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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: Lobelia es el género mas diverso de Campanulaceae con 442 especies; 86 se encuentran en México. El complejo Lobelia
macrocentron incluye cinco especies que son endémicas del pais y tienen distribucion restringida. La morfologia polinica de Lobelia es poco conocida;
por ello, el objetivo del presente trabajo fue analizar y caracterizar la morfologia del polen de Lobelia macrocentron y L. villaregalis, para determinar
si existen caracteres diagndsticos que permitan diferenciarlas.

Métodos: Los granos de polen obtenidos a partir de flores de ejemplares de herbario se acetolizaron con base en la técnica de Erdtman, se montaron
en laminillas y se analizaron utilizando microscopio de luz. En veinte granos de polen por cada especie se midieron nueve variables morfoldgicas:
forma, polaridad, eje polar y didmetro en la vista ecuatorial, relacién P/E (eje polar/diametro ecuatorial), didametro del eje ecuatorial en la vista polar;
tipo, niUmero y posicién de las aberturas.

Resultados clave: Lobelia macrocentron y L. villaregalis pueden distinguirse con base en caracteristicas morfoldgicas del polen. Las variables que las
diferencian fueron forma, tamafio y ornamentacion de los granos de polen.

Conclusiones: El analisis de la morfologia polinica de las especies estudiadas mostrd que ambas presentan caracteristicas exclusivas por lo que puede
ser una herramienta de utilidad taxonémica en este grupo.

Palabras clave: flores espolonadas, Lobelia macrocentron, Lobelia villaregalis, polen, seccién Stenotium.

Abstract:

Background and Aims: Lobelia is the most diverse genus of Campanulaceae with 442 species; 86 occur in Mexico. The Lobelia macrocentron complex
includes five endemic species to the country with restricted distribution. The pollen morphology of Lobelia is poorly known; therefore, the objective
of the present work was to analyze and characterize the pollen morphology of Lobelia macrocentron and L. villaregalis in order to determine if there
are diagnostic traits that allow then to be differentiated.

Methods: Pollen grains obtained from flowers of herbarium specimens were acetolyzed following Erdtman’s technique, mounted on slides, and
analyzed using a light microscope. In twenty pollen grains per species, nine morphological variables were measured: shape, polarity, polar axis and
equatorial diameter in equatorial view, P/E ratio (polar axis/equatorial diameter), equatorial diameter in polar view, as well as the type, number and
position of apertures.

Key results: Lobelia macrocentron and L. villaregalis can be differentiated based on morphological characteristics of the pollen. The variables that
differentiate them were the shape, size, and ornamentation of the pollen grains.

Conclusions: Analysis of the pollen morphology of the studied species showed that the two species have exclusive characteristics so it can be a useful
tool in the taxonomy of this group.

Key words: Lobelia macrocentron, Lobelia villaregalis, pollen, spurred flowers, section Stenotium.
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Pulido-Avila et al.: Morfologia polinica de dos especies de Lobelia

Introduccion

La familia Campanulaceae posee una amplia distribucién
mundial, agrupa ca. 2489 especies en 95 géneros (Govaerts,
2024). En este grupo, el género Lobelia L. se distingue como
el segundo mds diverso con aproximadamente 442 espe-
cies (Lammers, 2011; Govaerts, 2024). La clasificacion in-
fragenérica de Lobelia propuesta por Lammers (2011) se
basa en caracteres morfoldgicos e incluye 18 secciones. En
México, Campanulaceae estd representada por 14 géneros
y 118 taxones, destacando Lobelia por su riqueza con 86
especies (Gutiérrez-Sanchez et al., 2018; Rzedowski, 2019;
Pérez-Pérez et al., 2022), las cuales corresponden a cinco
de las 18 secciones conocidas (Rzedowski, 2019). De los 86
taxones mexicanos de Lobelia, 55 se agrupan en la seccion
Stenotium (Presl) Lammers (Rzedowski, 2019). Su distribu-
cion principal se encuentra en comunidades de Quercus-
Pinus con menor presencia en bosques tropicales caducifo-
lios, perennifolios y mesofilo de montafia; algunas especies
se desarrollan en habitats acudticos, semiacuaticos y aridos
(Rzedowski, 2019).

