristicas dc la pared polinica
con un enfoque evolutivo. En estos trabajos se proponc que los granos tricolpados son el tipo
bisico del que surgen lipos penta y hexacolpados los que, a su vez, originan los tipos

dod ipados y pantoporados. Respecto a 1a or ion superficial de 1a exina sefialan

una sccuencia entre cxinas puntitectadas a escrobicul reticuladas, estas ultimas con
P y

espinas supratectales.

En México, Pedraza (1985) describc la morfologia del polen de 30 especies
per i al4gd de hvula y distingue nucve géi con polen tricolpado
(Cuscuta, Cressa, Itzaea, Bonamia, Dichondra, Merremia, Operculina, Convolvulus y
Calycobolus) tan similarcs que cs dificil su identificacion empleando sélo este . Los
P granos de polen estefanocolpados (Jacquemontia), pericolpados
(Evolvulus y Aniseia), periporados (Calystegia) y periporados equinados ([pomoea y
Turbma)

Pedraza (1983) realiza también, para un mismo tipo polinico (polen equinado y
periporado), un dio de 25 especics de Ipomoea y 1 de Turbina, encontrando que las
principales diferencias se observan en el tectum y en ¢l tamafio y forma de las espinas, lo que
permite conformar 4 grupos de po\cn (cuadro S). La autora cons:dcra que "se pueden hacer

agrupaci que No corresp i a las divi principales del género...
Sin embargo, cxistc gran afinidad polinica entre 1as cspecies dentro de una seccitn o setie 'y,

por tanto, cl polen es importante para llevar a cabo cstudios sistemdticos y evolutivos”
(Pedraza, 1983).

Un ¢l i para comprender Ja arquif de 1a pared polinica ha sido
¢l estudio de Godwiny Chapmnn (1967) sobrc ¢l desarrollo de l1a pared del grano de polen en
Ipomoea purpurea Roth; ¢stos autorcs sugicrer que la pared polinica tiene un origen
gametofitico y estd formada por dos exinas (en ¢l sentido de Erdiman, 1966: ectina y endina):
una exina primaria con bicula y cspinas (ambas estructuras constituidas por esporopolenina)
que participan en la formacién de un tectum que circunda una cavidad interbacular y una
cxina secundaria que s¢ desarrolta paralela bajo la exina primaria y estd formada por
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numerosas fibras "que se engr progresi con csporopolenina, coal y fi
una densa banda casi homogénca bajo la exina primaria y cntre los poros® (Godwin and
Chapman, op. cit.).

De este estudio sc desprende que ambas cxinas pueden tener g diferenciales de
depdsito en la parcd polinica de las difcrentes especics del géncero Ipomoea en la ctapa de
formacion de espinas, cojines y arreglo de bacula y tectum cn la superficic de la exina. De alli
que seria deseable poder cstudiar la estructura de la parcd del polen en series y sccciones de
los grupos propucstos por Austin (1979, 1980).

Cuadro 5. Grupos polinicos en los que se distribuyen 25 especies del género ip yuna
especie del género Turbina tomando como base la ornamentacion de la exina y la forma
de los cojines basales en que se asientan las espinas.

Modificado de: Pedraza {1983).

grupo 1. grupo 2. Gupo 3. Grupo 4.

Polen con reticulo Polen con espinas Polen con espinas Polen con espinas
poligonal distinta- en cojines basales en cojines basales en cofines hasales
mente sexinoso ampliados redondeados sencillos

lLindica, Llaeta, I.nil, I. arborescens var. pa- | carnea, /. crinicalyx, | conzatti

1. purpurea, |. tricolor,  chylutea , |. balatas 1. jalapa, 1. silvicolay

Lfunis, l.lobata, 1. intrapilosa, I. maire-  Turbina corymbosa

I. alba,l. dumosa e tti, . paucifora, I. pes-

1. purga caprae, |, selosa,

1. stans, | stolonifera,
1. trifida e . tuxtlensis

Kaur y Skngh (1987), en su estudio de frutos y semillas de algunos géncros de

convolvuliceas, an que cotiled, bilobados, plicados y arrugados son propios de la
tribu Ipomocac (por ejemplo, cspecics de Jpomoea y Mina lobata) micntras que en

Jacquemontia tamnifolia y Volvulopsis nummularia los cotilcdones no son lobados ni
plegados. Esto apoya la scparacion de estas dos especies de la tribu Ipomocae y su
incorporacion a las tribus Convotvuleac y Dicranostyleae, respectivamente.

Pérez-Amador et al. (1980), estudiaron perfiles cromatograficos en extractos de las

semillas de 12 especies de [pomoea, una de Merremia, una de Operculina, una de

1, d

como

Quamoclit 'y una de Rivea, quimic 5 las
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substancias conocidas de Turbina corymbosa: alcaloides (amida del acido lisérgico,
chanoclavina, amida del icido isolisérgico), glucosidos (turbicorina y corimt ) ¥
kauranoles (corimbol). Estos autores concluyeron que, si bien "en primera aproximacion...
[estos compuestos] no establecen diferencia entre géneros y especies, ... Ia presencia de
glucosidos y se puede iderar como istica de la familia”.

1o nlaid,

Para ¢l género Jpomoea, Kaur y Singh (1970) describen 1a embriologia y estructura
de la cubierta seminal de /. sinuta Ortez., I. purpurea Roth. ¢ I. carnea Jacq. Este altimo
caracter permite distinguirlas entre si (cnadro 6).

Cuadro 6. Morfologia de la cubierta seminal de tres especies del género /pomoea.

Tomado de: Kaury Singh {1970).

1. sinuta 1. purpurea . camea

semillas mad glabrasy semillas maduras pilosasy  semiltas maduras pilosas y

de forma triangular, de 6 mm de forma oval, de 4 mm de de forma eliptica, de 10 mm de

de large por 7 mm de ancho. largo por 3 mm de ancho. largo por 6 mm de ancho (sin
Los tricomas son de tamafic tricomas). Estos son muy lar-
pequeiio. gos y de color café sedoso.

La cubierta seminal de las tres especies es dura y los cotiledones son lobados.

De lo expuesto cn el presente capitulo se puede observar que las cstructuras
relacionadas con la reproduccién (flor y polen) y con la dispersion (fruto y semilla)
constituyen caracteres mds constantes (o menos influidos por ¢l ambiente) que las estructuras
ion genérica e infr érica de las especies de la familia

en la

& )

Convolvulaceac.

De esta revision se desprende también que, cn las convolvuliceas, un caricter puede
permitir tomar decisién respecto a un problema determinado, pero pucde no ser atil en la
solucion de oiro problema, por cjemplo: mientras que, para la separacion en tribus es un
atributo suficientc la forma del polen (cquinado vs. psilado) (Hallier, cn: McDonald, 1982),
para la distincion cntre géneros se elige al ginecco (McDonald, 1991) y para dilucidar
identidad en cspecies muy cercanas entre si pueden ser \tiles desde las caracteristicas del caliz
hasta los detalles embrioldgicos o fitoquimicos como informacitn anxiliar (Kavr y Singh,
1970, 1987; Pérez-Amador, et al,, 1980).
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" Criterios para delimitar a las especies arboreas del género Ipomoea.

Austin (1979) define formalmente al subgénero Eriospernm tomando como base la
forma y tipo de pubescencia en semillas maduras y forma de unién de los cotiledones al brote;
en la clasificacion de este autor la seccion Eriospermun conticne 9 series, una de las cuales cs
[a serie Arborescentes (Choisy) D. Austin con  Ipomoea arborescens (HBK) G. Don como

q

especie tipo. Este autor no incluye cudntas y cudles especies | conformar esta setie.

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

especies que debieran conformar la scric irbor , a conti i6n s¢ exponen los dos -
mas recientes:

Matuda (1964) propone un arrcglo informal como grupo Arboreas para un conjunto
de especics cuya forma de crecimiento pucde scr subarbustiva, arbustos o arboles con hojas
lineares o anchas, ovales o clipticas; flores blancas o a veces algo rosadas y semillas cubicrtas
de pelos finos y largos (cuadro 2). En su clasificacion el caracter dicotémico inicial es si las
hojas son lineares o anchas (ovales o clipticas), si se trata de arbustos scmiherbiceos con
semillas cubiertas de pelos negros y largos en toda la superficic o si son arbustos con troncos
de 20 a 35 cm dc grueso y semillas con pelos blancos y largos en los angulos dorsales.
Después toma en cuenta pubescencia o no de corola y sépalos, relacionando nuevamente
pubescencia y tamafio de hojas.

McPherson (1981) propone también un arreglo informal como grupo Arborescens
partiendo de la forma de crecimiento (enrcdaderas o erectas); tipo de inflorescencia; tamafio,
forma, textura y pubescencia de sépalos; color y pubescencia de corola; pubescencia de
semilla y como caracieres adicionales, forma y pubescencia de hojas (cuadro 2), El hibito y
los caracteres florales, principalmente, unifican al grupo en cnredaderas lefiosas o arboles con
flores blancas, y semillas con tricomas marginales largos (excepto /. feotitlanica, que posee
corolas amarillas). o
D y dos subespecies pueden conformar cste grupo.
De ellas, nueve especies se establecen en México y la décima se encuentra en Pén'x,‘jumq 'cio'n :

i » " subsp. "J" dro;.

Este autor propone que dicz

on.

las subesp 1. pauciflora subsp. vargasi e /. wol
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Criterios nuevos propuestos para cl estudio de la serie Arborescentes

Las pocas especies de este grupo que aparecen en la literatura han sido estudiadas
como parte de grupos de especies mas amplios y no especificamente por ejemplo, cl polen de
1, arbor 1. intapilosa e I. pauciflora (Pedraza, 1983) o 1a mencion de /. arborescens,

1. intapile 1. murucoide e L lcotti en cstudios floristicos y de wvegetacion
(Miranda, 1947; Rzewdowski, 1979).

También es frecuente advertir que dichas especics no estin correctamente
deferminadas. Por cjemplo, Miranda (1941, 1947) sefialaba la dificultad para distinguir /.
lcottiana de 1. intapilosa en los alreded de Cuemnavaca y Tepozilin, Morelos; Quiroz
(1964) y Guevara y Soria (1978) coinciden ¢n identificarar a /. murucoides ¢ I. arborescens
en los alrededores de Oaxtepec, Morclos. En ambos casos no se menciona a /. paucifiora, que
€s una especic conspicua cn esta region y que se distingue muy bien de cualquiera de las ya
mencionadas.

Hasta ahora McPherson (1981) ha realizado ¢l estudio dmico de nueve esy
de la serie Arbor sobre cjemplares de herbario; en dicho trabajo propone criterios
morfoldgicos (vegetativos y florales) bien fundamentados que permiten conformar un grupo

. P

més homogénco; sin embargo, persiste la dificultad de 21 de estas esp

entre si, sobre todo si se trabaja dircctamente en ¢l campo y/o en zonas de transicién entre una
y ofra esp Otra limil es que, tradicional 1a época de floracion es la base para
conseguir material susceptible de ser mejor determinado.

En este trabajo sc proponc realizar cl estudio morfolégico y morfométrico de algunas
estructuras reproductivas (flor y polen) y un estudio morfolégico y anatémico de las
estructuras dispersoras (fruto y semilla) de las siguientes especics: 1. arborescens (Humb. et
Bonpl. ex Willd.) G. Don, I. chilopsidis Standley, I. intapilosa Rose, I. murucoides Roem. &
Schult., /. pauciflora Mart. & Gal. subsp. pauciflora, l. populina House, I. praecana House, .
teotitlanica McPherson ¢ /. wolcottiana Rose subsp. wolcottiana con el propdsito de lograr,
con cste conjunto de criferios, una caraclerizacion mas precisa,



18
Objetivos.

A. Generales

- Aportar nucvos clementos para la identificacion de nueve especics de diez que propone
McPherson (1981) para la scric Arborescentes ({pomoea, Convolvulaccac).

- Construir una clave para la identificacion de las siguientes especies:
1. arborescens (Humb, et Bonpl. ex Willd) G. Don, /. chilopsidis Standley,
1. intrapilosa Rose, I. murucoides Roem. & Schult., 1. pauciflora Mart. & Gal.
subsp, panciflora, l. pop
McPherson ¢ 1. wolcottiana Rose subsp. wolcottiana,

75

House, 1. pr House, /. teotitlanica

B, Particulares

1. Estudiar la distribucién de las cspecics tomando como referencia
transectos altitudinales. )

2. Recopilar datos morfométricos de las siguientes estructuras florales: ciliz,
corola, androceo y gineceo, directamente en el sitio de colecta.

3. Realizar un estudio palinolégico comparativo

4. Estudiar la anatomia de semillas maduras hidratadas (cubierta seminal madura
con énfasis en Ia zona hilar) )

5. Discutir los resultados del presente trabajo en relacion con los obtenidos por
McPherson (1981).
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Metodologia
(Ver diagrama de flujo)

A. - Trabajo en campo.

En razon de que la investigacion debe realizarse con material vivo directamente en
¢l campo, por ahora s¢ prescinde del estudio de Jpomoea pulcherrima van O yde

1. pauciflora Mart. & Gal. subsp. vargasiana ¢ . woleottiana Rose subsp. calodendron por
encontrarse, estas especies, en Peni.

Se parti6 de realizar ¢l trabajo cx con material pl identificado,
en zonas geogrificas accestbles en las que no hay duda de que estd representada cada

especic estudiada. Por no corresponder a los fines de la presente investigacion (en términos

.
L

estudio a individuos dec cstas cspecies que coexisten en las zonas de transicién entre una y
otra especie.

de tiempo disponible), s¢ posp la ion de los para prof en este

Se utilizé la provincia fisiogrifica (Rzedowski, 1979) como criterio inicial para
emprender el estudio y colect,
obtenida por McPherson (1981) a partir de sus cstudios con material de herbario. Sc
realizaron recorridos por carretera buscando coincidir tanto con el tipo de provincia, como
con la distribucion de cc idades con dominancia fisondmica de especies de la serie
Arborescentes (“cazahuateras”). El transccto allitudinal (msnm) se utilizé como punto de
referencia para conocer la distribucidn local de las especies en cstudio; para cada localidad

en campo, siguicndo la informacién sobre sitios de colecta

se tomaron datos altitudinales y ambientales generales (suelo, vegetacion y orientacion
topografica).

