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jii. RESUMEN

La palinologia es la ciencia que estudia el polen y las esporas. La morfologia del
polen posee alto valor diagndstico por ser un caracter reproductivo y porque sus paredes
tienen una composicion quimica que le permiten conservarse por miles de afos. En
taxonomia, la contribucion de la palinologia se concentra en la exina, ya que ésta incorpora
un gran niamero de caracteres diagnosticos facilmente estudiables, y también porque los
estudios de polen f6sil estan hechos con base en el esqueleto de la exina. Para Venezuela
los trabajos en morfologia del polen son numerosos; sin embargo, no se encontraron para la
familia Malvaceae Juss. En el presente trabajo se estudio la morfologia del polen del género
Abutilon Mill. como una contribucion a la taxonomia del grupo. Este género pertenece a la
tribu Malveae, familia Malvaceae, con 11 especies en Venezuela, de las cuales A. burandtii
y A. cuspidatum son endémicas. Se analizaron 10 muestras de polen provenientes de
material de herbario, incluyendo A. divaricatum (excluida del Nuevo Catalogo de la Flora
de Venezuela) A. striatum (especie cultivada, pero reportada en la Flora de Avila como
naturalizada) y Pseudabutilon umbellatum (muy cercana al género). Se midieron, al MO,
30 granos acetolizados por especie (en vista polar y ecuatorial) en la exina, aberturas y
espinas; al MEB se detallé la ornamentacion de la exina y las aberturas. Los datos
obtenidos se analizaron para evaluar si habia diferencias estadisticamente significativas.
Como resultado se encontré que el polen de Abutilon es grande, suboblato - oblato-
esferoidal, 3-(4)zonocolporado, con anillo; tectado, equinado, imperforado - foveolado, con
espinas erectas o torcidas y disco basal. Se determiné que los caracteres cuantitativos de
los granos de polen evaluados, asi como la forma de estos y la perforacion del tectum, son
utiles para la separacion de las especies y fueron utilizados en la elaboracion de la clave

palinoldgica.
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1.  INTRODUCCION

La palinologia se define como la ciencia que se dedica al estudio del polen y las
esporas (Judd y col. 2002). Erdtman (1972), separa la palinologia en dos ramas: la basica y
la aplicada. La palinologia basica estd relacionada con la citologia en estudios de la
formacion de la esporodermis o pared del grano de polen; con la genética en la resolucioén
de dudas referentes a numeros cromosdémicos y alteraciones cromosdmicas; con la
morfologia y microanatomia para la resolucion de dudas referentes a polaridad, simetria,
forma, tamafio y estratificacion de la esporodermis; con la quimica en el estudio de la
estructura de los componentes que constituyen la pared del grano (Erdtman, 1972), y con
otras ramas de la ciencia que incluyen la matematica. A esta ltima se le pueden atribuir
estudios de dispersion de polen y esporas, preferiblemente por agentes abidticos, y estudios
de contenido de polen y esporas en turberas, y sedimentos en formacion (Fagri e Iversen,

1989).

La rama aplicada esta relacionada con investigaciones dirigidas a resolver
problemas bioldgicos como la historia de las plantas y comunidades de éstas a través del
tiempo (Erdtman, 1972). Esta rama guarda una estrecha relaciéon con la taxonomia; un
ejemplo de esto son las investigaciones que muestran si las correcciones taxonomicas, con
base en caracteres morfologicos y/o moleculares, pueden ser confirmadas con evidencia
palinolégica o no. La palinologia aplicada ademas abarca campos como la geologia,
fitogeografia, limnologia, pedologia, siendo importante también para la melitologia,

alergologia y hasta para la investigacion forense (Orsini, 1994).

La data palinoldgica incluye caracteres del grano de polen tales como: agrupacion y

forma de los granos, nimero, forma y posicion de las aberturas, ornamentacion de la exina
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y el protoplasma interno (Stuessy, 1990). La morfologia del grano de polen presenta un alto
valor diagnostico debido a dos razones fundamentales: 1- por ser un caracter reproductivo,
es estable dentro de un mismo taxon; y 2- sus paredes presentan una composicion quimica
tal que les permiten conservarse por miles de afios, encontrandose en el registro fosil. Esta
durabilidad viene dada por la “esporopolenina”, una macrobiomolécula organica unida al
azar y sin una estructura larga repetitiva que la hace resistente al ataque enzimatico y a
muchos tratamientos quimicos. Dicha molecula estd constituida por carbono, hidrogeno y
oxigeno en proporciones 4:6:1 y adicionalmente, acidos carboxilicos aromaticos y grasos
que varian en proporcion entre los grupos de plantas (Harley y Kesseler, 2009). Para
propoésitos taxondmicos, la contribucion de la palinologia se concentra mayormente en la
exina, debido a que incorpora un gran numero de caracteres diagndsticos importantes que
pueden ser facilmente estudiados en material de herbario, y también porque
ineludiblemente, los estudios de polen fosil estan hechos con base en el esqueleto de la
exina (Muller, 1979). La figura 1 representa un diagrama de estructura de la exina. En la

figura 2 se presenta un diagrama con tipos de ornamentacion de la exina.

Radford y col. (1974) sefialan que la aplicacion de la data palinologica es muy ttil a
todos los niveles taxondmicos. Autores como Weberling y Schwantes (1981), sefialan que
tales caracteristicas comparativas son tan unicas del grano de polen que son suficientes para
la clasificacion de las especies. Sin embargo, Saenz (1978) sefiala que el género es el rango
basico, salvo algunas excepciones. Esto significa que en general es dificil encontrar
diferencias significativas en la morfologia polinica a nivel infragenérico; no obstante, en

algunos casos se pueden llegar a encontrar caracteres diferentes en rangos infraespecificos.
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Figura 1- Estructura de la exina (Modificado de Reistma (1970), Fagri e Iversen (1989) y
Punt y col. (2007)).

'_ Psilada
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Gemada ; ‘Estriada Frustillada

Figura 2- Esquema con los tipos basicos de ornamentacion de la exina. Modificado de
http://www.botany.unibe.ch/paleo/pollen_e/ [Consulta: 26/04/2009].
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Figura 3- Distribucion mundial de la Familia Malvaceae Juss. S. str. (Heywood, 1978).
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En la evaluacion de la importancia de los caracteres polinicos, ya sea con propdsitos
taxondmicos o para la interpretacion de registro fosil, es esencial considerar al grano de
polen como una unidad funcional, relacionando su origen-forma y funcion (Muller, 1979).
Es importante sefialar que el hecho de considerar solo la morfologia del polen para realizar
clasificaciones taxondmicas a cualquier nivel implicaria hacer una clasificacion artificial
(Orsini, 1994). Adicionalmente, los caracteres polinicos deben ser evaluados

cuidadosamente, ya que la importancia de ellos difiere dependiendo del taxon estudiado.

Tradicionalmente, el estudio del polen se ha realizado utilizando el microscopio
optico, pero con los avances tecnoldgicos, los estudios se han extendido al uso de MEB y
MET. Ejemplos de esto son: Reistma (1970), Erdtman (1972), Walker y Doyle (1975),
Sanchez (1982, citado en Fryxell, 1988), Takahashi (1982), Christensen (1986), Orsini y
col. (1996), Ruiz y Xena (1997), Lapp y Castro (2004), Galati y col. (2007), Ubiergo y col.
(2009), entre otros. Debido al gran poder de resolucion R que presentan los microscopios
electrénicos, su utilizacion en la palinologia ha cobrado gran importancia para el estudio en
detalle de la morfologia del grano (MEB) y de la ultraestructura del mismo (MET). Sin
embargo, todavia se pueden hacer contribuciones valiosas con el uso del microscopio

optico (Radford y col., 1974).

Dentro de la metodologia utilizada para estudios palinoloégicos con MO, la mas
clasica es la propuesta por Erdtman en 1960: “El método Acetolitico”. Este método consiste
en la degradacion de toda la materia que acompaia al polen, ya sea procedente de herbario,
fresco o fosil. Generalmente se trata de restos vegetales de flores y hojas cuyo componente
principal es la celulosa, que es destruida con el liquido acetolitico (Saenz, 1978). En el caso

de microscopia electronica, la metodologia difiere para cada caso. Para MET se siguen
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protocolos de deshidratacion, inclusion, corte y contrastacion; mientras que para el MEB,
se realiza el secado por punto critico y finalmente la cobertura metalica de la superficie de

la muestra.

Todas estas metodologias son usadas ampliamente en la actualidad para realizar
estudios palinologicos a distintos grupos taxondmicos. En nuestro caso el estudio se centrd

en el género Abutilon Mill. de la familia Malvaceae Juss. en Venezuela.

La familia Malvaceae Juss. fue publicada en Gen. Pl. 271. 1789, con el tipo: Malva
L.. Comprende aproximadamente 110 géneros y alrededor de 1800 especies (Fryxell, 2001)
y esta dividida en 5 tribus: Malvavisceae, Gossypieae, Hibiscieae, Malveae y
Decaschistieae (Fryxell, 1988). Sus representantes son hierbas, arbustos y arboles
pequeios, distribuidos mundialmente, excepto en regiones muy frias, y particularmente

abundantes en regiones tropicales (Figura 3).

Es importante destacar que en los ultimos afios han surgido nuevas clasificaciones
que reorganizan el orden Malvales a nivel de familia, esto debido a que para el grupo de
filogenia de Angiospermas (APG), la clasificacion clasica no refleja adecuadamente las
relaciones filogenéticas. Dichas clasificaciones parten de analisis cladisticos de caracteres
morfoldgicos, anatémicos, palinoldgicos, quimicos y especialmente gendmicos (Judd y
Manchester, 1997; APG II, 2003). La Figura 4 muestra el clado de las angiospermas segin

APG I, resaltando la ubicacion del orden Malvales.
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En Venezuela la familia estd representada por 32 géneros, 30 de estos son nativos y
2 cultivados o naturalizados, 120 especies nativas o naturalizadas que incluyen 2 géneros y

14 especies endémicas (Dorr, 2007").

Desde el punto de vista econdmico, el algodon es el principal producto comercial de
la familia, siendo derivado de los pelos de dos especies, principalmente del género
Gossypium (Figura 5). Otros productos importantes son: fibras del tallo de algunos
arbustos, mucilago e infusiones a partir de flores (Heywood y col. 2007). Adicionalmente,
la familia es representativa en la floricultura por el nimero de arbustos tropicales cultivados
en jardines. Particularmente, Hibiscus rosa-sinensis se puede encontrar en la forma de

cultivar e hibrido con especies relacionadas (Bailey, 1949, Heywood y col., 2007).

El género Abutilon es principalmente neotropical y consta de un aproximado de 160
especies a nivel mundial. Esta distribuido en todos los continentes, excepto en la Antartida,

y particularmente bien representado en los tropicos y subtropicos.

Abutilon Mill. fue publicado en Gard. Dict. Abr., ed. 4, 23., 1754. con el Lectotipo:
Abutilon theophrasti Medik.. Pertenece a la tribu Malveae, familia Malvaceae, orden
Malvales, Subclase Dilleniidae, Clase Magnoliopsida (Cronquist, 1981; Fryxell, 1988).
Algunos autores han dividido el género en secciones y algunas de éstas han sido elevadas al
rango de género (por ejemplo: Corynabutilon (K. Schum.) Kearney). Estas secciones han
sido estudiadas, pero aun no se ha realizado una revision exhaustiva del género (Fryxell,
1997). En Venezuela se encuentran 11 especies, con 30 nombres asignados, A. burandtii y
A. cuspidatum son endémicas. Esta relacionado con los géneros Sida L., Wissadula Medik.

y Sidastrum Baker f., los cuales presentan 26, 5 y 4 especies respectivamente en nuestro

"Dorr, L. 2007. Revisién de la familia Malvaceae Juss. para el Nuevo Catélogo de la Flora de Venezuela
(Hokche y col. 2008).
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pais. La tabla 1 muestra las especies presentes en Venezuela, su distribucion geografica

(Figura 6) y endemismo.

Desde el punto de vista etnobotanico, algunas especies del género son reportadas

por su uso medicinal como anticonvulsionantes, antiinflamatorios, antiplasmodicos,

analgésicos, hepatoprotectores, entre otros (Golwala y col., 2010; Shaheen y col. 2009).

Econdémicamente, algunas especies del género son muy utilizadas como plantas

ornamentales debido a sus flores llamativas. En Venezuela, Abutilon striatum (Figura 7) es

ampliamente cultivado en parques y jardines por sus llamativas flores rojas con nervaduras

prominentes en los pétalos (Hoyos, 1978).

Tabla 1- Especies del género Abutilon, Distribucion nacional y endemismo.

Especie Distribucion Endemismo
Abutilon burandtii Fryxell Lara, Yaracuy Endémica
A. cuspidatum Pittier Mérida, Téchira Endémica

A. divaricatum Turcz.*
A. geminiflorum Kunth

A. giganteum (Jacq.) Sweet

A. hirtum (Lam.) Sweet
A. insigne Planch.

A. pubistamineum Ulbr.
A. pyramidale Turcz

A. ramiflorum A.St.-Hill.

A. stenopetalum Garcke

A. striatum Dicks. ex. Lindl.*

Distrito Capital

Aragua, Distrito Capital, Lara, Trujillo, Mérida, Miranda
Anzoategui, Aragua, Bolivar, Distrito Capital , Guarico,
Lara, Mérida, Miranda, Monagas, Portuguesa, Sucre,
Téchira, Trujillo, Yaracuy, Zulia

Aragua, Distrito Capital, Sucre, Trujillo

Trujillo

Carabobo, Falcon, Lara, Trujillo, Zulia

Distrito Capital, Lara

Barinas

Anzoategui, Aragua, Distrito Capital, Vargas

Aragua, Distrito Capital, Miranda, Vargas

*Especies no incluidas en el Nuevo Catalogo de la Flora de Venezuela (Hokche y col. 2008).
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Figura 6- Distribucion del género Abutilon en Venezuela.
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2. ANTECEDENTES
El término Palinologia fue introducido por Hyde y Williams en 1944, cubriendo un
aspecto mas amplio que solo el estudio del polen; estos consideraban también el estudio de

otros microfosiles resistentes tales como: diatomeas, esporas, restos animales, etc. (Faegri e

Iversen, 1989).

Como término botanico, Polen, del latin pollen-inis, que significa “polvo muy fino”
o “la flor de la harina”, fue usado por Linneo e incorporado al castellano por Cavanilles.
Aunque los naturalistas del siglo XVII se ocuparon del polen al estudiar las flores, hasta
comienzos del XIX no puede decirse que su estudio tuviera un interés especial. A finales de
este siglo la identificacion del polen contenido en las turberas y otros sedimentos se

incorpord a estudios geologicos (Saenz, 1978).

La ubicacion de esta ciencia en el contexto moderno es acreditada al norteamericano
Wodehouse, quién en 1935 publicd una obra muy importante llamada Pollen grains, granos
de polen, la cual era una manual completo de historia, técnicas y caracteristicas conocidas
de granos de polen en Angiospermas y Gimnospermas (Stuessy, 1990). Posteriormente,
Erdtman entre los afios 1930 y 1970, presentdé métodos detallados de analisis palinolédgico,
proporciond un conjunto mas completo de términos para la descripciéon del grano y
presentd un sistema de clasificacion de polen y esporas con base en el numero, posicion y

forma de las aberturas germinales (Saenz, 1978; Stuessy, 1990).

En la familia Malvaceae Juss. los trabajos de morfologia del polen son mas o menos
extensos. Erdtman (1972) examind alrededor de 150 especies de 55 géneros de Malvaceas,
encontrando como caracteres resaltantes que los granos son tricolporados, con didmetro

ecuatorial de 30 a 190 um, siempre provistos de espinulas o espinas de aproximadamente
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33 um. Adicionalmente, sefiala que las familias Bombacaceae, Sterculiaceae y Tiliaceae
poseen géneros con granos de polen de tipo Malvaceo; sin embargo, admite que se debe
llevar a cabo un estudio minucioso antes de realizar cambios en la ubicacion taxondmica de
ellas. En este sentido, se han realizado trabajos de andlisis de granos de polen en la familia
Malvaceae sensu lato, esta nueva clasificacion de APG II (2003) esta realizada con base en

estudios de material genético y otros caracteres.

Fuchs (1967) realizd un estudio de la morfologia del polen en la familia
Bombacaceae, sefialando que aunque la justificacion para separar la familia de las demas
del orden Malvales, Malvaceae, Sterculiaceae y Tiliaceae, es dudosa, los resultados
obtenidos proveen un mejor panorama para dicha justificacion. Las caracteristicas
examinadas en el polen hacen que sugiera la transferencia de algunos géneros desde las
Bombacaceas hacia las Esterculiaceas, Camptostemon y Matisia, 6 a las Malvaceas,

Hampea, pero manteniendo siempre las familias separadas.

El-Husseini (2006) estudi6é la morfologia del polen de la familia Tiliaceae Juss. y
Sterculiaceae Vent. y sus relaciones con Malvaceae Juss. en Egipto. Utilizo 11 especies, 6
géneros, de Tiliaceas y Esterculiaceas de la flora de Egipto, encontrando 3 tipos polinicos,
los cuales son: Tipo Grewia, Tipo Hermannia y Tipo Melahnia. En general, los granos de
polen son esferoidales a prolato u oblato-esferoidales a esferoidales, tricolporados o
trizonoporados. Adicionalmente, la esculturacion es reticulada-perforada a espinosa-
perforada. Estos resultados le permiten concluir que las 4 familias que actualmente
conforman las Malvaceas, Malvaceae, Sterculiaceae, Bombacaceae y Tiliaceae, deben ser

consideradas como familias separadas dentro del orden Malvales. Cabe destacar que esta
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conclusion también estd sustentada por la estructura floral; presencia o ausencia de epicaliz,

numero y cohesion de los estambres, numero de tecas en la antera y el habito de la planta.

Perveen y Qaiser (2007) examinaron 12 especies pertenecientes a 3 géneros de la
familia Malvaceae (sensu lato), sub-familia Grewioideae. Encontraron 3 tipos polinicos,
tipo Corchorus aestuans, tipo C. depressus, y tipo C. tridens. En lineas generales describen
a los granos de polen como isopolares, radialmente simétricos, tricolporados con tectum
reticulado, frecuentemente rugulado-reticulado. Sefialan que aunque la clasificacién actual,
Malvaceae sensu lato, esta respaldada no solo por caracteres moleculares, sino también por
caracteres vegetativos y reproductivos, parece ser injustificada. Esto queda evidenciado por
los resultados obtenidos y otros previos (Perveen y col. 1994), ya que a diferencia de este

grupo, las Malvaceas sensu stricto presentan granos porados con tectum equinado.

Debido a que palinologicamente las familias que actualmente conforman Malvaceae
sensu lato, son claramente diferentes, la clasificacion que se utilizara en el presente trabajo

de investigacion serd la clasica propuesta por Cronquist (1981).

Rao y Lee (1970), estudiaron 4 especies pertenecientes a los géneros:
Bombycidendron, Hibiscus, Neesia y Urena. Describen los granos de polen como
poliporados, oblato-esferoidales a prolato-esferoidales, con exina claviforme, espinosa o
granular; foveolados o reticulados. Sefialan que las variaciones en el tamafio de los granos y

las espinas son utiles como caracteres diagnosticos.

Salgado-Labouriau (1973) estudio el polen de distintas familias en la region de
Cerrados en Brasil. Describe el polen de las Malvéaceas como esférico, espinoso, poliporado
20-60 (3, 4, 6), y los géneros estudiados como pantoporados. Clasifico los granos de polen

de plantas de la region en 4 tipos generando una clave para las especies, en la que las
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diferencia principalmente por el numero de aberturas, densidad y tamafo de las espinas y

diametro del grano.

Hanks y Fryxell (1979) estudiaron el polen de los géneros Gaya y Herissantia, con
la finalidad de aportar informacion para la resolucién de problemas taxondémicos entre
ambos. Encontraron que las especies de ambos géneros estan claramente diferenciadas por
nueve caracteres palinoldgicos, los cuales son: Mayor diametro ecuatorial, nimero de
aberturas, espesor de la exina, distancia entre discos basales, distancia interespinas, nimero
de espinas por grano, longitud de espinas, longitud de disco basal, ancho de espinas en
base. Concluyen que no hay evidencias taxonomicas que apoyen la fusion de ambos

géneros en uno solo.

Christensen (1986) realizé estudios morfoldgicos del polen en mas de ciento veinte
especies de los géneros: Abelmoschus, Abutilon, Alcea, Althaea, Anoda, Bastardia,
Bastardiopsis, Bogenhardia, Callirhoe, Cienfuegosia, Decaschistia, Eremalche, Gaya,
Gossypium, Hibiscus, Hoheria, Horsfordia, Iliamna, Kitaibelia, Kosteletzkya, Lagunaria,
Lavatera, Lopimia, Malachra, Malope, Malva, Malvastrum, Malvaviscus, Malvella,
Modiola, Modiolastrum, Monteiroa, Nototriche, Pavonia, Peltaea, Plagianthus, Sida,
Sidalcea, Senra, Sphaeralcea, Thespesia, Triguera, Urena, Urocarpidium, Triguera y
Wissadula, de Malvaceas de todas partes del mundo, con MO y MEB. Encontr6 que los
granos son espinosos, usualmente esferoidales, sefialando ademas una tendencia evolutiva
que parte de granos de mediano tamano, zonoaperturados, con pequeias espinas, a un tipo
mas grande, pantoaperturado y con distintivas espinas largas y polimdrficas.

Adicionalmente evalua la importancia de los caracteres morfologicos para la taxonomia y
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evolucion de la familia de la siguiente manera: 1-Aberturas, 2-Esculturacion del tectum y

estructura, 3- Forma y tamafio del grano de polen.

Culhane y Blackmore (1988) examinaron once especies de los géneros: Alcea,
Althaea, Lavatera, y Malva, con MO y MEB en el Noroeste Europeo. Encontraron seis
tipos polinicos: tipo Alcea rosea, tipo Althaea hirsuta, tipo Althaea officinalis, tipo Malva
alcea, tipo Malva pusilla y tipo Malva silvestres. Estos tipos son separados principalmente
por la densidad de los poros en la superficie del grano, la distancia entre estos, el tipo de
ornamentacion de la exina y las caracteristicas de las espinas. Describen el polen de la
familia como pantoporado, mas o menos esferoidal a esferoidal, poro circular, exina muy

gruesa, equinada-verrucada o baculada y ambitus circular.

Cuadrado (2003) estudid 7 especies pertenecientes a los géneros: Modiola,
Modiolastrum y Tropidococcus, en Argentina con la finalidad de comparar el numero
basico de cromosomas con el numero de aberturas en los granos de polen.
Morfolégicamente, encontré que los géneros estudiados tienen en comun el caracter mas
conspicuo que distingue a la familia, es decir, la estructura de la exina, donde la sexina
presenta en la base de las espinas los baculos més largos en comparacion con el resto del
grano, Adicionalmente, la exina en corte Optico presenta aspecto ondulado. Concluye que,
teniendo en cuenta el nimero basico de cromosomas de cada género, se apoya la opinion de
Erdtman (1963) y Christensen (1986), en la que un mayor numero de aberturas representa

un mayor grado de evolucion.

Cuadrado y col. (2003) estudiaron y describieron el polen de cuarenta y dos especies
pertenecientes a los géneros: Abutilon, Acaulimalva, Anoda, Bastardia, Briquetia,

Nototriche, Tarasa y Wissadula, en Argentina. Describen los géneros como
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estenopolinicos, e identifican cuatro tipos de granos con base en el tamafo, nimero de
aberturas, disposicion y presencia o ausencia de engrosamiento anular. Discuten que la
morfologia del polen de las especies estudiadas permite seguir la tendencia evolutiva de
Christensen (1986). Proponen una tendencia evolutiva para los géneros estudiados que
parte principalmente del nimero de aberturas, siendo los grupos derivados aquellos que

presentan mayor numero de éstas.

El-Naggar (2004) en Egipto, examin6 la morfologia del polen de veintiun especies
de los géneros: Abelmoschus, Abutilon, Alcea, Gossypium, Hibiscus, Lagunaria, Lavatera,
Malva, Malvaviscus y Sida, cultivadas y silvestres, en MO y MEB. Encontré que los granos
de polen en la familia son generalmente esferoidales o de ambitus circular, colporados o
porados, con esculturacion equinada; las espinas estan distribuidas uniformemente en la
superficie del grano y varian en longitud, forma y densidad. Sefiala que el tamafio del
polen, aberturas y caracteristicas de las espinas, asi como la estratificacion de la exina son
de valor taxonémico. Indican que el tamafio del grano es particularmente importante a nivel
de tribu. Finalmente, utiliza por primera vez la escultura del poro en la capa interna de la

exina como caracter taxonomico.