En la seccion Stenotium del género Lobelia se in-
cluye el complejo Macrocentron que esta conformado
por cinco especies en peligro de extincion, endémicas de
México y con distribucién restringida (Ayers, 1987, 1990;
Avila-Gonzalez et al., 2018; Gutiérrez-Sanchez et al., 2018,
Hernandez-Lépez y Munguia-Lino, 2023). Cuatro de ellas
se localizan en la Sierra Madre Occidental (L. knoblochii T.J.
Ayers, L. macrocentron (Benth.) T.J. Ayers, L. mcvaughii T.J.
Ayers y L. saturnini Art. Castro & I. Gut.) (Avila-Gonzalez
et al., 2018; Gutiérrez-Sanchez et al., 2018), mientras que
una, L. villaregalis T.). Ayers, se encuentra en la Faja Volca-
nica Transmexicana (Ayers, 1987, 1990; Hernandez-Lopez y
Munguia-Lino, 2023). Las especies que integran el comple-
jo Macrocentron se caracterizan por ser hierbas perennes
de crecimiento decumbente o procumbente, sus pedicelos
permanecen erectos y estaticos durante la maduracién del
fruto y sus corolas son rosadas o rosado-moradas con es-
poldn (Ayers, 1987; Gutiérrez-Sanchez et al., 2018). De este
grupo, L. macrocentron y L. villaregalis presentan la mayor
similitud morfoldgica (Ayers, 1987) (Fig. 1).

Aunque Lobelia macrocentron y L. villaregalis com-
parten caracteristicas como racimos pedunculados vy
corolas con espolones largos y cilindricos, es posible dis-
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tinguirlas mediante una combinacidn de caracteres macro-
morfoldgicos (Ayers, 1987; Gutiérrez-Sanchez et al., 2018;
Avila-Gonzalez et al., 2018): Lobelia macrocentron se dife-
rencia por sus hojas estrechamente ovadas a orbiculares o
reniformes, que son enteras o serruladas, a diferencia de
las hojas ovadas a suborbiculares y profundamente denta-
das de Lobelia villaregalis. Ademas, L. macrocentron tiene
bracteas florales mas cortas (3.5-4 mm vs. 5.5-8.5 mm) y
estambres de mayor longitud (7 mm vs. 5 mm). Los l6bulos
inferiores de la corola en L. macrocentron son también mas
cortos ((4-)7-9.8(-12) mm x 2.8-3.5 vs. 11-12 x 6-7 mm) en
comparacién con L. villaregalis. Cabe destacar que ambas
especies son alopatricas (Ayers, 1990), sus relaciones filo-
genéticas aun no han sido evaluadas y tampoco han sido
incluidas en estudios de morfologia polinica.

La palinologia es una herramienta valiosa con mul-
tiples aplicaciones en diversas disciplinas cientificas. En el
ambito académico se utiliza en la sistematica, la biogeogra-
fia histdrica, la paleontologia, y los estudios sobre cambio
climatico y otras areas de las ciencias de la tierra (Sdenz de
Rivas, 1978). Sus aplicaciones se extienden a campos como
la medicina para el estudio de las alergias, la ciencia foren-
se y la melisopalinologia que determina la calidad y origen
geografico de las mieles (Cérdova-Cérdova et al., 2013).
En el campo de la taxonomia la diversidad morfoldgica del
polen ha resultado ser util para delimitar tribus, géneros y
en algunos casos especies (Diez y Valdés, 1991; Hargrove y
Simpson, 2003; Meudt, 2016; Ruiz-Dominguez et al., 2019;
Taia, 2022; Li et al., 2023). Un ejemplo es la familia Campa-
nulaceae, en la que varios autores han utilizado la morfo-
logia del polen como un criterio importante para analizar
distintas categorias taxondmicas infrafamiliares (Chapman,
1966; Thulin, 1975; Dunbar, 1984). En ese sentido, Eddie
et al. (2003) realizaron un andlisis filogenético con base en
secuencias genéticas nucleares, morfologia polinica, mor-
fologia de la capsula y distribucién geografica, entre otros
caracteres, logrando identificar dos clados principales den-
tro de la familia. Sin embargo, solo incluyeron tres taxones
de Lobelia.