Para cada localidad de colecta elegida se utilizaron mapas topograficos 1:50 000 y/o
1:250 000 obtenidos en SPP y, con los datos de campo para cada una, sc ubicaron las
zonas de distribucion de las especics estudiadas, asi como gencralidades de clima,
vegetacion, geologia y topografia obtenidas del IG-UNAM.

Se establecieron localidades de trabajo distantes entre si, para cada especie. El
trabajo en campo incluyé mucstreos durante dos épocas: la de floracién y la de
fructificacion, 1a mayoria de éstas comprendidas entre los meses de septicmbre - octubre a
febrero - marzo entre los afios 1986 a 1992, ’
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Como son nucve las especi diadas y su distribucion geografica puede o no
coincidir, los sélo se pudi realizar para dos o tres especies por afio. Esto, de
entrada, plantes dos limitantes: 1) los caracteres a estudiar (flor, polen, fruto y semilla) no
podrian ser cvaluados en todas las cspecies al mismo ticmpo y bajo dici
ambientales prevalecientes en un mismo memento y 2) para una especic cualquicra, un afio

podia retrasarse Ia floracidn y habria que csperar al afio sigui para emp sut estudi

1. Colecta de material biologico.

Los muestrcos sc realizaron en al menos dos localidades de cada transecto,
iniciando en la partc mis alta medida en metros sobre el nivel del mar (msnm) de 1a
distribucion de cada especic y terminando en 1a parte mds baja, con ¢l propésito de obtener
valores promedio para cada uno de los caracteres morfolégicos y anatdémicos a evaluar en
esta parte de la i igacion. En cada localidad sc eligio al menos un individuo del cual se
tomaron muestras para: fotografias, estudios posteriores de polen, ejemplares de herbario,
mediciones de estructuras florales y fijacion en F.A. A, de flor, fruto y semilla, asi como la
colecta de frutos y scmnillas previos a la dispersion.

La identificacidn del matcrial colectado se realizé siguiendo 1a clave prog por
McPherson (1981) mientras que, para la revision de los ejempl tadas, se solicité la
opinién del Dr. Andrew McDonald, uno de los especialistas en convolvuli Los

cjemplares s¢ depositaron en FCME, MEXU y un duplicado se cncuentra en cl
Laboratorio de Citologia Vegetal, de 1a Facultad de Ciencias, UNAM.

2. Morfometria floral.

Se cmpleo regla graduada ¢n mm para medir longitud y ancho del sépalo mas
externo del caliz, longtud y didmetro de la corola y longitud de and y gineceo. Los
datos se tabularon para, posteriormente, cvaluarlos disti Los itados se
presentan cn una tabla de valores y en graficas; con los datos se elaboré una clave para la
identificacion de especies a partir de los caracteres florales y estos se ilustran con
fotografias.
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B. - Trabajo en [aboratorio

3. Estudio palinologico comparativo

Para cada especic se eligicron tres muestras (repeticiones) procedentes de tres
localidades geograficas o de tres fechas de colecta diferentes (cuadro 7). Sc acudio al
MEXU para obtener muestras de polen de algunas cspecics, cuando no fué  posible
completar las repeticiones a partir de las colectas realizadas directamente en ¢l campo.

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

larborescens Pue./mar. 89 (Laguna-Ponce) Mich./dic.87(Murguia158) Jal.feb. S0(Bullock2088)
I. chilopsidis ~ Chih./nov.90{Murguia215) Chinh./oct.92(Murguia234) Chih./oct.92 (Murguia235)
1. intrapilosa  Jal./sept.87(Murgula149) Jal./dic.89(Murguia199)  Jal/ {Murguia )
1. murucoides Mor./ene.83(Murguia23) Col./feb.90(Bullock2083) Oax./nov.92(Murguia251)
I paucifiora  Mor.Jene.83(Murguia28) Meéx./oct.B6(Murguia100) Pue./nov.92(Murguia246)
I. populina Qax./nov.86(Torres734)  Chis./nov.92(Murguia253) Chis./nov.82(Murguia260)
1. praecana  Méx./sep.33(Hinton3360) Méx./oct64(Matuda37430)

I teotitianica Qax./nov.89(Murguia204) Oax./ene.91(Murguia217) Oax./nov.92(Murguia250)
1. wolcoftiana Mich./dic.87(Murguia151) Jal.Afeb.90(Bullock2092)  Ver./dic.93(Murguia311)

Se empled la técnica de acetélisis de Erdtman (1952) para eliminar restos de
citoplasma y otros componentes quimicos que recubrian la pared del grano de polen.
Como medio de montaje se utilizé gelatina glicerinada con dimetilsulféxido (Dr. Mark E.
Engleman, com. pers., 1993) (Apéndice 2). Las prey i fueron con )|
transparente y etiquetadas.

f1ad

Los granos de polen se observaron y midieron en un microscopio calibrado Zeiss.
Las medicioncs (en micrémeltros) sc realizaron en 10 granos dc polen para cada
preparacion de modo que, para cada especie, s¢ obtuvieron promedios a partir de 30
granos de polen. Se evaluaron los siguicntes caracteres en la estructura de la pared del
polen: didmetro (sin considerar las espinas), didmetro del poro mas préximo al centro del
grano en vista supradptica, longitud y ancho cn la base de la espina, asi como forma del
apice, grosor de la cxina entre las espinas y cn la base de éstas (figura 1),

La descripcion palinoldgica de las especies estudiadas se realizé tomando como
base la terminologia propuesta por Erdtman (1952), Kremp (1968), Sengupta (1972),
Palacios et al., 1991) y Ludlow (1994, com. pers.).
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Las laminillas obtenidas, asi como los ejemplares de refi deposi en

P

ia, 8¢
las pafinotecas de MEXU y FCME, un duplicado se en la coleccion del
Laboratorio de Citologia Vegetal, FC-UNAM.

1, 4 A onl

Sc tomo fotografia del polen con un fi pio Zciss, emy
Plus X pan, HC-110 como lador y papel fi afico Kodat ide F-3, pesonmplc

Figura 1. Esquematizacion de la pared del polen en el género [pomoes.

a, longitud de |a espina

¢, ancho de la base

b.longitud de la de la espina
elevacion sexinosa
: - Sexina .

poro T
/7 ol. ancho en |a base de la

elevacion sexinosa

. la dmnpc;on palinolégica de las especies estudiadas se realizd tomando como
base la terminologia propuesta por Erdiman (1952), Kremp (1968), Scngupta (1972),
Palacxos et al, 1991) y Ludlow (1994, com. pers.).

Las laminillas obtenidas, asi como los cjemplares de referencia, se depositaron en
las palinotecas de MEXU y FCME, un duplicado sc en la coleccién del
Laboratorio de Citologia Vegetal, FC-UNAM.

Sc tomo fotografia del polen con un fotomicroscopio Zeiss, cmplén@ pelicula
Plus X pan, HC-110 como revelador y papel fotogrifico Kodabromide F-3, peso simple.
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4. Anatomia de semillas

Se emplearon semillas en tres diferentes ctapas de deshidratacion natural (bl 3
pardas y cafés), previamente fijadas en F.A.A. (formaldeido-dcido acético-agua-alcohol
96°) 1.0 : 0.5 : 3.5 : 5.0. Con ayuda dc un microscopio estercoscopico s¢ realizaron
algunas disecciones de semillas de testa blanca, inmersas en agua simple para lavar ¢l
fijador, y sc tomaron fotografias dc los componcntes seminales (testa, endospermo y
embrion). De las semillas se sccciond la region micropilar (figura 2).

Figura 2. Esquematizacion de la region micropilar de semillas maduras en la serie
Arborescentes (Ipomoea, Convolvulaceae). cj = cojincillo; eh = epidermis
adyacente al hilo; h = hilo

Las muestras sc deshidrataron ¢l alcoholes graduales y se incluyeron en parafina p.f.
57-60 °C o en Paraplast p.f. 60 °C. Sc obtuvieron cortes transversales v longitudinales de
10-12 micrometros de grosor, con microtomo rotatorio American Optical Modelo 820: se
colocaron sobre laminillas a las que se aplico tincidn doble Safvanina-Verde rapido
(Johansen, 1949) (Apéndice 1).
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En cste apartado, las laminillas obtenidas se ctiquetaron, sc analizaron empleando un
microscopio compucsto American Optical Phase Star y s¢  tomaron fotografias con un
fotomicroscopio Zeiss. Las laminillas s¢ depositaron en la coleccion del Laboratorio de
Citologia, FC-UNAM,

Evaluacion estadistica.

" 20

Se obtuvo el pr y fa desviacion (X + S) para los siguicntes
caracteres florales: longitud y ancho del sépalo mds externo, longitud y didmetro de la
corola, longitud de androceo, longitud de ginceeo y para los siguicntes caracteres del polen:
fia 0 (sin

4

pinas), del poro, alto d¢ la elevacion sexinosa y ancho en la base

de la espina.

Para ¢} caso de los caracteres floralcs, los resultados se comparan con los intervalos
reportados por McPherson (1981).

Respecto a los caracteres del polen, los ltados sc di cn dos asf
1) Comp do las di ioncs de las estructuras evaluadas entre las nueve especies
diadas, independi de [a fecha de colecta.
2) Comp do las di i del dia del polen, para cada especie, cn

diferentes fechas de colecta.

Los resultados se dividen en cinco apartados: distribucién geografica, flor, polen,
fruto y semilla. Excepto en ¢l apartado de polen (cuyo cstudio comprende las nueve
especies en estudio) y en ¢l apartado de campo (en donde se analiza la distribucién de ocho

a

de estas especies), los demis apartados excluyen ltados para L. populina e I, pr
cuyas localidades fueron establecidas en el Estado de Chiapas en septicmbre de 1992 y no

fué posible completar el estudio de frutos y semillas en cnero y febrero de 1994,




Recorrer en el otofio los caminos que atravi por {as sel bajas
caducifolias o los matorrales espinosos de México es encontrarse cominmente con
manchones (a veces amplios, a veces ralos) de arboles, arbustos o enredaderas
leftosas cuyas flores blancas destacan en e! paisaje tenuemente verde o pardo que
ha quedado al final de la época de lluvias, como si fueran copos de nieve que no
funde el ardiente sol de fin de afto. Son sitios de cazahuateras (ser. Arborescentss.
subg. Eriospermum ‘gén. [pomoea, Convoivulaceae L) que consisten de
poblaciones de una o dos especies diferentes de cazahuates.

Una joven de E! Camarén, Oaxaca, nos platicé lo siguiente: "cuando una
persona ha tenido una pérdida, cuando tiene un dolor muy grande por fa muerte de
alguien querido, va el sefior (el curandero} a traer flores de este arbol y las lleva por
la tarde, hacia la noche, a la casa de fa persona para recoger con ellas fa tristeza
que la envuelve y después las arroja al rio para que éste se lleve la tristeza y asi la
persona recupere su alegria”. Tal vez este sea el sentido del nombre "palo de
muerto", en algunas regiones, para varias de estas especies.

{Un momentaneo descanso nocturno en el largo
camino hacia la selva Lacandona, Chiapas, en
noviembre de 1993).
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Resultados
Las cazal as son idades veg en las que fisonémicamente dominan
individuos de las diadas (figura 3); se distingucn por ser drboles (figura 4),

arbustos o enredaderas lefiosas con flores blancas (figura §), frutos dehiscentes (cdpsulas)
(figura 6) y scmillas con tricomas marginalcs largos (figura 7).

Distribucion geografica

A continuacion se proporcionan los datos altitudinales dc al; de las localidades de
colecta para este trabajo, por cada especie (cuadro 8). El rango altitudinal en la columna
derecha del cuadro muestra, en primer término, los limites mayor y menor de la
distribucion considerando et junto de las localidades (campo), asi como ¢l intervalo
sefialado por McPherson (1981) (herbario).

Cuadro 8. Localidades de tolecta y rangos de distribucién altitudinal de ocho espemes de la
serie Arborescentes (lpomoea, Convolvulaceae L.)

Especie Transecto altitud Rango altitudinal
. {msnm) campo "herbario . o
{msnm) . (msnm),k' S
I, arborescens Cuautla, Mor. - 1zicar, Pue 1320 - 1280

Charapendo-El Injerto, Mich. 1050 - 740 1320 -366 .

Sierra Tarahumara, Chih, 700- 380
I chilopsidis  Sierra Tarahumara, Chih. 1950 -1140 19§Qj 114
1. intrapil Pte. Caldi tlanejo, Jal. 1590 - 1530 1700 - 14!
Guadalajara - Chapala Jal. 1700-1450 o oovT

I. murucoides  Sn. Juan del Rio - Querétaro 2000 - 1730 St
Zamora - Morelia, Mich. 1680-1660 2120 - 1400
Tainepantla - Cuautia, Mor. 2120-1400 BRI

1. paucifiora Sn. José - Cuautla, Mor. 1700 - 1400 B R
Tecamachalco - Tehuacan, Pue. 1800 - 1600 '~ 1800 - 800 . .~ 2000 - 400
El Tambor - Sn. Antonio, Oax. 1250 - 800 : SRR

1 populina Mpio. Arriaga, Chis. 1950- 1140  1950-1140 2000-200 . ::- . ;

I teotitlanica  E) Tambor - Sn. Antonio, Oax. 1250- 830 1250- 830 - -

1. wolcottiana  Apatzingan - Aguililia, Mich. 520- 410 - 720- 410
Xalapa - Cd. Cardel, Ver. T 720 450 o
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LAMINA I
: Figum 3. Cunhuatcra de! pauc ﬂora Autoplsm Tcpozll:m Cuaulla, Mor.

Flgura 4. Arboldcl arborescens. Brecha Choix - Nacimiento, Sm
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 LAMINA 1T

Figura 5. Flor de 1. arborescens. La Bufa, Chih,
Figura 6. Fruto maduro dehiscente dé 1. lqbtitlanica. Tepciﬁleme, Oax.