Bibi y col. (2008) examinaron cuatro especies y tres cultivares pertenecientes al
género Hibiscus de la provincia fronteriza del Noroeste de Pakistan, utilizando MO y MEB.
Describen la familia como estenopolinica. Los granos del género son generalmente radial-
simétrico, esferoidales a oblato-esferoidales, pantoporados o poliporados, tectum
uniformemente equinado, mediano a finamente perforado o punctado; granulados o con

granulos entre las espinas.
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En el género Abutilon Mill. los estudios son escasos, restringiéndose a Pakistan,

Brasil, Argentina, y Estados Unidos.

Christensen (1986) examiné las especies: Abutilon angulatum, A. fraseri, A.hirtum,
A. insigne y A. otocarpum. Sefiala que en la tribu Abutilinae son imposibles las
delimitaciones de género con base en la morfologia del polen, siendo éstas complicadas y
dificiles. Describe los granos del género como suboblatos a esferoidales, (2) 3- (4)
zonocolporados, con aberturas anuladas, exina 1,5-4,4 um; con espinas cortas, punteagudas

y con discos basales.

Cuadrado y col. (2003) en Argentina, estudiaron las especies: Abutilon
cyclonervosum, A. jujuyense, A. niveum, A. thyrsodendron, A. herzogianum. Encontraron
que los granos son tri a tetra colporados, equinados, con espinas que alternan con
nanoverrugas y espinulas, ora subcircular o circular; oblatos, sub-oblatos a oblato-
esferoidales, ambitus subcircular a circular. También sefialan que dichas caracteristicas son
compartidas con otras especies estudiadas de los géneros: Bastardia, Briquetia, Tarasa y

Wissadula.

El-Naggar (2004) analiz6 las especies Abutilon theophrasti y A. pannosum. Sefala
como caracteristicas taxondmicas importantes: el anillo costado que rodea al poro, poros
verrucados y longitud variable de la Columela, ya que forman un disco basal en las espinas.

Adicionalmente, indica que a veces se pueden encontrar espinas curvas o torcidas.

Shaheen y col. (2009) estudiaron catorce especies de los géneros Abutilon e
Hibiscus: A. bidentatum, A. fruticosum, A. indicum, A. molle, A. muticum, A. pakistanicum,

A. theophrasti, H. mutabilis, H. rosa-sinensis, H. sabdariffa y H. schizopetalus. Sefalan
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que el género Hibiscus se caracteriza por ser apolar, pantoporado, y globoso a esferoidal,

mientras que el género Abutilon es isopolar, 3-zonoporado, y suboblato-esferoidal.

Actualmente, la cantidad de trabajos palinologicos con fines taxonémicos es extensa
en la familia, pero s6lo pocos paises cuentan con Floras palinologicas para las Malvaceas.
Venezuela no escapa a esta realidad. Para el género Abutilon solo se encontraron trabajos
palinologicos en especies aisladas, la mayoria de estos contenidos dentro de catalogos
polinicos de Floras locales, no disponibles (Lang (1937), Datta (1958), Saad (1960), Prasad
(1962), Barth (1975), Coetzee y van der Schijf (1979), Radulescu y Tarnavschi (1979) y
Fernandez y Candau (1981), citados en Christensen, 1986). Bibi y col. (2008) reportan un

estudio para las especies del género en Pakistan, pero la referencia no fue encontrada.

Para Venezuela no se encontrd ningun trabajo con reportes de polen para la familia
Malvaceae, asi que la morfologia del mismo es desconocida. Adicionalmente, la dindmica
actual de las clasificaciones taxonoémicas debido al auge de la biologia molecular, nos lleva
a buscar caracteres taxonomicos alternativos que permitan dar un panorama intermedio y
mas natural de dichas clasificaciones. Por estas razones se destaca la importancia del

presente trabajo y se plantearon los siguientes objetivos:
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OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
Realizar el estudio de la morfologia del polen del género Abutilon Mill.

(Malvaceae), como contribucidn a la sistemdtica del género en Venezuela.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir la morfologia del polen de las especies del género en Venezuela.
Determinar el valor taxonémico de la morfologia del polen en los representantes del
género, como contribuciéon a la dilucidacion de la sistematica del mismo en
Venezuela.

Elaborar una clave con caracteres palinologicos, que permita identificar a las
especies o grupo de especies del género.

Contribuir a la reactivacion de la palinoteca del Herbario Nacional de Venezuela

(VEN).
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4.  MATERIALES Y METODOS

4.1. Material Biologico

Se utilizaron muestras de polen obtenidas de exsiccata® del Herbario Nacional de
Venezuela (VEN) y del Herbario de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de

Venezuela (MY) (Anexo ).

Con el consentimiento de los curadores de ambos herbarios, se extrajeron yemas
florales de especimenes correctamente identificados. Debido a la gran cantidad de granos
de polen por antera, y de anteras por flor, se tomd 1 yema por ejemplar de herbario, con
esto se buscod también evitar el deterioro del espécimen. Luego de remover el tubo
estaminal de la flor, la porcidn superior de éste se cortd y colocd en un envoltorio de papel

debidamente identificado (Erdtman, 1960).

En el presente trabajo se estudiaron 7 de las 10 especies reportadas en el Nuevo
Catalogo de la Flora Vascular de Venezuela (Hokche y col., 2008) para el género Abutilon
(Anexo I). Debido a la falta de flores en las exssicata revisadas para las especies: Abutilon
insigne, A. pyramidale y A. ramiflorum, y a la imposibilidad de encontrar material fresco, el

presente estudio palinologico no las incluye.

Adicionalmente se incluyeron las especies Abutilon striatum, especie cultivada, no
considerada dentro del nuevo catilogo, pero distribuida en la region central del pais, y
considerada como especie naturalizada en la Flora del Parque Nacional el Avila; A.
divaricatum, especie excluida del catalogo de la Flora de Venezuela por presentar registro
dudoso; y Pseudabutilon umbellatum, especie muy cercana al género Abutilon, considerada

antiguamente dentro del mismo, pero luego excluida (Fryxell, 1997).

2 Coleccion de plantas cuidadosamente desecadas, sometidas a acciéon de prensa entre papel secante,
acompafiadas de etiquetas con toda la informacion referente al ejemplar y su coleccion (Font Quer, 1965).



4.2. Abreviaturas

A lo largo del texto, en graficos y figuras se utilizaron las abreviaturas presentadas

en la tabla 2.
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Tabla 2- Lista de abreviaturas utilizadas.

Abreviatura Nombre Abreviatura Nombre

ABR Abutilon burandtii DE Densidad de espinas

ACP A. cuspidatum EVP Diametro mayor en vista polar
ADV A. divaricatum E Eje Ecuatorial en vista ecuatorial
AGF: A. geminiflorum GrA Grosor del anillo
AGG A. giganteum GrEx Grosor de la exina en

Mesocolpio

AHT A. hirtum GrEx’ Grosor de exina en Margen

APT A. pubistamineum Lab Largo de abertura.

ASP A. stenopetalum Lds Largo del disco basal

AST A. striatum LE Largo de la espina
PUM Pseudabutilon umbellatum Laba Largo de abertura + anillo

Aab Ancho de la abertura MO Microscopio Optico
Aaba Ancho de abertura + anillo MEB Microscopio  Electronico  de
Barrido
AMB Ambitus o forma en vista MET Microscopio  Electronico  de
polar Transmision

Ads Ancho del disco basal P Eje polar en vista ecuatorial

Aes Ancho de espina en la base SD Desviacion estandar
Aes/2 Ancho espina altura media VE / VP Vista ecuatorial / Vista polar
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4.3. Procesamiento

El procesamiento de las muestras se llevo a cabo en el laboratorio de Farmacognosia
de la Facultad de Farmacia, en el Centro de Microscopia Electronica de la Facultad de
Ciencias, y el Centro de Microscopia Electronica de la Facultad de Ingenieria Escuela de
Metalurgia, todos de la Universidad Central de Venezuela. Adicionalmente, tres de las
muestras fueron analizadas al M.E.B. del Laboratorio E de la Universidad Simén Bolivar.

La mitad de cada muestra colectada fue destinada a analisis al MO y el resto a analisis al

MEB.

4.3.1. Procesamiento para observacion al microscopio éptico

a. Fijacion: la mitad del tubo estaminal se coloco en un vial con Acido Acético Glacial
(AAG) (99,7%) como fijador, durante un minimo de 24 horas.

b. Tratamiento: se empleo el protocolo descrito por Erdtman (1960) para la acetdlisis,
tal como se describe a continuacion. Cabe destacar que el tiempo de acetolisis para
el material utilizado fue de 5-8 minutos, medidos por el oscurecimiento de la mezcla
acetolitica, partiendo de una mezcla incolora a una mezcla marrén clara-ambar.

1. Colocar la muestra previamente fijada, en AAG, en un tubo de centrifuga.
Centrifugar por 5 minutos a velocidad media. Decantar el maximo volumen
de sobrenadante.

2. Agregar 5 ml de mezcla acetolitica al tubo de centrifuga.

Mezcla Acetolitica: Anhidrido Acético puro: Acido Sulfarico concentrado IN (9:1). Para

preparar la mezcla, afiadir gota a gota el acido sulfurico al anhidrido acético. Preparar solo

la cantidad a ser utilizada para el mismo dia.
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3. Colocar una varilla de vidrio en cada tubo de centrifuga y agitar un poco.

4. Colocar los tubos en un bafio caliente, a una temperatura de 70-80 °C y
aumentar hasta punto de ebullicion con suave agitacion constante,
trabajando bajo campana de extraccion.

5. Detener el calentamiento y dejar los tubos en el bafio caliente por 15
minutos.

6. Centrifugar a velocidad media, no es necesario que exceda las 2500 r.p.m.
por 5 minutos. Decantar el sobrenadante en un recipiente de desechos.
Desechar luego en la tierra, puesto que la mezcla es altamente céustica.

7. Agregar 5 ml de agua destilada, agitar con fuerza. Si se forma espuma,
afadir 1 o 2 gotas de etanol.

8. Centrifugar a velocidad media por 5 minutos. Decantar el sobrenadante.

9. Repetir pasos 7 y 8.

10. Agregar mezcla glicerina técnica (95%): agua (1:1), agitar y esperar al
menos 10 minutos, preferiblemente 1 hora o mas.

11. Centrifugar y decantar. Dejar el tubo boca abajo sobre un papel de filtro.

c. Montaje:
1. Cortar un fragmento de gelatina glicerinada (gg) en tantos cuadros,
aproximadamente de 4 mm” cada uno, como laminas se desean preparar.

Preparacion de la gg (Kisser, 1935 citado en: Salgado-Labouriau, 1961): Disolver 7 gr. de

gelatina en 25 ml de agua tibia destilada. Agregar 1 gr. de fenol y 22 ml de glicerina al
82%. Dejar enfriar.

2. Preparar laminas con parafina.
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Preparacion de las ldminas (Orsini, 1995): Colocar un pedazo de parafina en un vidrio de

reloj sobre una plancha térmica. Calentar hasta fundicién. Tocar la parafina fundida con la

boca de un frasco de didmetro menor a 1,2 cm. Escurrir un poco; tocar el porta objetos

previamente limpiado con alcohol, dejando asi un anillo de parafina sobre €l.

4.3.2.

a.

3. Con una aguja de diseccion previamente descontaminada, empleando alcohol y
un mechero, tomar un fragmento de gelatina glicerinada, tocar con ésta el
sedimento sobre el papel de filtro y colocar el fragmento en el centro del anillo
de parafina del porta objetos.

4. Colocar un cubreobjetos, previamente limpiado con alcohol, sobre la lamina y
colocar esta ultima sobre la plancha térmica. Dejar fundir lentamente la gelatina
y la parafina para confinar los granos de polen y sellar la [dmina.

5. Dejar enfriar un poco. Colocar la lamina volteada sobre el meson.

Se prepararan 4 laminas por muestra de polen.

Procesamiento para observacion al microscopio electronico de barrido.
Montaje: las yemas colectadas, completamente secas, se abrieron bajo la lupa
exponiendo el tubo estaminal. Posteriormente se abrieron las anteras utilizando el
bisel de una aguja de diseccion completamente limpia. Las anteras abiertas se
sacudieron en un porta muestra de aluminio cubierto con cinta adhesiva doble cara,
de manera que los granos de polen quedaran adheridos a la superficie.

Cubrimiento metélico: Luego de montados, los granos de polen se cubrieron con

una capa delgada de oro, aproximadamente 2-3 nm, mediante la técnica de
Sputtering (Bozzola y Russell, 1992). El procedimiento se llevd a cabo en un

cubridor i6nico con electrodo de oro marca Eiko Engineering modelo IB-2 (Centro



C.
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de Microscopia Electronica de la Facultad de Ciencias U.C.V., como se describe a
continuacion:

1. Luego de colocar el porta muestras en la camara del Sputter, se evacua la
misma a una presion aproximada de 0.1 Pa.

2. Se introduce un gas inerte, Argon, a la camara, ajustando el flujo de
entrada de manera que la presion de la cdmara se mantenga entre 6-7 Pa.

3. Se aplica un campo eléctrico equivalente a 1 kV que permite ionizar el
Argon, promoviendo la emision de los atomos de oro que cubrirdn la
muestra, generando una corriente aproximada de 5 mA.

Observacion: Parte de las muestras cubiertas con oro fueron observadas y
fotografiadas en un Microscopio Electronico de Barrido Hitachi S2400, del Centro
de Microscopia Electronica de la Facultad de Ingenieria Escuela de Metalurgia. Otra
parte de las muestras fue observada y fotografiada en un Microscopio Electrénico
de Barrido JEOL JSM-6390, del Laboratorio E de Microscopia Electrénica de la
Universidad Simon Bolivar. Ambos equipos generan imagenes digitalizadas en

formato .tiff
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4.4. Analisis de muestras.

4.4.1. Con microscopio optico.

Las laminas con granos de polen acetolizados fueron observadas en un microscopio
optico NIKON OPTIPHOT 2, del Laboratorio de Morfoanatomia Vegetal del Instituto de
Biologia Experimental, U.C.V. empleando objetivos de 4X, 10X, 20X, 50X y 60X, para
todos los casos los oculares fueron de 15X. Se realizé un registro fotografico digital, con
una Camara Kodak EasyShare C20, de los granos y posteriormente las imagenes fueron
medidas utilizando el paquete de edicion de iméagenes Adobe® PhotoShop® CS3 version
10.0 y un micrémetro de platina marca Olympus de 0,01 mm, mediante el método descrito
en el Anexo V. Cabe destacar que este método facilita considerablemente el proceso de
mediciones de los granos de polen, evitando la utilizacion de otros métodos menos
practicos como por ejemplo la cadmara clara o la medicion directa utilizando ocular
graduado. Adicionalmente, se reduce el tiempo de observacion al MO, las mediciones
pueden ser comprobables por otros investigadores, ya que las fotografias pueden ser
medidas en cualquier otro momento; adicionalmente, sélo se requiere una camara digital,
un micrémetro de platina y finalmente el paquete comercial de edicion de imagenes
nombrado anteriormente.

= Analisis Cualitativo
El andlisis de los granos de polen acetolizados se realizé en el MO con la finalidad de
describirlos cualitativamente. Son considerados datos cualitativos los siguientes: tipo de
granos, polaridad, simetria, tipo y disposicion de aberturas, AMB, y ornamentaciéon de la

exina.
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= Analisis Cuantitativo
Las descripciones cuantitativas de los granos de polen estan hechas con base en medidas
realizadas a 60 granos de polen en total para cada especie, 30 de ellos en VP y 30 en VE.
Cabe destacar que para las especies Abutilon geminiflorum y Pseudabutilon umbellatum,
algunas medidas fueron realizadas en menos de 30 granos de polen debido a la escasez (P.
umbellatum) y a la fragilidad al tratamiento acetolitico (A. geminiflorum) de los granos de
polen. Son considerados datos cuantitativos los siguientes (Tabla 3):

Tabla 3- Caracteres cuantitativos medidos

Vista polar Vista Ecuatorial

e Grosor de la exina en mesocolpio (GrEx) e Ancho de abertura + anillo (Aaba)

Exina delgada: 1,4-2,0 um; Exina gruesa: 2,1-3,0 um

e Grosor de la exina en margen (GrEx’) ¢ Eje polar en vista ecuatorial (P)

e Diametro mayor en vista polar (EVP) ¢ Eje ecuatorial vista ecuatorial (E)
e Largo de espina (LE) e Grosor del anillo (Gra)

e Largo del disco basal (Lds) e Largo de abertura + anillo (Laba)
e Ancho de espina en la base (Aes) e Largo de abertura (Lab)

e Ancho de espina en altura media (Aes/2)

e Ancho del disco basal (Ads)
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GrEx’

Laba

Aaba

()

Figura 8- Diagramas con caracteres cuantitativos considerados en las descripciones:

a- Vista ecuatorial; b- Vista polar; ¢ y d- Detalles de espina {Sexina (Sex) y Nexina (Nex)};

ey f- Detalles de abertura.
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Fueron considerados también: el nimero de aberturas, y la forma. Esta ultima fue
determinada con la relacion P/E, segin Walker y Doyle (1975) (tabla 4). Adicionalmente se
calcul6 la densidad de espinas aproximada para cada especie, expresada como nimero de
espinas/unidad de superficie, mediante la aproximacion del area vista en una fotografia de
un grano al area de una circunferencia. La ecuacion utilizada fue la del area de una
circunferencia, A= 2nr’, en donde r corresponde a la mitad del diametro mayor en vista
polar (EVP/2). Finalmente para obtener la densidad de espinas se dividid el ntimero total de

espinas para un grano entre el area aproximada que éstas ocupan.

Tabla 4- Clasificacion de granos de polen globosos segun la relacion P/E —Forma. Figuras

modificadas de Saenz, 1978.

Forma P/E
Prolato
Perprolato >2,00
Euprolato 1,34 -1,99
Subprolato 1,15-1,33
Prolato-esferoidal 1,01 -1,14
Esférico 1,00
Oblato
Oblato-esferoidal 0,88 - 0,99
Suboblato 0,76 — 0,87

Euoblato 0,51-0,75
Peroblato <0,50
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= Analisis Estadistico

Se midieron en total quince (15) parametros para cada especie con n=30 en casi
todos los casos, salvo las excepciones nombradas anteriormente. Para cada uno de los
parametros medidos se determinaron: la media, valor maximo, valor minimo, y la
desviacion estandar; dichos analisis fueron utilizados para la preparacion de las
descripciones palinoldgicas para cada especie. Con la finalidad de determinar si habia
diferencias estadisticamente significativas entre los resultados de los parametros medidos
de las especies, se realizd6 un Analisis de Varianza (ANOVA) con el paquete estadistico
STATISTICA 8.0. Previo a dicho anélisis se llevaron a cabo las respectivas pruebas para
comprobar los supuestos del mismo, es decir, Distribucion normal de los datos y
Homogeneidad de Varianzas. El valor critico para rechazar la hip6tesis nula: medias de las
poblaciones comparadas son iguales, es de p < 0,005.

Adicionalmente, con el mismo paquete estadistico se realizaron diagramas de caja y
bigote para cada parametro, expresando en ellos: la media, media + desviacion estandar
(SD) y media + 1,96*SD, con la finalidad de determinar cuales medidas aportaban mas
informacion para la separacion de las especies o grupos de especies del género.

Finalmente, se realizd un analisis de agrupamiento o conglomerado (Analisis de
Clusters) utilizando agrupamiento UPGMA (Ubiergo y col., 2009; Fryxell y Hanks, 1979)
y calculado con el coeficiente de distancia SM (Simple Matching Coefficient). Cabe
destacar que se utilizo esta medida de similaridad entre OTUs’ debido a que es el mas
comun para data binaria; los codigos 0, 1, 2 son meramente etiquetas convenientes para las
alternativas del estado (Dunn y Everit, 1982). Para dicho analisis se elaboré una matriz de

datos seleccionando diez caracteres del polen cualitativos/cuantitativos, y once caracteres

3 OTUs: unidades taxonémicas operacionales.
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macromorfologicos que fueron dicretizados (valores 0, 1, 2). El andlisis se realizd
utilizando el paquete estadistico NTSYSpc 2.11a’, generando dos dendrogramas, que son
comparados con la finalidad de evaluar de manera aproximada la congruencia entre la
separacion de especies utilizando data palinologica y data macromorfologica. La

metodologia de codificacion es descrita a detalle en el Anexo IV.

4.4.2. Con microscopio electrénico de barrido.

Las muestras de polen cubiertas con oro, fueron analizadas al MEB utilizando un
voltaje de aceleracion de 20.0 kV. Para cada especie se analizaron 10 granos de polen
obteniendo al menos 2 fotografias, una vista general de 500X-1500X, y una fotografia
detalle de 3000X-5000X. El analisis al MEB fue netamente cualitativo, observando detalles

tridimensionales de la cubierta externa de los granos de polen o exina.

4.5. Terminologia palinologica / Descripciones macromorfologicas.

Las descripciones palinologicas estan hechas con base en la terminologia propuesta
por: Walker y Doyle (1975), Sédenz (1978) y Punt y col. (2007). El vocabulario aportado
por el trabajo de Saenz en 1978 titulado “Polen y esporas”, fue convenientemente
importante en el presente trabajo de investigacidn puesto que proporciona términos
palinolégicos espafiolizados.

Adicional a las descripciones palinoldgicas, se realizaron descripciones
macromorfologicas de las especies estudiadas mediante observacion de material de
herbario, incluyendo caracteristicas como: Habito, pubescencia del tallo y hojas, forma de

las hojas, inflorescencias, color de las flores, tipo morfolégico del fruto, entre otras.
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5. RESULTADOS

5.1. Descripcion palinologica general.

Los granos de polen de las nueve especies analizadas del género Abutilon son
grandes®, didmetro siempre mayor a 50 pum, suboblatos a oblato-esferoidales, y con ambitus
circular a redondeado-triangular. El didmetro polar oscila entre 41,69 — 78,86 pum, el
diametro ecuatorial 47,41 — 83,84 um, y el didmetro mayor en vista polar 49,30 — 84,70
um.

Poseen 3 - 4 aberturas tipo colporos, evidentes en las especies A. giganteum, A.
stenopetalum y A. striatum, con distribucion zonada y opérculo; estos son anulados, ¢l largo
total oscila entre 10,22 — 22,03 um, ancho total 2,52 — 24,92 um; largo sin anillo 3,26 —
11,33 um, ancho sin anillo 1,04 — 6,41 um, espesor del anillo 2,25 - 7,75 um. La exina tiene
un espesor total de 1,11 — 7,04 um en el mesocolpio y 2,73 — 10,81 um de en el margen; la
nexina siempre mas gruesa que la sexina. Los granos son tectados, con esculturacion
equinada de tectum imperforado a equinado-foveolado, algunos poseen nanogranulos o
nanoespinulas entre las espinas. Las espinas son erectas o torcidas, de 2,07 — 8,28 um de
largo, 2,07 — 5,60 pum de ancho en la base, y 0,80 — 2,96 um en altura media, con apices
romos y disco basal, excepto A. geminiflorum, en donde no es siempre visible; el disco
basal es de 1,05 - 3,35 um de largo y 5,72 — 12,24 um de ancho.

Las especies A. burandtii, A. geminiflorum y A. striatum, presentan granos de polen
con cuatro (4) aberturas; sin embargo, en las especies A. burandtii y A. striatum los granos
de polen con cuatro (4) aberturas se presentaron en una baja proporcion (2-3 granos de 90

granos analizados) siendo predominantes los de tres (3) aberturas; por su parte, A.

4 Referido a las clases de polen segiin tamafio propuestas por Walker y Doyle, 1975. Granos: Muy pequefios <
10 um, Pequefios 10-24 pm, Medianos 25-49 pm, Grandes 50-99 pm, Muy grandes 100-199 pm, Gigantes >
200 pm.
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geminiflorum present6 en la totalidad de los granos de polen analizados cuatro (4)
aberturas. La tabla 5 muestra la densidad de espinas, calculada para cada especie con la

aproximacion al area de una circunferencia.