Los estudios palinolégicos en Campanulaceae ini-
ciaron con Avetisjan (1973, 1986), quien notd la variacion
morfoldgica del polen en la familia y sugirié sus tendencias
evolutivas con base en los tipos de abertura. Chapman



Figura 1: A. Lobelia macrocentron (Benth.) T.J. Ayers, vista frontal; B. habito; C. vista lateral; D. Lobelia villaregalis T.). Ayers, vista frontal; E. habito;
F. vista lateral. Fotografias: Arturo Castro-Castro (A-C) y Dario Figueroa Garcia (D-F).
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(1966) también estudio el polen de la familia, considerando
21 géneros y 31 especies, pero solo una de Lobelia. Dunbar
(1973, 1975, 1984) y Dunbar y Wallentinus (1976) amplia-
ron los estudios previos incorporando cinco Lobelias: L.
cliffortiana L., L. erinus L., L. spicata Lam., L. tenuis R. Br.
y L. cardinalis L. Asimismo, Ayers (1990) analizé el polen
de Heterotoma flexuosa (C. Presl) McVaugh, Heterotoma
goldmanii Fernald y Lobelia mcvaughii T.J. Ayers, especies
gue presentan corolas espolonadas que actualmente estan
incluidas en Lobelia. Otras aportaciones relacionadas con
el polen de Campanulaceae incluyen las de Nowicke et al.
(1992) y Morris y Lammers (1997). Por otra parte, Belmont-
Fuentes (1996) realizo el tratamiento taxondmico y palino-
logia de Campanulaceae y Sphenocleaceae del estado de
Guerrero, México, incluyendo diez taxa de Lobelia.

En afios recientes se han desarrollado bases de datos
o bibliotecas de referencia para apoyar en la identificacion
de granos de polen; entre ellas, Global Pollen Project (Mar-
tin y Harvey, 2017), Australasian Pollen and Spore Atlas
(APSA, 2025), Palynological Database desarrollada por la
Universidad de Viena (PalDat, 2025) y The European Po-
llen Database (EPD, 2025). Estas plataformas en conjunto
contienen informacién polinica de 13 especies de Lobelia.
Unicamente tres de ellas, L. xalapensis Kunth, L. cliffortiana
y L. cardinalis, se distribuyen en México, lo cual evidencia
qgue la morfologia del polen de Lobelia es poco conocida.
Por otra parte, considerando que dentro del complejo
Macrocentron, Lobelia macrocentron y L. villaregalis, pre-
sentan caracteres morfoldgicos similares y dado que la
palinologia es una herramienta de utilidad taxondmica, el
objetivo del presente trabajo fue analizar y caracterizar la
morfologia el polen de L. macrocentronyy L. villaregalis para
determinar si existen caracteres diagndsticos entre las dos
especies.

Materiales y Métodos

Las muestras del polen de L. macrocentron y L. villaregalis
se obtuvieron de flores abiertas de material herborizado
y depositado en el herbario Luz Maria Villarreal de Puga
del Instituto de Botanica de la Universidad de Guadalaja-
ra (IBUG) y en el herbario Mtra. Graciela Calderdn Diaz-
Barriga y Dr. Jerzy Rzedowski del CIIDIR Unidad Durango
del Instituto Politécnico Nacional (CIIDIR) (acrénimos cita-
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dos segun Thiers, 2024). El polen se acetolizé siguiendo la
técnica de Erdtman (1943) que consiste en el tratamiento
previo de las muestras con hidréxido de potasio (KOH) al
10%. Los pasos siguientes fueron: 1) Tamizar y por 5 min
colocar en una centrifuga Labogene 1248 (Gyrozen, Korea
del Sur); 2) Agregar acido acético glacial; 3) Colocar en bafo
maria con la mezcla acetolitica (una parte de acido sulfurico
concentrado por nueve partes de anhidrido acético) por 10
min; 4) Agregar nuevamente acido acético glacial; 5) Lavar
las muestras dos veces con agua destilada; 6) Agregar agua
y glicerina a partes iguales y dejar reposar 24 h. En cada
paso se centrifugaron las muestras por 5 min. Se procedio a
realizar el montaje en gelatina glicerinada para elaborar las
laminillas correspondientes para su observacion.