Figura 7. Semillas de /. arborescens . Carretera Uruapan - Lombardia, Mich |
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En dicho cuadro se observa que las localidades de 6 de las especics presentan
rangos altitudinales (campb) que coinciden con los intervalos (herbario) sefialados por
McPherson (1981). Para 1. chilopsidis e 1. teotitlanica se aporta cl dalo, que no se
conocia, de su distribucion altitudinal cn sendos transectos.

Con respecto a su distribucion, se disti tres tipos de especics: las que
parecen tener una distribucion restringida (/. chilopsidis en 1a Sierra Tarahumara, 7
intrapilosa en Jalisco e I. teotitlanica en el Valle de Tchuacin), las que tiencn una

distribucion mas amplia (I. arborescens, I. murucoides) o di amplia (/.
pauciflora, I. populina, 1. pr ¢ . wolcottiana) (figura 8).

También, las poblaciones de alg pecics se en ) en
localidades de las sigui provincias fisiogrificas y pucden diferenciarse a simple vista,

tomando como referencia la época de floracién (figura 8):

1. En las partes altas de la Depresion del Balsas, en contacto con cl Eje Neovolcdnico
Transversal. - /. murucoides ¢n la parte alta del transccto € /. pauciflora en la parte baja.

2. Valle de Tehuacan. - /. teotitlanica ¢ I. pauciflora i ladas en ¢l lado
idental y Gni 1a segunda especic muy fi en la parte oriental.

3. Sierra Madre Occidental, en la Sicrra Tarahumara /. chilopsidis en Ia parte alta det
transecto e /. arborescens cn la parte baja.

Pero hay algunas localidades en donde no es posible distinguir entre una y otra
especie siguiendo el criterio de morfologia floral:

1. Eje Neavolcinico  Tr: |, - I. intrapilosa e 1. murucoides, cntre ‘Irapuato,
Guanajuato y Arandas, Jalisco.

2. Sierra Madre Occidental.- I, murucoides ¢ I. arborescens , ¢ntre Sinaloa y Nayarit.

3. Siemra Madre del Sur.- . pauciflora e I. populina, entre Mitla, Oaxacay Arriaga,
Chiapas

Otras ics del conj diado se distribuyen como tinico componente en

P LU
1: 4 Taitad

delas Ic




i de nueve ies de la serie A

Figura 8. Mapade
{lpomoea, Convolvulaceae L.).

Tomado de: Rzedowski (1978).

Simbologia:

= arborescens
L "hzlopsu[ls
intrapilosa -
muruwnles .

Regiones fisiograficas:

4. Sierra Madre Occidental
7. Eje Neovolcinico Transversal *
9. Depresion del Balsas
10. Sicrra Madre del Sur
11. Sistema Montafioso del Norte de O.naca o
12. Planicie Costera Suroriental :
15. Sierra Madre de Chiapas
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1. En las partes altas dc ta Depresion del Balsas, en contacto con el Eje Neovolcanico
T 1. - Sélo se 1. arborescens en el transecto Uruapan - Lombardia,
Michoacin

2. En las partes altas de la Depresion del Balsas, en contacto con la Sierra Madre del

Sur. - Sdlo se 1. wolcotti encl ) Apatzingin - Aguililla,
Michoacdn.
3. En cl Eje Neovolcanico T al, en contacto con la Planicie Costera Suroriental. -

I. wolcottiana en el transecto Xalapa - Cd. Cardel, Veracruz.

Respecto al estado de conservacion, en los sitios de colecta se observo que las
comunidades estin desde muy dcterioradas o perturbadas hasta medianamente
conservadas.

A reserva de un estudio de map mis detallado en relacién con el clima y las
zonas de distribucién altitudinal de las especics en estudio, pueden distinguirse dos grupos:
uno en clima A (tropical Huvioso) /. arborescens, 1. intrapilosa ¢ I. murucoides y otro en
clima B (seco o arido) I chilopsidis, I. paucifora, 1. teotitlanica ¢ 1. wolcottiana.
(cuadro 9). Mi que L intrapilosa e I murucoides se ubicanen clmis calido de
los climas templados (A)C, 1. arborescens se localiza en el mas fresco de los climas
cilidos A(C).

Las especi se en climas secos o aridos relacionados con
asociaciones de cacticeas y matorrales espinosos o inermes. En ambos casos se presentan
Ihsvias en verano (Garcia, 1988). -

Cuadro 9. Relacion clima - distribucién aititudinal de siete especies de la setie Arborescentes
(lpomoes, Convolvulaceae L.).

A, Climas calidos: 1. arb . intrapik I. murucoides
ACIWI W) ([Igw* (A)Ca(wi)(wi(irg (A)Cw2(w)(i)g
Michoacan Jalisco Morelos
B. Clir-nas secos [ chilopsidis 1. pauciffora Lieotitlanica |. wolcottiana
o aridos BSt1kw{e) BSkw(w)(i)gw" BS1{h)w (w)e)gw" B8St{h)ww)(i'lg

Chihuahua Puebla Oaxaca Michoacdn
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Flor

Los resultados de la morfometria floral se presentan de la siguientc manera: para
cada especie se tabulan los datos reportados por McPherson (1981) y los datos obtenidos
en el presente este trabajo (cuadro 10). Para éste 1ltimo se incluye: niimero de flores (n);
nimero de drboles de los cuales se tomaron las flores () y nombre del Estado de Ia
Repiiblica Mexicana en el cual se realizé €l muestreo. Se proporciona et promedio y la
desviacion estandar para cada estructura floral cvaluada (X + S).

No ¢n todos los casos s¢ pudo contar con ¢l nimero de flores éptimo (30) para
realizar el estudio. Los casos donde n es menor, corresponden a las flores de las especics
con una época de floracion muy variable y con una produccién floral muy escasa (/.
chilopsidis e 1. teotitlanica).

Se comparan graficamente los datos: con lineas punteadas se indican los valores
* maximos y minimos reportados por McPherson (1981) para los ejemplares de herbario y
con linea continua se ilustran los valores para el material vivo diado en el

1Y

Respecto a Ia longitud del ciliz (¢l sépalo mas externo) los valores de I, chilopsidis
(1.56 + 0.01), L intrapilosa (1.55 + 0.17), 1. murucoides (2.35 + 0.56) e I. wolcottiana (
1.25 + 0.20) caen dentro del intervalo considerado por McPherson (1981). Se salen de este
intervalo 1. arborescens (1.56 + 0.07), 1. pauciflora ( 1.00 + 0.04) ¢ 1. teotitlanica (1.65
+ 0.21) (grifica 1).

Para ancho de céliz (¢l sépalo mis externo) sélo quedan dentro del intervalo
intrapilosa (1.26 + 0.07), I murucoides (1.66 + 0.29), L teotitlanica ( 0.90 + 0.14) e I.
wolcottiana (0.94 + 0.19). Se salen: I arborescens (0.94 + 0.06), 1. chilopsidis (1.09 +
0.08) e . pauciflora (1.00 + 0.12) (grifica 2).

En longitud de corola, se obscrva que /. arborescens (6.84 + 0.27) ¢ I. teotitlanica
(6.74 + 0.48) rebasan ligeramente los valores maximos dados para ¢l material de herbario
(grifica 3). Para ¢l didmetro de 1a corola . arborescens (7.38 + 0.36) ¢ L teotitlanica
(7.13 + 0.48) rebasan ¢l intervalo; las demis especies coinciden con los val dados
(grafica 4).




Cuadro 10. Morfometria fiorat comparada de siete especies de la serie Arb C vul L)

En primer término se anota el |ntervalo registrado por McPherson (1 981), a i i6n p dio y desviacion estandar de
las mediciones efectuadas en el campo y bajo el nombre de la especie se incluye no. de flores {n), no. de arboles (i) y el
estado donde se realizo el muestreo.

Especie Ciliz Corola * Androceo Gineceo
long. ancho long. diametro long. long. estigma
(cm) {cm) {cm) (cm) (cm) {cm) fong. ancho numero

{mm) (mm) forma

I. arborescens 0.6-1.4 08-0.8 4-6 -4-6 25-4 2-3 225 .- "
n=29,i=4 156+007 094+006 684+027 7.38+036 3684022 411+030 30 x20 2giobosos
Michoacan . Lo L : )

I chilopsidis - 1.2-1.6 . . -.07-09 . -
n=5i=1" 156001 1.09+008
Chihuahua ", " -

1. intrapifosa - 11,.3-1.9°
n=761=1.1. 55
Jalisco ©’

1. murucoides 1.4 -2,
n=72,i=8"" 235+056
Morelos y Jallsco ;

1. paucifiora 05-09
n=46;} =6 " 1.00+0.04;

Morelos y Puebla -

1. teotitlanica :
n=8§i=2 1.65+ 0
Qaxaca '

Michoacany Veracruz

1. wolcottiana 06-1.6 "

; -3 .2 giobosos a ciindricos - -
n=30;i=5 1.25+020.

+20:7x4.1": 2 globosoes .

“2gidbosos

‘YNVB N
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" Grifical. M ia del cdliz (longitud del sépalo mas externo) de siete especles de la serie
Arb (o Eonvotvul L) '
“**minimo
“+maximo
3 *campo a= | arborescens
¢h = L. chilopsidis
28 | =/, intrapilosa
m = /. murucoides
2 .
pa =/, paucifiora
s t =/ teotitlanica
: = |, wolcottiana
g
05|
o B

especle

Qréfica 2. Morfometria del cdliz (ancho del sépalo mas externc) de siete especies de la serie
At tes ([pomoea Convalvulaceae L) ‘

ancho de sépale (e

23

emin
“+max

“* campo

= /. arborescens
¢h =1, chilopsidis
i =/, intrapilosa
m = I. murucoides
pa = /. paucifiora
t = teotitlanica
w = |. wolcottiana




Gréfica 3. Morfometria de la corola (longitud) de siete especies de ia serie Arbarescentes

Ipomoea, Convolvulaceas L)
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: t‘lﬁl!u’!l"lldf corola (cm).

**minimo
—+maximo
10 *campo a =/, erbarsscens
ch = /. chilopsidis
8 i = /. inkapilose
N m = /. murucoidas
g R ' pa = I. paucifiora
5
H oA t = 1. feotitianice
PR w = |, wolcottiana
TR
z A4
e . ch i m Pa t w
especie
' Gréfica 4. Morfometria de la corola (di ) de siete esp de la sefie Arb C
. {/pomoea,Convolvulaceae L.) :
| -*- minime )
~+méximo | .
12 * campo a = /. arborescens
ch = 1. chilopsidis
1 = inkrepilosa
m = |. mwrucoides
pa = /. paucifiora
t =/ {oolitlanica
w = |. wolcottiana
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Respecto al color de la corola, seis de las especi diadas pr flores
blancas y sélo 1. teotitlanica produce flores amarillas, lo cual ya fué sefialado por
McPherson- (1981) a partir del estudio de un Onico especimen colectado por Gentry
(22475) en 1980.

El color de la garganta (mitad inferor interna de 1a corola) cs plirpuray puede ser
desde muy intenso, casi obscuro, hasta muy claro o incluso pucde presentarse solo como
jaspeado (cuadro 11). El tono del color de dicha garganta varia o estd ausentc entre las
especics estudiadas de una a otra localidad.

Asi, mientras que la corola amarilla distingue a /. teotitlanica de 1as demas especies
de 1a serie Arborescentes, ¢l color de la garpanta floral no es un criterio 1til para separac
especies.

Cuadro 11. Tonos de color plrpura en ta garganta floral de ocho especies de la serie
Arb tes (i . :

Cor L)

- Especie _ purpura intenso purpura claro jaspeado -ausente .
I. arborescens + +
1. chilopsidis + RN
1, intrapilosa + + B TR ¥
1. murucoides + + e
L paucifiora + + e
1. populina + ) . . :
1. teotitlanica _ P s
1. wolcottiana +

Esta variacidn, junto a fa p ia 0 no de pub ia cn ciliz y pedicclbs, asf

como variaciones en la morfologia foliar hacen dificil la identificacion de algunas de estas
especies en el campo, en las zonas de transicion entre una y otra especies como s¢ ha
mencionado anteriormente.

Los datos de campo muesiran que la longitud del androceo de 1. intrapilosa (5.44
+0.40) ¢ I. murucoides (4.84 + 0.9) (figura 9) ¢s mayor y contrasta notablerente con /,
pavuciflora (1.70 + 0.14) {figura 11); en I arborescens (3.68 + 0.22) ¢ [. wolcottiana
(2.48 + 0.89) (figura 10) las dimensiones coinciden con ¢l intcrvalo, mientras que en /.
chilopsidis (4.84 + 1,93) e I. teotitlanica (3.73 + 1.59) el valor de 1a desviacion estandar
(S) estd reflejando que se trata de muestras florales pequefias (m = 5 y n = 8§,
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LAMINA 111

Figura 9. Androceo (4.84 + 0.9) cmy gineceo (5. Ol +0.25 cm), eshgma lngloboso (2 8
X 2.3 mm) y garganta floral jaspeada de 1. murucoi y

P

Figura 11.. Androcco (2.48 + 0.89 cm) y gineceo (2.33 + 0.27 cm), estigma bigloboso
ancho (2.0 x 4.1 mm) y garganta floral purpunﬂ de I wolcoftiana. Pucnte
Limén, Michoacan.

Figura 10. Androceo (1.70 £ 0. 14) y gmuceo (1.50 + 0.1), estigma bicilindrico (5.0 x 2.5
mm) y floral plirp de 1. pauciflora. Tlayacapan, Morelos.
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respecti ). En g 1 hay corresy entre ambos tipos de cuantificacionces,
excepto en [ pauciflora (1.70 + 0.14 cm), especie cuyas dimensiones son bastante

menores que los datos del intervalo (9-11 cm) dado por McPherson (1981) (grifica §). -

Respecto a la longitud del gineceo, excepto para /. wolcotti (2.33 + 0.27) cuyo
valor coincide con ¢l intervalo considerado y para I, chilopsidis (4.07 + 2.45), de la que
McPherson (1981) no incluye dato alguno para el caracter de gineceo, todos los demis
valores rebasan el intervalo dado. Esto es comprensible puesto que esta estructura se
contrac muy facilmente durante el secado del ejemplar; en cambio, en ¢l presente trabajo
se evalud dircctamente en ¢l sitio de colecta.