Tabla 5- Densidad de espinas calculada para cada especie.

EVP Area # Esp/ um2

Especies T (pm2) Espinas  x107
Abutilon burandtii 70,74  7859,96 26,25 3,34
A. cuspidatum 66,97  7044,59 31 4,40
A. divaricatum 52,80 4378,81 13,4 3,06
A. geminiflorum 57,15 513043 19 3,70
A. giganteum 59,96 5647,72 14,4 2,55
A. hirtum 77,28 9380,64 37,4 3,99
A. pubistamineum 60,22 5697,18 17,4 3,05
A. stenopetalum 72,72 8306,70 14,4 1,73
A. striatum 58,19 531921 24,8 4,66

Pseudabutilon umbellatum 50,32 397743 27,75 6,98
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5.2. Descripcion de las Especies.
A. Abutilon burandtii Fryxell

A.1- Descripciéon macromorfologica. (Fig. 9)

Arbusto de 3-5 m de alto; tallo con pelos estrellados. Estipulas lineares a
lanceoladas, caducas; peciolo 5-18 cm de largo; 8,1-22 cm de ancho y 5,9-20 cm de largo
ancho, ovadas, cordadas, serradas a subenteras, acuminadas, palmatinervias, estrellado-
pubescentes en ambas caras. Flores solitarias en axila de las hojas distales; corola roja,

profundamente refleja. Frutos capsulares, estrellado-pubescentes.

A.2- Descripcidn palinoldgica (Fig. 10)

Granos suboblatos (P/E 0,84). Diametro polar 59,97-62,82 (59,47 + 2,68) um, diametro
ecuatorial 63,78 - 74,31 (70,94 £ 2,78) um, diametro mayor en vista polar 63,95 — 76,19
(71,19 £+ 2,66) um, ambitus circular, a veces redondeado triangular. 3-(4) Zonocolporados,
con colporos no evidentes; aberturas anuladas, largo total 13,84 - 18,04 (16,44 + 0,97) um,
ancho total 14,12 - 21,78 (18,92 + 1,79) um, largo sin anillo 4,00 — 8,83 (6,54 + 1,37),
ancho sin anillo 1,68 — 4,74 (3,16 £ 0.91); espesor del anillo 3,85 - 5,73 (4,70 £+ 0,30) um.
Exina 1,85 - 3,91 (2,78 £ 0,51) um de espesor en el mesocolpio y 6,07 - 8,74 (7,23 £ 0,64)
um de espesor en el margen. Granos equinado-foveolados, con nanogranulos entre las
espinas. Espinas 4,66 - 6,00 (5,38 + 0,34) um de largo, 2,52 - 4,00 (3,42 + 0,40) um de
ancho en la base, y 1,17 - 1,89 (1,46 + 0,20) um en altura media; disco basal de 1,33 - 3,05

(1,95+0,41) um de alto y 6,67 -9,71 (7,93 £ 0,76) um de ancho.
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Figura 9- Abutilon burandtii. a- Hoja madura; b- Rama apical con fruto; c- Rama florifera.
Dibujo de G. Orsini modificado de Frixell & Burandt 4320.
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Figura 10- Granos de polen de Abutilon burandtii. a- Vista ecuatorial; b-Vista polar (MO);

c- Detalle de la exina con tectum granulado/perforado; d-Detalle de espinas (MEB); e-

Detalle de abertura anulada; f- Detalle de espinas, vista polar en corte 6ptico (MO).
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B- Abutilon cuspidatum Pittier

B.1- Descripcion macromorfoldgica (Fig. 11)

Arbusto de 1,5-3 m de alto; tallo con pelos simples largos y estrellados més cortos.
Estipulas lineares-subuladas, caducas; peciolo 5,6-8,2 cm de largo; hojas de 4,3-8 cm de
ancho y 7-14,5 cm de largo, cordiformes, cordadas, dentadas a serradas, cuspidadas,
palmatinervias, estrellado-pubescentes en ambas caras. Flores agrupadas en inflorescencias
axilares, 3-9 flores por inflorescencia; corola amarilla-anaranjada. Fruto capsular,
estrellado-pubescente.

B.2- Descripcién palinolégica (Fig. 12)

Granos suboblatos (P/E 0,87). Diametro polar 44,59 - 57,79 (51,90 + 3,62) um, didmetro
ecuatorial 55,10 — 64,53 (59,44 + 2,39) um, diametro mayor en vista polar 56,67 —71,26
(62,17 + 3,41) um, ambitus circular. 3-Zonocolporados, colporos no evidentes; aberturas
anuladas, largo total 12,15 - 15,36 (13,62 + 0,84) um, ancho total 13,33 — 17,70 (15,67 +
1,25) um, largo sin anillo 5,68 — 8,23 (7,01 = 0,67) um, ancho sin anillo 1,60 — 6,41 (3,19 +
1,17) um; espesor del anillo 2,45 — 4,40 (3,34 £+ 0,45) um. Exina 1,68 - 3,58 (2,52 + 0,42)
um de espesor en el mesocolpio y 3,58 — 7,41 (5,43 = 0,90) um de espesor en el margen.
Granos equinados, tectum imperforado, con nanogranulos entre las espinas. Espinas 2,07 —
4,90 (4,43 + 0,54) um de largo, 2,07 - 3,63 (2,80 = 0,44) um de ancho en la base, y 0,80 -
1,48 (1,18 £ 0,18) um en altura media; disco basal de 1,13 —2,95 (1,90 £ 0,47) um de alto y

6,37 —10,37 (7,92 = 1,01) um de ancho.
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Figura 11- Abutilon cuspidatum. Dibujo de G. Orsini modificado de Pittier 12760 y
Cardona 4146.
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Figura 12- Granos de Polen de Abutilon cuspidatum. a- Vista ecuatorial; b-Vista polar
(MO); c- Detalle grano equinado con tectum granulado/imperforado (MEB); d- Detalle de

abertura anulada; e- Detalle de espinas, vista polar en corte 6ptico (MO).
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C- Abutilon divaricatum Turcz

C.1- Descripcion macromorfoldgica (Fig. 13)

Arbusto 2-3 m de alto; tallo con pelos estrellados. Estipulas caducas; peciolo 6,9-
12,1 cm de largo; hojas 4,9-11,3 cm de ancho y 9,3-13,1 cm de largo, ovadas a
cordiformes, cordadas, dentadas a serradas, apiculadas a cuspidadas, palmatinervias,
estrellado-simple pubescentes en cara abaxial, menos pubescentes en cara adaxial. Flores
agrupadas en inflorescencias terminales, 8 a 10 flores por inflorescencia; corola amarillo-

naranja. Frutos capsulares, estrellado-simple pubescentes.

C.2- Descripcidn palinoldgica (Fig. 14)

Granos oblato-esferoidales (P/E 0,92). Didmetro polar 41,69 — 52,29 (48 £+ 2,20) um,
diametro ecuatorial 47,41 — 55,35 (52,36 + 1,90) um, didmetro mayor en vista polar 50,67 —
56,74 (53,35 + 1,58) um, ambitus circular. 3-Zonocolporados, colporos evidentes; aberturas
anuladas, largo total 11,70 — 17,02 (13,51 £ 1,09) um, ancho total 12,89 — 15,89 (14,63 +
0,86) um, largo sin anillo 3,58 — 6,62 (4,80 £+ 0,7) um, ancho sin anillo 1,78 — 4,03 (2,71 +
0,54) um; espesor del anillo 3,26 — 5,19 (4,14 + 0,47) um. Exina 2,22 - 3,56 (2,87 £ 0,39)
um de espesor en el mesocolpio y 5,50 — 8,12 (6,69 + 0,73) um de espesor en margen.
Granos equinados, tectum imperforado, con nanogranulos entre las espinas. Espinas 5,85 —
7,52 (6,50 £ 0,41) um de largo, 3,11 — 4,19 (3,65 + 0,28) um de ancho en la base, y 2,06 —
2,62 (2,26 = 0,18) um en altura media; disco basal de 1,37 — 2,22 (1,78 £ 0,20) um de alto y

6,52 — 9,05 (8,04 = 0,74) um de ancho.
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Figura 13- Abutilon divaricatum. Dibujo de G. Orsini modificado de Eggers 15778.
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Figura 14- Polen de Abutilon divaricatum. a- Vista ecuatorial; b- Vista polar (MO); c-

Detalle de granos equinados; d- Detalle de la exina con tectum granulado/imperforado

(MEB); e- Vista polar en corte optico; f- Detalle de abertura anulada (MO).
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D- Abutilon geminiflorum Kunth

D.1- Descripcién macromorfologica (Fig. 15)

Arbusto 2,5 — 5 m de alto, tallo con pelos estrellados y simples. Estipulas
lanceoladas, persistentes; peciolos 3-10,8 cm de largo; hojas de 4,7-13,5 cm de ancho, 7,5-
23 cm de largo, cordiformes, cordadas, crenadas a dentadas, apiculadas a cuspidadas,
palmatinervias, estrellado-simple pubescentes en cara abaxial y poco pubescentes en cara
adaxial. Flores solitarias o en parejas, en la axila de la hoja; corola amarillo-palida
(cremosa). Frutos capsulares, estrellado-pubescentes.

D.2- Descripcidn palinoldgica (Fig. 16)

Granos suboblatos (P/E 0,84). Diametro polar 46,23 — 60,75 (54,09 £+ 4,97) um, didmetro
ecuatorial 55,13 — 73,67 (64,36 + 6,28) um, diametro mayor en vista polar 49,52 — 66 um
(58,56 + 4,42), ambitus circular. 4-Zonocolporados, colporos no evidentes; aberturas
anuladas, largo total 12,00 — 17,06 (14,02 £ 1,00) um, ancho total 12,26 — 18,55 (14,91 +
1,08) um, largo sin anillo 4,44 — 8,88 (6,96 = 0,98) um, ancho sin anillo 1,19 — 5,20 (2,80 +
1,00) um; espesor del anillo 2,67 — 4,68 (3,47 = 0,46) um. Exina 1,11 - 3,33 (1,85 + 0,60)
um de espesor en el mesocolpio y 4,71 — 6,19 (5,26 £ 0,45) um de espesor en margen.
Granos equinado - foveolados, con nanoespinulas entre las espinas. Espinas 3,19 — 4,67
(3,81 £ 0,43) um de largo, 2,59 — 4,68 (3,55 + 0,58) um de ancho en la base, y 1,37 — 1,83

(1,63 +0,12) um en altura media; disco basal no siempre visible.
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Figura 15- Abutilon geminiflorum. Dibujo de G. Orsini modificado de Benitez de Rojas &
Rojas 3557 y Jones 09.
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Figura 16- Granos de Polen de Abutilon geminiflorum. a- Vista ecuatorial; b-Vista polar
(MO); c- Detalle de grano equinado con tectum perforado (MEB); d- Detalle de abertura

anulada (MO); e- Detalle de la exina con microespinulas entre las espinas (MEB).
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E- Abutilon giganteum (Jacq.) Sweet

E.1- Descripcidn macromorfolédgica (Fig. 17)

Arbusto 1-5 m de alto; tallo con pelos estrellados y simples. Estipulas lanceoladas,
caducas; peciolo 3,5-17,9 cm de largo; hojas de 5,6-20,3 cm de ancho y 8-22,7 cm de largo,
cordiformes, cordadas, dentadas a subenteras, acutas a acuminadas, palmatinervias,
estrellado pubescentes en cara abaxial, y poco pubescentes en cara adaxial. Flores en
inflorescencias dispuestas en ramas terminales, multiples flores por inflorescencia; corola

amarilla, pétalos reflejos. Frutos capsulares, estrellado-pubescentes.

E.2- Descripcion palinolégica (Fig. 18)

Granos suboblatos (P/E 0,83). Diametro polar 44,37 — 58,31 (50,82 £ 3,12) um, didmetro
ecuatorial 55,32 — 66,64 (60,88 + 2,47) um, diametro mayor en vista polar 56,44 — 64,95
(60,51 £ 2,09) um. 3-Zonocolporados, colporos evidentes, con opérculo; aberturas
anuladas, largo total 10,22 — 14,46 (12,94 + 0,95) um, ancho total 13,33 — 18,42 (15,43 +
1,33) um, largo sin anillo 3,26 — 5,93 (4,77 = 0,77) um, ancho sin anillo 1,93 — 4,40 (3,24 +
0,70) um; espesor del anillo 3,26 — 4,89 (4,04 + 0,45) um. Exina 5,34 — 7,04 (6,44 + 0,45)
um de espesor en el mesocolpio y 2,73 — 4,44 (3,50 £ 0,39) um de espesor en margen.
Granos equinados, con tectum perforado y nanogranulos entre las espinas. Espinas 6,07 —
7,91 (6,93 £ 0,44) um de largo, 3,45 — 4,64 (4,11 £ 0,34) um de ancho en la base, y 1,63 —
2,96 (2,39 + 0,26) um en altura media; disco basal de 1,48 — 2,59 (1,98 £ 0,27) um de alto y

7,46 — 11,68 (8,96 = 0,97) um de ancho.
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Figura 17- Abutilon giganteum. a- Rama florifera; b- Rama apical con fruto; c- Flor. Dibujo
de G. Orsini modificado de Varela 23 y Benitez de Rojas 1052.
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Figura 18- Polen de Abutilon giganteum. a- Vista ecuatorial; b-Vista polar (MO); c- Detalle
de grano equinado (MEB); d- Detalle de abertura anulada (MO); e- Detalle de abertura con

opérculo; f- Detalle de la exina con microperforaciones (MEB).
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F- Abutilon hirtum (Lam.) Sweet

F.1- Descripciéon macromorfologica (Fig. 19)

Subarbusto de hasta 1 m de alto; tallo con pelos simples y estrellados mas cortos.
Estipulas lanceoladas, persistentes; peciolo 2,4-7,1 cm de largo; hojas de 3-8,1 cm de ancho
y 3-7,1 cm de largo, cordiformes, cordadas, dentadas, acuminadas, palmatinervias,
estrellado-pubescentes, densamente pubescentes en cara abaxial. Flores solitarias o en
inflorescencias axilares, 4 a 5 flores por inflorescencia; corola anaranjada con centro rojo

oscuro-purpura. Frutos capsulares, estrellado-pubescentes.

F.2- Descripcién palinolégica (Fig. 20)

Granos suboblatos (P/E 0,82). Diametro polar 56,13 — 78,86 (63,44 £+ 5,35) um, didmetro
ecuatorial 71,53 — 83,84 (77,35 £ 2,73) um, diametro mayor en vista polar 70,77 — 84,7
(77,67 £ 3,24) um, ambitus redondeado-triangular. 3-Zonocolporados, colporos no
evidentes; aberturas anuladas, largo total 14,39 — 21,65 (18,15 + 1,64) um, ancho total
15,09 — 24,92 (19,92 + 2,17) um, largo sin anillo 4,42 — 8,82 (6,87 £+ 1,24) um, ancho sin
anillo 1,11 — 4,24 (2,42 £ 0,79) um; espesor del anillo 4,03 — 7,75 (5,54 + 0,87) um. Exina
1,80 — 4,65 (3,07 £ 0,71) um de espesor en el mesocolpio y 6,96 — 10,81 (8,60 £ 1,07) um
de espesor en margen. Granos equinado - foveolados, con nanogranulos entre las espinas.
Espinas 4,74 — 6,86 (5,67 + 0,46) um de largo, 2,44 — 4,04 (3,12 £ 0,45) um de ancho en la
base, y 0,83 — 1,79 (1,29 £ 0,24) um en altura media; disco basal de 1,14 — 2,81 (1,91 +

0,44) um de alto y 6,12 — 10,27 (7,70 £ 0,91) um de ancho.
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Figura 19- Abutilon hirtum. Dibujo de G. Orsini modificado de Trujillo 2961 (NY, MY).
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Figura 20- Polen de Abutilon hirtum. a- Vista ecuatorial; b-Vista polar (MO); c- Detalle de

la exina equinada con tectum perforado (MEB); d- Detalle de espinas; e- Detalle de

abertura anulada, vista polar en corte 6ptico (MO); f- Detalle de la exina con espinas
(MEB)
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G- Abutilon pubistamineum Ulbr.

G.1- Descripcién macromorfologica (Fig. 21)

Arbusto 1 - 3 m de alto; tallo con pelos estrellados. Estipulas caducas; peciolo 2,8-9
cm de largo; hojas de 5,5-12 cm de ancho y 5,9-15 cm de largo, ovadas a cordiformes,
cordadas, serradas a doblemente serradas, acuminadas a cuspidadas, palmatinervias,
estrellado pubescentes en cara abaxial y poco pubescentes en cara adaxial. Flores solitarias
o en inflorescencias de 4-5 flores en la axila de las hojas; corola amarilla. Frutos capsulares,

estrellado-pubescentes.

G.2- Descripcion palinologica (Fig. 22)

Granos suboblatos (P/E 0,80). Diametro polar 43,26 — 50,48 (46,81 £ 2,08) um, diametro
ecuatorial 54,00 — 63,98 (58,90 £+ 2,50) um, diametro mayor en vista polar 56,67 — 64,93
(60,40 = 2,10) um, ambitus circular. 3-Zonocolporados, colporos no evidentes; aberturas
anuladas, largo total 13,06 — 17,04 (14,50 = 1,03) um, ancho total 2,52 — 19,54 (10,52 +
7,04) um, largo sin anillo 4,45 — 8,42 (6,81 = 0,93) um, ancho sin anillo 2,52 — 5,28 (3,99 +
0,80) um; espesor del anillo 2,96 — 4,60 (3,84 + 0,46) um. Exina 1,57 — 3,62 (2,29 + 0,47)
um de espesor en mesocolpio y 4,71 — 8,22 (6,70 + 0,79) um de espesor en margen. Granos
equinado — foveolados, con nanogranulos entre las espinas. Espinas 5,99 — 8,28 (7,49 +
0,51) um de largo, 3,68 — 5,60 (4,26 + 0,40) um de ancho en la base, y 1,85 — 2,68 (2,22 +
0,22) um en altura media; disco basal de 1,70 — 3,35 (2,42 + 0,39) um de alto y 7,06 —

12,24 (8,68 + 1,02) um de ancho.
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Figura 21- Abutilon pubistamineum. a- Rama florifera; b-Detalle de fruto maduro; c-
Detalle de fruto inmaduro (reverso). Dibujo de G. Orsini modificado de Benitez et al. 4062
y Fryxell & Burandt 4307.
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Figura 22- Polen de Abutilon pubistamineum. a- Vista ecuatorial; b-Vista polar (MO); c-
Detalle de grano equinado (MEB); d- Detalle de abertura anulada; e- Detalle de espinas,
vista polar en corte 6ptico (MO).
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H- Abutilon stenopetalum Garcke

H.1- Descripcién macromorfologica (Fig. 23)

Arbusto de 1,5-4 m de alto; tallo con pelos estrellados. Estipulas lineares, caducas;
peciolo 2,8-8,7 cm de largo; hojas de 4,3-9,5 cm de ancho y 6,2-14,4 cm de largo, ovadas a
cordiformes, cordadas, serradas a crenadas, acuminadas, estrellado-pubescentes. Flores
dispuestas en inflorescencias axilares de aprox. 14 flores; corola amarillo-palida (cremosa).

Fruto capsular, estrellado-pubescente.

H.2- Descripcidn palinoldgica (Fig. 24)

Granos suboblatos (P/E 0,80). Diametro polar 54,62 — 75,70 (61,71 + 4,24) pum, didmetro
ecuatorial 69,77 — 83,74 (76,84 + 4,11) um, diametro mayor en vista polar 62,81 — 81,65
(72,84 £ 4,09) um, ambitus circular. 3-Zonocolporados, colporos evidentes; aberturas
anuladas, largo total 15,56 — 22,03 (18,04 + 1,79) um, ancho total 17,61 — 22,87 (20,09 +
1,43) pm, largo sin anillo 6,22 — 11,33 (9,01 + 1,35) um, ancho sin anillo 2,77 — 6,38 (4,34
+ 0,88) um; espesor del anillo 3,27 — 6,24 (4,59 £+ 0,64) um. Exina 1,78 — 3,28 (2,65 + 0,37)
um de espesor en mesocolpio y 3,56 — 8,44 (6,78 + 1,07) um de espesor en margen. Granos
equinados, con tectum imperforado y pocos a abundantes nanogranulos entre las espinas.
Espinas 5,70 — 8,14 (6,97 + 0,58) um de largo, 2,96 — 4,33 (3,69 £ 0,32) um de ancho en la
base, y 1,59 — 2,67 (2,12 £ 0,25) um en altura media; disco basal de 1,71 — 2,71 (2,13 +

0,28) um de altoy 7,28 — 12,17 (9,57 £ 1,20) um de ancho.
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Figura 23- Abutilon stenopetalum. Dibujo de G. Orsini modificado de Ramirez 2634.
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Figura 24- Polen de Abutilon stenopetalum. a- Vista ecuatorial; b-Vista polar (MO); c-
Detalle de grano equinado (MEB); d- Detalle de colporo anulado (MO); e- Detalle de

abertura con espinas a los lados (MEB).
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I- Abutilon striatum Dicks. ex. Lindl.

LI.1- Descripcion macromorfolégica (Fig. 25)

Arbusto 1-3 m de alto; tallo glabro. Estipulas lineares-lanceoladas, persistentes;
peciolo 5,4-8,5 cm de largo; hojas de 6,2-15,4 cm de ancho y 7,9-12,3 cm de largo, 3
lobadas a 5 partidas, cordadas, serradas, acuminadas, palmatinervias, estrellado-
pubescentes en cara abaxial y casi glabras en cara adaxial. Flores solitarias en axila de las

hojas, corola rojo-anaranjada con prominentes nervaduras rojas.

1.2- Descripcion palinolégica (Fig. 26)

Granos suboblatos (P/E 0,87). Diametro polar 45,65 — 54,07 (50,27 £ 2,43) um, didmetro
ecuatorial 50,42 — 62,41 (57,63 + 2,84) um, didmetro mayor en vista polar 49,3 — 61,13
(57,60 £ 2,60) um. 3—(4) Zonocolporados, colporos evidentes, con opérculo; aberturas
anuladas, largo total 10,96 — 13,48 (11,91 £ 0,68) um, ancho total 11,91 — 15,32 (13,01 +
0,87) um, largo sin anillo 5,04 — 7,26 (6,13 + 0,62) um, ancho sin anillo 1,04 — 5,93 (2,17 +
1,06) um; espesor del anillo 2,25 — 3,56 (2,92 + 0,34) um. Exina 2,00 — 3,17 (2,56 + 0,26)
um de espesor en mesocolpio y 4,00 — 6,53 (5,31 + 0,65) um de espesor en margen. Granos
equinados, tectum con perforaciones irregularmente distribuidas. Espinas 3,75 — 4,98 (4,49
+ 0,32) um de largo, 2,59 — 3,38 (2,99 + 0,18) um de ancho en la base, y 0,94 — 1,41 (1,25
+ 0,12) um en altura media; disco basal de 1,05 — 1,93 (1,52 £+ 0,20) um de alto y 5,72 —

8,67 (6,67 £ 0,56) um de ancho.
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Figura 25- Abutilon striatum. Dibujo de G. Orsini modificado de Ramirez 005 y Orsini 020.
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Figura 26- Polen de Abutilon striatum. a- Vista ecuatorial; b-Vista polar (MO); c- Detalle

de grano equinado con nanogranulos entre espinas, colporo zonado; d- Detalle de colporo

anulado con opérculo (MEB); e- Detalle de abertura anulada (MO).
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J- Pseudabutilon umbellatum (L.) Fryxell

J.1- Descripciéon macromorfologica (Fig. 27)

Subarbusto 0,7-2 m de alto; tallos con pelos estrellados. Estipulas lineares-
lanceoladas, caducas; peciolo 2,7-12,2 cm de largo; hojas de 5,4-10,2 cm de ancho y 5,8-
11,1 cm de largo, ovadas a cordiformes, cordadas a truncadas, serradas a crenadas, acutas o
acuminadas, estrellado-pubescentes en ambas caras. Flores agrupadas en cabezuelas en la

axila de las hojas; corola amarilla-cremosa. Frutos capsulares, estrellado-pubescentes.