En el microscopio de luz (ML), Zeiss AxioLab Al (Jena,
Alemania) con cdmara integrada (Axiocam 208 color, 8
megapixeles), a un aumento de 100x se seleccionaron 20
granos de polen al azar de cada especie. En cada grano se
observaron y midieron las siguientes caracteristicas mor-
foldgicas: forma, polaridad, eje polar (P) y didmetro en la
vista ecuatorial (E), relacidn P/E (eje polar/didmetro ecua-
torial, el cual se obtuvo de las medidas en vista ecuatorial),
diametro del eje ecuatorial en la vista polar; tipo, nimero y
posicién de las aberturas. Todas las mediciones se captura-
ron en una tabla de Excel y se calcularon manualmente los
valores promedio de cada variable analizada. La determina-
cion de la forma de los granos isopolares se basé en Erdt-
man (1972), tomando como criterio principal la relacion
P/E. La terminologia utilizada se basé en Erdtman (1972),
Faegri e Iversen (1975), Sdenz de Rivas (1978), Punt et al.
(2007) y Sdenz (2004).

Resultados

A continuacidn, se describe la morfologia de los granos de
polen de las dos especies de Lobelia. Los valores entre pa-
réntesis corresponden a la media de las medidas.

Lobelia macrocentron (Benth.) T.J. Ayers. (Fig. 2).

Polen isopolar, radiosimétrico, oblado esferoidal,
17(19.8)29 x 16(23.15)25 um. P/E=0.85 pm (Fig. 2A); vista
polar convexa 20(22.82)25 um de diametro (Fig. 2B); tricol-
porado, colpo 13(15.85)25 um de largo con membrana col-
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Figura 2: Caracteristicas del polen de Lobelia macrocentron (Benth.) T.J. Ayers 1000x. A, C, E. vista ecuatorial. B, D, F. vista polar. A. corte dptico
en vista ecuatorial polen oblado esferoidal; B. corte dptico en vista polar donde se observa el grosor de la exina; C. vista de la superficie detalle del
endoporo; D, E. detalle de la ornamentacion. F. detalle de la membrana colpal. Escala: 10 um. Fotografias: Maria Guadalupe Pulido-Avila.

pal, endoporo circular 7.6 um de ancho, 7.5 um de largo (Fig.
2C); mesocolpio 13.75 um; exina semitectada 1(1.17)1.5 um
de grosor, adelgazandose a nivel de las aberturas, nexina de
grosor similar a la sexina (aunque dificil de observar); orna-
mentacién reticulada, homobrocada (Fig. 2D, E); apocolpio
3.05 um, indice del area polar 0.13 um (Fig. 2F, Cuadro 1).

Material estudiado: MEXICO. Sinaloa, Concordia,
Ejido El Palmito, 2499 m, 23°35'12.6"N, 105°50'36.3"0,
08.111.2018, H. Avila-Gonzdlez et al. 324 (CIIDIR).

Lobelia villaregalis T.). Ayers. (Fig. 3).
Polen isopolar, radiosimétrico, prolado de 29(32.85)37

x 21(23.7)26 pm. P/E=1.38 um (Fig. 3A); vista polar circular
28(32.02)35 um de diametro (Fig. 3B); tricolporoidado, en-
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doporo poco evidente, se observa una constriccion (Fig. 3C),
razon por la cual no fue medido, colpo 22(24.55)27 um de
largo, presenta membrana colpal granular, mesocolpio 12.9
um; exina semitectada 1(1.09)2 um de grosor, nexina casi
inexistente y menor que la sexina con baculos capitados;
ornamentacion estriada reticulada heterobrocada (Fig. 3D);
apocolpio 4.1 um, indice del area polar 0.12 um, los granos
de polen en vista polar son parasincolpados, solo ca. 3% son
sincolpados (Cuadro 2).