Sin embargo, d sobr fas di i del gin de g iflora
que, en campo, son bastante pequeiias (1.5 + 0.5 cm) contra ¢l dato de herbatio (6-8 cm).
Para cste caracter no hay correspondencia cntre los datos obtenidos en campo y los
reportados a partir del estudio de herbario (grafica 6).

Por lo que se refiere a las caracteristicas del ¢stigma entre sicte de las especics
estudiadas en campo se encontré que existen tres tipos morfoldgicos: biglobosos (més alto
que ancho), biglobosos anchos (més ancho que alto) y bicilindricos (el doble de alto que de
ancho) (cuadro 12).

Cuadre 12. Tipos de morfologia y dil i del esti en siete especi He la serie
Arbor tes (ip Py ot L)

Especie Estigma

bigloboso biglohoso ancho bicilindri

{mmy} (mm) (mm)
long. x ancho long. x ancho long. x ancho

I arborescens ) 3.0x20 : N
1. chilopsidis 25x2.0 -
1. intrapilosa 26x21 o
I. murucoides 28x23 e
1. pauciflora . o .-50%x25
1. teotitlanica . . 20x29 ‘

1. wolcottiana . 20x4.1° .

Se obscrvé en campo que 1. populina posee estigma bit:_ilindrico,"pcro ain no -
han cuantificado sus dimensiones. ’ I e T
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Gréfica 8. Morf del andi (longitud) de siete esp: de la serie Arbarescentes
Ipomoea, Convolvylaceae L.)
“**minimo |
~+méxdimo
12  campo a = /. arborescens
ch = 1, chilapsidi
10 i =/, intrapilosa
P m =}, murucoides
‘g‘ 8 . Pa =/ paucifiora
5 . t =/ teotitlanica
. Z . W =/, wolcoltiana
I
%
: 2
. e:becir
afica 6. Morf fa del gineceo (o 'Lb;“de"siets specie 'dEiaserie‘ b L

(/pomoea, Convolvulaceas L)

 fosgitind de gineeen {om)

10,

: "{minlmq
+ miximo
¥ campo

' a=/ arborescens
ch = . chilopsidis
. i=l intrapilosa
m = |, murucoides
pa =/, paucifiora
t =/, tectitlanica
w =/, wolcottiana
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Con los datos de morfometria floral y considerando, en ciertos casos, la forma de

crecimi de al de las especies, puede formularse una clave dicotomica para la

identificacion de ocho especies de 1a seric Arborescentes, durante la época de floracion.
Los caracleres a considerar son: corola blanca o amarilla; cstigma bigloboso, bigloboso
ancho o bicilindrico; ciliz glabro, tomentoso o pubescente; androcco y gineceo cortos o
largos y crecimiento arbdreo, arbustivo y de enredadera lefiosa (cuadro 13).

Cuadro 13 . Clave para la identificacion de 8 especies mexicanas de la serie Arborescentes
{lpomoea, Convolvulaceae L. }a partir de ia morfologia floral.

1. Corolas amarillobrillante . ... .........cooviiiieins I. teotitlanica

1' Corolas blancas
2. Estigmas bicitindricos .
3. Habito arboreo . ..., 1. paucifiora
3 Enredaderalefiosa............. .. cciiinienn I. populina

2' Estigmas biglobosos
4, Androceo y gineceo de longitud intermedia
(Androceo de 2.48 cm y gineceo de 2.33 cm)
estigma bigloboso ancho (2.0x4.1mm)........... I. wolcottiana

4' Androceo y gineceo largos
(Androceode 3.68cmaS.44cmy
gineceo de 4.1 cm a 5.0 cm)

§. Caliz glabro .
6 Habitoarbéreo ..........0ccciviiininnn, 1. intrapilosa

€ Habitoarbustivo................coeun 1. chilopsidis

§' Cdliz con tricomas
7 Caéliz tomentoso (tricomas cortos)......... 1. arborescens
7' Caliz piloso (tricomas largos y suaves) ... .. | murucoides
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Polen

El estudio palinologico de nueve especies de la seric Arb , realizado con
microscopia fotdnica (LO), no permite una distincion interespecifica como la sugerida por
Pedraza (1983) en tanto los itados no sean sjados con la infor ion que pucda

propc i un di r' io con mi ,' 1 onico de bamd (WIEB).
Sin embargo, los datos morfométricos pucden scr analizados en dos ctapas: la
primera compmndc el conjunto de las dos o tres repetici por ic para realizar la

descripcion de la pared del grano de polen (exina), asi como para analizar
interespecificamente, en promedio, los valores de cada uno dc los parametros de la cxina
considerados y su representacion grafica (cuadro 14). En la segunda ctapa se analizan los
valores de dia del polen intracspecifi en relacion con la fecha de colecta

(cuadro 15). Al final de este apartado ambas ctapas se complementan para caracterizar a
las especies estudiadas,

En las pdginas siguicntes se incluye la descripcion palinolégica para nueve especies
de la serie Arbor .La inologia empleada incluye los ptos que se defi
a continuacién:

( - Término empleado por Palacios ef al. (1991) para referirse al origen
de esta estructura de la sexina en la tegion en que se asientan las espinas, lo que fué
p fialado por G p (1967); se origil por un ak
de las columelas en la base de las espinas, lo que aumenta el grosor de la sexina en
ese lugar y que en las tablas de valores (cuadros 14 y 15) se expresa como D¢ + 8 (la

'uyf‘

suma de alto de la elevacion sexinosa mds el valor de la exina,expresados en
micrometros). Este término sustituye al de cojin basal empleado por Pedraza (1983).

dreas no equinadas.- regiones que se deben a la menor altura de las columelas y que se

encuentran entre la parte baja de tas el iones sexi y los ma del poro.

foraminado.- en las convolvuldceas este término se refiere al polen periporado cuyas aberturas

estdn en valles y son ci por tas de af ia polig , 8n cuyos a
se localizan las espinas sobre elevaciones sexinosas (Kremp, 1985; Godwin y
Chapman, 1967).
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Anilisis interespecifico

La descripeion morfolégica y morfométrica del polen se efectud a partir de una de
las repeticiones para cada especie (Apéndice 2) y los datos abtenidos de la cvaluacion para
todas las repeticiones por especie sc tabulan con objeto de comparar las dimensiones de las
estructuras intracspecificamente (cuadro 14). Los resultados muestran que, entre las
espcmes de la serie Arhuresccnles estudiadas, las diferencias mds notorias se dan
principal en el di > del grano (sin espinas) y ¢l didmetro del poro, ancho de las
espinas y alto de las elevaciones sexinosas (expresado como De+s). La estrecha correlacion

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

polen pequeiio.- presente en . pauciflora (figura 12) ¢ 1. populina (figura 13) con
diametro de grano de 70 a 81 micrémetros; exina tectada, columelad. p da; el
tectum disminuye hacia las zonas no cquinadas; espinas de 7.2 a 7.4 micrémetros de altura,
anchas en la base con dpice muy afilado y largo; didmetro de poro de 58 a 6.6

i s; ¥ elevaci de 3.3 a 3.9 micrometros, c¢n cuya basc la sexina
presenta columelas muy bifurcadas.

polen intermedio de 1. praecana (figura 14) con didmetro de grano de 90 a 98

08; cXina da, lad. pracquinada, una de las repeticiones
presentando microreticulo en las zonas cercanas a las espinas; el tectum disminuye
levemente hacia las zonas no equinadas; espinas dc 7.2 micrd de altura, anchas,

bulbosas y ped ladas, con dpice muy afilado y largo; diametro de poro de
6.5 a 8 micrémetros y elevaciones sexinosas de 3.9 a 5.6 micrometros.

polen grande de I. arborescens (figura 15), I. chilopsidis (figura 16), I. intrapilosa
(figura 17), I. murucoides (figura 18), 1. teotitlanica (figura 19) e I. wolcottiana (figura
20), con didmetro dc grano de 110 a 158 micrometros; exina tectada, microreticulada,

1 1ad 4

, SUpT el microreticulo se disti en las zonas cercanas a las espinas
y presenta variacidn entre estas cspecics: en I arborescens ¢ . intrapilosa se desvanece
hacia los poros, en /. chilopsidis esta restringido a las zonas a las espinas y en
murucoides ¢ I. itlanica se bien distribuido sobre la pared del grano de
polen; espinas anchas a bulbosas o semicirculares en la base y constreiiidas en el cucllo y
con dpice redondo; didmetro de poro de 6.9 a 7.6 micrémetros y elevaciones sexinosas de
2.3 a 4.6 micrometros.




Cuadro 14 .. Datos morfométricos de 1a exina en nueve de la serie A {lp , C Ivul Ly .
En primer témino se anata el promedio y la desviacién stindar de tas rep para cada especie; la segund:
linea entre paré ,elp dio paralas tres con sélo dos) yenlos

extremos el valor menor ala nzqulerda y el valor mayorata derecha del total de Ias observaciones, Las mediciones

se expresan en micrometros

elevacion sexinosa

didmetro espina
del grano didmetro de
Especie {sin esp.) fargo ancho alto ancho Dcts sexina nexina poro
l.amorescens  1109+108  7.2+0.7 44404 21101 110415 46 25109 31+02 8110
975(1109)1425 54(7.2)84 38(44)54 15(21)3.1 8.4(11153 15(25)3.1 32(3.146 6.1(8.1)107
Lchilopsidis 11564128  75+07 57405 26+02 136423 47 21403 32+04 BO+13
90(1156)131.2 64751107 465769 152631  92(136)184 152131 23(3.2)46 6.1(8.0)10.7
1. intrapilosa 1114418 86+06 68402 25:02 128410 53 28102 341400 78104
108.8(111.4) 69(86)9.9 5A4(68)51 1525131 10.7(128)16.1 1.5(28)38 23(34)38 69(7.8)9.2
I murucoides  113.8+20 78+10 55409 21+07 132418 47 26204 32404 79405
1054(113.8)118.4 54{7.8)92 38(5569 082138 82132)168 1526131 233246 €.479)92
1. paucifiors 743461 71202 3504 19+04 102+03 36 17+0.2 23201 61403
65.6(743)88.1  6.1(7.1184 (3546  15(19)38  8.4(10.2)130 15(1.7)23 015(23)3.1 48(6.1)76
1. populina 794417 77+04 38402 20+03 116202 37 17402 2B+03  62+05
75(79.4)884 6. 1(7 792 2339146 152081 99116138 15{(1.7)3.1 23(28)38 54(62)%2
1. praecana 938453 94+31 36409 :28+08 123431 49 21400 24402 72:x10
862(939)103.1 6.1(9.4)130 233646 1528138  92(123)161 152131 152431 547.284
1. sotitianice 1199+89 10.4£25 53+06 31202 14103 67 28403 32401 85+02
105(119.9)131.2 7.6(10.1)13.8 3.8(5.3)6.1 23(3.146 1214.1)168 152631 23(32)38 6.1(8.5107
1. woicottiana 1213+319 81+12 56408 21402 147417 52 3.1:06 28404 9.1+31
95.6(121.3)1706 6. 1(8 1)10.7 3.8(5.6)76 0.8(2.1)31 151471214 233146 2.3(28)31 6.1(9.1)138

sy



@réfica 7. Diametro del grano de polen (sin espinas) de nueve especies de la sene

Arborescentes (lpomoea, Convolvulaceae L)

. diamsetre de paic (uilcrometros)

-
Y
o _ o

8 8 8 B

»”
L=

o

a-ch i 'm pa po pr -t w
especie

a =|. arborescens
ch = /. chilopsidis

it =1 intrapilose

m = |. murucoides
pa = /. paucifiora
po = /. populina

pr=/ praecana

t =/ teotilanica

w =/, wolcottiana

a8

Grifica B Dlametro del pofo en el grano de polen de nueve especnes dela serie Arborescentes

{lpomoes, Ccnvolvulaceae L)

L didmetre |l.e poro (-::knn-ﬂn-)

10

-]

a =/, arbarescens
ch =/, chilopsidis

. i =1 intrapilosa

m = . murucoides
pa = . paucifiora
po = /. populina
pr =1 praecans

t =/ teotitlanica
W =1, wolcottiana
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Grifica 9. Ancho en la base delas espmas del grano de polen de nueve especies de la sefie
L)

(L h

7
a = . arborescens

% 8 ch =/, chifopsidis
s =1, intrapitose
% m =1 murucoides
Ea pa = /. pauciflora
% 3 po=l. populina
§ 2 pr= 1. praacana
£ t = teotitlanica
T w =, wokcotliana

0 a ch | m pa po pr t w

especie

Gréfica 10. Alto de las elevacmnes saxmosas (Dc's) en el grano de polen de nueve especies
de la serie A i L)

. a=/l erborescens
ch = . chifopsidis

t =/ teotitlanica
w = |. wolcotfiana

' ‘E | = 1. intrapilosa
_§ m = {. murucoides
‘;’ - pa = 1. paucifiora
: g po = populina
: X ; pr = |. praecana
g
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LAMINA IV
. Figora 12. Polen de /. paucifiora . No. col. G. Murguia 100.
Contraste de fascs. 400x al negativo. Ampliacién posterior 1175x.

Figura 13. Polen de 1. populina . No. col. G. Murguia 253,
Coniraste de fases. 400x al negativo. Ampliacién posterior 960x.

Figura 14, Polen de J. praecana No. col. E. Matuda 37430,
. Contraste de fases. 400x al negativo, Ampliacién posterior 1100x.
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LAMINAV

Figura 15. Polen de /. arborescens . No. col. G. Murguia 158.
: Contraste de fases. 400x al negativo. Ampliacién posterior 1133x. -

Flgura 16. Polen de I chilopsidis. No. col. G. Murguia 215.
Contraste de fases. 400x al negativo. Ampliacion posterior 1133x.

l‘\gura 17. Polen de 1. intrapilosa. No. col. G, Murguia 199,
’ Contraste de fases. 400x al negativo. Ampfiacién posterior 1120x.
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LAMINA VI .

" Figura 18, Polen de I, murucoides, No, col, G, Murguia 23,
Contraste de fases. 400x al negativo, Ampliacion posterior 1000x.