J.2- Descripciodn palinoldgica (Fig. 28)

Granos suboblatos (P/E 0,82), ambitus circular. Diametro polar 39,92 — 45,21 (41,62 +
1,69) um, didmetro ecuatorial 48,95 — 52,22 (50,80 + 1,19) um, diametro mayor en vista
polar 47,35 — 54,06 (50,32 £+ 1,73) um. 3-Zonoaperturados; aberturas anuladas, largo total
8,75 — 12,10 (10,58 £ 1,21) um, ancho total 10,37 — 13,26 (11,67 £+ 1,03) um, largo sin
anillo 2,53 — 5,60 (4,17 £ 1,01) wm, ancho sin anillo 1,26 — 3,56 (2,44 + 0,87) um; espesor
del anillo 2,59 — 4,84 (3,77 £ 0,81) um. Exina 1,63 — 4,65 (2,86 = 0,70) um de espesor en
mesocolpio y 4,68 — 7,97 (6,30 £ 0,79) um de espesor en margen. Granos tectados,
equinados, con abundantes nanogranulos entre las espinas. Espinas 2,47 — 4,76 (3,70 +
0,54) um de largo, 1,39 — 2,88 (2,21 £+ 0,40) um de ancho en la base, y 0,59 — 1,15 (0,88 +
0,15) um en altura media; con apices romos (agudos); disco basal de 1,36 — 3,33 (2,54 +

0,49) um de alto y 4,05 — 7,84 (5,98 = 1,01) um de ancho.
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Figura 27- Pseudabutilon umbellatum. Dibujo de G. Orsini modificado de Trujillo 3795 y
Trujillo 6563.
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a : 20 um b 20 pm

Figura 28- Polen de Pseudabutilon umbellatum. a- Vista ecuatorial; b-Vista polar (MO); c-
Detalle de grano equinado con abundantes nanogranulos entre las espinas (MEB); d-
Detalle de abertura anulada (MO); e- Detalle de exina equinada, con abundantes

nanogranulos (MEB).
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5.3. Graficos Estadisticos.

Los graficos de caja bigote que se presentan a continuacion permiten ilustrar el
comportamiento de los parametros medidos para cada especie. Estos fueron realizados con
la finalidad de evaluar los pardmetros de utilidad en la separacion de las especies. La tabla
resumen con los datos estadisticos se encuentra en el Anexo II.11. Cabe destacar que en
cada uno de los graficos se sefialan las letras superindices que corresponden a las tablas de
ANOVA vy Pruebas de Duncan, realizadas para n distintos, del Anexo III.

Las variables EVP, E, P asociadas al tamafio de los granos de polen permiten
separar tres grupos (Figuras 29, 30 y 31); el primer grupo con especies de menor tamafo
representado por PUM y ADV, a excepcion de la variable P, para la que ADV entra en el
grupo de tamafios medianos; seguido a éste se encuentra un grupo de tamafos intermedios
constituido por AST, AGF, APT, AGG, ACP; finalmente un grupo de tamafio mas grande
constituido por ABR, ASP y AHT.

Para las variables asociadas a las aberturas, Laba, Aaba, Lab el patron de grupos
separados es menos constante y para la variable Aab no hay un patrén claro de separacion;
Laba y Aaba permiten separar dos grupos, siendo informativos los grupos: ABR, ASP y
AHT con mayor longitud en Laba, PUM y AST con menor ancho en Aaba, y ASP con
mayor longitud en Lab (Figuras 32, 33, 34, y 35).

Por su parte, las variables relacionadas con el espesor de la exina (GrEx y GrEx’)
permiten la separacion de la especie AGG, como la de mayor GrEx y menor GrEx’, de las
demas especies dificiles de separar por poseer valores superpuestos (Figuras 41 y 42). La
variable Gra no permitié la separacion clara de especies debido a la superposicion de los

datos para casi todas las especies (Figura 40).
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Entre las variables asociadas a las espinas (LE, Aes, Aes/2), LE permite la
separacion de tres grupos, el primero constituido por PUM, AGF, ACP y AST con espinas
de menor longitud; el segundo grupo, ABR y AHT, con espinas de longitud intermedia y el
tercer grupo conformado por las especies ADV, AGG, ASP y APT con espinas de mayor
longitud (Figura 36). Aes/2 permite la separacion clara de dos grupos, el primero
constituido por PUM, ACP, AST, AHT, ABR y AGF, con espinas de menor ancho en la
altura media, y el segundo, ASP, APT, ADV y AGG con espinas de mayor ancho en la
altura media. Sin embargo, la pequena superposicion de PUM con las deméas del primer
grupo podria sugerir la separacion de la misma (Figura 38). Las variables Aes, Lds y Ads
no permitieron la clara separacion de especies debido a la superposicion de datos entre las
especies (Figuras 37 y 39).

Finalmente, el andlisis de conglomerados realizado generé dos dendrogramas que
muestran la separacion de las especies 1- utilizando caracteristicas macromorfologicas y 2-
caracteristicas palinologicas; incluyendo en ambos casos un grupo hermano, Pseudabutilon
umbellatum, y un grupo externo bastante alejado palinologicamente, Salvia coccinea
(Lamiaceae). En el primer caso, como era esperado, el grupo externo quedo en la rama mas
lejana del dendrograma, con un coeficiente de similitud de 0.39 con las demas especies. El
grupo hermano se comporté como grupo interno, estando relacionado con un coeficiente de
similitud de 0,7475 con Abutilon divaricatum; adicionalmente quedo6 un par de especies con
alto coeficiente de similitud (A. cuspidatum con A. stenopetalum). El dendrograma
realizado con caracteres palinoldgicos muestra que el grupo externo queda en la rama mas
alejada del arbol con un coeficiente de similitud de 0.43, y el grupo hermano en este caso
también se comportd como grupo interno, estando relacionado con un coeficiente de

similitud muy alto con A. striatum y A. geminiflorum.
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5.4. Clave palinologica para las especies de Abutilon en Venezuela, incluyendo
Pseudabutilon umbellatum (todas las medidas estan expresadas en um, ver tabla

resumen Anexo I1.11).

Eje ecuatorial en vista polar < 52; Diametro Polar < 44; Densidad de espinas > 6 ..

........................................................................................ Pseudabutilon umbellatum

Eje ecuatorial en vista polar > 53; Didmetro Polar > 45; Densidad de espinas <5 ..

Tectum imperforado (al MEB); granos oblatoesferoidales o suboblatos ................ 3

Tectum perforado; granos s6lo suboblatos .............cocceeeiiieriieiienieiiee e 5

Granos oblatoesferoidales; 2 < Densidad de espinas < 3,5; Eje ecuatorial <55.......

................................................................................................ Abutilon divaricatum

Eje ecuatorial > 65; longitud de espinas > 5,75; ancho de espinas en altura media >

1,6; Densidad de espinas <2 .......ccoceeveevierienenreeeeeeeeeieeenee e A. stenopetalum

b. E <65; longitud de espinas < 5,75; ancho de espinas en altura media < 1,6;

Densidad de espinas > 3,5 .....ccoooveieieieieieneseee e A. cuspidatum
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. Ancho de espinas en altura media > 1,8; longitud de espinas > 6; Densidad de

ESPINAS < 3,15 1ttt e e et e et e e e e e ae e e aeeeenaeeenraeeas 6
. Ancho de espinas en altura media < 1,8; longitud de espinas < 6; Densidad de

ESPINAS = 3,25 ittt ettt e et e e et e e et e e e b e e e e bt e e eabee e abeeennaeeeanraeens 7

Grosor de la Exina en el mesocolpio > 5; Grosor de la Exina en el margen < 5;
Densidad de espinas < 2,75 .....cooviiiiieiieeeieeeeeereee e A. giganteum

. Grosor de la Exina en el mesocolpio < 4; Grosor de la Exina en el margen > 5;

Densidad de espinas > 2,75 ......ccccvevieiieiieieeeeeeee e A. pubistamineum
. Tectum uniformemente Perforado............cceevvieriieriiienieiiieeeee e 8
. Tectum con perforaciones irregularmente distribuidas............cccceevveerveeciieneeenneenne. 9

. Eje ecuatorial en vista polar > 65; longitud de espinas > 4,75; Grosor de la Exina en
ClMATZEN > 6 ..ot A. burandtii
. Eje ecuatorial en vista polar < 65; longitud de espinas < 4,75; Grosor de la Exina en

I MATZEN < O ..ottt A. geminiflorum

. Eje ecuatorial > 70; Eje ecuatorial en vista polar > 70; Grosor de la Exina en el
margen > 6,5; longitud total de abertura > 14; ancho total de abertura > 15 ..............
............................................................................................................................... A. hirtum
. Eje ecuatorial < 65; Eje ecuatorial en vista polar < 65; Grosor de la Exina en el
margen < 6,5; longitud total de abertura < 14; ancho total de abertura <15 ..............

............................................................................................................................ A. striatum



TEGRR 72

6.  DISCUSION

Las investigaciones palinoldgicas realizadas por diversos autores sefialan como
caracteristica mas distintiva de la familia Malvaceae la presencia de granos de polen
equinados; €sta quizas deba ser considerada como climax en el desarrollo del polen tal
como el esquizocarpo en la evolucion del fruto (Saad, 1960). Autores como Christensen,
(1986) y Culhane y Blackmore (1988) sefialan que para la separacioén de grupos, el género
es el rango basico, considerando que la identificacion de especies de un mismo género es
casi imposible dentro de la familia. Sin embargo, Saad (1960) considera la importancia de
la abertura, las caracteristicas de las espinas, asi como la estratificacion de la exina para
distinguir entre diferentes taxa. Shaheen, y col. (2009) utilizan la morfologia del polen con
fines comparativos entre Hibiscus y Abutilon, sefialando que ciertos parametros también

son utiles a niveles infragenéricos.

6.1- Caracteres palinolégicos evaluados.

El analisis de los caracteres palinoldgicos evaluados en las especies de Abutilon
muestra granos de polen zonoaperturados, con forma suboblato a oblato-esferoidal y patron
de ornamentacion de la exina equinado, caracteristicas que concuerdan con las reportadas
para el género (Saad, 1960; Salgado-Labouriau, 1973; Christensen, 1986; El Naggar, 2004;
Cuadrado y col., 2003; Shaheen, y col., 2009).

La forma y el tamafio de los granos de polen para la familia Malvaceae en general es
poco variable, siendo suboblatos a esferoidales y tamafio mediano a grande (Saad, 1960;
Christensen, 1986; El Naggar, 2004). Los resultados obtenidos coinciden con los reportados
para el género; sin embargo, para fines taxonoémicos algunos autores sefalan que las

identificaciones hechas con base en las dimensiones del grano son erroneas si no se presta
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atencion a la metodologia utilizada. Factores como: tratamiento quimico, medio de montaje
y tiempo de almacenamiento afectan el tamafio del grano de polen (Reistma, 1969), es por
esto que deben ser considerados al momento de hacer mediciones. Erdtman (1972) y
Walker y Doyle (1975) proponen una manera de homogenizar las descripciones utilizando
clasificaciones que incluyen todas las posibles formas existentes, siempre referidas a granos
de polen acetolizados (Saenz, 1978). Segun la clasificacion propuesta por Walker y Doyle
(1975) los granos de polen de las especies estudiadas del género Abutilon son suboblatos,
0,76 < P/E > 0,87, a excepcion de A. divaricatum cuya forma es oblato-esferoidal, 0,88 <
P/E > 0,99; adicionalmente, todas las especies del género presentan granos de polen
grandes.

Con respecto al tipo de aberturas, algunos autores sefialan para Abutilon la presencia
de poros (Shaheen y col., 2009), colpos (Saad, 1960) o colporos (Erdtman, 1972; Salgado-
Labouriau, 1973; Christensen, 1986; Cuadrado, Meza y Miio, 2003 y El Naggar, 2004); sin
embargo, en las especies estudiadas se encontré que las aberturas son compuestas, es decir
endoapertura circular/porada 'y ectoapertura con extremos puntiagudos/colpada
(Christensen, 1986), de tipo colporo, con dos o mas espinas alrededor. Los colporos son
muy evidentes en las especies Abutilon divaricatum, A. giganteum, A. stenopetalum y A.
striatum; poseen un anillo costado alrededor del poro, también reportado por El Naggar
(2004) y compartido con los géneros Hibiscus y Sida. El numero de aberturas encontrado
fue 3 0 4; sin embargo, las especies A. burandtii y A. striatum presentaron 3 y hasta 4
aberturas, mientras que A. geminiflorum presentd s6lo 4. Este nimero concuerda con lo
reportado por Saad (1960), Erdtman (1972), Salgado-Labouriau (1973), Christensen

(1986), Cuadrado, Meza y Mifio (2003) y Shaheen, y col. (2009); sin embargo, difiere con



TEGRR 74

los resultados de El Naggar (2003), el cual reporta 8-15 aberturas para las dos especies de
Abutilon estudiadas en Egipto.

Desde el punto de vista cuantitativo los parametros de utilidad para la separacion de
especies del género Abutilon son: el eje polar, ¢je ecuatorial, eje ecuatorial en vista polar,
ancho y longitud totales de las aberturas, grosor de la exina en el margen y en el
mesocolpio, longitud de las espinas y el ancho de las espinas en la base; este Gltimo es
utilizado por primera vez en el presente trabajo como caracteristica taxondémica para el
género, debido a la presencia de espinas mas anchas o angostas en la parte media.

Los parametros relacionados al tamafio general del grano, eje polar, eje ecuatorial,
eje ecuatorial en vista polar, permiten separar, en conjunto con la densidad de espinas, a la
especie Pseudabutilon umbellatum. Ademas de presentar los menores tamafos para eje
polar, eje ecuatorial, e¢je ecuatorial en vista polar, P. umbellattum también presenta las
menores medidas para: Ancho y longitud totales de las aberturas, longitud de la abertura sin
anillo, longitud de la espina, ancho de la espina en la base, ancho de la espina en altura
media. El Naggar (2004) sefala que el tamano del polen es util a nivel de tribu; sin
embargo, en este estudio es de utilidad para separar las especies del género Abutilon, granos
grandes >50pm, de Pseudabutilon umbellatum, granos medianos <50um, ambos dentro de
la tribu Malveae. Por tratarse de géneros ubicados en la misma tribu, las diferencias entre
ambos son meramente cuantitativas, ya que cualitativamente poseen las mismas
caracteristicas (numero, tipo y posicion de aberturas, espinas cortas y monomorficas, anillo

costado, y granos suboblatos).
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Para las aberturas, se evalud cuantitativamente el grosor del anillo costado que las
rodea, la longitud y ancho total, la longitud y ancho sin el anillo. La longitud y ancho total
y la longitud de la abertura sin el anillo, permiten la separacion de tres grupos; sin embargo,
dichos parametros son de utilidad para la separacion de especies muy distantes entre los
grupos segregados previamente utilizando otras caracteristicas. El grosor del anillo y ancho
de la abertura sin anillo no aportan informacion suficiente para la separacion de especies o
grupos debido a la superposicion de los valores.

En la exina, se evalu6 el tipo de ornamentacidn, las caracteristicas del tectum, el
grosor relativo de la nexina con respecto a la sexina, el grosor en el margen y el grosor en el
mesocolpio. Para todas las especies el patron de ornamentacion de la exina es equinado,
con espinas erectas o torcidas, y la mayoria de ellas elevadas por un disco basal, excepto
Abutilon geminiflorum donde el disco basal no es evidente. El tectum es imperforado en las
especies A cuspidatum, A. divaricatum y A. stenopetalum, y perforado en el resto; siendo
uniformemente foveolado en A. burandtii y A. geminiflorum e irregularmente perforado en
A. giganteum, A. hirtum, A. pubistamineum y A. striatum. Finalmente, el grosor de la exina
en el margen y en el mesocolpio son de importancia para la separacion de A. giganteum.

Con respecto a las espinas, se evaluo la longitud total, el ancho en la base, ancho en
la altura media, la longitud y ancho del disco basal y la densidad de espinas aproximada. La
longitud de la espina y el ancho de la espina en la altura media permitieron la separacion de
tres grupos; espinas cortas (3-5 um) y estrechas a nivel medio, espinas medianas en
longitud (5-6 um) y ancho a nivel medio, y espinas largas (6-8 um) y mas anchas; sin
embargo, Cuadrado y col. (2003) y Shaheen y col. (2009) reportan espinas de 2 hasta 6,4
um de longitud para las especies de Abutilon que estudiaron. La densidad de espinas

aproximada permite identificar especies como Pseudabutilon umbellatum como la especie
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con mayor cantidad de espinas por unidad de area, 6,98 espinas/umx10~, presentando
también las espinas de menor longitud del grupo; y Abutilon stenopetalum como la especie
con menor densidad de espinas (1,73 espinas/umx10~), que adicionalmente esta dentro del
grupo de especies con espinas mas largas. El ancho de la espina en la base, longitud y
ancho del disco basal no aportan informacion suficiente para la segregacion de grupos o
especies, pues sus valores se superponen.

Los granos de polen observados en Abutilon geminiflorum presentaron un deterioro
considerable que no permiti6 obtener mas de 15 medidas en algunos pardmetros; este
deterioro es posiblemente causado por el tratamiento previo al que fue sometida la muestra
de herbario. Reistma (1969) puntualiza que en algunos casos el tratamiento previo sufrido
por los especimenes de herbario, es el responsable de anomalias observadas en la forma de
los granos de polen. Adicionalmente, la alta densidad de espinas observadas en
Pseudabutilon umbellatum interfirié con las medidas de algunos parametros, razon por la

cual solo se obtuvieron 13 a 25 datos.
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6.2- Analisis estadistico

El grano de polen tiene un rol claramente definido en el ciclo de las plantas; el rol
reproductivo. Partiendo de dos prototipos originales, simple/mono y triaperturado, ha
surgido una enorme coleccion de modificaciones, variabilidad, so6lo explicables como
adaptaciones evolutivas o modificaciones de desarrollo (Harley y Kesseler, 2009). Debido a
esta variabilidad genética, traducida morfoldégicamente en un amplio rango de dimensiones,
las posibilidades de evaluar dicho rango son minimas, por lo que se recurre a la estadistica
(Orsini, 1995). Dicha disciplina se ocupa de la clasificacion y analisis de los conjuntos de
datos procedentes de observaciones, con el objeto de interpretarlos entre si e inducir las
leyes que lo regulan (Saenz, 1978).

Un método satisfactoriamente utilizado para estudiar las diferencias palinologicas
entre las especies de un género o de géneros distintos, es la comparacion entre las
dimensiones de estructuras medidas en los granos. Normalmente se parte de observaciones
realizadas a una pequeiia muestra, a partir de las cuales se realizan célculos estadisticos que
permiten luego inferir el comportamiento de la poblacion. Posteriormente, los célculos
estadisticos entre las distintas especies, media, desviacion estdndar, entre otros, son
evaluados con la finalidad de averiguar si las muestras analizadas pertenecen al mismo
taxon o no. (Saenz, 1978; Orsini, 1995).

La mayoria de parametros cuantitativos evaluados fueron utiles en la elaboracion de
la clave palinologica para separar las especies del género Abutilon, incluyendo
Pseudabutilon umbellatum; los graficos estadisticos realizados permiten ilustrar su utilidad
(Seccion 5.3). En ellos se observa que hubo diferencias significativas entre los pardmetros
medidos, las letras superindices diferentes denotan diferencias significativas; sin embargo,

en muchos casos se presentaron datos superpuestos entre dos o mas especies, por lo que la
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clave incluye también caracteristicas cualitativas observadas al MEB, y el calculo de la
densidad aproximada de espinas para cada una (5.4- Clave palinoldgica), compensando asi
dicha superposicion.

Como se explicO anteriormente, para Abutilon geminiflorum y Pseudabutilon
umbellatum el niimero de medidas realizadas fue menor (<30) en comparacion con el resto
de las especies; esta disminucion del tamafio muestral se vio reflejada en la amplitud de la
variacion de los datos; sin embargo, ambas especies poseen distribuciones normales para
todos los parametros evaluados. Cabe destacar que si se pudiera aumentar el tamafio
muestral para afinar la amplitud de la variacion, se podrian separar mas claramente de las
demas especies con base en parametros cuantitativos.

Otro método utilizado para estudiar las diferencias palinoldgicas entre dos especies
es el analisis de agrupamiento o conglomerado, el cual usa las herramientas ofrecidas por la
taxonomia numérica o taximetria. Este se utiliza para evidenciar de manera matematica las
semejanzas presentadas por los numerosos caracteres observados en los taxones que se
comparan (Saenz, 1978). El analisis de conglomerados de los caracteres palinoldgicos (MO
y MEB) y macromorfologicos, realizado con el fin de evaluar de manera aproximada la
congruencia entre la separacion de especies utilizando ambos tipos de data, generd dos
dendrogramas (Figuras 43 y 44) que no son congruentes ya que los grupos de especies
separados son muy distintos. Esto indica que probablemente la seleccion de caracteres
macromorfologicos para el andlisis deberia ser mas fina, codificandolos adecuadamente y
permitiendo una mejor separacion de las especies, que a su vez sea mas congruente con la

separacion obtenida en el dendrograma palinoldgico.
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6.3- Analisis Sistematico

Los estudios comparativos de polen involucran el cotejo entre una muestra
desconocida y una coleccion de referencia que usualmente son laminas portaobjetos
preparadas y debidamente identificadas. Sin embargo, estudiar la morfologia del polen en
relacion a la sistematica y evolucion no es tan facil como la simple comparacion. En ésta, la
data obtenida mediante comparacion es usada para contribuir al mejor entendimiento de las
relaciones entre el grupo de plantas de interés y otros grupos (Harley y Kesseler, 2009).

Christensen (1986) considera que al evaluar la importancia de los caracteres
palinoldgicos en la taxonomia y evolucion de la familia Malvaceae, las caracteristicas de la
abertura son consideradas como primarias, la estructura y escultura del tectum como
secundarias y la forma y el tamafio como terciarias. Edlin (1935; En: Culhane y Blackmore,
1988) puntualiza que existen diferencias considerables de opiniones con respecto a la
clasificacion de las Malvaceas. Las cercanas relaciones existentes entre los géneros no
permite demarcarlos claramente, a pesar de esto, Saad (1960) considerd que los granos de
polen de muchos géneros de Malvaceas son distintos y pudo aparentemente distinguirlos.
Autores como Culhane y Blackmore (1988) sefalan que géneros cercanos entre si poseen
caracteristicas palinologicas muy similares que dificultan su diferenciacion, por ejemplo:
Malva y Lavatera.

Para el género Abutilon las caracteristicas: granos suboblatos, con aberturas tipo
colporos, anuladas, con distribucion zonada, espinas cortas, monomorficas, con disco basal
y nanoverrugas/nanogranulos pocos o ausentes, permiten diferenciarlo de otros géneros de
tribus o subtribus distintas, por ejemplo: Abelmoschus, Hibiscus, Dechaschistia,
Cienfuegosia. Adicionalmente, lo separan de granos de polen equinados de otras familias,

por ejemplo: Asteraceae y Convolvulaceae. Cabe destacar que estas caracteristicas son
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consideradas como ancestrales dentro de la familia Malvaceae y concuerdan con casi todos
los puntos de las categorias evolutivas’ A, B, C y D propuestas por Punt (1975, En:
Christensen, 1986). A pesar de que dichas caracteristicas sefialan que los granos de polen
de Abutilon son ancestrales dentro de la familia Malvaceae, todas las especies tienen un
menor grosor de la sexina en comparacion con la nexina (Categoria B) y A. giganteum y A.
striatum poseen opérculo (Categoria D), caracteristicas consideradas como derivadas.
Aunque autores como Christensen sefialan que las delimitaciones genéricas con
base en la morfologia del polen dentro de la tribu no son posibles, debido a la similitud
encontrada, algunas caracteristicas permiten separar claramente génetos cercanos. Por
ejemplo, la presencia de un bajo nimero de aberturas zonadas en Abutilon en comparacion
con la cantidad de aberturas distribuidas en espiral (o cuando pocas, de forma zonal)
encontradas en Sida, género cercano a Abutilon, representan claras diferencias entre ambos.
Cabe destacar que en el siguiente trabajo no se realizd una revision taxondémica
exhaustiva de todos los especimenes de herbario para la elaboracién de las descripciones
macromorfologicas, ya que no era el principal objetivo propuesto. Sin embargo, para llegar
a conclusiones taxondémicas congruentes y naturales dentro de éste y los demas grupos de la
familia, la data palinoldgica debe ser evaluada en conjunto con la mayor cantidad de
caracteres posibles. Entre ellos se pueden citar: caracteres citologicos, anatdmicos,
bioquimicos, moleculares; esta necesaria evaluacion genera futuras vias de investigacion

para el mejor entendimiento de las relaciones taxonémicas dentro de las Malvaceas.