Material estudiado: MEXICO. Jalisco, Zapopan, Bos-
que La Primavera, arroyo al SE de la Venta del Astillero, 1550-
1565 m, 20°43'00"N, 103°32'20"0, 23.11.2010, L. Herndndez-
Lépez et al. 1011 (IBUG); Bosque La Primavera “El Espinazo”,
2070 m, 20°35'04"N, 103°32'01"0, 05.V.2009, L. Herndndez-
Lépez y M. Harker 1031 (IBUG).
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Cuadro 1: Valores de las mediciones realizadas a 20 granos de polen de Lobelia macrocentron (Benth.) T.J. Ayers. Todas las medidas estan expresadas
en micras (um). En la dltima linea se muestran los valores minimos y maximos.

Vista ecuatorial Vista polar
Eje polar Diametro Mesocolpio Exina Colpo Poro Diametro en Apocolpio indice del Exina

(P) ecuatorial (E) Ancho Largo vista polar area polar

25 16 8 1.5 19 7 4 25 3 0.12 1
29 24 10 1.5 25 7 6 25 3 0.12 1.5
20 25 15 1 14 7 6 235 4 0.17 1.5
22 19 8 1.5 18 10 10 23 3 0.13 1.5
20 24 15 1 18 6 6 23 2 0.08 1
18 24 18 1 15 8 8 22 4 0.18 1.5
18 23 11 1.5 14 8 8 21 2 0.09 1
18 24 18 1.5 14 9 8 22 4 0.18 1.5
19 23 12 1.5 15 7 8 23 3 0.13 1.5
18 24 15 1 15 7 8 25 4 0.16 1
21 24 14 1 18 7 8 25 3 0.12 1
17 23 14 1 14 6 8 21 2.5 0.11 1
20 25 17 1.5 16 8 7 22 2.5 0.11 1.5
19 23 14 1 15 11 7 22 3 0.13 1.5
18 24 17 1 13 10 8 22 3 0.13 1
20 22 14 1 15 9 10 20 3 0.15 1
20 23 14 1 15 8 9 23 3 0.13 1.5
20 23 13 1 17 6 24 3 0.12 1.5
17 25 13 1 13 5 7 23 3 0.13 1
19 24 15 1 14 6 22 3 0.13 1.5

17-29 16-23 10-17 1-1.5 13-25 5-1 4-10 20-25 2-4 0.08-0.16 1-1.5
Discusioén

Los analisis de polen de Lobelia macrocentron y L.
villaregalis revelaron caracteristicas morfoldgicas que per-
miten diferenciarlas. En este trabajo se describe por prime-
ra vez la morfologia polinica de ambas especies. El polen de
L. macrocentron es oblado esferoidal tricolporado, con un
poro circular de 7.6 um de ancho por 7.5 um de largo, orna-
mentacion reticulada y exina de 1.17 um de grosor. Por otro
lado, el polen de L. villaregalis es prolado, tricolporoidado,
con ornamentacion estriada reticulada, presentan vista po-
lar circular y un grosor de exina de 1.09 um.