‘ Figura 19. Polen de /, tlanica. No. col. G. Murguia 250.
Contraste de fases. 400x al ncgativo. Ampliacién posterior 1100x.

Figura 20. Polen de /. wolcottiana. No. col. G. Murguia 151,
Contraste de fases, 400x al negativo. Ampliacion posteriorl400x.
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En este agrupamiento d de fio i dio de 1. pr pecto al

diametro de polen (sin espinas) (93.9 + 5.3 micrometros) y de poro (72 + 1.0
micrometros) porque, en p lio, p caracteristicas del polen de tamaiio pequeiio:
el tettum disminuye hacia las zonas no equinadas, produce espi has en Ia basc
(3.6 + 0.9 micréd ); pero bién p caracteristicas del polen de diimetro
grande: microreticulo en las zonas a las cspi Ievaci i altas y

espinas constrefiidas en ¢l cuello y de punta redonda.

Los resultados del estudio del polen permiten formular precisiones al tratamiento
que Pedraza (1983) da a [ arborescens, I intrapilosa e I. pauciflora; mientras clla
incluye a estas tres especies en un grupo que sc iza por p pinas sobre
cojines basales ampliados, cn cl presente anlisis /. arborescens ¢ I intrapilosa forman un
grupo con didmetro de polen grande (110.9 + 10.8 micrémetros y 1114 + 1.8

donda dct dpice de
las espinas y del microreticulo en la base de las ¢l ionies sexi , que se d
hacia los poros; cn cambio, I paucifiora queda fucra de cste trio por carecer de
microreticulo evidente cn la base de fas clevaciones sexinosas y por presentar espinas de
dpice muy afilado y largo, ademais dc p o de polen menor (743 + 6.1
micrometros). Para esta iltima cspecie, los diimetros del grano y del poro coinciden con
los reportados por la autora mencionada, ratificando qlic L. pauciflora produce polen
pequefio.

micré s, respect ) y comp. los de forma r

gsz

Anilisis intraespecifico

Intraespecificamente los datos morfométricos del dizmetro del polen muestran que,
independientemente del afio de colecta, /. murncoides. 1. populina e 1. intrapilosa son més
o menos constantes en un rango de 2.4 a 3.4 micrometros; en cambio /. pauciflora, 1.
arbor 1. wolcotti I teatitlanica, 1. chilopsidis ¢ I. praecana presentan rangos
entre 7.5 y 153 micrémetros de diferencia (cuadro 15). En este ultimo grupo de especies /.
arborescens, I. wolcottiana ¢ 1. chilopsidis mucstran 1a mayor disparidad de valores cntre
los diferentes afios y localidades de colecta (cuadro 16).

Analizando los para de dia del polen cn relacion con el aflo y
temporada de colecta, asi como con la region geogréfica de la que proceden las muestras,
se observa por ejemplo que sendas muestras de polen de /. wolcottiana provenientes de la

Sierra Madre del Sur ¢n dicicmbre de 1987 y de Chamela, Jalisco en la vertiente del




. Cuadro 15 . Datos morfométricos de la exina en nueve esp de la serie A tes {I [of tvul L}
: Para cada una de las repeticiones por especie se anota el promedio entre parentesxs el valor menor a la izquierda
y el valor mayor a la derecha. Las mediciones se expresan en micrometros.

didmetro espina elevacion sexinosa exina " .
Espacie (sin esp.) largo base ato De+s anche sexing nexing paro Col.
101.2(106.5)110.6 8.8(7.8)84 BA246 152231 2304862 8480107 1524034 23(29)38 6.1(7.6)84 158
L arborescens  103.1(123.2)1425 6.9(7.5)84 4.6(4.8)54 1.52.1)3.1 3.0(4.6)63 991231153  1.5(2513.1  3.1(3.228  7.6(8.3)10.7 2088
. 975102901069 54(64)69 384046 1521)23 304652 84(11.30138 152531 2303346 687584 . Q-P s
v 1. chifopsidis -~ 11B1(124.0131.2  6.98.1)10.7 4.6(6.0)8.9 15(2.6)3.1 3.0(5.2)6.2 145(16.3)184 1524021 313646 B84(0.)107 235
90.0(100.91106.9 6.1(7.2)84 4605181 1524131 K454 02(122)145 1.5(1.8)23 22938 68876 215
116.2(121.5)1256 6.3(7.1)7.6 5.4(8.189 1.5(253.1 3.0(4.6)8.2 1070123138  1.5(2.1)3.1 23(3.238 6.97.6)88 234
Lintrapilosa - 110.6(112.7)1144  6.5(8.2)9.2 54(8.0)6.1 15(23)31 2304962 107(29+02  1.5(26)3.1 313438 83(80)82 199
. - 1088(110.)1125  84(8.1)8.0 54(5.7)8.1 15(26)38 JBG5T6 115135161 23{29038 23(34)3B 697584 149
I murucoides - 114.4(118.10118.1  5.4(7.2)84  38(4.9)81 15(18)23 '38(4.7)54  92(11.313.8  23(28)3.1  23(28)3B 768582 251
. - 106811311184 7.689)8.2 385054 081623 23(44)54 107(13.20145  1.5(2.8)31 23(3.1)38 6.9(7.8)84 208
L 106.9(1129116.2  6.4(7.3)84  6.1(B5¥8.8 2.3(28)38 38(5.1)69 13.0(14.9)168 1522031 313746 6.1(74)84 22
1. paucifiors . 73.1(786)88.1  6.1(7.0)84 31(36KE 152023 30QRTUE  B4(104)130 . 15(1.7)23 1.524)31 465878 248
: . . 65.680.8)73.1 -6.1(7.2)84 3.1(3.4)38 1.5(1.8)23 3.0(35M.8 5.4(1(10)12.2 15(1.7)23 152231 54(6.3)7.6 100
. BN : : 2
|, popufing ~.-78,6(80.6)88.1  6.8(8.0j9.2 JB@4.0M6 15(1.8)23 3.0(3.3)38 -9 9(11 5)13 ] (1.5) 23(3.03.1 54(5.8)6.9 260
N T 75,0(78.2)788 67484 233ATKE 1521031 300962 - .Y 13, 15(1.802.1 . 23(26)3.1 466676 253
B o LR 734
86.200.2)87.5 . 6.1(7.2)7.6 2330038 1518223 003854 92101115 524031 15223031 6.9(8.0)84 37430
9 9(97 7)103 1 9.9(1 1.8)13.0 3.4(4.24.6 3.1(34)3.8 4.6(5.6)8.9 13.9(14.5)1 i 15200310 0 232531 54(8576 3380
1120 0(128 2)131.2 HBES 384964 23(3IM8 (3BG.7)7.T  13.0(14.3)168 - : 2)1PB  BA(7.6)84 250
Rl ) 9! 9(11 N384 8(5 761 23(.008 28(57)68 12.2(13.8)16. 2.3(3.3)2.8 - 7.8(0.3)107 204
T 217
.1(7.0)7.0 384754 152301 185082 115(138)18.1 232731 (2.6)3.1: 6.9(7.6)84 151
4(8.310.7 54876 1.521)21 46(58)7.7 138(167)21.4 -~ J13.INE " (3.1) T 107(12.6)13.8 341
871982 - 5405764 15120123 3.848)54 12.2(13.7)15. 2. : 2,3(}11'4)3‘.1 6.1(7.1)7.6 - 2082

S



Cuadro 16. Relacién tiempo de colecta - did
(lpomoea, Convolvulaceae [.). ;

de bolen (sin s) para nueve especies de [a serie Arborescentes

diametro (micrometras) - -
tiempo (aflos) 1. muruccidas 1A p.lucrllofa I popull A 4. 1. prascans
1933 97.7+34
. septiembre
Méx, 2360
1864 80.2+3.0
octubre
Méx. 37430
1983 123+3. 0
. enero
Mor. 23
1688 68 9 # 24 B
noviembre © .
qu. 100 Oax. Tofes -
1087 1028+3.9
: marzo
Pue, L-P i
1085430 1101215 1009020
diclembre sopti diciembre
Mich. 158 Jal. 148 Mich, 159
1089 1127415 1138453
. diciembre noviembre .
. Jal. 189 Oax. 204
S1980 - T113.1434 122.2+120 1050438 1009449
. febrero febraro febrero noviembre
s + Col. Buliock Jal, Bulock Jal. Bullock Chh. 215
1991 . 1215426
el 1243444
enero octubre
s Oax. 217 Chih. 234,23
1992 1181215 786245 782219 1262430 N
i+ noviembre noviembre 806430 noviembre
: Oax. 251 Pue. 246 noviembre Oax. 250
o Chis. 263, 260
158+7.1
diciembre
S Ver. 31t

1
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Paclﬁco en febrero de 1990, presentaron diametros menores (1009 + 2.6y 105.0 + 3.8

Gmet respecti te) que la muestra de la carretera Xalapa - Ciudad Cardel en la
verticnte del Golfo en dicicmbre de 1993, con un didmetro mucho mayor (158 + 7.1
micrometros). En estc caso s¢ comparan muestras de regiones geograficas opuestas en cl

mapa, en diferentes condiciones de h dad ambicntal: menor en la Sierra Madre del Sur,
algo mayor cn la verticnte del Pacifico y mayor ¢n ¢l Golfo.

Se observa un comportamiento similar ¢n /. arborescens, muestras provenientes de
fa parte alta de la Depresion del Balsas, en su colindancia con la vertiente sur del Eje
Neovolcinico Transversal, de marzo y dicicmbre de 1987 (102.9 + 3.8 y 106 + 3.0
micrometros, respectivamente) presentaron didmetros menores que 1a muestra de Jalisco en
fa vertiente del Pacifico en febrero de 1990, con un didmetro mayor (123.2 + 12. 0) Al
cC lectadas en la parte centro occidental de Ia Repiblica M X

nucvamcnlc el diametro mayor parece ocurrir en la localidad con mayor humedad
ambicntal.

Comparativamente, muestras de polen de I, murucoides provenientes dc 1a parte
alta de la Depresion del Balsas que colinda con la vertiente sur del Eje Neovolcanico
Transversal en encro de 1983 (112.3 + 3.0 micrometros), de Colima en la vertiente dcl
Pacifico en febrero de 1990 (113.1 + 3.4 micrémetros) y de Ia vertiente sur de 1a Sicrra de
Juirez en noviembre de 1992 (116.1 + 1.5 micrémetros) presentan poca variacién de
diimetro de grano.

Que las condiciones ambientales en un tiempo dado pueden influir en el diametro
del polen lo sugieren los datos para /. populina ¢ 1. chilopsidis, en cada una dc ellas los
didmetros son mas similares si las colectas provienen de fechas proximas entre si  que el
didmetro de colectas anteriores. Finall
casos (excepto I populing, 1. wolcottiana ¢ I. pr ) se observa una tendencia al

dos ¢« ios mas: en la mayoria de los

aumento en el didmetro del grano de polen en los diferentes afios de colecta y, para un
mismo afio, especies con diimetros de polen grandes s disti de csp con

dia fios, entre el conjunto estudiado,

Py
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Pacifico en feb de 1990, p on didmetros menores (100.9 + 2.6 y 105.0 + 3.8
micrmetros, respectivamente) que la muestra de la carretera Nalapa - Ciudad Cardel en 1a
verticnte del Golfo en diciembre de 1993, con un didmetro mucho mayor (158 + 7.1
nﬁcrémelms). En cste caso s¢ comparan mucstras de regiones geograficas opuestas cn el
mapa, en diferentes condiciones de humedad ambicntal: menor en la Sierra Madre del Sur,
algo mayor cn la vertiente del Pacifico y mayor en ¢l Golfo.

Se observa un comportamiento similar en /. arborescens, muestras provenicntes de
1a parte alta de la Depresion del Balsas, en su colindancia con la vertiente sur del Eje
\Icovolcamco Transvcrsnl, de marzo y diciembre de 1987 (102.9 + 3.8 y 106 + 3.0

, TEsp! ) p on dia 0s menores que la muestra de Jalisco en
1a vertiente del Pacifico en febrero de 1990, con un didmetro mayor (123.2 + 12, 0) Al
comparar muestras colectadas en la parte centro occidental de la Republica M
nucvamente cl didmetro mayor parcce ocurrir en la localidad con mayor humcdad
ambiental.

Comparali de polen de I. murucoides provenientes de 1a parte
alta de 1a Depresion del Balsas que colinda con la vertiente sur del Eje Neovolcanico
Transversal cn enero de 1983 (112.3 + 3.0 micrémetros), de Colima cn la vertiente del
Pacifico en febrero de 1990 (113.1 + 3.4 micrometros) y de la vertiente sur de la Sierra de
Juirez en noviembre de 1992 (116.1 + 1.5 micrdmetros) presentan poca variacién de
didmetro de grano.

Que las condiciones ambientales en un tiempo dado pucden influir en el didmetro
del polen lo sugieren los datos para . populina e 1. chilopsidis, en cada una de ellas los

s a1

)S son mas sil si las colectas provienen de fechas proximas entre si que el
didmetro de colectas anterorcs. Final dos c ios mas: ¢n la mayoria de los

casos (excepto I, populina, I. wolcottiana e I. praecana) se observa una tendencia al
aumento en el didmeiro del grano de polen en los difcrentes afios de colecta y, para un
mismo afio, especics con didmetros dec polen grandes sc distinguen de especies con
didmetros pequeiios, entre el conjunto estudiado.



Fruto

En términos generales, ¢l tiempo de produccion de frutos y semillas en sicte de las
especies estudiadas es de cuatro meses, desde la polinizacién hasta el momento de la
dehi E! rasgo catre los frutos de éstas, como en general ocurre en otras
cspcctcs dcl géncro [pomoea, lo consmuye 1a persistencia del cdliz. En la ctapa de

d , ad una , aspera. Tanto ¢l céliz como Iz capsu.la
picrdcnlatonalidad verde propia de la etapa inmadura do se propara la dehi del
frutoo y la dispersion de las semillas. Este licga do ambas

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

Asi, durantc la época de fructificacion, los frutos de I arborescens (ciliz
tomentoso), /. murucoides (ciliz piloso) ¢ /. teotitlanica (ciliz ) son ficill
- reconocibles; en cambio, los frutos de . pauciflora, I intrapilosa, I chilopsidis ¢ 1.
wolcottiana son dificiles de distinguir entre si porque su ciliz es glabro. En el caso de
poblaciones de las dos primeras especies mencionadas que sc intercalan en regiones como
Nayarit o Puebla, por cjemplo, los frutos también ofrecen dificultad para ser identificados.