> Punt, 1975 En: Christensen, 1986. Categoria A: Granos de polen: I-Colporados—porados; II- (2)-3-(4)
Zonocolporados— Oligo-poliaperturados, con patron de distribucion espiral—> polipantoaperturados; III-
Medianos—»muy grandes; IV- Sin nanoverrugas, o con pocas—densamente nanoverrugoso. Espinas
monomorficas—espinas dimorficas. Categoria B: Granos de polen: i-con disco basal—sin disco basal; ii-
espinas cortas—espinas largas; iii-sexina tan gruesa como nexina—sexina mas delgada que nexina; iv-
aberturas anuladas—aberturas no anuladas. Categoria C: [- Exina delgada—exina gruesa. Nexina
delgada—nexina gruesa; II- Granos suboblatos—granos esferoidales. Categoria D: i- Aberturas sin
opérculo— con opérculo; ii- Poros grandes <>poros pequefios.
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CONCLUSIONES

Se realizo la caracterizacion del polen para el género Abutilon Mill. y se destaca la
importancia de estos estudios ya que es el primer reporte encontrado hasta el

momento sobre la morfologia del polen de la familia Malvaceae en Venezuela.

Se determino que los caracteres cuantitativos de los granos de polen evaluados, asi
como la forma de estos y la perforacion del tectum, son utiles para la separacion de

las especies y fueron utilizados en la elaboracion de una clave palinologica.

El estudio aqui realizado constituye un aporte para la separacion entre las especies

de Abutilon y la especie Pseudabutilon umbellatum, muy cercanas entre si.

Los dendrogramas obtenidos utilizando caracteres macromorfolégicos y
palinolégicos no son congruentes entre si, indicando que se debe realizar una
seleccion mas fina de caracteres y una codificaciéon adecuada de los mismos, que

permita una mejor separacion de las especies.

Con el fin de cumplir todos los objetivos planteados, se entregd un par de juegos de
laminas preparadas a la Curatoria del Herbario Nacional de Venezuela,

contribuyendo asi con la reactivacion de su palinoteca.
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9. ANEXOS

Anexo I. Material examinado

Los especimenes utilizados para el analisis palinologico son sefialados con (*)

Abutilon burandtii Fryxell: VENEZUELA: LARA: Orillas del rio Turbio, 17/2/1970,
Fernandez, 918 (MY); Orillas del rio Turbio, 5/9/1971, Fernandez, 1226 (MY); Cabudare-
Terepaima, Fernandez, 782 (MY); Terepaima, Barquisimeto, aprox. 700 m s.n.m., Ferrari,
Cardenas y Bunting, 338 (MY); Dtto. Palavecino, Barquisimeto en la via desde Agua Viva
al Caserio Terepaima, 850 m s.n.m., 22/1/1984, Fryxell y Burandt, 4320 (NY); Dtto.
Palavecino, via Terapaima, 3/7/1983, 900 m s.n.m., Rivero y Ortega, 339 (MY); Dtto.
Palavecino, alrededores de la quebrada Guamacire, 1000 m s.n.m., 09/6/1990, Rojas, Rojas
y Smith, 4035 (MY); Laderas entre Terepaima y Cabudare, 500-900 m s.n.m., 05/8/1970,
Steyermark, Delascio y Duntersville, 103676 (MY); Carretera Cabudare-Terepaima, aprox.
1000 m s.n.m.,22/12/1968, Trujillo, 9132 (MY). YARACUY: Dtto. Bruzual, 5 Km N de
Campo Elias, en la via hacia La Laguna, 600-700 m s.n.m., 22/1/1984, Fryxell y Smith,
4329, (MY)*; Dtto. Bruzual, Carretera Campo Elias-La Laguna-Tupe, aprox. 800 m s.n.m.,
25/12/1979, Trujillo, 15997 (MY).

A. cuspidatum Pittier: VENEZUELA: LARA: Quebrada San José, aprox. 650 m s.n.m.,
03/1950, Cardona, 4146 (MY). MERIDA: Camino viejo Ejido-Gonzalez, en quebrada atras
del Capillo el Ejido, 29/1/1984, Fryxell, Burandt y Marcano-Berti, 4365 (VEN); Ejido, en
la carretera hacia la Mesa, aprox. 1350 m s.n.m., 29/1/1984, Fryxell, Burandt y Marcano-
Berti, 4363 (MY); Ejido, La Mesa, aprox. 1470 m s.n.m., 09/7/1968, Lopez, 2153 (MY);
Dtto. Sucre, carretera Lagunillas-La Trampa, 07/2/2005, Meier y Gutiérrez, 11501 (MY);
Entre La Vega y San Juan, poblacion del Chama, 29/01/1928, Pittier, 1270 (NY); Carretera

Ejido-Lagunillas, 22/3/1964, Trujillo, 6190 (MY); Entre el Hatillo y la Quijada, 08° 09’
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01’ N, 62° 09’ 01> W, 950 m s.n.m., 13/11/2001, Trujillo, Hernandez, Leython, Marquez,
y Esculpi, 25159-106, (MY)*.

A. divaricatum Turczz ECUADOR: El Recreo, Eggers, 15778° (O). VENEZUELA:
ARAGUA: Parque Nacional "H. Pittier", Carretera Cata-Cuyagua, aprox. 4-5 km N.E. de
Cata Morillo, 200-300 m s.n.m., 11/04/1981, Carnevalli y Prieto, 8410 (VEN). DISTRITO
CAPITAL: Cuenca del Rio Macarao, 03/3/1972, Agostini, Morillo y Castro, 1204 (VEN);
Cerca del rio Macarao, 10/1950, Aristiguieta, 514 (VEN)*; Bernardi, s/n (VEN); Parque
Nacional El Avila, quebrada Chacaito, 12/3/1976, Manara, s/n (VEN); Cordillera de la
Costa, Macizo del Avila, Lado norte, Los Corales, 10 m s.n.m., 10°36'30"N, 66°51'0,
05/7/2001, Meier y Forbes, 8496 (VEN).

A. geminiflorum Kunth:: VENEZUELA: ARAGUA: , Colonia Tovar, excursion hacia el pie
del cerro en la vertiente sur, 03/3/1991, Meier, 161 (VEN); Fila El Socorro-Topo el Pauji,
sureste de la Victoria, Vertiente Sur, 25/11/1999, Meier, Mostacero y Bonaccorso, 5892
(VEN). DISTRITO CAPITAL: Dtto. Capital, Parque Nacional El Avila, entre la toma de
Agua la Zamurera y Papelon, 29/11/1986, Benitez y Rojas, 3557, (NY, VEN); Parque
Nacional El Avila, Las Canoas, Norte de Puerto Caracas, 20/12/1975, Manara, s/n (VEN);
Vertiente Sur, loma del oeste de la linea del Teleférico, 1720 m s.n.m., 10°32,2' N; 66°52,8'
0O, 10/11/1992, Meier, 3035 (MYF, VEN); Parque Nacional El Avila, Vertiente Norte,
Caminata Caracas-Camino Los Espafioles-Infiernito, Picacho de Galipan, Boca de Tigre-
Ccs, 1500-1700 m s.n.m., 10°33'30" N, 66°55'30" O, 26/11/2000, Meier, Manara y Dorante,
7522 (VEN); Parque Nacional El Avila, Cortafuegos, San Bernardino-Chacaito, 1100-1200
m s.n.m., 23/04/2006, Orsini y col., s/n (VEN); Este de Urbanizacion El Junco, este de
Junquito, 1700 m s.n.m., 21/10/1966, Steyermark y Lasser, 97542 (MY). LARA: Dtto.

Palavecino, Rio Claro, cruce del rio con el camino desde Agua Viva al oeste de Cabudare,
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400 m s.n.m., 22/1/1984, Fryxell y Burandt, 4331 (VEN); Dtto. Crespo, Granaja “El
Pegon”, Km 118-119, 20 kms de Barquisimeto, hacia la via de Duaca, 23/5/1978, Jones, 9
(NY). MERIDA: Carretera del Paramo, Lado sur del rio Santo Domingo, interseccion de
carretera Las Piedras, 1650 m s.n.m., 11/1/1996, Comell tropical botany field trip, 82
(VEN). MIRANDA: Carrizalito, margen del rio al norte de los Teques, Carretera vieja Los
Teques, 14/12/1976, Carretio, s/n (VEN)*. TRUJILLO: Dtto. Carache, alrededores de
Cajingo, quebrada Cajingo, 1/11/1987, Rivero y Diaz, 1391 (NY);

A. giganteum (Jacq.) Sweet: VENEZUELA: ANZOATEGUI: Entre San José y Cucutd, este
de Bergantin, 600-700 m s.n.m., Steyermark, 61519 (NY). ARAGUA: Instituto de Botdnica
Agricola, Facultad de Agronomia U.C.V. Maracay, 11/10/1974, Cardenas, 1845, (MY);
Matorrales de la Facultad de Agronomia, U.C.V. Maracay, 25/10/1969, Krapovickas,
15568, (MO); Facultad de Agronomia, U.C.V. Maracay, 07/9/1967, Varela, 23 (MY).
CARABOBO: Alrededores de Mariara, aprox. 450 m s.n.m., 12/09/1971, Benitez, 1052
(MY). DISTRITO CAPITAL: Jardin Botanico de Caracas, parte baja, 20/12/1949,
Aristiguieta, 10 (VEN); Jardin Botanico de Caracas, 870-980 m s.n.m., 11/11/1974, Berry,
532 (MO); Jardin Botanico de Caracas, 900-950 m s.n.m., 16/09/1983, Goémez, 484 (VEN);
Jardin Botanico de Caracas, 15/01/1982, Mori, Holmgren, Luteyn y Pittier, 14580 (VEN);
Entre Antimano y Las Adjuntas, a lo largo del rio Guaire, 19/12/1926, Pittier, 12266
(VEN); Jardin Botanico de Caracas, 1947, Rodriguez, 36 (VEN). LARA: Fryxell y
Burandt, 4337 (VEN); Rio Claro, Los Bafos, 30/06/1972, 900 m s.n.m., Smith, V7115
(VEN). SUCRE: Peninsula de Paria, 30/11/1979, Steyermark, Liesner y Gonzalez, 120819
(VEN). TACHIRA: Sierra El Casadero, a lo largo de la autopista entre Las Dantas y Las

Adjuntas, 850 m s.n.m., 07°45' N, 72°25' O, 12/11/1979, Steyermark, Liesner y Gonzalez,



TEGRR 9]

120183 (MO). YARACUY:: Dtto. Bruzual, 2 Km al sur de Campo Elias, 22/1/1984, Fryxell
y Smith, 4328 (VEN)*

A. hirtum (Lam.) Sweet: VENEZUELA: ARAGUA: Caruao, 4/11/1925, Pittier, 11921
(NY); Dtto.Girardot, C.I.A. Maracay, 07/11/1955, Trujillo, 2961 (MY*, NY). SUCRE:
Cariaco-Can-Cumana-Cartpano, 17/09/1982, Galantén, 038 (VEN). TRUJILLO: Dividive,
27/11/1922, Pittier, 10822 (VEN).

A. pubistamineum Ulbr.. VENEZUELA: FALCON: Las Luisas, Entrada al cerro
Chichiriviche, 19/2/2007, 18 m s.n.m., 10°57'51,3" N, 68°20'43,9" O, Amaya, Rodriguez y
Cacho, 43 (VEN); Dtto. Acosta, alrededores de Jacura, 200 m s.n.m., 06/1/1991, Benitez de
Rojas, Iltis y Ruiz, 4062 (VEN); Dtto. Zamora, 54 Km al oeste de Mirimire, carretera de
Coro a Tucacas, 18/1/1984, Fryxell y Burandt, 4307 (MO, NY, VEN); Salida este de la
Serrania de San Luis, en la via a Dos Bocas, 15/01/1984, Fryxell, Burandt, Jr. y Wingfield,
4294 (VEN)*; Dtto. Zamora, carretera hacia Piritu, 30/1/1972, Ferrari, 943 (MY); Dtto.
Silva, Refugio de fauna Cuare, Cerro Chichiriviche, 15/10/1989, 230 m s.n.m., Sanz, 26
(VEN); Alrededores del Tocuyo, 19/2/1950, Velasco, 236 (MY); Carretera El Tocuyo-
Humocaro bajo, 06/1/1929, Pittier, 13100 (NY, MO). TRUJILLO: 9 Km al norte de
Motatan, 300 m s.n.m., 30/1/1984, Fryxell y Burandt, Jr., 4370 (VEN). ZULIA: Dtto. Mara,
via entre Represa Socuy-Tule y el Olivo- Playa bonita, 50 m s.n.m. 13/6/1981, Bunting,
9947 (VEN); Dtto. Mara, Cuenca del Rio Socuy, entre campamentos Carichuano y Socuy
de CarboZulia, 27/09/1981, Hayward, 196 (NY); Dtto. Mara, camino a Playa Bonita,
02/9/1957, Medina, 961 (VEN); Dtto. Mara, 6 Km al este del campamento Carichuano,
100 m s.n.m. Steyermark, Davidse, Stoddart, 123405 (VEN).

A. stenopetalum Garcke: VENEZUELA: ANZOATEGUI: Hacienda Panarigua, Pto. La

Cruz, 27/12/1924, Pittier, 11647 (NY, VEN). ARAGUA: 4-5 Km al norte de Bahia de Cata,
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via hacia Cuyagua, 200 m s.n.m., 03/1/1982, Carnevalli, 590 (VEN); Dtto. Girardot, 3 Km
de Cuyagua, en la via desde Cata, 20/01/1984, Fryxell, Burandt, Jr., 4315 (VEN)*; Cata,
26/10/1969, Krapovickas, 15575 (VEN, MO); Parque Nacional Henri Pittier, Carretera
Cata-Cuyagua, 4-5 km N.E. de Cata Morillo, 200-300 m s.n.m., Carnevalli y Prieto, 8410
(VEN). DISTRITO CAPITAL: Cordillera de la Costa, Macizo del Avila, Los Corales, 10-
50 m s.n.m., 10°36'30" N, 66°51' O, 05/07/2001, Meier y Forbes, 8496 (VEN). VARGAS:
Catia La Mar, Centro de adiestramiento Naval (CANES), 5 m s.n.m., 10°36'30" N, 67°02"
0, 03/3/1988, Castillo, 2816 (VEN); Parroquia Catia la Mar, Escuela Naval, 29/11/1988,
Ramirez, 2634 (MO, NY, VEN); Carretera La Guaira-Caracas, sitio de la Rochela,
14/12/1940, Tamayo, 1481 (VEN); Oricao, 50-100 m s.n.m., 10°33' N, 67°11' O,
10/10/1991, Windfried y Brecht, 855 (VEN); Camuri Grande, 15 m s.n.m., 20/12/1975,
Wood, 402 (VEN).

A. striatum Dicks. ex. Lindl.: VENEZUELA: ARAGUA: Colonia Tovar, 1800-2000 m
s.n.m., 16/10/1991, Meier, Reif y Berthold, 62011 (VEN). DISTRITO CAPITAL: El Avila,
Quebrada Tocome, Paraiso, 1600 m s.n.m., 07/8/1976, Manara, s/n (VEN); Carretera El
Junquito-Colonia Tovar, 26/3/2003, Sallustio, 2 (MYF); Carretera El Junquito-Colonia
Tovar, 26/3/2003, Sanchez, 6 (MYF); Caracas, carretera del Junquito Km 16, 03/12/1983,
Yénez, 12 (MO). MIRANDA: El Junquito, 800-900 m s.n.m., 10°30° N, 66°54° O,
15/11/1980, Arteaga, 11 (NY); El Junquito Km 12, 17/12/1980, 10°60° N, 67°00° O,
Cabrera, 14 (NY); Carretera Potrerito-La Mariposa, 1215 m s.n.m., 23/6/1991, Orsini, 20
(MYF, VEN); San Jose de los Altos, 10°21'40"N, 66°55'33" O, 20/9/1983, Quijada, 1
(VEN)*; San Antonio de los Altos , 1000 m s.n.m., 10°2°16°* N., 67°0’32°* O, 24/10/1983,
Ramirez, 5 (VEN). VARGAS: Carretera hacia El Limén, Puerto Cruz, 20/6/2004, Suarez,

3 (VEN).
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Pseudabutilon umbellatum (L.) Fryxell: VENEZUELA: ARAGUA: Maracay, 09/10/1950,
Fernandez, 819 (MY); Facultad de Agronomia U.C.V., Maracay, 10/1985, Ponce y Trujillo,
1728 (MY); Alrededores de Cuyagua, 100 m s.n.m., 03/11/1990, Trujillo, Torrecilla y
Monterrey, 21734 (MY). CARABOBO: Isla El Zorro, Lago de Valencia, 23/10/1957,
Trujillo, 3795 (MY). LARA: Alrededores de Cabudare, 28/7/1963, Fernandez, 352 (MY);
Granja Roraima, 03/1/1985, Ponce y Trujillo, 1344 (MY); Quebrada abajo entre Algari y
Cororita, alrededores de Barquisimeto, 19/7/1964, Trujillo, 6563 (MY). MIRANDA: Caio
colorado, 19 Km del rio El Palmar, 26/11/1977, Jeffrey y Trujillo, 2374 (MY)*; Arboretum
Escuela de Biologia U.C.V., Colinas de Bello Monte, Caracas, 1100 m s.n.m., 18/3/1992,
Ramirez y Lopez, 3166 (MY). SUCRE: Alrededor de Cumana, via Cumanacoa, 03/4/1969,

Trujillo, 9345 (MY); Cariaco, 28/10/1972, Trujillo, 11901 (MY).
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Anexo II. Tablas con medidas de las especies estudiadas. (Valores expresados en um)
I1.1. Abutilon burandtii

n |EVP| VP | VE | P/E | Laba | Aaba | Lab | Aab | Gra | GrEx’ | GrEx | LE | Aes | Aes/2 | Lds | Ads
1 72,95|61,25|72,69| 0,84 |16,60(17,61 /6,84 | 3,19| 3,93 7,15| 2,52|511(3,85| 1,56/1,71|8,18
2 71,25(57,18|71,08| 0,80 13,84 |20,10|4,73| 2,91 | 4,27 6,96| 3,24|5,63|3,28| 1,21|1,63]|8,42
3 63,95(59,0769,48| 0,85 18,04 19,67 |6,42| 2,72 | 4,51 796| 2,67|5,13|2,98| 1,32|1,94|7,56
4 71,55(61,40|71,39| 0,86|17,48|14,96|6,96| 3,85| 5,04 7,85| 3,75|4,96|358| 1,19|1,71|7,09
5 69,39 /58,97 |65,45| 0,90|17,87 (14,12 7,97 | 4,74 | 5,46 6,92| 3,04|584|331| 1,32/2,12|8,03
6 66,67 | 59,36 |68,10| 0,87|17,70(17,60|8,59 | 3,21 | 5,28 7,68| 3,38|541|3,48| 1,44|1,44|7,99
7 69,41 /55,96 |71,76| 0,78|14,81|20,03|6,00| 3,41 | 3,94 6,97| 2,05/533[3,04| 1,19|2,15|7,93
8 70,98 (59,15|69,99| 0,85| 16,67 | 17,06 | 7,69 | 3,99 | 4,98 6,81| 2,56|4,66|266| 1,17|1,73|7,17
9 71,23(53,04|67,97| 0,78|17,04|21,78|8,83| 4,38 | 3,89 7,17| 3,34|5,22|3,47| 1,37|1,83|7,99
10 68,37 |56,29|63,78| 0,88 | 15,57 19,12 | 7,03 | 4,44 | 4,18 6,61 2,22|545|3,95| 1,56|1,63|6,81
11 71,04/61,62|69,50| 0,89|15,16(17,93|5,78|4,30| 3,85 7,37 2,63|534(3,62| 1,49/1,90|8,95
12 72,73/59,32/69,70| 0,85|16,04 [19,33|8,59 | 3,92| 4,97 6,52| 2,52|538(3,84| 1,67/1,83|7,98
13 68,73 /60,00|72,39| 0,83|16,20|19,29|8,60| 4,59 | 4,74 6,44| 3,40|511|3,63| 1,63|2,00]|8,59
14 72,94 159,70|68,83| 0,87 17,58 |18,37|5,63| 3,31 | 5,58 7,88 2,76|5,48|3,97| 1,66|1,87]|8,09
15 69,92 (56,99|71,04| 0,80|17,04|21,63|4,00| 2,67 | 4,93 7,70 3,29|5,77|358| 1,62|2,79]8,65
16 73,78 57,30|71,31| 0,80 15,85|18,89 4,73 | 3,14 | 4,07 8,19| 3,26|5,87|3,65| 1,33|2,37|8,07
17 75,43/52,97/64,01| 0,83]16,15|18,81|7,26| 2,96 | 4,74 6,80| 2,11|593|3,63| 1,78/1,48|6,96
18 70,37 162,52 |73,05| 0,86 16,16 (21,35|5,72| 2,26 | 4,71 6,07 2,94|6,00|[4,00] 156/1,41|7,70
19 70,10/59,78 68,32 | 0,88 16,39 (19,07 5,96 | 2,52 | 4,79 7,41 391|547(3,88| 1,89/1,94|9,26
20 71,55(58,44170,60| 0,83 |16,79|21,52|4,07|2,96| 4,81 7,31 1,85(4,94|3,08| 1,24|2,81|7,69
21 71,45(62,56|74,31| 0,84 16,68 |19,33|7,57 | 1,77 | 4,27 6,61 2,98|526|2,76| 1,41|1,33|6,76
22 72,51(62,46|72,68| 0,86 | 16,78 20,19 6,58 | 1,78 | 4,59 7,08 2,23|5,33|3,70| 1,63|1,78]|8,15
23 71,95|57,96 72,75/ 0,80|17,29(19,89|7,37| 3,33| 4,92 6,20| 2,72|5,79|3,02| 1,66|1,96]|9,07
24 74,55162,35|73,31| 0,85|15,77|19,28|6,13|1,68| 4,72 764 2,48|534)|3,21| 1,78|3,05|/9,71
25 76,00|62,65|73,83| 0,85|17,33|19,26|4,15|1,78]| 5,70 8,23| 2,96|530|3,69| 1,36/1,63|8,28
26 70,96 (60,56 169,14 | 0,88 | 15,99 | 19,03 |6,63 | 4,31 | 4,59 8,74| 255|5,70|252| 1,56|2,07|6,67
27 68,02 (60,34 |70,22| 0,86 | 16,27 | 16,30| 7,80| 2,60 | 4,54 7,80, 2,3714,80|3,05| 1,24|1,80]|7,46
28 69,66 |62,73|74,00| 0,85|16,60|18,76|6,17| 2,01 | 4,74 7,26| 2,96|5,48|3,48| 1,33|2,40|6,96
29 76,19 /59,26 |168,73| 0,86 | 14,72 |20,09|5,77| 2,59 | 4,44 6,76 2,11|5,32|3,70| 1,50/2,01|8,29
30 72,15|62,82|73,67| 0,85|16,77|17,17|6,60| 3,47 | 5,73 6,67| 2,67(496|3,11| 1,19|2,16|7,57
X 71,19(59,47170,44| 0,84 | 16,44 18,92 6,54 | 3,16 | 4,70 7,23| 2,78|538|3,42| 1,46|1,95|7,93
SD 2,66 268| 2,78/ 0,03| 0,97| 1,79|1,37|0,91| 0,52 0,64, 051|0,34|0,40| 0,20/0,41]0,76
MAX 76,19 (62,82|74,31| 0,90 18,04 |21,78|8,83| 4,74 | 5,73 8,74| 3,91|6,00|4,00| 1,89|3,05|9,71
MIN 63,95(52,9763,78| 0,78 13,84 |14,12|4,00| 1,68 | 3,85 6,07 1,85|4,66|252| 1,17|1,33|6,67