La morfologia general del polen de ambas especies
coincide con descripciones previas de la subfamilia Lobe-
lioideae y del género Lobelia. Por ejemplo, Erdtman (1972)
sefialé que los granos de polen en la subfamilia Lobeloi-
deae son 2(3)4, colporoidados y prolados, con eje polar

Acta Botanica Mexicana 132: e2486 | 2025 | https://doi.org/10.21829/abm132.2025.2486

de 20-65 um, presentan sexina mas gruesa que la nexina,
pueden ser pilados o no y sin espinulas. De manera similar,
Dunbar (1984) encontrd en el género Lobelia granos tricol-
pados o tricolporados con formas que varian de esferoidal
a prolada o subprolada, con tamafo variable (24 x 16 - 47
x 24 um) y ornamentacion reticulada-estriada, lo cual con-
cuerda con las caracteristicas de las muestras analizadas
aqui. Ayers (1990) también coincidio con estas descripcio-
nes al estudiar especies como L. flexuosa (C. Presl.) A. DC.,
L. mcvaughii y L. pringlei S. Watson. Las descripciones pre-
vias coinciden con las caracteristicas de los ejemplares aqui
analizados, pues presentan tres aberturas (L. macrocentron
con polen tricolporado y en L. villaregalis es tricolporoida-
do) y se ubican en el amplio rango de tamafio sugerido por
Dunbar (1984). Ademas, la ornamentacion estriada/reticu-
lada coincide con L. villaregalis.
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Figura 3: Caracteristicas del polen de Lobelia villaregalis T.J. Ayers 1000x. A. detalle de la ornamentacién; B. corte dptico donde se observa la
membrana colpal y la sincolpia; C. detalle de las aberturas; D. polen parinsolpado con detalle de la ornamentacidn. A, C. vista ecuatorial. B, D. vista

polar; Escala: 10 um. Fotografias: Maria Guadalupe Pulido-Avila.

Por otra parte, Dunbar (1975) en su estudio palino-
l6gico de Campanulaceae, que incluyd tres especies de Lo-
belia (L. anceps L., L. dortmanna L.y L. zeylanica L.), obtuvo
resultados que coinciden con los obtenidos en el presente
trabajo en cuanto a la ornamentacién (reticulada o estriada-
reticulada) y forma (prolado en Lobelia anceps al igual que
en L. villaregalis). No obstante, Dunbar (1975) describi6 las
aberturas del polen de las tres Lobelias antes mencionadas
como tricolpadas, difiriendo de los granos tricolporoidados
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observados en L. villaregalis y tricolporados en L. macrocen-
tron.

Por otro lado, los resultados aqui obtenidos no
concuerdan completamente con los de Belmont-Fuentes
(1996), quien describid la mayoria de los granos de polen
de Lobelia esferoidales con exina de 1.9 a 2.1 um de grosor,
con excepcion de Lobelia aguana E. Wimm. (suboblados) y
L. laxiflora Kunth (subprolados). Sin embargo, en el presente
estudio, los granos son prolados en L. villaregalis y oblado-
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Cuadro 2: Valores de las mediciones realizadas a 20 granos de polen de Lobelia villaregalis T.J. Ayers. Todas las medidas estan expresadas en micras

(um). En la dltima linea se muestran los valores minimos y maximos.

Vista ecuatorial Vista polar
Eje polar (P) Diametro Mesocolpio Exina Colpo  Diametro en vista Apocolpio indice del drea Exina
ecuatorial (E) polar polar
37 25 15 1.2 27 335 4 0.11 1
33 24 15 1 23 33 4 0.12 1
36 23 13 1 27 34 5 0.14 1
34 26 14 1.5 26 32 5 0.15 1
33 24 15 1 23 34 5 0.14 1
33 24 12 2 25 32 4 0.12 1
37 24 12 1.2 26 31 4 0.12 1
34 24 13 1 26 30 5 0.16 1
34 25 13 1 23 32 4 0.12 1
34 25 14 1 22 31 4 0.12 1
32 25 12 1 27 35 4 0.11 1
31 21 12 1 25 34 4 0.11 1
32 24 12 1 24 32 3 0.09 1
30 23 13 1 23 33 3 0.09 1
31 22 12 1 25 32 3 0.09 1
33 26 13 1 25 30 4 0.13 1
29 21 11 1 23 34 4 0.11 1
31 22 12 1 23 31 4 0.12 1
30 23 13 1 23 29 4 0.13 1
33 23 12 1 25 28 5 0.17 1
29-37 21-26 11-15 1-2 22-27 28-35 3-5 0.09-0.17 1

esferoidales en L. macrocentron y la exina tiene menor gro-
sor en ambas.