)

En particular se estudiaron, ademas de las otras seis especics, frutos y semiflas de /.
teotitlanica, que no s¢ conocian hasta ahora y s¢ encontrd que su morfologia corresponde
ala descrita por McPherson (1981) para las especics integrantes de 1a scric Arborescentes:
sépalos coridceos, fruto dehiscente y semillas con largos tricomas marginales (figura 6).

Semilla

Las semillas maduras varian de tamafio dependicndo del agua disponible en ¢l
interior de sus tejidos: las semillas maduras hidratadas, en Ia ctapa previa a la dehiscencia
del fruto, miden en promedio 1.8 + 0.26 cm de longitud x 0.7 + 0.13 cm de ancho y al
momento de Ja dispersidn miden cn promedio 1.4 + 0.18 cm dc longitud x 0.5 + 0.11 cm
de ancho. Las semillas d llan tricomas inales con una longitud promedio de 1.4 +

0.14 cm, a partir de células epidérmicas; estos tricomas s¢ expanden al momento de la
dehiscencia del fruto (figura 7) En ceste intervalo, el color varfa de blanco a café claro y
final a café ob , a medida que la posicién quimica de Jas parcdes celulares
varia por la depositacion de sut ias para formar la
pared secundaria y en estrecha relacion con la disminucion del agua en el interior de la
semilla (Ponce et al., 1993).

del csclerénquima en d.
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Aunado a este hecho, en todas Ias especics estudiadas y en los planos de corte
transmediano y transversal realizados en las semillas, se observa la presencia de una linea
clara doble en el primer estrato de esclerénquima en lizada de la testa (figura 23).

Estas dos lincas claras se observan cn la etapas de color cafe claro y café obscuro, pero no
s registran en la etapa sc semilla blanca. Este hecho sugicre que su presencia estd
relacionada con la depositacién de parcdes sccundarias en las células del esclerénquima,

En la madurez, la cstructura de 1a semilla consiste de una cubicrta seminal (testa)
que protege al embridn, inmerso a su vez en ¢l endospermo (figura 21); ¢l embridn es de
color verde y presenta cotiledones plicados.

La cubierta seminal en todas las especi tudiadas, csta fc da por cuatro

d h

tejidos  diferentes: epi is y pidermis monoestratificadas, csclerénquima en
empalizada y parénquima esponjoso pluricstratificados (figura 22). La cstructura celular de
estos tejidos es constante en la mayor parte de 1a cubierta, excepto en la regién micropilar
(figura 24). En fa zona del micropilo se distingue un mayor niimero de estratos celulares
en ¢l esclerénquima en empali , asi como dos modificaciones de la estructura celular: el
cojincillo, estructura tipica dc las convolvulaceas prcsenta el arreglo celular de la epidermis
y subepidermis pluriestratificado por encima del g en empalizada (figura 25).
La segunda modificacion involucra a la cpidermis que delimita al hilo (figura 25). Mientras
que en ¢l resto de la superficie seminal la epidermis cs monoestratificada, 1a regién que
circunda al hilo presenta varios estratos celulares. En particular el nimero y forma de estos
estratos permite difcrenciar a 1as especies entre si (Cuadro 17 ) (Laminas VIII, IX y X).

Cuadro 17. de la epi is ady te al hilo en las semillas maduras de
slete especies de |a serie Arborescentes (lromoea, Convolvulaceae L.)
Especie Numero de estratos celuiares
dos tres : cuatro cinco
i. arborescens +
1. chilopsidis +
1. intrapilosa +
1. murucoides R +
1. paucifiora + . .
l. tectitlanica . +

1. wolcottiana e . : Lo
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LAMINA VI
Figura 21, C 1 inales de I, wol

P

te =testa. en = endospermo. em = embrién.

Figura 22. Estratos de la cubierta scminal de 1. murucoides.
ep = epidermis. se = subepidermis. e = énqi

en empalizad
pa = parénquima esponjuso. en = endospermo. em = embrié
Tincion doble Safranina-verde rapido.
Cc de fases. A al negativo 160x. Ampliacion posterior 242x.

Figura 23. Dobl linea clara en el escl

énquima en empalizada de /. pauciflora.
1c = linea clara. e = escleréngima en empalizad:
Tincion doble Safranina-verde riapido.
Contrastc de fases. A al negativo 160x. Ampliacion posterior 346x.




R

21.

X3

23
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LAMINA VIII

Figura 24, Epldcnms y subepldcnms dc 1a region hilar dc /. teotitlanica.
cj= illo. eh = ep y al hilo. en = endospermo.
em = embyrién. €8 = cubi inal. hv = haz lar.
Tincion doble Safranina-verde rapido.
C de fases. A al negativo 25.6x. Ampliacion posterior1 02x.

Figura 25, Estratificacion celular de la epidermis adyacente al hilo (eh) y del co_ymcnllo ()]
de I. pauciflora. h = hilo. Ic = linea clara. e = esclerénquima en emg
Tincién doble Safranina-verde rapido.
Contraste de fascs. A » al negativo 64x. Ampliacion posterior 160x.

Figura 26. 1. pauciflora Mart. & Gal. Dos estratos celulares de 1a epidermis adyacente al
hilo (¢h).
Tincién doble Safranina-verde rdpido.
Contraste de fases. A » al negativo 160x. Ampliacién posterior 520,
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I

hilo con dos estratos celulares. En ambos casos el estrato interno, en contacto con la
bepidermis, iste de células grandes y cuadradas (li te mds altas que anchas).

23 L)

intrapilosa e ] ifle epidermis circundante al

£ ! a P

En Ipomoea pauciflora (figura 26) las células del estrato epidérmico externo

tienden a ser mds bicn cuadradas, aproximad. la mitad dcl tamaiio de las células del
estrato inferior, sicndo homogé en su fio; € } entre semillas de
difcrentes localidades puede p alguna célula rectangular alargada.

En Ipomoea intrapilosa el cstrato externo de la epidermis que circunda al hilo
¥ células rect. lares con su ¢je mayor paralelo a la superficie de 1a semilla, son
mds pequeiias que [as del estrato interno y son homogéneas en su tamaiio (figura 27).

Ipomoea chilopsidis p tres ¢ : ¢l mds intermo consiste de céfulas
alargadas en sentido perpendicular a la superficic seminal y las dos externas tienen
apariencia globosa de similar fio y, en ocasi con pequefias células i lad:

hacia el limite con el hilo (figura 28).
Ipomoea arborescens, Ipomoea murucoides e Ip itlanica prod
cuatro cstratos celulares hacia ¢l limite con el hilo; en todos los casos ¢l cstrato que esta en
y con a subepidermis consiste de células rectangulares en posicion anticlinal (en
Ipomoea murucoides éstas son un poco ovaladas).

Ipomoea arborescens p células des de iencia globosa en los tres

estratos mas externos de la epidermis que circunda al hilo (figura 29); en Jpomoea

teotitlanica los dos extratos extemos p células grandes, T lares con su cje
mayor paralclo a la superficie de la semilla y un estrato interno, mas o menos discontinuo,
de células ovaladas pequeiias (figura 30); en [pomoea murucoides cstos estratos consisten
de células pequeiias y con arreglo regular (figura 31).

Ipomoea wolcottiana desarrolla cinco cstratos celulares: ¢l mis interno esta
formado por células rectangulares a cuadradas, los dos inmediatos parecen ser cl resultado
de una division periclinal y isten de células alargadas cn sentido paralelo a la superficie
¥ los dos cstratos mds externos estin formados por células rectangularcs mis grandes que
las del estrato inmediato inferior, también paralelas a la superticie (figura 32),
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LAMINA IX

Figura 27, 1. intrapilosa Rose. Dos ¢stratos celulares de la epidermis adyacente al
hilo (eh). Tincion doble Safranina-verde rapido.
Cc de fases. A al negativo 160x. Ampliacion posterior 520x.

Figura 28. 1. chilopsidis Stand\. Tres estratos celulares de la cpidermis adyacente al
hilo (eh). Tincién doble Safranina-verde ripido.
Contraste de fases, A al negativo 160x. Ampliacion postetior 520x.

P

Figura 29. I. arborescens (Humb. et Bonpl. ex Willd.) G. Don. Cuatro cstratos cclularcs de la
epidermis adyacente al hilo (¢h). Tincion doble Safranina-verde rapido.
Cc de fases, A > al negativo 160X, Ampliacidn posterior 640x.
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LAMINA X

Figura 30. I. teotitlanica McPherson. Cuatro estratos celulares de la epidermis adyacente
al hilo (eh). Tincién doble Safranina-verde rdpido.
C de fases. A al negativo 160x. Ampliacion posterior 680x

." Figura 31. I. murucoides Roem, et Schult. Cuatro estratos cclulares de 1a epidermis
adyacente al hilo (eh). Tincién doble Safranina-verde rapido.
C de fases. A al negativo 160x. Ampliacién posterior 640x.

Figura 32. /. wolcottiana Rose. Cinco estratos-celul, de la epidermis ady al hilo
(eh). Tincion doble Safranina-verde rapido,
Ci de fases. A al negativo 160x. Ampliacié ior 540x.
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Discusion

Austin (1983), al referirse a los cazahuates ("momning glory trees") sefalaba que, a
pesar de saber que en México se encuentra mds de una especie, gencralmente a todas las
como /p arbor . Este autor propuso

P

: 3 cah

ipomocas arbor se las

formalmente la seric Arbor en el 0 Eriospermum del género Ipomoea

(Austin, 1979) para agrupar especies de habito arboreo entre las convolvuldceas,

McPherson (1981), a partir de su estudio de herbario sobre la mayoria de especics
del género Jpomoea provenientes de México y América Central, propuso confommr un
grupo de diez especics y McDonald (1991), en su estudio de las convolvula
incluyc cn la seric Arborescentes a la mayoria de las especics propuestas por McPherson
(1981).

Nueve de las especics consideradas en esta seric se cncuentran en México y el
hecho de que no se manejaran mas de ires o cuatro nombres cicntificos para referirse a
ellas refleja que es io mayor conocimiento sobre su biologia. En el 1 trabaji

se aplicaron los siguientes critcrios para estudiar al conjunto de especies propuesto por
McPherson (1981): distribucion geogrifica, flor, polen y semilla con cl objetivo de
contribuir a una caracterizacion mas precisa de cada una de ellas.

Los resultados del estudio de campo aportan el dato de la distribucion altitudinal dc
Ipomoea chilopsidis ¢n la Sicrra Tarahumara (1950 a 1140 msnm), Chihuahua y de
Ipomoea teotitlanica en ¢l Valle de Tchuacan, Oaxaca (1250 y 830 msnm). Se encontré
también que las especies del conjunto estudiado parccen tener una distribucion
restringid 1i lia o lia y que las poblaciones de algunas de ellas

pucden estar en contacto entre si ([pomoea chilopsidis-lpomoea arborescens, [pomoea

teotitlanica-Ip pauciflora, Ip murtcoides-Ip pavciflora, Ip
murucoides-Ipomoea arborecens) o relati aisladas (/p intrapilosa, [pomoea

wolcottiana, Ipomoea arborescens) dependiendo de la region geogrifica en que sc
encuentren.

Durantc 1a época de floracion ¢l estudio en campo de la flor reveld que fa forma del
cstigma y la longitud de las cstructuras reproductoras permite conformar tres grupos
morfométricos entre las especi diadas: 1. estigma bicilindrico (5.0 x 2.5 mm) y
estructuras pequeiias (1.70 cm 1.59 ¢m, respectivamente), 2. estigma bigloboso ancho
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(2.0 x 4.1 mm) y estructuras intermedias (2.48 y 2.33 cm, respecti ), 3. esti
bigloboso (3 x 2 mm)y estructuras largas (3.68 a 5.44 y 4.1 a 5.0, respectivamentc). Los
resultados también aportaron ¢l dato no sefialado para el estudio en herbario sobre las
di jiones del gineceo de fp hilopsidis (4.07 + 2.45 c¢m) y contradicen ¢f dato
reportado por McPherson (1981) para Ipomoea paucifiora (9 a 11 y 6 a 8 cm,
respectivamente) acerca de las dimensiones de las estructuras reproductoras, pucs en
condiciones naturales miden 1.7 y 1.5 cm, respectivamente.

Para la seric Arb 1o estudios palinologicos se red: a la descripcion de
tres especies: Ip arbor: Ip intrapilosa ¢ Ip pauciflora (Pedraza,
1983), ésta autora sélo idera los que las pued grupar, sin tomar en
cuenta aqucllos c. que pueden permitir distinguir una especie de otra o establecer
algu.n tlpo de relacmn entre ellas. Los conceptos empleados por 1a autora citada para las
descrip no reflgjan la ia de las estr por csta razon en el presente
trabajo se utilizé una terminologia diferente y posibl mas adecuada. Por ejemy
para ¢l polen de la familia C tvul s¢ emplcaba ¢l término periporado para
referirse a 1a forma y distribucion de las abesturas germinales sobre la exina, sin embargo,
en cste trabajo se utilizd el término foraminado por corresponder mejor a 1a relacién entre
la abertura y las elevaci i y las espinas que las circundan, en todas las
repeticiones de mucstras del polen de las especies estudiadas. Esto permitié mayor
precisio enlau.nacm pecifica dcl conj diad.