I1.2. Abutilon cuspidatum

TEG RR

n EVP | VP | VE | P/E | Laba | Aaba|Lab | Aab | Gra | GrEx’ | GrEx | LE | Aes | Aes/2 | Lds | Ads
1 166,94|55,42|61,20|0,91|14,05|14,61|7,16|2,39|3,13| 570| 1,90|2,07|259| 1,27|2,95|10,37
2 |67,54|50,09]|55,43|0,90|15,36|16,00|7,36 | 2,43| 4,40| 5,88| 1,68|4,45|2,07| 0,80|2,39| 7,21
3 |59,07|50,91|55,10|0,92 | 12,47 |13,87|6,29|4,40|3,47| 7.41| 2,59|4,61|3,04| 1,27|1,73| 9,56
4 160,19]49,18|58,81|0,84|15,11|15,551|8,09|2,56|3,13| 6,70| 2,30|4,45|2,80| 1,12|1,69| 7,92
S 171,26 |45,92|56,18|0,82|12,15|15,49|5,68|2,41|3,70| 6,99| 2,37|4,52|2,88| 1,16|2,47|10,37
6 160,69|49,04|59,41|0,83|13,27|16,62|7,32|4,77|3,47| 5,01| 2,73|4,89|252| 1,40|2,11]| 6,87
7 162,96 |57,79|60,55|0,95|12,85|16,26 7,19/ 2,91|3,00| 6,61| 2,95|4,09|254| 1,37]|2,39| 8,18
8 159,50]|46,38|58,44|0,79|14,53|16,44|7,65|2,86|3,17| 557| 2,22|4,32|2,92| 1,9|1,36| 6,74
9 160,60 |52,15|62,07|0,84|12,79|16,13|5,72|3,85|3,05| 5,37| 253|3,79/2,85| 1,08|1,33| 7,92
10 |6506|54,16|60,76| 0,89 | 12,88|14,36 | 6,96 | 3,41|3,13| 4,77| 2,37|455|3,41| 1,23]|1,81| 8,20
11 |63 41|52,00|57,10|0,91|13,60|14,42 6,82 |3,26|3,29| 3,58| 1,90|4,74|2,96| 0,83]|1,83| 7,63
12 |6439|55,30|60,21|0,92|14,58|17,38|8,20|5,76|3,79| 4,40| 1,87|4,83|2,43| 1,19]|2,51| 7,47
13 16579|52,68|59,17|0,89|12,99|17,70|6,00|6,41|3,68| 3,61| 2,31/3,80|2,24| 0,89|2,30| 7,86
14 |58 56|57,33| 63,48 0,90|13,30|16,37|7,32|4,31|2,85| 572| 2,19|4,70|2,39| 1,00|1,64| 7,77
15 |56,67|50,90|57,64|0,88|13,95|14,50|6,37|1,78|3,41| 644 2,39|4,67|3,40| 1,19]1,33| 8,10
16 |6107|56,00/58,33|0,96|12,49|17,34|7,23|3,26| 2,45| 4,77| 2,64|4,31|2,61| 1,17|1,48| 7,88
17 |65,37|55,85|63,70| 0,88 | 13,56 | 13,33 | 6,94 | 2,26 3,15| 5,03 2,97|4,65/3,11| 0,94|1,60| 7,49
18 |60,29|55,11|62,39|0,88|13,33|17,04|6,63|4,71|3,47| 5,60| 298|4,74|349| 1,33]|2,67| 859
19 16474|47,90|57,63|0,83|14,06|14,73|7,46|1,86|357| 504| 292|459|311| 1,19]1,33| 7,70
20 |5969|54,37|60,59|0,90|13,19|15,42|7,89|2,86|2,45| 553| 2,63|4,27|2,85| 1,27]|1,19]| 6,37
21 161,80|54,40(59,36|0,92|13,65|17,23|7,02|2,78|3,33| 4,91| 2,32|4,74|2,30| 1,44|2,42| 816
22 |62,80|54,07|60,04| 0,90 | 14,18 16,56 | 6,19|3,05|3,14| 560| 2,52|4,72|3,41| 1,27]|2,12| 7,68
23 |57,71|50,34|58,20| 0,86 | 14,72 |16,68|7,11|2,39|4,20| 595| 3,09|4,78|2,29| 0,99|1,13| 6,63
24 | 65,04 |47,41|58,96|0,80|13,34|16,59|7,02|2,52|3,28| 548| 2,62|4,74|2,96| 1,48|1,83| 9,42
25 |65,15|48,72|56,06| 0,87 | 15,11 |15,33|8,23| 2,95 |3,62| 4,92| 3,58|4,19|3,04| 1,37|2,11| 8,22
26 |5985)|44,59|59,85|0,75|12,40|13,73|6,33|2,53|2,73| 529| 244|4,59|2,37| 1,33]|2,01| 7,86
27 162,21|49,77|59,69|0,83|13,97|15,49|6,96 | 4,32|3,78| 4,31| 2,52|4,60|3,28| 1,08/1,90| 7,99
28 |5749|48,86|57,15|0,85|13,64 | 14,67 |6,69|1,60|3,82| 6,48| 3,08|4,90|3,63| 1,341,809 8,39
29 160,54 |54,39|64,53| 0,84 |13,73|13,48|6,96 | 1,78 |3,56| 4,93| 2,20|4,00|2,39| 0,99|1,87| 6,40
30 |5g81|5588|61,13|0,91|13,35|16,59|7,56 |3,41|2,96| 521| 2,64|4,63]2,20] 1,22|1,69| 6,56
T |62,17|51,90|59,44|0,87|13,62|15,67|7,01|3,19|3,34| 543| 2,52|4,43|2,80| 1,18|1,90| 7,92
SD | 341| 362| 2,39/0,05| 0,84| 1,25|0,67|1,17]|0,45| 0,90| 042|054|044| 018|047 1,01
MAX 71,26 |57,79|64,53| 0,96 | 15,36 | 17,70 | 8,23 | 6,41| 4,40| 7,41| 3,58|4,90|3,63| 1,48|2,95|10,37
MIN | 56 67| 44,59 | 55,10 | 0,75 | 12,15 | 13,33| 5,68 | 1,60 | 2,45| 3,58| 1,68|2,07|2,07| 0,80|1,13| 6,37




I1.3. Abutilon divaricatum

TEG RR

n EVP | VP | VE | P/E | Laba | Aaba|Lab |Aab | Gra | GrEXx’ | GrEx| LE | Aes | Aes/2 | Lds | Ads
1 |5289|50,85|55,35|0,92|14,55|13,01|5,19| 2,52 | 459| 593| 356|6,49|4,19| 2,39|1,48| 6,63
2 |54,28)|48,00|52,61]0,91|13,93|14,37|4,89|2,81|4,00| 7,33 3,26|590|358| 2,19]/1,37| 893
3 |56,00(52,29|47,41]1,10|13,79|14,28 4,64 |3,35|3,85| 6,91| 2,96|6,69|3,84| 2,62|147| 8,86
4 |56,74]48,41|52,38|0,92|12,89 14,34 |4,89|3,70| 4,24| 7,96| 252|6,37|3,70] 2,23|1,78| 8,00
S |51,81|48,36|53,42|0,91|13,10|14,93|4,61|4,03|4,30| 6,76| 2,93|7,22|356| 2,30|1,93| 8,17
6 |5155|47,56|51,42|0,92|13,73|14,01|4,00|2,37|3,70| 5,70| 2,78|6,41|3,82| 2,32|1,47| 7,91
7 |5585|49,72|53,32|0,93|12,20|14,75|4,40 | 2,67|3,98| 6,22| 3,11|6,37|349| 2,27]|1,93| 870
8 151,85|48,38|53,16|0,91|12,59|14,10|4,74|3,56|4,15| 6,70| 3,11|6,67|3,66| 2,14|1,68| 7,77
9 |52,61|43,18|48,15]0,90|11,70|13,87|4,02|2,56|3,26| 550| 3,11|6,53/3,25| 2,14|2,10| 8,30
10 |53 04|47,56|52,68|0,90|12,36|15,71|4,19|2,51|3556| 6,49| 2,96/6,07|3,19| 2,34|1,93| 8,88
11 |54 47|46,77|53,83|0,87|14,49|15,83|3,98|2,11|4,59| 7,12| 2,37|6,66|4,19| 2,34|1,89| 8,68
12 |56,15|46,75|51,96| 0,90 | 14,43| 15,48 3,58 | 2,62|5,19| 5,76| 3,56|5,90|3,94| 2,39|1,79| 857
13 |55 76|48,00|52,59|0,91|14,59|14,40|4,71|2,76 | 4,15| 7,09| 3,46|6,67|356| 2,07|1,93| 834
14 153 41|50,91|55,11|0,92|13,40|15,85|4,51|2,72|4,82| 6,08| 252|6,07|3,85| 252|1,63| 7,41
15 15318(47,69|52,89|0,90|13,27|14,92|5,10|1,78|4,61| 7,04| 2552|6,07|356| 2,22|1,87| 7,11
16 |53 13|46,44|51,96|0,89|14,27|14,69 |5,41|2,22|3,.85| 597| 333|656|3,31| 2,06|1,73| 7,70
17 |54.81|48,38|55,12|0,88|17,02|14,68|6,62|2,85|4,72| 6,52| 2,73|6,69|3,84| 2,34|1,86| 7,24
18 |57 70|49,05|52,26|0,94|12,36|15,49|4,01|3,14|4,30| 7,15| 2,72|6,50|3,11| 2,16|1,53| 6,52
19 |52 76|49,91|52,41|0,95|13,55|14,42|5,39|2,64|4,00| 753| 259|6,37|3,85| 2,37|2,22| 859
20 |5318/49,02|52,61]0,93|12,74|12,89|5,48|252|452| 656| 2,72|7,52|366| 2,22]/1,81| 7,89
21 |52 30|45,48|50,07|0,91|13,63|13,69|4,30|3,02|3,70| 564| 230|6,37/3,99| 245/1,93| 9,05
22 |54,07|48,82|53,40|0,91 |12,62|14,52|4,15|2,52| 4,74| 6,70| 2,41|6,96|3,52| 2,06]|1,87| 8,91
23 |53,78|48,09|52,99|0,91|11,75|14,25|3,66 | 2,07| 400| 6,04| 2,51|6,07|3,49| 2,07|1,73| 7,08
24 |51,74|48,89|51,48|0,95|14,97|15,89|4,91|2,32|445| 7,59| 2,85/6,37|3,29| 2,22|1,78| 7,85
25 |53,42|41,69|49,44|0,84|13,63|15.85|4,74|2,52|3,71| 6,17| 3,09|585|3,28| 2,20|2,01| 6,58
26 |53 27|47,90|53,26|0,90|13,87|14,53|5,90|3,70|3,31| 812| 356|7,33/3,91| 2,30/1,93| 8,24
27 Is101| - - | " |1431]1585|548|2,81/3,88| 6,32| 2,552/6,33|3,49| 2,12]1,93| 8,30
28 I5067| - - | - |12,79]14,91|524|2,01|3,78| 6,36| 3,02/6,85|3,94| 2,34|1,60| 8,56
29 |5185| - ~ | " |1367]14,38|582|2,11|450| 806| 2,73|6,96|3,85| 2,32|1,55| 8,68
30 |5008] - ~ | " |13,08|13,04|538|2,67|3,64| 727| 2,22|622|363| 2,12|1,78| 7,70
T |53,35|48,00|52,36|0,92|13,51|14,63|4,80|2,71|4,14| 6,69| 2,87|6,50|3,65| 2,26|1,78| 8,04
SD | 158| 2,20| 1,90|0,04| 1,09| 0,86]0,71]0,54|0,47| 0,73| 0,39|0,41|0,28| 0,14|0,20| 0,74
MAX | 56,74 |52,29|55,35|1,10|17,02| 15,89 | 6,62 | 4,03|5,19| 8,12| 356|7,52|4,19| 2,62|2,22| 9,05
MIN | 50 67|41,69|47,41]0,84|11,70|12,89|3,58| 1,78 3,26| 550| 2,22|5,85|3,11| 2,06/1,37| 6,52




I1.4. Abutilon geminiflorum

TEGRR 97

n EVP | VP | VE | P/E | Laba | Aaba|Lab | Aab | Gra | GrEX’ | GrEx | LE | Aes | Aes/2 | Lds | Ads
1 149552|58,25|62,57| 0,93]12,04|14,39|6,23|3,14| 2,88| 514| 166|346|3,36| 158| |-
2 |5844|54,88|70,79| 0,78|13,04|14,07 | 7,56 | 2,07| 2,67| 4,77 2,07|4,01|4,42| 1,68 |
3 |58,07|60,75|63,06| 0,96 | 14,01 |1526|6,61| 1,93 3,78| 5,33| 3,33|3,84|375| 169| |
4 |63,25]46,23|58,45| 0,79|13,81|14,12|6,94| 3,66| 2,85| 6,19 1,34|4,08|331| 1,60|" |
S |57,57|56,13|66,01| 0,85| 17,06 |18,55 | 8,53| 5,20 | 4,24| 567| 1,63|3,78|3,11| 1,63|° |
6 |60,54|53,54|70,31| 0,76|13,42|15,71|5,67| 2,78| 3,38| 5,34| 2,01|3,19|341| 1,56|" |
7 |5593|48,30|58,52| 0,83|12,00|15,09|4,44|2,32| 3,25| 528| 1,95|442|398| 1,81 |
8 |56,72|46,43|56,33| 0,82|15,39|15,40 | 8,88| 1,99| 3,38| 535| 1,81|3,53|3,05| 1,83 |
9 |59,60|58,37|68,59| 0,85| 13,03|14,36 | 6,51| 3,05| 3,56| 4,79 1,11|347|295| 1,37 |
10 |66,00(58,33|72,37| 0,81|15,11|14,52|7,98| 4,74| 3,70| 471| 1,63|4,67|356| 1,56| |
11 | - |4756|5849| 0,81]14,39|14,35|6,94| 2,24| 3,71| "~ |326|259| 156" |
12 | - |5378|55,13| 0,98]14,05|15,17|6,61| 2,98| 3,47| "~ |365|355| 156" |
13 | - |5729|66,80| 0,86|15,26|16,80|8,59| 4,30| 4,15| - "~ |a13|468| 1,797 |
14 | - |5742|73,67| 0,78|13,62|15,08|8,17| 2,06| 320| - -~ |378|400| 163]° |
15 | - - - -~ |15,27|14,90|7,15| 2,47| 353 - - - | -]
16 | - - - "~ |14,05|1548|5,79|2,01| 3,33 - - - | ]
17 | - - - " |14,20]14,97|6,93| 1,19| 2,84| - -] - |
18 - - - "~ |13,64|1571|7,46|3,68| 325 - - - | - -]
19 | - - - "~ |14,29|1551|7,.27]2,92| 2,81 - - - | -]
20 | - - - "~ |14,25|15,00|6,23| 2,67| 356| - - - | -]
21 - - - - |14,30|1537|7.61| 4,68| 325 - - - | -]
22 | - - - " |13,67]15,20]6,90]3,02| 290| - - - | - |
23 | - - - "~ |14,05|13,77|7,49| 2,96 | 3,47| - - - | - ]
24 | - - - -~ |13,92|1517|7,76|3,25| 3,38 - - - | - -]
25 | - - - - |1467]|14,76|7,31] 1,60| 3,79 - - - | -]
6 | - - - - |13,38|12,26|5,72| 1,51| 4,01 - - - | -]
27 | - - - - |13,33/14,07|652|2,81] 3,85 - - - | -]
28 | - - - " |1348|13,65|6,69|2,92| 347| - - - | - ]
29 | - - - "~ |13,24|14,18|6,08| 1,27| 3,70 - - - | - ]
30 | - - - "~ |14,62|14,22|6,00| 2,68 468 - - - | - -]
T |58,56|54,09|64,36| 0,84 14,02 |14,91|6,96| 2,80| 3,47| 5.26| 1,85|381|355| 1,63] ~ | -
SD | 442| 497| 6,28| 0,07| 1,00| 1,08|0,98|1,00| 046| 045 0,60]043|058| 012| ~ | -
MAX | 66,00|60,75|73,67| 0,98| 17,06 |18,55|8,88| 5,20| 468| 6,19| 3,33|467|468| 1.83] ~ | ~
MIN | 4952 |46,23|55,13| 0,76 | 12,00|12,26 | 4,44 | 1,19| 2,67| 4,71| 1,11|3,29|259| 1,37 = | -




I1.5. Abutilon giganteum

TEG RR

n EVP | VP | VE | P/E | Laba | Aaba|Lab | Aab | Gra | GrEx’ | GrEx | LE | Aes | Aes/2 | Lds | Ads
1 16350(50,49|60,97|0,83|13,20|15,50 | 4,61|3,14|3,77| 3,77| 6,97|7,56|4,64| 252|1,86| 849
2 161,33|55,43|61,68|0,90|12,20| 14,67 3,56 | 3,13|3,56| 4,19| 6,82|7,11|3,89| 2,44|1,98| 9,24
3 |61,06/51,53|61,92|0,83|12,46|14,71|4,44|3,63|3,78| 3,78| 6,60|7,11|4,15| 2,52|1,93| 9,04
4 |63,11/58,31|63,90| 0,91 |13,07|14,20|4,95|3,85|3,79| 3,26| 6,08|6,81|459| 2,81|2,37|10,75
S |64,95|53,35|60,22|0,89|13,99|15,20|4,91|2,19|4,58| 3,85| 6,91|7,47|3,98| 2,30|1,68| 9,43
6 161,33|51,41|61,48|0,84|12,30|13,33|5,63|1,93|4,00| 3,33| 534|7,91/398| 2,51|1,89| 9,41
7 161,04 |53,28|62,94|0,85|10,89|16,13|4,40|3,35|3,77| 3,26| 6,49|7,54|4,56| 2,41|2,10|11,68
8 162,22|53,17|63,19|0,84|13,30|15,77|4,17|2,78| 4,27| 3,14| 599|6,76|4,19| 2,51]|2,59| 8,30
9 160,29 /50,91|60,58|0,84|13,57|17,82|4,98|3,29|4,42| 3,66| 6,38]6,82|4,22| 2,20]/2,48| 9,81
10 162,07/50,01|60,72|0,82|10,22|13,78 | 4,15|3,11|3,.26| 392| 566/6,96|3,70| 2,37|2,47| 8,06
11 |57 78|46,14|60,34|0,76|12,94|15,61|5,01|3,78|3,85| 3,52| 6,84|7,03|4,51| 2,48|2,30| 9,74
12 |59 26|48,30|57,48|0,84|12,99|15,08|4,40|3,77|3,98| 4,44| 652|7,31|381| 2,16|1,64| 7,62
13 16133|52,80|60,97|0,87|13,18|14,80|5,93|2,08|3,26| 3,11| 6,53|6,67|459| 2,96|2,07| 9,63
14 160,15|44,37 | 56,08 | 0,79| 13,04 | 14,96 | 4,44| 3,70 | 4,48| 3,91| 590|6,07|3,75| 2,41|1,78| 7,73
15 161,18]52,50|60,92|0,86|13,18|15,70|5,48|3,56|3,77| 3,77| 6,96|7,24|4,60| 2,45|1,93| 9,94
16 |5837|52,38|61,18|0,86|14,14|14,76 | 5,87 | 4,40|356| 368| 6,29/6,76]3,98| 2,01]1,99| 8,80
17 |5837|51,14|62,61|0,82|11,70|14,55|3,85|356|3,70| 3,05| 6,32|7,11|4,15| 2,37|1,73| 8,34
18 160,15|51,60|60,71|0,85|12,89|17,33|3,71|2,96|4,89| 3,62| 6,08|6,67|4,59| 2,07|1,48| 9,48
19 |5644|56,15|61,80|0,91|13,20|16,55|4,61|2,72|4,19| 325| 7,04|6,67|3,85| 2,22]1,93| 8,09
20 |56,74)|46,93|59,85|0,78|13,58|13,63|5,62|2,77| 4.24| 3,18| 6,42|6,12|3,94| 2,47|1,81| 9,16
21 |5gg1)48,74|63,11]0,77|13,12|14,02|5,37|3,85|3,35| 3,59| 5,63|7,06/359| 2,31|1,78| 7,73
22 |60,15|51,32|63,00| 0,81 | 13,04 | 14,22 |4,15|3,70|3,85| 3,11| 6,81|6,07|4,40| 2,511,809 9,22
23 162,07 |53,96|66,64|0,81 |13,63|17,04|5,04|4,00|400| 3.14| 6,67|7,11]4,19| 2,48|1,93| 7,89
24 |59.1153,00|63,94|0,83|13,07|18,42|5,47|4,27|431| 3,77| 6,86/6,37|4,36| 2,81|1,93|10,20
25 160,89 |48,08|59,67|0,81|11,56|14,96|4,00(1,93|4,44| 311| 6,81|7,26/3,66| 1,63|1,68| 847
26 |63.85|47,39|56,03|0,85|14,01|17,72|5,78|4,11|456| 4,08 6,05|6,44|3,89| 2,34|1,79| 8,59
27 |61,4849,04|58,58|0,84|14,46|1529|587|251|4,82| 2,73 6,79|7,22|345| 2,20/1,99| 7,46
28 |58,67|47,43|55,32|0,86|13,33|16,15|3,26 | 2,67|4,59| 3,35| 6,29]6,52|4,30| 2,63|2,20| 9,14
29 |56,89|50,41|62,48|0,81] - - - 3,56| 5,93|7,06/4,19| 2,51]1,89| 9,43
30 |61,18|48,03|58,64|0,82| - -] -] - 3,24| 6,96|6,96/3,92| 1,98]/2,07| 8,09
T |60,51/50,82|60,88|0,83|12,94|1543|4,77|3,24|404| 350| 6,44|693|4,11| 2,39|1,98| 8,96
SD | 700| 3,12| 2,47|0,04| 0,95| 1,32/0,77]0,70|0,45| 0,39| 045|0,44|0,334| 0,26]|0,27| 0,97
MAX | 64,05 58,31 |66,64|0,91|14,46|18,42|5,93|4,40|4,80| 4,44| 7,04|7,91|4,64| 2,96|2,59]|11,68
MIN | 56 44| 44,37 | 55,32 | 0,76 | 10,22 13,33|3,26 | 1,93|3,26| 2,73| 5,34|6,07|3,45| 1,63|1,48| 746