A pesar de estas diferencias, hubo coincidencias con
la mayoria de los granos de las Lobelias estudiadas que son
tricolporados a tricolporoidados. Belmont-Fuentes (1996)
también incluyé a Heterotoma cordifolia (Hook. & Arn.)
McVaugh y H. lobelioides Zucc., taxones que actualmente
son reconocidas como parte de Lobelia (Ayers, 1990), y las
describe con polen esferoidal, aberturas tricolporoidadas a
ligeramente tricolpadas y exina de 1.9-2 um de grosor. La
Unica coincidencia con los resultados obtenidos en este es-
tudio es la condicion tricolporoidada de L. villaregalis.

Al comparar los resultados de Garcia De Albano y Sla-
nis (2006), quienes realizaron un estudio polinico de espe-
cies de Campanulaceae en Tucuman, Argentina, en el cual
incluyeron a Lobelia nana Kunth y L. xalapensis Kunth, esta
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ultima presente en México, con la informacion obtenida
para L. macrocentron y L. villaregalis se encontraron coinci-
dencias parciales en el grosor de la exina. Solo L. villaregalis
presentd granos prolados, pero difiere en las demas carac-
teristicas.

Se ha sugerido que la forma de los granos de polen
frescos puede cambiar con el proceso de herborizacion (gra-
nos secos) (Ayers, 1990). Asi mismo, al comparar los granos
de polen de muestras acetolizadas con granos que no han
pasado por ese proceso, el tamafio puede variar (Nair, 1970).
La técnica de acetdlisis propuesta por Erdtman (1943) es el
método mas utilizado para analizar granos de polen. Este
procedimiento elimina la intina y mantiene la exina, que po-
see los principales caracteres que facilitan la comparacion
morfoldgica entre especies y garantiza la homogeneidad
en los andlisis palinoldgicos. La mezcla acetolitica destruye
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todo material que acompafia al polen, como restos de hojas
o flores cuyo componente principal es la celulosa, por esta
razon, la acetdlisis es uno de los mejores métodos para pu-
rificar las muestras polinicas para ser analizadas (Sdenz de
Rivas, 1978).

Una revision de la morfologia del polen de 16 espe-
cies mexicanas de Lobelia estudiadas por diversos autores,
resumida en el Cuadro 3, permite identificar patrones co-
munes y diferencias. La forma de los granos vista en cor-
te ecuatorial es predominantemente esferoidal (69.23%),
seguida de prolado (7.69%) y mezclas de las anteriores;
subprolado, suboblado y oblado-esferoidal con 7.69% cada
uno. Sin embargo, estas cifras no incluyen datos de dimen-

siones de L. flexuosa, L. mcvaughiiy L. pringlei, dado que no
hubo informacidn disponible. La forma de la vista polar, en
su mayoria, es semicircular (75%) y en menor proporcién
convexa, circular y semicircular-eliptica (25%).

El indice del area polar tiende a ser pequeio en to-
das ellas segln la caracterizacidn de Iversen y Troels-Smith
(1950).

Las aberturas predominantes son tricolporoidadas,
ya sean solas o combinadas (tricolporoidada-tricolpada,
tricolporoidada-tricolporada), presentes en 68.75% de los
taxones, seguidas de la forma tricolporada (31.25%). La or-
namentacion del polen frecuente es punctitegilada (62.5%)
con varias combinaciones (punctitegilada-microrreticulada,

Cuadro 3: Comparacion de la morfologia polinica de las especies mexicanas del género Lobelia L. (modificado de Belmont-Fuentes, 1996). P/E=

relacidn eje polar/diametro ecuatorial. Forma (VE)=Forma de la vista ecuatorial. E=esferoidal. Forma (VP)=Forma de la vista polar. Sem=semicircular.

Sem-e=semicircular-eliptica. IAP=indice del drea polar. P=Pequefio. Todas las medidas estdn expresadas en micras (um).