De esta forma c¢s posible conformar tres grupos polinicos tomando como base las
di jones del dia (sin espinas); polen grande (110.9 a 121.3 micrémetros, en
promedio) polen intermedio (93.9 micré 08, €n | dio) y polen pequeiio (74.3 a
79.4 micrémetros en promedio). También es posible advertir que las dimensiones del polen
de al pecies es relati mientras que cl de otras muestra variabilidad

resp al afio y localidad de colect

Estudios sistematicos ngurosos al respecto deberdn hacersc para determinar qué
efecto tienen las condici i Jificas y fisiologicas bajo las cuales estas plantas
crecen para que s¢ presente csta variacion morfométrica del grano de polen. Los resultados
de este trabajo solo permiten hacer un lamado de ion al respecto, pucsto que de

4, 1

ser

! P
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En la época de fructificacion se estudio ¢l frutede Jpomoea teotitlanica McPherson
(datos no reportados hasta ahora) y se encontrd que la morfologia corresponde a la descrita
para las cspecics integrantes de la serie Arborescentes; el fruto se distingue, entre estas, por
‘presentar en el extremo apicaf del scpto que separa a los dos Iculos del fruto, una
prolongacion de 1.5 a 2.0 mm (al parecer de origen epidérmico) a cada lado y

TS

perpendi al eje longitudinal del septo.

El estudio de la anatomia de la semilla madura permite formar cuatro grupos de
especics a partir de la estratificacion celular de la cpidermis que circunda al hilo: dos
especics con dos estratos ({pomoea pauciflora e Ipomoea intrapilosa), una especic con
tres (/p hilopsidis), tres especies con cuatro (/pomoea arborescens, [pomoea

murucoides ¢ Ipomoea teotitianica) y una especie con cinco estratos celulares (pomoea
wolcottiana). La cubierta seminal de todas las especics estudiadas presenta dos lineas claras

en cl estrato col del esclerénquima en empalizada; esta linea clara doble cs visible en
la etapa previa a la deshiscencia.

El conjunto de los fuados en el 1 trabajo ha permitido no sélo

- avanzar un poco mis en cl conocimiento de cada una de las especies propuestas para la

serie Arborescentesen el campo, sino bién fué posibl bl j y

diferencias cntre ellas, ademis de elaborar una clave para su identificacién emplcando los
parametros aqui sugeridos (cuadro 18),
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Cuadro 18, Clave para la identificacion de nueve especies de la seric Arborescentes

(Ipomoea, Convolvulaceac L..)
1. Corolas amarillo brillante .

................................ 1. teotitlanica
polen diametro grande (118.9 + 8.9 micrémetros)
e.r.a.h. : cuatro I (dos imétrico:
dos internos simétricos)
1' Corolas blancas

2, Estigmas bicilindricos
3. Habitoarbéreo ........... .. ..

polen diametro pequeiio

............. 1. paucifiora
(74.3 + 8.1 micrémetros)
e.r.a.h.: dos lul imétri
3' Enredaderalefiosa.. ........ .. e i e 1. populina
polen diametro pequefio (79.4 + 1.7 micrémetras)

2' Estigmas biglobosos
4. And ; de longitud int i

(Androceo de 2.48 ¢m y gineceo de 2.33 cm)

estigma bigloboso ancho (2.0 x 4.1 mm).

" polen didgmetro grande (121.3 + 31.9 micrémetros)
e.r.a.h. : cinco estrates celulares

4' Androceo y gineceo largos
(Androceode 368cma544cmy
gineceo de 4.1 cm a 5.0 cm)

5. Cdliz glabro
BHAbitoarboreo. .. ...t e
polen didmetro grande (111.4 + 1.8 micrdmetros)
e.r.a.h. : dos estratos celulares, a veces con una que otra
célula pequeiia entre ellos
6' Habito arbustivo

polen diametro grande (115.6 + 12.8 micrémetros)
e.r.a.h. : tres estratos celulares, el intermedio divi-

diéndose hacia el limite con e} hilo donde
se aprecian cuatro

§' Caliz con tricomas
7 Cdliz tomentoso (tricomas comos). .. ....oeuvivniaiin..,
polen diametro grande 110.9 + 10.8
e.r.a.h. : cuatro estratos celulares, el mas intemo
regular y los suprayacentes irregulares
7' Cdliz piloso (tricomas largos ysuaves) . ................
polen didmetro grande 113.8 + 2.0

1. murucoides
e.r.a.h. : cuatro estratos celulares regulares

7" Caliz pubescente, enredaderalefiosa. ................. {. praecana
polen didmetro mediano 83.9 + 5.3 ’



Conclusiones

1. La distribucion altitudinal (no reportada) para
Ipomoea chilopsidis es de 1950 a 1140 msnm cn 1a Sierra Tarahumara, Chih. y para
Ipomoea teotitlanica es de 1250 y 830 msnm cn ¢l Valle de Tehuacan, Oax.

2. Se distinguen tres tipos de especies por su distribucién geogrifica:
a) Distribucion restringida: Ipomoea chilopsidis, Ipomoea tealnlanfca ¢ Ipomoea

intrapilosa
b) Distribucion medianamente amplia: [pomoea pauciflora, Ipomoea populma,
Ipomoea pr clp

¢) Distribucion amplia: Ipomoea arborescens ¢ I[pomoea murucoides

3. Se distinguen dos tipos g les de preft as cli
a) Clima A (tropical uvioso): Ipomoea arborescens , [pomoea intrapilosa e
Ipomoea murucoides
b) Clima B (seco o arido): Ip hilopsidis, Ipomoea pauciflora , Ip

teotitlanica ¢ Ipomoea wolcottiana

4 Se encuentran tres tipos de estigma:

a) Biglobosos (3 x 2 mm):
Ipomoea arbor , Ipomoea chilopsidis, Ip intrapil
Ipomoea murucoides, Ipomoea teotitlanica

b) Biglobosos anchos (2.0 x 4.1 mm): Ipomoea wolcottiana
¢) Bicilindsicos (5.0 x 2.5 mm): [ponmoea pauciflora e Ipomoea populina

5. Las estructuras reproductoras son de tres longjtudes:
a) Androceo y gineceo largos (3.68 a 5.44 y 4.1 a 5.0 cm, respectivamenic):

Ip arbor Ipomoea chilopsidis, [pomoea intrapilosa, Ipomoea
murucoides e Ip titlani
b) And )y gi i dios (2.48 cm y 2.33 cm, respectivamente):

Ipomoea wolcottiana

) Androceo y gineceo pequefios(1.70 cm y 1.59 cm, respectivamente):
Ipomoea pauciflora ¢ Ipomoea populina

6. Respecto al didmetro del grano de polen se distinguen tres grupos:
a) Polen grande (110.9 a 121.3 mcrémetros):
Ipomoea arborescens , Ipomoea chilopsidis, Iponoea mrraptlwa
Ip murucoides, Ipomoea teotitlanica ¢ Ipomoea wolcoti
b) Polen intermedio (93.9 micrometros): [pomoea praccana .
¢) Polen pequetio (74.3 a 79.4 micré s): [pomoea pauciflora ¢ populina

Y /4
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7. Respecto a la or ion de la exina: Jp parte teres tanto
con las cspccnes de polen grande
como con las especics de polen pequeiio

8. La relacidn afio de colecta/region gcograﬁca didmetro de polen sugwrc
a) bia variable: /p hilopsidis, Ip a arbor N/
¢ [pomoea walcamana
b) Dia Ip intrag f murucoides, Ip
pauclﬂora Ipomoea populma ¢ Ipomoea praecana

9. En todas las especies cstudiadas las semillas maduras presentan doble finca clara cn

el estrato col del escleréng cn emp

10. Durante la época de fructificacion, el ni de Jul dela
epidermis adyacente al hilo permite distinguir cuatro grupos de especies:
a) Dos Ip intrapilosa e Ip pauciflora
b) Tres . }( hil, P it
c¢) Cuatro :Ip arbor Ip murucoides ¢

Ipomoea teotitianica
d) Cinco estratos: Jpomoea wolcottiana

11. El estudio de Ia flor, polen y semillas permiti6 claborar una clave para identificar
a las especies propuestas por McPherson (1981) (Cuadro 18).
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Apéndice t

Técnica de acetolisis

Los estudios de la cxina requiercn de la eliminacion del material celular interior y de
los componentes orgdnicos ¢ inorgdnicos que cubren al grano de polen, por cllo sc emplca
agua destilada, icido acético glacial, potasa, anhidrido acético y acido sulfirico para
disotver dichos materiales. Debe tenerse suma pr ion en el jo de estas

h

y en el orden de su aplicacién para evitar accidentes o dafio al material de estudio

Efiquetar los tubos de centrifuga, uno por cada muestra de polen.

Con pinzas colocar una antera de cada botén floral en el fondo de cada tubo.

Cubrir el material con agua destilada y colocar en bafio marfa por 15 min a 45 °C.

Macerar suavemente con ayuda de una espitula para liberar cl polen y poder cxtraer

los restos de tejido de la antera. )

Centrifugar por 3 min a 1500 rpm. Decantar.

. Cubrir con KOH 5% durante 5 min, mantenicndo en bafio maria a una temperatura de

50a 60 °C.

Suspender 1a reaccion con agua destilada. Centrifugar y decantar.

Enjuagar con agua destilada. Centrifugar y decantar,

Cubrir con dcido acético glacial. Centrifugar y decantar.

10." Agregar, en campana de extraccidn, una mezcla de anhidrido acético-cido sulfiirico
(9:1) por 5 min en bafio maria a 50-60 °C. Macerar suavemente.

11. Suspender la reaccién con dcido acético glacial. Centrifugar y decantar (MUY
CUIDADOSA Y LENTAMENTE).

12. Enjuagar con dcido acético glacial. Centrifugar y decantar.

13. Lavar con agua destilada. Centrifugar y decantar. Realizar esta operacion dos veces,

14. Montar ¢l polen acetolizado en gelatina glicerinada,

15. Sellar con esmalte transparente. Etiquetar,

Eall o S o
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Apéndice 2

Descripeion palinologica de nueve

de la serie Arborescentes

{p , Convolvulaceae 1..)
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Ipomoca arborescens (Flumb. ct Bonpl. ex Willd.) G. Don

Polen: csférico, de 101.2 (106.5) 110.6 micrometros de dia 0, sin considerar las P
Exina: de 3.8 (5.3) 6.9 micrometros de grosor, cn dreas no equinadas; scxina 1.5 (2.4) 3.1
micrometros, nexina 2.3 (2.9) 3.8 micromciros de cspesor. Teetada, microreticulada,
columelada, supraequinada; cl microreticulo se disti en las zonas cercanas a las espinas y
se desvancce hacia los poros; columelas prominentes en andlisis LO con las bases de forma
variable, esparcidas irregularmente bajo ¢l tectum, di bundant

upr les implantadas cn clevaci i de 3.0 (4.6) 6.2 micrometros de allum y
8.4 (9.3) 10.7 de ancho; espinas de 6.9 (7.6) 8.4 micrometros de altura y 3.8 (4.2) 4.6

micrometros en la base, distribuidas sin orden aparente, anchas en la base, ligeramente

constreiidas en cl cuello y con la punta redonda hacia el dpice.
Foraminado: mas dc 70 poros, de circularcs a elipticos, con el didmetro mas largo de 6.1
(7.6) 8.4 micrometros.

Nota: En el ejemplar Bullock 2088 ¢! microreticulo llega a los poros; las espinas tienen la
base ligeramente bulbosa y el cucllo apenas constrefiido; el polen presenta valores promedio
mayores para ¢l largo del poro 7.6 (9.3) 10.7 y el didmetro del grano de polen 103.1 (123.2)
142.5. En el ¢jemplar de Laguna y Ponce s/n ¢l microreticulo llega a los poros y las
columelas son muy abundantes; 1a base y ¢l cuello de las espinas son rectos.

Floracién: diciembre a marzo.

Habito: drbol hasta S m de altura,

Tipo de vegetacién: sclva baja caducifolia.

Altitud: 780 a 1 320 msnm. ) ;
Ejemplar de referencia: G. Murguia 158 (MEXU, FCME); Mlchoacan Anlcs dcl poblado -
"El Injerto”, en la carretera Uruapan-Lombardia- Apatzingin. BRI '»'

Otros ejemplares revisados: S. H. Builock 2088 (ME‘{U I'CMT), Jahsco ‘ B
norte de Autldn, por la carretera Guadalajara-Melaque. G. Lagunu YM Ponce's/n (MEXU-
FCME); Pucbla. Km 145 a la altura de San Bemardo, en Ia carretera Hua_]uapan-lzucar
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Ipomoea bhilopsidis ‘S'ta‘h(_llcky_ o

Polen: esfirico, de 90.0 (100.9) 106.9 micrometros ¢ didmetro, sin consideta las esf .
Exina: de 3.8 (4.7) 6.1 mlcromelms de grosor, en’ areas no uqumad:ls,’ sexina 1.5 (L 8) 23
micrometros, nexina 2.3 (2. 9) -3. 8 mlcromctros de- cspesor chlnd

|c' rchcu)ada
L4 A

e supraeq el mlcrorcnculo resmngldo en las zonns cercnn:m a Ias espm:ls

columelas promincntes en nnnhsxs Lo, escasas casi auscntes alrcdedor do las’ espinas; mis - .
1 dag’ ot N

abundantes en torno a los poros, pinas imy
3.1 micrometros de altura y 9.2 (12. ”) H 5 dc ancho,

Foraminado: Aproximad
micrometros de didmetro.

hexagonal, de aspecto 1ofado

Floracién: agosto-scptiembre.

Hébito: arbustode 1 a3 m,

Tipo de vegetacion: setva baja cnducnfoha
Altitud: 1140 a 1950 msnm. S
Ejemplar de referencia: G. Murguia 215 (MEXU FCV[E), Chihuahua; km'34 sobre'la
brecha que va de Creel a Bntopd;\s, ala nltura‘ ¢ la X i

Otros e]emplares revlsados _G Murguia 234 (MEXU; Fi CME), Cluhuahu At 35 mm T
: las..G. Murguln 23 ‘(MEXU FC\AE), -
la brcchﬂ qu va de Klrare a Balo ilas. o o

de Kirare, sobre la brecha quc va de Humlra' ‘B
Chihuahua. A +2hde erarc,. S
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. ~.Ipomoea intrapilosa Rose.