I1.6. Abutilon hirtum

TEG RR

n EVP | VP | VE | P/E | Laba | Aaba|Lab | Aab | Gra | GrEx’ | GrEx | LE | Aes | Aes/2 | Lds | Ads
1 180,77|62,60|74,03|0,85|18,21|20,20|8,14|2,48|4,31| 8,06 4,15|6,86|3,66| 1,33]/1,93| 7,85
2 179,03 |64,18|75,35|0,85|18,60|18,62|6,63|1,60|570| 7,63| 3,05|6,16/352| 1,41]|1,73| 6,82
3 |78,554|56,14|76,37|0,74 | 20,44 | 23,76 6,00 | 2,44|556| 9,79| 4,00|581|3,76| 1,31|2,01| 6,61
4 |79,89|62,97|81,11|0,78|19,65|20,61|8,00|1,78|5,33| 9,89| 4,30|4,74|2,59| 1,33|1,66| 7,49
S 180,15/61,26|75,38|0,81|17,69|18,41|5,34 | 2,59|5,58| 859| 3,33|5,50/3,50| 0,83]|2,00] 6,99
6 17759|61,65|75,85|0,81|19,97|21,60|7,77|2,01|585| 7,95 2,89|6,39|3,07| 1,27|2,44| 7,56
7 181,64|59,26|73,83|0,80|16,89|17,18|4,60|2,00|6,05| 856| 234|566/334| 1,15/1,36| 7,00
8 173,14|78,86|83,84|0,94|21,65|24,92|6,50|3,36|7,75| 8,16| 4,65|548|252| 099|1,42| 7,62
9 173,7665,75|77,73]0,85|20,11|22,16 6,91 | 1,99|5,84| 7,45| 351|595|351| 1,79]/1,60| 8,36
10 177.73|65,76|79,17|0,83|19,23|18,56 | 6,55 | 1,37 | 4,42| 8,26| 3,00/6,19]2,95| 1,29|157| 7,17
11 |g185|56,13|76,53|0,73|19,16|16,74|8,15|2,96| 4,89| 7,61| 2,73|5,28|2,77| 1,43|1,14| 6,12
12 |8110|64,18|76,60|0,84|17,23|22,68|7,82|1,73|5,84| 10,13| 3,85|6,39|4,04| 1,69|1,86| 7,49
13 179901|64,37|77,76|0,83|17,98|19,56 | 6,44| 2,44 | 566| 9,81 2,83|578(3,11| 1,63|2,81| 881
14 177 08|57,21|77,69|0,74|18,34|20,30| 7,26 1,78 | 5,19| 8,72| 2,92|556|4,00] 1,63|2,15| 7,26
15 18470|56,67|75,21|0,75|14,41|18,04 | 4,42| 2,44 | 431| 897| 294|578|3,.26| 1,19]1,93| 7,38
16 180,47 |69,33|77,93|0,89|19,54|19,94|7,75|1,69| 7,42| 9,15| 1,80|572|2,96| 0,99|1,66| 8,74
17 | 75.49|61,74|76,74|0,80|17,72|20,11 | 8,56 | 4,24 | 6,22| 7,82| 2,51|5,04|2,52| 1,39]|1,69| 8,12
18 |73 43|67,50|77,66|0,87|18,17|19,98|7,11|3,13|6,36| 8,07| 3,34|5,63/3,33| 1,11]|1,56| 9,56
19 17478|65,28|77,55|0,84|17,97 19,56 | 8,48| 2,95 | 4,74| 7,00| 2,72|587|2,93| 1,47|1,68| 6,60
20 |17570/60,00|80,31|0,76|16,77|19,58|4,78|1,87|5.21| 9,89| 2,20|5,77|2,53| 1,06|1,60| 7,70
21 17333|76,61(79,91|0,96|14,39|20,69|5,44|2,92|4,03| 7,36| 251|511/2,81| 0,96|1,63|10,27
22 177,70|61,18|72,89|0,84 | 18,54 | 22,07 |5,04|2,70|5,93| 9,41| 3,80|5,41|347| 1,34|2,72| 8,28
23 |73,81|64,67|79,71|0,81|17,41|16,17|6,15|1,11|578| 9,17| 2,52|5,87|2,83| 1,21|1,46| 6,33
24 |7520/60,09|75,18|0,80|19,55|20,29|7,19|1,60|6,61| 7,49| 2,34|503|3,56| 1,47|2,10| 8,28
25 180,27 /61,56 81,03|0,76 | 15,99 |19,29|6,30 2,92 | 4,65| 7,36| 3,99|5,45|2,49| 0,84|1,93| 7,72
26 |7731/69,72|76,29|0,91|19,15|21,27|8,09|1,86|5,83| 10,04| 3,00|5,66|3,02| 1,42|2,01| 867
27 177,21/60,89|71,53|0,85|19,11|20,74|7,41|3,15|5.24| 10,81| 2,63|5,78/3,19| 1,26|2,44| 7,41
28 180,49 66,47|80,31|0,83|17,01|15,09|8,82|4,21|4,40| 7,91| 1,99|511|2.44| 1,12]|2,74| 8,00
29 170,77 |63,73|80,72|0,79|17,15|17,76|7,70| 1,90 | 555| 6,96| 3,26|5,26|3,07| 1,29|2,67| 7,62
30 |77,12|56,49|76,16|0,74 | 16,56 | 21,79|6,81 |3,40|5,93| 9,79| 3,02|589|2,96| 1,41|1,78| 7,26
T |77,67|63,44|77,35|0,82]18,15|19,92|6,87|2,42|554| 860| 3,07|567|3,12| 1,29|1,01| 7,70
SD | 304| 535| 2,73/0,06| 1,64| 2,17|1,24]0,79]|0,87| 1,07| 0,71|046|045| 024|044 091
MAX 84,70 | 78,86 | 83,84 | 0,96 | 21,65|24,92|8,82|4,24|7,75| 10,81| 4,65|6,86|4,04| 1,79|2,81|10,27
MIN |70 77|56,13|71,53| 0,73| 14,39 | 15,09 | 4,42| 1,11 | 4,03| 6,96 1,80|4,74|2,44| 0,83|1,14| 6,12




I1.7. Abutilon pubistamineum

TEG RR

100

n |(EVP| VP | VE | P/E | Laba|Aaba|Lab |Aab | Gra |GrEx’ | GrEx| LE | Aes | Aes/2 | Lds | Ads
1 59,42 149,91160,30|0,83]13,92|16,02|6,44|2,96 | 3,84 551| 1,7318,27(4,97| 2,09|2,12| 7,11
2 60,60 | 45,86 |55,12|0,83|13,19/18,95|4,45|2,52| 3,79 593| 193|7,49[3,78| 1,85/2,95| 8,35
3 60,15 | 47,06 | 56,60 | 0,83 | 14,22 16,27 | 6,67 | 3,56 | 4,44 7,44 2,07|7,44|446| 2,68|2,72]| 9,32
4 60,81 (48,82161,46|0,79|14,46|18,19|6,91| 2,67 | 3,79 6,04| 157|7,04|4,74| 2,64|2,83|12,24
S 57,72 146,85|57,00|0,82|13,06 |16,34|6,77 | 3,71 | 3,49 744| 2,08|7,33|3,93| 2,44(2,74| 8,74
6 60,40(49,1355,39/0,89|16,35|17,50|7,55|3,70| 4,31 6,22| 2,07|7,19(4,25| 2,10|2,67| 7,41
7 61,78 47,00|61,17|0,77|15,51|16,66|5,25|2,98 | 4,40 6,09| 252|7,69(457| 2,04|3,35| 9,35
8 63,41/49,49/60,49|0,82|15,35|16,03|4,77|4,65| 4,00 471 1,93|7,82|5,60| 2,53|2,51]|10,22
9 57,83/45,33/63,98|0,71/17,04]19,39|7,85|3,85]|4,30 6,46| 2,47|759|4,15| 2,52|3,11| 8,59
10 60,23 146,25|57,39/0,81|14,35|17,63|7,59|4,74|4,10 7,17| 296|7,63|4,14| 2,07(2,09| 7,54
11 59,14 148,92 |58,63|0,83|13,64 | 16,62 |6,56 | 5,28 | 3,47 7,76 | 2,48|7,64(4,22| 2,21|2,34| 7,06
12 62,07 47,14156,81|0,83|14,52|13,52]|6,81|4,00| 3,56 6,52| 2,22|7,85|4,77| 2,30({1,70| 8,74
13 57,29 (44,80159,23|0,76|14,40|18,81|7,46| 3,29 | 3,98 6,94| 25216,67(3,93| 1,85|2,22| 7,56
14 61,15|43,59|58,61|0,74|13,40|20,44 6,43 |4,09| 3,78 7,13| 193/7,89|4,31| 2,41|2,01| 9,11
15 57,52 145,18 |56,93|0,79|14,35|18,84 | 6,37 | 3,26 | 2,96 7,36| 2,85|7,48|4,21| 2,08|2,45| 7,58
16 61,01 | 46,38 |58,05|0,80|15,80|19,48|7,78|4,85| 4,60 6,76| 1,93|7,91|4,44| 2,06(2,46| 7,92
17 60,44 (47,97 159,63|0,80|15,51|16,12|7,65|4,31| 4,42 534| 2,4316,96(4,46| 2,15|2,37| 9,37
18 57,64 46,76 |54,00| 0,87 |13,37|16,51|5,78 5,04 | 3,56 755| 166|7,44(4,14| 2,16|2,35| 9,32
19 62,82 47,85|61,48|0,78|13,83|17,20|6,83|4,84| 3,05 7,70, 3,62|7,36(4,15| 2,10]/1,94| 8,38
20 59,78 /50,48 |62,45|0,81 /13,14 15,62 6,94 | 3,59 | 3,46 6,37| 2,07/8,17|4,35| 2,21]2,33] 8,13
21 60,76 | 43,66 | 57,74 /0,76 15,96 | 18,04 | 8,15|2,59 | 4,17 6,12| 1,93/8,15|3,78| 2,07|2,07| 8,89
22 63,86 43,26 |61,42|0,70|13,52 (17,42 6,94 |4,98 | 3,26 7,30 2,07|7,91[396| 1,96|/2,45| 9,13
23 56,67 (47,99159,18|0,81|15,11|18,83|8,42|4,17 | 3,05 6,14| 2,44|7,41|3,68| 2,37|2,96| 8,96
24 60,04 (43,44 155,97|0,78]13,60(17,30|6,76 | 4,31 | 3,50 6,22| 3,11|7,95(4,15| 2,29|2,01| 8,27
25 58,31(47,17159,72]10,79]13,34|17,28|6,81|3,41| 4,12 8,22| 1,73]16,99(4,41| 2,16|2,31| 8,35
26 63,35/49,01|58,98|0,83|14,61]19,54|5,50|4,12|4,32 7,02| 2,01/599[3,85| 2,33/2,98| 9,18
27 59,32 /44,62 |62,44|0,71|14,52 15,53 |6,89|4,89| 4,44 6,71| 2,52|6,80[4,01| 2,31|2,36| 8,97
28 61,45| - - - |15,41)19,11|6,86|5,22| 3,36 6,62| 2,95|7,15[4,00| 2,53|2,02| 8,35
29 62,05 - - - 114,99(15,45|7,54|4,12 | 3,88 6,80 2,5218,28(4,16| 2,44|2,00| 9,20
30 64,93 - - - 114,39(16,90|7,51|3,89] 3,85 752 2,4717,30(4,12| 2,41|2,23| 9,09
T 60,40 |46,8158,90|0,80|14,50(17,38|6,81|3,99| 3,84 6,70| 2,29|7,49(4,26| 2,25|2,42| 8,68
SD 2,10| 2,08| 2,50|0,04| 1,03| 1,56|0,93|0,80]|0,46 0,79| 0,47/0,51]/0,40| 0,22]0,39| 1,02
MAX 64,93 /50,48 |63,98|0,89|17,04 | 20,44 | 8,42 5,28 | 4,60 8,22| 3,62|8,28|5,60| 2,68|3,35[/12,24
MIN 56,67 | 43,26 54,00/ 0,70|13,06 13,52 |4,45|2,52| 2,96 4,71 157|599|3,68| 1,85|/1,70| 7,06




I1.8. Abutilon stenopetalum

TEGRR 101

n EVP | VP | VE | P/E |Laba|Aaba| Lab | Aab |Gra|GrEXx’ | GrEx | LE | Aes | Aes/2 | Lds | Ads
1 |72.44|50,84|78,73|0,76|16,19|18,29| 7,32|3,53|4,24| 6,43| 2,34|7,56|4,07| 1,89|2,28|11,62
2 174,06|61,63|70,37|0,88|16,28|18,19|10,00|3,26|5,12| 6,68 1,78|570|3,33| 1,93|2,00|10,44
3 |74,80|61,67|73,78|0,84|19,26|21,65| 9,21|5,72]4,98| 520| 3,11|7,04|380| 1,85|2,47|10,05
4 |76,13|57,55|75,54|0,76 | 17,87 19,90 | 9,14|5,34|519| 6,.96| 2,37|6,86/3,70| 1,95|1,85| 7,93
S 173,37|75,70|83,53|0,91|17,49|19,05| 9,17|4,36|4,45| 8,38| 1,99|6,67|3,30| 1,59|2,71| 9,27
6 17837/60,39|72,79|0,83|18,86|19,90| 9,76|4,61|4,73| 6,30] 3,05|6,62|3,59| 1,93|2,26|10,93
7 171,67|59,79|77,59|0,77|20,53|20,18| 9,61]4,00|5,30| 7,40| 3,28|6,22|3,26| 1,93|2,06|10,08
8 172,59|57,79|72,62|0,80|16,52|19,02| 9,04|3,91|364| 71| 292|7,85/2,96| 2,22|2,07| 9,83
9 172,97 |58,71|75,03]0,78|15,56 | 20,74| 7,11|4,00(4,89| 6,45| 2,62|6,93|3,38| 2,51|2,01| 9,52
10 |57 55|63,45|81,42|0,78|21,27 19,58 | 11,10|3,49 |4,40| 7,01| 2,72|6,81|4,00| 2,22|1,78| 9,18
11 |76 29|58,08|78,16|0,74|20,08 | 22,04| 9,11|4,32|451| 581| 2,06|6,99|3,88| 2,37|2,36|11,20
12 |7058|63,94|77,85|0,82|22,03|22,34|10,35|6,17 | 6,24| 6,91| 254|6,93|3,35| 2,32|1,79]10,21
13 16978(57,92|70,22|0,82|16,15|22,67| 6,52|4,44|471| 7,82| 2,30|7,09|4,03| 2,36|2,26| 9,22
14 173 72|56,86|75,73|0,75|16,21 | 20,58 | 7,27|5,17|3,82| 8,09| 2,53|6,33|3,68| 1,99|1,92|10,53
15 170,66|63,96|77,00/0,83|17,71|20,22| 9,38|2,77|4,19| 6,78| 2,55|6,59|3,49| 1,83|1,87| 7,28
16 |73 23|57,18|69,92|0,82|19,24|20,62|10,32|4,77|4,72| 6,83 3,17|6,74|3,80| 2,07|2,67|12,17
17 170,81|60,47|79,20|0,76 | 18,35 |18,40| 8,65|4,35|4,77| 586 2,73|7,39|3,64| 2,12|2,06| 7,79
18 |g165|63,03|71,53|0,88|17,54|19,58| 9,14|6,38|3,88| 7,13| 3,14|7,55|4,04| 2,67|2,22| 9,39
19 172 21(61,37|77,22|0,79| 16,64 | 18,22 | 9,19|4,42|3,27| 7,55| 2,85|6,14|3,78| 2,04|2,07| 9,29
20 |62.8164,35|77,75/0,83|17,04|19,70| 7,11|4,00|4,89| 3,56| 2,37|7,65/3,61| 2,33|2,51|11,76
21 170.44|61,38|80,71|0,76|17,78|21,63| 6,22|4,74|4,00] 7,97| 3,00|6,30|/3,70| 2,00|1,78| 8,68
22 |43,42|65,78|79,04|0,83|15,70(19,13| 8,00|2,96|459| 7.44| 2.64|6,34|356| 1,99|2,05| 7,86
23 |77,94|61,54|75,75|0,81|19,11|19,85| 9,93|3,85(3,94| 6,37| 248|7,11|3,70| 2,37|2,67| 9,11
24 170,07 |61,50 | 83,74|0,73| 19,56 | 20,30 | 10,07 | 4,59|5,33| 6,96| 3,09|6,80|4,07| 2,39|2,45| 9,18
25 |78,81|67,14|77,12]0,87|15,93|18,08| 8,77|2,77]4,65| 430| 2,97|7,29|3,48| 1,96|2,19] 8,61
26 |74 20|66,07|78,89|0,84|19,57 19,83 |11,33|4,58|4,40| 7,08| 252|810/4,17| 1,98|1,86| 9,78
27 169,44 |56,98|83,17|0,69|16,16|17,61| 7,57|4,92|4,05| 6,22| 252|814|4,33| 2,33|2,04| 9,76
28 |7541/66,10|82,51|0,80|20,56 | 21,04|10,95|4,40|5,:35| 7.17| 2,76|7,51|334| 2,29|1,71| 9,08
29 |7579|54,62|69,77|0,78|18,88|22,87| 8,91|4,65|551| 7,12| 2,67|6,94|361| 1,85|1,88| 822
30 174,01|66,39|78,57|0,84|17,01|21,46| 9,99|3,71|3,91| 844| 253|6,81|4,15| 2,37|2,00] 9,11
T |72,84|61,71|76,84|0,8018,04|20,09| 9,01|4,34|459| 6,78| 2,65|6,97|3,69| 2,12|2,13| 9,57
SD | 400| 424| 411|005| 1,79| 1,43| 1,35/0,88|0,64| 1,07| 037]058|0,32| 0,25]0,28| 1,20
MAX | g1,65|75,70|83,74|0,91|22,03|22,87|11,33|6,38 | 6,24| 8,44 3,28|814|4,33| 2,67|2,71]12,17
MIN |65 81 |54,62|69,77|0,69|15,56 |17,61| 6,22|2,77|3,27| 356| 1,78|570|2,96| 1,59|1,71| 7,28




TEGRR 102

I1.9. Abutilon striatum
n EVP | VP | VE | P/E | Laba | Aaba|Lab | Aab | Gra | GrEx’ | GrEx | LE | Aes | Aes/2 | Lds | Ads
1 156,00(51,32|59,32| 0,87]10,96|12,32|5,04|593| 326| 564| 2,32|4,97|3,00| 1,41|1,57|656
2 |56,39|51,45|58,15| 0,88 | 12,99 |13,13|6,82|2,30| 3,05| 4,00| 2,37|4,30|3,25| 1,34|1,13|6,43
3 |54,07|50,22|59,12] 0,85|11,72|12,80|5,72| 2,30 | 3,07| 5,79| 3,17|4,87|3,38| 1,05|1,93|6,49
4 |53,92|50,95|58,01| 0,88|11,21|12,84|5,558| 1,33| 3,56| 4,86| 2,78|4,36|3,11| 1,33|1,57|6,85
S |58,33|45,65|50,42| 0,91|12,49|12,00|6,23| 2,41| 2,73| 5,09| 2,30|4,44|3,29| 1,40|1,53|6,36
6 |5629/54,07|60,89| 0,89]|12,15|13,18|6,44| 1,26| 2,96| 4,89| 2,22|4,89|2,96| 1,19|1,33|6,07
7 |58,03|52,15|58,96| 0,88|11,11|11,91|593|1,04| 2,45| 550| 2,52|4,59|2,97| 1,04|1,53]8,67
8 158,07/46,37|53,63| 0,86|11,24|12,90|5,90|1,69| 3,04| 4,98 2,67|4,98|2,96| 1,27|1,48]|6,70
9 149,30 |50,28|59,68| 0,84 |12,03|12,26|6,68|2,10| 2,95| 593| 2,92|4,19|3,05| 1,19|1,37|6,09
10 |50.40|48,61|57,13| 0,85|12,40|12,97|6,64| 1,26| 2,42| 4,71| 2,55|4,15|2,81| 1,08|1,53|6,19
11 |56 04|47,91|54,87| 0,87|12,60|12,56|7,03| 2,06| 2,92| 548 2,00/3,75|3,20| 1,27|1,40]86,41
12 |59.85|49,78|60,36| 0,82 | 12,74 |13,04|6,31| 2,07| 3,26| 454| 2,67|4,65|3,04| 1,37|1,81|6,86
13 160,50|49,04 |55,87| 0,88]12,63|12,18|7,01| 2,81 | 2,65| 593| 2,37|4,08|3,05| 1,19|1,48|6,37
14 |57 58|53,43|59,72| 0,89]11,17|12,57|5,31| 1,53| 259| 6,43| 2,26|4,15|2,88| 1,34|1,66|6,96
15 160,29|49,63|57,41| 0,86]13,48|12,00|7,26|1,93| 281| 572| 2,63|4,59]|3,11| 1,33]1,33|6,22
16 |5856|49,00|60,41] 0,81]11,97|12,36|6,20(3,85| 2,27| 4,09| 2,16|4,78|2,83| 1,19|1,05]6,37
17 |57.80|51,73|59,13| 0,87 | 12,83|13,79|6,94| 1,95| 2,52| 504| 2,85|4,74|2,96| 1,19|1,78|7,26
18 |60,15|48,65|57,12| 0,85| 12,41 |14,66|5,32| 1,69] 3,20| 5,00| 2,53|4,65|2,91| 1,05|1,33|6,31
19 |5699|53,78|58,90| 0,91]11,01|12,80|5,24|1,37| 2,25| 510| 2,78|4,89|2,94| 1,40|1,48|6,96
20 160,21 |51,04|56,14| 0,91 |11,00|13,43|5,66|1,73| 3,36| 591| 2,85|4,57|2,96| 0,94|1,69]6,86
21 |5950|50,75|58,40| 0,87 |12,00|13,48|5,78|1,34| 3,41| 431| 2,39|4,27|2,59| 1,19|1,53|6,72
22 |5898|48,35|54,34| 0,89]12,22|12,35|6,52| 1,19| 3,11| 514| 252|394|292| 1,33|1,55|6,65
23 |58,33/46,39|51,53| 0,90|11,81 12,11 |7,04|2,91| 2,85| 550| 2,67|4.44|3,26| 1,37|1,33|6,83
24 161,13 /48,88 |56,86| 0,86 | 11,86 12,22 | 6,18|3,40| 2,72| 559| 252|4,89|2,92| 1,22|1,81|5,72
25 |58,37|50,11|55,75| 0,90|12,00|12,86 | 6,47| 1,79 3,17| 4,82| 2,92|4,51]|2,94| 1,27|1,69|6,60
26 |5653)|4598|54,65| 0,84|11,36|13,96|6,10|2,06| 2,98| 557| 2,77|4,22|3,09| 1,37|1,55]|6,96
27 |54,72|53,82|58,60| 0,92|11,09|13,87|5,45|1,99| 2,67| 6,49| 2,65|4,44|2,67| 1,19|1,48|7,77
28 160,36 |52,44|59,26| 0,88]12,00|13,93|5,63|1,33| 3,11| 6,53| 2,39|4,68|3,05| 1,34|1,66]|7,16
29 |57,07|53,48|61,90| 0,86 |11,64|15,32|557|1,98| 3,42| 506| 245|430|2,98| 1,27|1,33|6,69
30 |5424|52,88|62,41|0,85|11,21|14,61|5,81|4,44| 292| 569| 2,73|452|2,67| 1,37]1,73|6,03
T |57,60|50,27|57,63| 0,87|11,91|13,01|6,13| 2,17 2,92| 531| 256|4,49|299| 1,25|1,52]|6,67
SD | »60| 2,43| 2,84|0,03] 068| 0,87]0,62|1,06| 0,34 0,65 0,226|0,32|0,18| 0,12|0,20]|0,56
MAX 161,13 |54,07|62,41| 0,92 | 13,48|15,32| 7,26 5,93| 3,56| 6,53 3,17|4,98|3,38| 1,41|1,93|8,67
MIN | 4930 45,65|50,42| 0,81]10,96|11,91|5,04|1,04| 2,25| 4,00 2,00|3,75|2,59| 0,94|1,05|5,72
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n EVP | VP | VE | P/E | Laba | Aaba|Lab | Aab | Gra | GrEx’ | GrEx | LE | Aes | Aes/2 | Lds | Ads
1 149,49|41,83]49,65| 0,84| 9,29|11,44|253|1,36| 467| 539| 2,43|4,44|2,554| 0,97|1,64]6,65
2 |50,96|41,90|49,92| 0,84]11,97|11,13|3,56| 1,41| 400| 6,46 2,83|3,79|2,19| 0,89|2,52|7,84
3 |50,52|39,92|52,02| 0,77| 8,75|1151|3,71|2,12| 484| 567| 2.85|326|1,63| 059|2,67]|524
4 |50,05|39,98|51,09| 0,78|12,06|11,11|5,60| 3,05| 3,35| 5,70| 2,59|3,41|2,06| 0,74|2,73|5,48
S |49,88|40,30|49,65| 0,81| 9,97|10,44|558|1,95| 456| 6,67| 3,05|356|252| 1,04|2,37|6,29
6 |49.96|44,04|51,49| 0,86|11,41|11,28|5,15|2,78| 3,06| 6,69| 2,63|4,17|2,08| 1,09|2,56 6,74
7 |49,92|40,43|52,22| 0,77|10,81|10,37 | 3,46 | 3,47| 3,05| 5,63| 2,88|2,59|1,42| 0,90|1,36|4,14
8 |47.35|41,32|51,28| 0,81] 9,21|11,65|3,41|2,62| 417| 6,58| 2,30|3,19|2,00| 0,74|2,74|6,89
9 |49,98|42,22|51,64| 0,82]12,10|12,96|4,23|1,26| 2,84| 5734| 2,86|3,84|2,77| 0,73|2,52|6,12
10 |51 .18(45,21|48,95| 0,92|10,58|13,26 | 4,96| 3,27| 4,30| 6,45| 2,59|3,93|2,68| 1,15|2,06 6,04
11 |51 16(39,94|49,45| 0,81 |10,18|13,21|3,70| 3,56 | 2,59| 6,09| 4,65|3,61|1,85| 0,97|1,86|6,74
12 |5049|42,33|52,21| 0,81| - -] -] - 6,98| 2,88(3,26|2,13| 1,09|2,15|5,11
13 14865| - - - - - - -] - 6,39| 1,78/3,89|2,49| 0,77|2,61|7,48
14 15003| - - - - -l - -] - 6,89 4,60]4,27|2,62| 0,95|2.22]|5,04
1S 148907| - - - - - - -] 797| 2,88/3,70|2,54| 0,89|2,81]6,20
16 |5378| - - |- - - - -] 6,05 3,14(3,93|2,32| 0,89|2,44]6,37
17 4889 - -~ | - ; -] -] 779| 1,63|3,56| 1,39 0,73|3,30]4,28
18 |5110| - . - - - -] - 6,84| 2,37/3,35|1,83| 0,83/3,.25]|6,48
19 14800| - - - - - - -] - 6,22| 3,41/3,73|1,99| 0,68/3,02]6,21
20 4884 - - - - -l - -] - 530| 2,37|3,93|2,37| 096|244|6,37
21 4859 - - - - - - -] 577| 3,05|247|2,88| 0,76|2,66]4,05
22 |5p37| - - - - - -] 4,68| 2,32|3,70|2,00| 0,67|3,33/6,99
23 |5406| - ; - - - -] - 6,38| 3,46|4,76|2,22| 1,15|3,08|4,94
24 |5333| - . - - - -] - 723| 3,14|444|252| 1,04|252|593
25 |4949| - - - - - - -] - 539| 243|444|254| 097|1,64]6,65
26 5006 - - - - -l - -] - 6,46| 2,83/3,79|2,19| 0,89|252|7,84
27 |5052| - - - - - - -] 567| 2,85|3,26|1,63| 059|2,67|524
28 |50,05| - - |- - - - -] 570| 2,59|3,41|2,06| 0,74|2,73|5,48
29 |4988| - ; - - - -] - 6,67| 3,05|356|2,52| 1,04|237]|6,29
30 14906| - . - - - -] - 6,69| 2,63|4,17|2,08| 1,00|2,56]6,74
T |50,32|41,62|50,80| 0,82|10,58|11,67|4,17|2,44| 3,77| 6,30 2,86|3,70|2,21| 0,88|2,54|5,98
SD | 173] 1,69| 1,19/ 0,04| 1,21| 1,03]1,01|0,87| 0,81| 0,79| 0,70|0,54|0,40| 0,16|0,49|1,01
MAX 54,06 |45,21|52,22| 0,92|12,10|13,26|5,60| 3,56 | 4,84| 7,97 4,65|4,76|2,88| 1,15|3,33|7,84
MIN | 47 35 |39,92 |48,95| 0,77| 8,75|10,37|2,53|1,26| 259| 4,68| 1,63]2,47|1,39| 059|1,36]4,05
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II.11. Tabla resumen con medias, minimos, maximos y desviacion estdndar para cada
parametro y especie.