Especie Abertura Ornamentacion Vista P/E Forma Vista Forma IAP Fuente
ecuatorial (VE) polar (VP)
(um) (um)

Lobelia aguana E. Tricolporoidado- Punctitegilado 31.9x359 0.88 Suboblado 39.2 Sem P Belmont-

Wimm. tricolporado Fuentes
(1996)

L. cardinalis L. Tricolpado- Punctitegilado 29.4x31.3 0.93 E 35.7 Sem-e P Chapman
tricolporoidado (1996);

Belmont-

Fuentes
(1996)
L. cliffortiana L. Tricolporado Reticulado-estriado 27 x 27 1 E _ _ _ Dunbar
(1984)

L. cordifolia Hook. Tricolporoidado- Punctitegilado- 24.6x24.7 0.99 E 29.8 Sem P Belmont-
& Arn. tricolpado microrreticulado Fuentes

(1996)

L. flexuosa Tricolporado Reticulado-estriado 36 x18 _ _ _ _ _ Ayers (1990)
(C.Presl) A.DC.

L. gruina Cav. var. Tricolporoidado Punctitegilado- 37.5x38.2 0.98 E 41 Sem P Belmont-
peduncularis microrreticulado Fuentes
McVaugh (1996)

L. laxiflora Kunth Tricolporoidado Psilado- 35.6x29.3 1.21 Subprolado 36 Sem P Belmont-
laxiflora punctitegilado Fuentes

(1996)

L. lobelioides Tricolporoidado- Punctitegilado- 28.8x29.1 0.98 E 32.2 Sem P Belmont-
(Zucc.) Koopman tricolpado microrreticulado Fuentes
& T.J. Ayers (1996)

L. longicaulis Tricolporoidado- Punctitegilado- 37.9x35.8 1.05 E 39.4 Sem P Belmont-
Brandegee tricolpado microrreticulado Fuentes

(1996)
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Cuadro 3: Continuacion.

Especie Abertura Ornamentacion Vista P/E Forma Vista Forma IAP Fuente
ecuatorial (VE) polar (vp)
(um) (um)
L. mcvaughii T.J. Tricolporado Reticulado-estriado 14 x 14 _ _ _ _ Ayers (1990)
Ayers
L. occidentalis Tricolporoidado Punctitegilado- 31.7x34 0.93 E 32.8 Sem P Belmont-
McVaugh & Huft microrreticulado Fuentes
(1996)
L. pringlei S. Tricolporado Reticulado _ _ _ _ Ayers (1990)
Watson
L. pulchella Vatke Tricolporoidado Punctitegilado- 31.7x343 0.92 E 40.2 Sem P Belmont-
microrreticulado Fuentes
(1996)
L. xalapensis Kunth Tricolpado- Psilado- 33.2x35.6 0.93 E 37.6 Sem P Belmont-
tricolporoidado punctitegilado Fuentes
(1996),
Garcia de
Albanoy
Slanis (2006)
L. macrocentron Tricolporado Reticulado 19.8 x23.15 0.85 Oblado- 22.82 Convexa P Este trabajo
(Benth.) T.J. esferoidal
Ayers
L. villaregalis T.J. Tricolporoidado Estriado-reticulado 32.85x23.7 1.38 Prolado 32.025 Circular P Este trabajo

Ayers

psilada-punctitegilada y punctitegilada), seguida de estriada
(estriada-reticulada, reticulada-estriada) con 25%y, por ultimo,
reticulada con 12.5%.

La mayor variabilidad morfoldgica del polen entre las es-
pecies mexicanas de Lobelia radica en las dimensiones de los
granos tanto en vista polar como ecuatorial (Cuadro 3). Estas
medidas, combinadas con otras caracteristicas, resultan Unicas
para cada taxén. No obstante, se reconoce que estos patrones
pueden cambiar a medida que se estudie un mayor nimero de
taxones de este género que es tan diverso. En conclusion, es-
tos resultados confirman que la palinologia es una herramienta
efectiva en estudios taxonémicos, permitiendo distinguir a es-
pecies morfoldgicamente similares del género Lobelia.
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