Palen: csfcnco, de 110.6 (uz 7) 1144 mlcrometros dc imetro, ‘sin considerar ls espinas.” .
. Exina: de 4. 6 (6 0) 6.9 mlcromctros de gro ‘ no cqumndas scxma 15 (2.6) 3. U

d s cn]aszonasccrcanasnlasespmnsy”
se dcsvanccc hacia os poros, m'rcg]ado cn forma hcxagonnl, de’ aspcclo lofado, columelas :
prommcmes en :mnhsns LO con  as bases de fonna vanz\ble, csparcxdas m'egulnnnente ba_|o el
tcctum, i + abundantes; esp supr les ' implantadas | en". levaciones
sc\unosns de 1.5(2.3)3.1 m:cromeu'os de altura y 10.7 (12 1) 14 5 dc an ho, espmns dc 6.9 ;

-(8.2) 9.2 micrometros de a]tu:a ¥ 5.4 (6.0) 6.1 micrometros’ cn la bas proxxmadamcntc s
cuatro distribuidas alrededor del poro, semlcu'cularcs en la bnse, rccms hncm el nplcc y con la
punta redonda.
Foraminado: aproximadamente 70 poros, de cu'culares a ehpucos, on’cl dlamctro mas
largo de 6.9 (7.5) 8.4 micrometros.

Nota: En el cjemplar G. Murguia 149, las cspmas llcncn Ia base
semicircular, y estin constrefiidas cn el cucllo.

Floracidn: octubre a enero.

Habito: drbol de 5 a 6 m.

Tipo de vegetacidn: sclva baja caducifoli
Altitud; 1580 a 1 700 msnm. il :
Ejemplar de referencia: G. Murguin 199 (MEXU, FCME); Jaisco. a 1 km'd
las Flores, por la carretera Guadalajara-Tepatittan. ‘

Otros ejemplares revisados: G. Murguia 149 (MEXU, FCME), ‘nhsco l\m 17 hacm

cspcsor chmda, mjcrorcuculada, S

Ajijic, desde Chapala. G. Murgufa  (MEXU, FCME); Jalisco. Cammo chl, a un lado dcl o

Puente Calderdn, por la carrctera Guadalajara, Tepatitlin.
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Ipomoea murucoides Roem. ¢t Schult, -

Polen: csférico, de 106.9 (112.3) 116.2 micrometros de didmetro, sin dunsidcrar las espinas.
Exiriai:‘de 4.6 (5.9) 7.7 micrometros de grosor, en dreas no cquinadas, sexina 1.5 (2.2) 3.1
,micmmc_:lroé, nexina 3.1 (3.7) ‘4.6 micrometros de cspesor. -Tectado, microreticulado,

1 1o el Trndd,

cc ), SUPracq El microreticulo sc distingue en las zonas cercanas a fa espina y

se cncucnlm blen distribuido sobre la pared del grano de polen; columelas prommcntcs con
las bases de forma variable en andlisis LO y esparcidas iregularmente bnjo el tectum, muy
abund; ;. espinas implantad en elevaciones sexinosas de 2.3 (2.9} 3.8 micrometros de
allu;h y 13.0 (14.9) 16.8 de ancho; espinas de 6.1 (7.3) 8.4 micrometros de altura y 6.1 (6.5)
69 micrdmélros en la base; aproximadamente cuatro - distribuidas alrededor del poro,
scnucm:ularrcs, llgcramcnle peduncula, apenas conslremdas en cl cuello, con dpice corto y dc
punta redonda

Foraminad } Apro‘umndnmenle 70 poros cu'cularcs a chplmos de 6.1 (7 4) 8.4 mlcromclros
de dmmetro :

' _Nota En cl cjemplar Murgum 251 el mlcrorct(culo scA prolongp u'rcgulamwnlc cn handas :
cnire las” _' ; colu ) :

confraidas en la base, sin constriceién en ¢l cuello En cl c_;cmplnr de’ Bullock 2083 las cspmas . -
son ligeramente mas largas 7.6 (8. 9) 9. 2 X g

Floracién: noviembre a febrero,

Habito: arbol de 3 a 6 m.

Tipo de vegetacion: sclva baja caductfolm ,‘
Altitud: 1630 a 1650 msnm. : : e
Ejemplar de referencia: G. Murgu(a 23 (M]:)\U FCME), Morelos Bammcn "lcp:male"
ribera sur, por ¢l camino a los j Jagucycs dcl Plnn, pueblo dc Tlnyacapzm

Otros efemplares revi 0s: Bal 2083 (MEXU FCME), Cohma Ccn'o Gr:mdc, 4 l\m
de El Sauz, en hrccha cammo El Tcrrcru G Murguiu 251 (MEXU I'CM]:), O;L‘(acn A + 8
a10km de la cnudad de Oaxaca, por la can'clcra Oaxaca-T\.lxtepec o :
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: Iﬂ.ontoga péuz:iﬂara Mart. & Gal.

Polen: csférico, de 65 .6 (69 9) 73 1 nucromclms de dmmclro, sin considerar las ¢ cspmas

Exina: de 3.0 (2 9) 5. 4 rmcromclros de grosm‘, en Arcas no cqumadas, sexm:\ 1 S(1. 7) 235 o
micromctros, mmn:n 1. 5 (22)73. 1 mlcromc!ros de ' cspesor, chtada, co]umclada k

’ supraeqmnada, el lcctum dxsmmuyc hacia lns zonas no equmadas columelas cn anahsns LO 2

Trad 2 1
For Aprc

micrometros de difmetro,

' '(6'_‘.3) : 7.6

Floracién: noviembre a encro.
Habito: arbol de 0.80 a 4 m.
Tipo de vegetacion: sclva baja caducifolia,
Altitud: 1650 a 1940 msnm. R .
Ejemplar de referencia: G. Murguia 100 (MEXU FCME), Estado de Mexico. A la '
cntrada del pucblo de Chalma, lado derecho, vmlcndo dcsdc cl D F.; pcr Ocui!an i

Murguin 28 (MEXU-FCME); Morelos. Camino a Snn Lormzo SW
Juan Bautista, rumbo al Plan, Pueblo de Tlayacapan.
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-~ [pomoea }mpz?lina House

Polen: csfcnco, de. ‘ 0‘ (78 ") 78' nucromctros dc dmmclro, sm consxdcmr las espinas.
Exina: de 3. 8 (4 4
mxcrometros nc‘una 2 3 (2 6) 3 l . mxcromelros> de espesor. chlada culumclada

upr ".."VH" el(ccmm .. das; col las en analisis LO -

dc 15 (2.1) 3.1 rmcromelros de’ MMa y 9 9 (11 7) 13.0 de ancho, la'sexina en su lmse
prcscnm calumclas muy blfurcndas cspmns de 6.1 (7.4) 8.4 micrometros de altura y 2 23. )
(3.7) 4.6 micrometros en la lmsc, dtslnbuldas sin ordcn aparente, anchas en la basc y de"

apice muy afiladoy largo.

For Apr de 50 a 60 poros, m:is 0 menos cirqulai'cs de
micrometros de diimetro. ST

Nota: En cl gjemplar Torres 734 el xmcroreuculo s¢ dlstmguc en'las
‘espinas y se desvanece en los poros an'eglado en forma pohednca,

columclas promincntes con la base de forma variable, cspm'cndas m'cgulanncmc bajo e
tectum; las espinas son anchas bulbosas en la base, rectas hacia el aplcc 1y con:la; punta'
redonda; la morfologfa dcl polen se parcce més a /. clilopsidis o 1. mlrapllm X

Floracién: noviembre.

Hébito: enredadera lefiosa o bejuco.

Tipo de vegetacién: selva baja caducifolia, selva mcdlnna
Altitud: 500 a 670 msnm. : R
EJemplar de referencia: G. Murguia 253 (MEXU, FCME); Chnapas ‘At14 km N cd. : :
Arriaga, por la carretera hacia Tuxtla Gutiémrez, 1 km adclamc de Monte Bonito, " S

fabrica de cal, Distr, Tehuantepcc
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Ipomoea praecana House

Polen: csfenco, de 86.2 (90 2) 97 5 mlcromc(ros dc dmmctro, sin considerar las espinas,

Exina: de 3. 0 (. 4) 62 mlcromelms de grosor, en nreas no equinadas; sexina 1.5 (2.1) 3.1
rmcromctws, nexina ometros de- espesor.  Teclada, columelada,
el tech hacia Ias zonas no equinadas; columelas en

mplantadas en clevaci sexinosas de 1.5
(10 1) 1155 de ancho; espinas de 6.1 (7.2) 7.6
romeu’os en la base, distribuidas sin orden aparente,
i uladas, de dpice muy afilado y largo.

50 vi‘ll:60 .p‘orqs mis o menos circulares de 6.9 (8.0) 8.4 . °

andlisis LO me

espinas, arrcglado cn 7 forma | po| cdnéa, de aspccto lofado, con lns columelas pmmmcntcs con
1a base de forma v;mable csparcldas m'cgulnm\enle ba_;o el tectu 3 las pinas piramidales en’
1a base, muy largas, constrefiidas en el cucllo y de’ p nu\ redonda Este ‘gjemplar de herbario
presenta caracteristicas morfoldgicas comunes al pol e lodas las espemcs csludmdas

Floracién: septiembre a octubre.
Habito: enredadera .

Tipo de vegetacion:

Altitud: 1200 msnm.

Ejemplar de referencia: E. Matudn 37430 (MEXU FC\/IE), F.slado de Mexlco Entre " .. '

Tejupilco y Los Bejucos, en matorral clm'o, orilh de arroyo

Otros ejemplares revisados: G. B. IImton 3360 (ME‘(U I‘CME), Esmdo de Mcxu:o :
Gua) abal, Temascaltepec.
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Ipomoea teotitlanica McPherson™

Polen: csfifico, de . xﬁo’.o (1;16 213
cspmus =

ycon la punta cscasamente redonda en el g aplce

Py : 1 t

For apr

micrometros de diametro.

Floracién: novicmbre a enero.
Habito: arbol de 1.5 a 6 m.
Tipo de vegetacién: sclva baja caduclfoha

Altitud: 800 a 970 msnm. ’

Ejemplar de referencia: G. Murguia 250 (MEXU I‘C\/IE), Ozumca Brccha Szm Antomo‘
Nanahuatipan-Calapa, al pic ladcra este del cmo el Tchuac:mero, a + 1 Lm pasando "el T
callejon”. S E

Calapa, G Murguia 217 (MI‘.XU I‘CME),‘ mca Dcsde San Anf movannahuaup:m,
brecha Calapa—ccn'o el Tambor, adclantc de Cruz de Plata Mumc:plo de Tepelmeme,
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Ipomoca wolcottiana Rose

Polen: esférico, dc95.6 (100.9) ‘10_5..0' micrometros de diimetro, sin considerar las
Exina; de 4.6 (5.6) 6.2 micrometros de grosor, en dreas no cquinadas; sexina 2.3 (2.7) 3.1
micrometros, nexina 2.3 (2.9) 3.1 ‘micrometros de espesor. Tectado, microreticulado,

col lado, supr. do. El microreticulo se distingue cn las zonas cercanas a la espina y

se desvanece hacia los poros; columelas prominentes con las bases de forma wnnble en
andlisis 1O y csparcidas iregularmente bajo el tectum, medi bund 4
- implantadas en ¢levaciones sexinosas de 1.5 (2.3) 3.1 micrometros de altura y 11.5 (13.8)
" 16.1 de ancho; espinas de 6.1 (7.0) 7.6 micrometros de altura y 3.8 (4.7) 5.4 micrometros en
la base, distribuidas sin orden aparente, anchas en la base con la punta roma hacia ¢l dpice y
ligeramente constreiiidas en ¢l cuello.

Foraminado: Poros mds o menos circulares de 6.9 (7.6) 8.4 micrometros de didmetro.’

Floracién: noviembre a diciembre.

Hébito: irbolde 4 2 12 m.

Tipo de vegetacién: sclva baja caducifolia, sciva mediana,

Aititud: 450 a 640 msnm. R

Ejemplar de referencia: G. Murguia 151 (MEXU, FCME); Michoacin. Adelante. de
Puente de Limén, en la Sierra de Coalcomiin. Transccto Apatzingin-Aguililla, :

Otros ejemplares revisados: S. H. Bullock 2092 (MEXU, FCME); Jalisco. Yelapa, Bahia
de Banderas. G. Murguia 311 (MEXU, FCME);Veracruz. Cerro Gordo, + 27 km de la Cd..
de Xalapa, sobre Ia carretera a Cd. Cardel.
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Apéndice 3

Fij uacxon .

SemxII:Ls maduras obtenidas de frutos en ctapas previas ‘a la dehiscencia fueron
ﬁjadas en F:A:A. (formaldchido-agua-alcohol-dcido acético) 1.0:5.0:3. 5:0.5 dlrcctamcnte
en cl cnmpo Este malcnnl pucdc conservarse en el f Jador por vanos mcses

Ames de iniciar la dcshldramcwn, las scmlllns debg:n ser dlsccladas para favorccer el
mlercambxo de agua por’ parafina ‘en los tejidos' y para mane_]nr con mis. precision las

*'regiones seminales a estudiar. En cslc caso, fas’ semnillas”s ‘seccionan’ ‘realizando un corte

longitudinal que parta en dos mitades iguales: al CO_]mClHO e:inmediatamente se aplica un
corte transversal que separc por Ia mitad al extremo calazal del extremo micropilar, De
estc modo se oblienc material para’ realizar: cortes transversales 'y longjtudinales que
proporcionen datos sobre la anatomia de los te_udos quc las forman .

1. Las muestras s¢ lavan en agua de la llave por lrcs horae pnra cllmmnr el exceso de
" fijador. :
2. Se pasan por concentraciones crecientes de alcohol cuhco (30% 50% 70%, 96%y
100%) durante tres horas cada una. =~

Inclusion en parafina

3. Se colocan ¢n una mezcla de xilol-parafin
temperatura - ’
de 58 a 60 °C. : an
4. Se realiza un cambio a parafina pura (p.f. 57
mugcstras permanecen por 48 h'en ' la cstuf R
5.

solidificar.

Corte y tincién

7. Se ajustan al microtomo para oblcn
8. Los cortes son exlcndldos en un bafio de flota

gelatina,
9. Se obtienen lnmlmllns con'4'a 5 cortes’ cada
10. Sc les aplica Ia tincion doble Safrani rde ripido’ (L

11. Se montanen Balsamo‘dg Canadi yse etiquetan,
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