EVP P E Laba Aaba Lab Aab Gra GrEx' GrEx LE Aes Aes/2
SPP

ABR 71,19 59,47 70,44 16,44 1892 6,54 3,16 4,70 7,23 2,78 538 3,42 1,46
266 268 2,78 097 1,79 137 091 052 064 051 0,34 040 0,20
Max 76,19 62,82 74,31 18,04 21,78 8,83 4,74 573 8,74 391 6,00 400 1,89
Min 63,95 52,97 63,78 13,84 14,12 4,00 1,68 385 6,07 185 466 252 1,17
ACP T 62,17 51,90 59,44 13,62 1567 7,01 3,19 3,34 543 252 443 280 1,18
SD 341 362 239 084 125 067 117 045 090 042 0,54 044 0,18
Max 71,26 57,79 64,53 15,36 17,70 8,23 6,41 4,40 7,41 3,58 490 3,63 1,48
Min 56,67 44,59 55,10 12,15 13,33 5,68 160 245 358 168 207 207 0,80
ADV I 53,35 48,00 52,36 13,51 14,63 4,80 2,71 4,14 6,69 287 6,50 3,65 2,26
SD 158 220 190 109 086 0,71 054 047 0,73 039 041 028 0,14
Max 56,74 52,29 55,35 17,02 15,89 6,62 4,03 519 8,12 356 7,52 4,19 2,62
Min 50,67 41,69 47,41 11,70 12,89 358 1,78 3,26 550 222 585 3,11 2,06
AGF T 5856 54,09 64,36 14,02 1491 69 280 347 526 185 3,81 355 1,63
SD 442 497 6,28 100 108 098 100 046 045 0,60 043 0,58 0,12

Max 66,00 60,75 73,67 17,06 1855 8,88 520 4,68 6,19 3,33 4,67 4,68 1,83
Min 49,52 46,23 55,13 12,00 12,26 4,44 119 267 4,71 1,11 3,19 259 1,37
AGG I 60,51 50,82 60,88 12,94 15,43 4,77 3,24 4,04 350 6,44 693 4,11 2,39
SD 209 312 247 095 132 0,77 0,70 045 039 045 044 034 0,26
Max 64,95 58,31 66,64 14,46 1842 5,93 440 489 444 7,04 791 464 2,96
Min 56,44 44,37 55,32 10,22 13,33 3,26 1,93 3,26 2,73 5,34 6,07 3,45 1,63
AHT x 77,67 63,44 77,35 18,15 19,92 6,87 2,42 554 8,60 3,07 567 3,12 1,29
SD 324 535 2,73 164 217 124 0,79 087 1,07 0,71 0,46 045 0,24
Max 84,70 78,86 83,84 21,65 24,92 8,82 4,24 7,75 1081 4,65 6,86 4,04 1,79
Min 70,77 56,13 71,53 14,39 15,09 442 111 403 696 180 4,74 244 0,83
APT T 60,40 46,81 58,90 1450 17,38 6,81 3,99 3,84 6,70 229 7,49 426 225
SD 210 208 250 103 156 093 080 046 0,79 047 051 040 0,22
Max 64,93 50,48 63,98 17,04 20,44 8,42 528 4,60 822 3,62 8,28 560 2,68
Min 56,67 43,26 54,00 13,06 13,52 4,45 252 296 4,71 1,57 599 3,68 1,85
ASP I 72,84 61,71 76,84 18,04 20,09 9,01 434 459 6,78 265 6,97 3,69 212
SD 409 424 411 179 143 135 088 064 107 0,37 058 0,32 0,25
Max 81,65 75,70 83,74 22,03 22,87 11,33 6,38 6,24 8,44 3,28 8,14 4,33 2,67
Min 62,81 54,62 69,77 1556 17,61 6,22 2,77 3,27 356 1,78 570 2,96 1,59
AST ¥ 57,60 50,27 57,63 11,91 13,01 6,13 2,17 292 531 2,56 449 299 1,25
SD 260 243 284 068 087 062 106 034 065 0,26 032 0,18 0,12
Max 61,13 54,07 62,41 13,48 1532 7,26 593 356 6,53 3,17 498 3,38 141
Min 49,30 45,65 50,42 10,96 11,91 5,04 1,04 225 4,00 200 3,75 2,59 0,94
PUM I 50,32 41,62 50,80 10,58 11,67 4,17 2,44 3,77 6,30 286 3,70 2,21 0,88
SD 1,73 169 119 121 103 101 087 081 0,79 0,70 054 040 0,16
Max 54,06 45,21 52,22 12,10 13,26 5,60 3,56 4,84 7,97 465 4,76 2,88 1,15
Min 47,35 39,92 4895 8,75 10,37 253 126 259 468 163 247 139 0,59

g =i
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Anexo III- Tablas de ANOVA y Prueba de Duncan para cada parametro evaluado.
(Superindices iguales indican medias iguales)

Tabla III.1- Diametro mayor en vista polar (EVP)

Especie 7 F,269=272.9173 p<0,05
Abutilon burandtii a
71,19
A. cuspidatum b
62,17
A. divaricatum .
53,35
A. geminiflorum g
60,51
A. giganteum
giganteu 58,56°
A. hirtum f
77,67
A. pubistemineum
P 77,67%°
A. stenopetalum o
72,84
A. striatum
striatu 57,60°
Pseudabutilon umbellatum h
50,32

Tabla II1.2- Didmetro polar (P)

Especie 7 F9,250)= 96,2398 p<0,05
Abutilon burandtii a
59,47
A. cuspidatum b
51,90
A. divaricatum .
48,00
A. geminiflorum g
50,82

A. giganteum
giganted 54,09
A. hirtum e
63,44
A. pubistemineum .
46,81
A. stenopetalum .
61,71
A. striatum

50,27"

Pseudabutilon umbellatum ;
41,62
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Tabla II1.3- Didmetro Ecuatorial (E)

Especie

7+ F(9, 250)= 242,2907 p<0,05
T p

Abutilon burandtii
A. cuspidatum
A. divaricatum

A. geminiflorum
A. giganteum
A. hirtum

A. pubistemineum

A. stenopetalum
A. striatum

Pseudabutilon umbellatum

70,44°
59,44"
52,36°
60,88
64,36"
77,35°
58,90"
76,84°
57,63"
50,80°

Tabla II1.4- Longitud total de la abertura (Laba)

Especie

F(9, 250)= 242,2907 p<0,05

Abutilon burandtii
A. cuspidatum
A. divaricatum

A. geminiflorum
A. giganteum
A. hirtum

A. pubistemineum

A. stenopetalum
A. striatum

Pseudabutilon umbellatum

16,44°
13,62°
13,51°¢
11,69"¢
14,02°
18,15°
14,50°
18,04°
11,91'
10,58°
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Tabla II1.5- Ancho total de la abertura (Aaba)

Especie

T F9.269)= 41,9635 p<0,05

Abutilon burandtii
A. cuspidatum
A. divaricatum

A. geminiflorum
A. giganteum
A. hirtum
A. pubistemineum
A. stenopetalum
A. striatum

Pseudabutilon umbellatum

18,92°
15,67°
14,63°
13,93"
14,91°
19,92°
17,38°
20,09°
13,01°
11,67°°

Tabla III.6- Largo de la abertura sin anillo (Lab)

Especie

T F (9, 269)= 49,3561 p<0,05

Abutilon burandtii
A. cuspidatum
A. divaricatum

A. geminiflorum
A. giganteum
A. hirtum
A. pubistemineum
A. stenopetalum
A. striatum

Pseudabutilon umbellatum

6,54*"
7,012
4,80°
4,31°
6,96°
6,87
6,81°
9,01°
6,13
417°
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Tabla I11.7- Ancho de la abertura sin anillo (Aab)

Especie

T F9,269)=17,09542 p<0,05

Abutilon burandtii
A. cuspidatum
A. divaricatum

A. geminiflorum
A. giganteum
A. hirtum
A. pubistemineum
A. stenopetalum
A. striatum

Pseudabutilon umbellatum

3,16%
3,19°
2,71%°
2,93%"
2,80
2,42°°
3,99°
4,34°
2,17°

2,44°¢

Tabla II1.8- Grosor del anillo (Gra)

Especie

+ F(9,269)=56,29172 p<0,05
T p

Abutilon burandtii
A. cuspidatum
A. divaricatum

A. geminiflorum
A. giganteum
A. hirtum
A. pubistemineum
A. stenopetalum
A. striatum

Pseudabutilon umbellatum

4,70°
3,34
4,14°
3,65"¢
3,47°¢
5,54°
3,84%¢
4,59°

2,92'

3,77°
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Tabla I11.9- Grosor de la exina en el margen (GrEx’)

Especie T Fo,265)= 87,8984 p<0,05
Abutilon burandtii 723
A. cuspidatum 5.43°
A. divaricatum 6.69°
A. geminiflorum 3.50°
A. giganteum 5.26°
A. hirtum 8.60°
A. pubistemineum 6.70°
A. stenopetalum 6,78%¢
A. striatum 5.31°
Pseudabutilon umbellatum 6.30°

Tabla III.10- Grosor de la exina en el mesocolpio (GrEx)

Especie T F,265-=187,8569 p<0,05

Abutilon burandtii ab
2,78%

A. cuspidatum 5 5P
A. divaricatum ab
2,87%

A. geminiflorum 6.44°
A. giganteum 1 g5¢
A. hirtum 3072

A. pubistemineum 5 2P
A. stenopetalum 2 65
A. striatum 2 5Gab

Pseudabutilon umbellatum a
2,86
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Tabla III.11- Longitud de la espina (LE)

Especie

T F,269)=1234,0662 p<0,05

Abutilon burandtii
A. cuspidatum
A. divaricatum

A. geminiflorum
A. giganteum
A. hirtum
A. pubistemineum
A. stenopetalum
A. striatum

Pseudabutilon umbellatum

5,38
4,43°
6,50°
6,93
3,81°
5,67
7,49°
6,97°
4,49°
3,70°

Tabla III.12- Ancho de la espina en la base (Aes)

Especie

T F(9, 269)= 73,63160 p<0,05

Abutilon burandtii
A. cuspidatum
A. divaricatum

A. geminiflorum
A. giganteum
A. hirtum
A. pubistemineum
A. stenopetalum
A. striatum

Pseudabutilon umbellatum

3,42°
2,80°
3,65°
4,11%°
3,55°
3,12°
4,26°
3,69°
2,99°¢
2,21




Tabla I11.13- Ancho de la espina en la altura media (Aes/2)

Especie T F09,269)=210,2284 p<0,05

Abutilon burandtii a
1,46
A. cuspidatum b
1,18

A. divaricatum
divaricatu 2 26°
A. geminiflorum d
2,39
A. giganteum 163°
A. hirtum b
1,29

A istemineum

pubistemineu 2 25°
A. stenopetalum ¢
2,12
A. striatum b
1,25
Pseudabutilon umbellatum o
0,88

Tabla III.14- Longitud del disco basal (Lds)

Especie T Fi8 256=20,53972 p<0,05
Abutilon burandtii ab
1,95*
A. cuspidatum a
1,90
A. divaricatum a
1,78
A. geminiflorum
A. giganteum 1,387
A. hirtum a
1,91
A istemineum
pubistemineu 2.42°
A. stenopetalum b
2,13
A. striatum g
1,52

Pseudabutilon umbellatum
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Anexo IV: Preparacion de datos para analisis con NTSYS: seleccion de los caracteres,

codificacion y elaboracion de las matrices.

1. Se seleccionaron nueve especies del género Abutilon (Malvaceae) y 1 de

Pseudoabutilon (Malvaceae), como se muestra en la tabla 1.IV.

Abutilon/ p 2. Se consideraron dos tipos de caracteres para
. OTU

Pseudabutilon comparar los resultados:

A. burandtii ABR P '

A. Cl.JSpiSjatum ACP a. Caracteres macromorfoldgicos

A. divaricatum ADV

A. geminiflorum AGF . L

A. giganteum AGG codificados en forma binaria (tabla

A. hirtum AHT

A. pubistamineum APT 3IV).

A. stenopetalum ASP T )

A striatum AST b. Caracteres palinologicos codificados en

P. umbellatum PUM

Tabla 1.IV: especies empleadas

forma binaria (tabla 4.1V).

en el ejercicio con su respectiva
codificacion

3. Se seleccionaron once caracteres para la elaboracion de la matriz macromorfoldgica

en funcién de la disponibilidad de los datos de las descripciones realizadas y de la

utilidad de los mismos en la separacion de las especies. Estos caracteres fueron

codificados de forma binaria:

A.

Habito: (0) Arbusto; (1) Sufritice
Estipulas: (0) Persistentes; (1) Caducas; (2) Ausentes
Lobulos en la hoja: (0) Ausentes; (1) Presentes

Uniformidad de color en la hoja: (0) Unicoloras; (1) Discoloras

 OTU (unidad taxonémica operativa): en este caso se codifica el nombre de la especie en esta columna



E. Variacién en el largo del peciolo (AP): (0) AP <8; (1) AP >9

e

T Q

[l

Factor largo/ancho de hoja (F): (0) F <1,25; F > 1,25

Cantidad de flores por Inflorescencia: (0) <5; (1)>5

Variacion en el ancho de la hoja (AA): (0) AA<7; (1) AA>7

Variacion en el largo de la hoja (AL): (0) AL <6; (1) AL>6

J. Color de la Corola: (0) blanca o amarilla; (1) roja o con algo rojizo

K. Cantidad de mericarpos por fruto: (0) < 12; (1) > 12; (2) ninguno

Tabla 2.IV- Tabla de datos crudos (macromorfoldgicos) para factorizar.
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Peciolo  Peciolo Anc'ho Angho Promedio Lar'go Largo Promedio Factor
oTu . AP minimo maximo AA minimo méximo AL largo
minimo maximo Hoja hoja Ancho hoja hoja largo /ancho
ABR 5,00 18,00 13,00 8,10 22,00 13,90 6,95 5,90 20,00 14,10 7,05 1,01
ACP 5,60 8,20 2,60 4,30 8,00 3,70 1,85 7,00 14,50 7,50 3,75 2,03
ADV 6,9 12,10 5,20 4,90 11,30 6,40 3,20 9,30 13,10 3,80 1,90 0,59
AGF 3,00 10,80 7,80 4,70 13,50 8,80 4,40 7,50 23,00 15,50 7,75 1,76
AGG 3,50 17,90 14,40 5,60 20,30 14,70 7,35 8,00 22,70 14,70 7,35 1,00
AHT 240 7,10 4,70 3,00 8,10 5,10 2,55 3,00 7,10 4,10 2,05 0,80
APT 2,80 9,00 6,20 5,50 12,00 6,50 3,25 5,90 15,00 9,10 4,55 1,40
ASP 2,30 8,70 5,90 4,30 9,50 5,20 2,60 6,20 14,40 8,20 4,10 1,58
AST 5,40 8,50 3,10 6,20 15,40 9,20 4,60 7,90 12,30 4,40 2,20 0,48
PUM 2,70 1220 9,50 5,40 10,20 4,80 2,40 5,80 11,10 5,30 2,65 1,10
SCC 0,50 3,50 3,00 1,30 15,00 13,70 6,85 1,70 20,00 18,30 9,15 1,34
Tabla 3.IV: Matriz de datos morfoldgicos

OoTU A B C D E F G H I J K

ABR o 1 o0 1 1 1T 1 O O 1 O

ACP o 1 o0 o0 o0 O 1 1 1 0 1

ADV o 1 o0 1 O O O O 1 0 O

AGF o o0 o0 1 o 1 1 1 O 0 O

AGG o 1 o0 o0 1 1T 1 O 1 0 1

AHT 1 06 0 0 O O O O 0 0 1

APT o 1 o0 1 o0 O 1 1 O 0 1

ASP o 1 o0 o0 O o0 1 1 1 0 O

AST o o 1 o o I o o0 o0 1 0

PUM 1 1.1 1 1 O O O 1 0 O

SCC 1 2 0 0 o 1 1 1 1 1T 2
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Se seleccionaron seis caracteres para la elaboracion de la matriz palinologica,
tomando como referencia algunos datos dependiendo de su valor taxonémico. Los
caracteres cuantitativos fueron discretizados de manera arbitraria, quedando de la
siguiente forma:

Forma: (0) Suboblato; (1) Oblato-esferoidal; (2) Oblato

Tectum: (0) Perforado; (1) Imperforado

Densidad de espinas (DE): (0) DE < 3,5; (1) DE > 3,5; (2) espinas ausentes

Tamaino mayor en vista polar (Evp): (0) Evp < 65; (1) Evp > 65

Eje ecuatorial (E): (0) E <65; (1) E> 65

Eje polar (P): (0) P <65; (1) P> 65

Largo de las espinas (LE): (0) Les < 6; (1) Les > 6

Ancho de las espinas en la mitad (Aes/2): (0) Aes/2 <2; (1) Aes/2>2

Grosor de la exina en el mesocolpio (GrEx): (0) GrEx <4; (1) GrEx >4

Grosor de la exina en el margen (GrEx’): (0) GrEx’ <4; (1) GrEx’ > 4

Tabla 4.1V: Matriz de datos palinoldgicos

Ooru A B €C D E F G H 1 J
ABR 0 0 0 1 1 1 0O 0 0 1
ACP 0 1 1 o o0 o o o0 o 1
ADV 1 1 0O 0 o0 0 1 1 0 1
AGF 0 0 1 0O 0 O o0 o0 o0 1
AGG 0 0 0 0 o0 o 1 1 1 0
AHT 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1
APT O 0 o0 o0 o0 o0 1 1 0 1
ASP 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1
AST 0 0 1 o 0 o o o0 o 1
PUM 0 O | 0O 0 o0 o0 o0 o 1
SCC 2 0 2 o0 o o 2 2 0 0

Una vez preparadas las matrices, deben guardarse en un archivo tipo texto (. tXt)

con el formato especificado en Rohlf (1998).
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Anexo V. Método de Medicion de Granos de polen en Adobe® PhotoShop® CS3 versién
10.0:

1.

2.

Utilizando una camara digital, se toman fotografias de los granos de polen colocando el
lente de la camara en el ocular del microscopio, utilizando el objetivo requerido.
Con la misma camara digital y el objetivo seleccionado, tomar una fotografia del

micrometro de platina en el microscopio, enfocando la zona micrometrada.

. Utilizando el paquete comercial Adobe® PhotoShop® CS3 version 10.0, se abre la

fotografia del micrometro de platina y se procede a calibrar la Herramienta REGLA

(Panel Principal — Analisis — Herramienta Regla). Para calibrar la herramienta

REGLA, se procede de la siguiente manera:

3.1. Deseleccionar (en caso de que este seleccionada) con el cursor la opcion USAR
ESCALA DE MEDIDA, ubicada por debajo del panel principal, a la derecha.

3.2. Seleccionar con el cursor el drea comprendida entre dos divisiones de la fotografia
del micrometro de platina, esta 4rea es conocida y dependerd del micrometro
utilizado, por ejemplo: en nuestro la division mas pequefia del micrometro fue 0,01
mm.

3.3. Debajo del panel principal se mostrara la medida correspondiente a dicha area
(Imagen*) de la siguiente manera: DI1: XX ,xx. Esta medida corresponde a la
medida en la imagen de 0,01 mm reales (en nuestro caso). Aplicando una regla de

tres, se puede determinar el equivalente de 1 mm reales en la imagen.

0,01 mm (Reales) — 7,5 (Imagen*)
1 mm (Reales) — X

X= 750 mm (Imagen*)
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3.4. Con este resultado, y aplicando otra regla de tres, se puede determinar el

equivalente de 1 mm (medidos en la imagen) en la realidad.

I mm (Reales) — 750 (Imagen*)
X — 1 (Imagen*)

X= 1,33 x 10~ mm (Reales)

3.5. Teniendo esta medida, se procede a agrandar la fotografia hasta el maximo, es decir
hasta ver los pixeles. Con la herramienta de medida activada, se procede a
seleccionar un area recta con la medida= DI1: 1,0. (Nota: para seleccionar areas
rectas en la fotografia, se debe presionar la tecla SHIFT al mismo tiempo que el
area es seleccionada). Posteriormente, se cuentan en la pantalla el nimero de

pixeles que corresponden a esta medida.

Ejemplo: en nuestro caso D1: 1,00 (imagen*) = 9 pixeles = 1,33 x 10~ mm (Reales)

Este equivalente de pixeles en mm reales serd la medida que se utilizara para la calibracion
de la Herramienta REGLA.

3.6. Seleccionar en el panel principal CONFIGURAR ESCALA DE MEDIDAS (Panel
Principal — Analisis — Configurar escala de medidas — A medida...). Al abrir el
cuadro de texto, se deben introducir los valores del equivalente. Ejemplo:

Longitud de Pixel: 9

Longitud légica: 1,3333 (conversién a micrometros (um) de 1,33 x 10~ mm)

Unidades logicas: um
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3.7. Finalmente, se guarda el valor creando un nombre para la nueva escala (Guardar

valor — “Escala Polen” — Aceptar)

ﬂArchivu Edicicn Imagen Capa Seleccdn Filtro Andlisis Vista Ventana Ayuda

& - | X000 ¥:0,00 An: 0,00 Al: 0,00 A:0,0° D1:0,00 D2: Usar esczlz d= madids w Espacio da trabzjo
H |1:' |:' |1:' |Z:' |E:' ‘4:‘ ‘E:' ‘5:‘ ‘?:' |5:' |E:' |1:':' |11:' |12:' |lE:' |l4:' ‘15:' |15:‘ ‘1’:' |15:‘ |15:'

Ajustes preestablecidos:

0 Longitud de pixel:
- Longitud ldgica: | 1,

Unidades |dgicas:

9 pixelles) = 1,3333 um

i Se ha activado fa herramienta Reglz mientras este cuzdro de didlogo estd abierto.
\\J Puede usarlz para medir & longitud de pixel y utilizarl en kb escala.

Mombre de valor: | Polen Escalal
]

T T RN
Al

Figura 1.V- Ejemplo de creacion de escala de medidas en Adobe PhotoShop CS3 v.10.0

3.8. Finalmente, la escala ha sido creada. Cada vez que se quieran realizar mediciones
de granos de polen en fotografias, se procede a abrir la fotografia, seleccionar la
HERRAMIENTA REGLA, seleccionar la escala de medida creada (Panel Principal
— Anélisis — Configurar escala de medidas — Polen Escala) y finalmente USAR

ESCALA DE MEDIDAS (debajo del panel principal, a la derecha).
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