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Resumen

El género Mimosa L. pertenece a la familia Leguminosae, cuenta con ca. 530 especies, distribuidas en
América (90%), Africa, incluyendo Madagascar y Asia (10%), con algunas especies introducidas en Australia. En
México, el género esta representado por ca. 110 especies. El estudio de la morfologia de los granos de polen y de
la ultraestructura de la exina tiene gran valor sistematico y evolutivo. El objetivo de este estudio es describir la
morfologia polinica y la ultraestructura de la exina de especies de Mimosa, representativas de las cinco secciones
del género: Mimadenia, Batocaulon, Habbasia, Calothamnos y Mimosa, utilizando microscopia de luz (ML),
microscopia electronica de barrido (MEB) y de transmision (MET). Se seleccionaron diez especies representativas
de las cinco secciones del género, se obtuvieron inflorescencias de ejemplares herborizados con flores en antesis
y en boton de Mimosa watsonii, M. irrigua, M. pringlei, M. calcicola, M. spirocarpa, M. daleoides, M. occidentalis,
M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y M. sousae. El polen obtenido fue procesado con las
técnicas de ML, MEB y MET. Los granos de polen de los taxa estudiados se asocian en poliades (12 granos),
6ctades, tétrades tetraédricas y tétrades tetragonales romboidales; las ménades presentaron heteromorfismo en
las poliades y en las dctades; la cara distal es de forma convexa, de contorno trapezoidal, rectangular o triangular,
la cara proximal con forma piramidal, piramidal con vértice truncado o rectangular; la ornamentacién es
microverrugada-rugulada, rugulada-microverrugada, microverrugada y verrugada; las dimensiones de las verrugas
de 0.36-1.22 um de largo por 0.41-1.21 ym de ancho, el grosor de las rugulas de 0.34-0.62 um y el grosor del
margo de 0.66-1.13 um. La ultraestructura de la exina revela que ésta es de 0.31-0.77 ym de grosor, subtectada
o tectada; el tectum de 0.06-0.18 um de grosor; la estructura infratectal varia: granular biestratificada, columelar-
granular, granular, granular-columelar o columelar biestratificada, con granulos pequefios de 0.01-0.05 um de
didmetro, granulos grandes de 0.06-0.11 um de diametro y columelas de 0.07-0.12 um de alto por 0.08-0.13 um
de ancho. La capa basal ausente, continua o discontinua, de 0.01-0.03 pm de grosor. Ectexina 0.15-0.48 um de
grosor, endexina compacta en la cara distal, de 0.14-0.30 ym de grosor y a nivel de la abertura, de 0.29-0.88 um
de grosor, solo en Mimosa daleoides se present6 una endexina laminar. Puentes de unién de endexina en posicion

subdistal. Poros con atrium y opérculo. En la cara proximal, la mayoria de los taxa presentaron estructura infratectal
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granular, con granulos de 0.01-0.05 um de didametro, capa basal ausente y endexina adelgazada, de 0.07-0.28 um
de grosor. La mayoria de las especies estudiadas son de habito arbustivo, otras son herbaceas y una crece como
bejuco. Las inflorescencias pueden ser en capitulos globosos, subglobosos y en espigas; las flores bisexuales, en
la mayoria de las especies estudiadas diplostémonas, otras haplostémonas y algunas estaminadas en la base de
la inflorescencia, de 1.87-3.77 mm de longitud; caliz de 0.62-2.21 mm de longitud; corola gamopétala de 4 y 5
l6bulos, 1.68-3.14 mm de longitud; el tipo de estigma poriforme; longitud del gineceo de 2.58-13.88 mm; longitud
del estipite del ovario de 0.07-0.46 mm; numero de estambres por flor de 4, 8 0 10 (12), estambres largos de 3.28-
10.76 mm y estambres medianos de 2.92-9.74 mm de longitud; filamentos de color rosa, blancos, amarillos o
amarillos blanquecinos; filamentos libres o fusionados en la base; bracteas florales de 0.75-6.89 mm de largo por
0.14-1.11 mm de ancho; el fruto con valvas divididas en artejos o con valvas enteras; el nimero de pares de pinnas
de 1 a 21; el nimero de pares de foliolos de 1 a 36. Este es el primer estudio de la ultraestructura de la exina
realizado en especies endémicas de México (M. pringlei, M. calcicola, M. spirocarpa, M. caerulea y M. sousae),
una de distribucién en México y Centroamérica (M. occidentalis), una de amplia distribucién en América (M. setosa)
y dos especies sudamericanas (M. irrigua y M. daleoides) del género Mimosa. La evolucién de la morfologia polinica
y de la ultraestructura de la exina en las diez especies estudiadas se analiza en el marco de la hipotesis filogenética

del género Mimosa presentada por Simon et al. (2011).



Abstract
The genus Mimosa L. belongs to family Leguminosae; it comprises about 530 species, distributed mainly in America
(90%), others in Africa, including Madagascar and Asia (10%), with some species introduced in Australia. In Mexico,
the genus is represented by about 110 species. The study of pollen morphology and exine ultrastructure is of great
systematic and evolutionary importance. The objective of this study is to describe the pollen morphology and the
exine ultraestructure of Mimosa species, representative of the five sections of the genus: Mimadenia, Batocaulon,
Habbasia, Calothamnos and Mimosa, using Light Microscopy (LM), Scanning Electron Microscopy (SEM) and
Transmission Electron Microscopy (TEM). Ten species representative of the five sections of the genus were
selected; inflorescences with flowers in anthesis and floral buds were obtained from herbarium specimens of
Mimosa watsonii, M. irrigua, M. pringlei, M. calcicola, M. spirocarpa, M. daleoides, M. occidentalis, M. setosa subsp.
paludosa var. paludosa, M. caerulea and M. sousae. The pollen samples were processed with the techniques for
LM, SEM, and TEM. Pollen grains of the studied taxa are associated in polyads (12 grains), octads, tetrahedral
tetrads, and rhomboidal tetragonal tetrads; monads presented heteromorphism in polyads and octads, the distal
face is convex shaped and trapezoidal, rectangular or triangular outline, the proximal face is pyramidal shaped,
pyramidal with rectangular or truncate vertex; the sculpture is microverrucate-rugulate, rugulate-microverrucate,
microverrucate, and verrucate, verrucae are 0.36-1.22 um long and 0.41-1.21 um wide, the thickness of the rugulae
is of 0.34-0.62 um, the thickness of the margo is of 0.66-1.13 um. The exine ultrastructure reveals that it is of 0.31-
0.77 um in thickness, subtectate or tectate; the tectum of 0.06-0.18 um in thickness; the infratectal structure varies:
bistratified granular, granular-collumelar, collumelar-granular or bistratified collumelar, with small granules of 0.01-
0.05 pm in diameter, and large granules of 0.06-0.11 um in diameter, and columellae of 0.07-0.12 pum in height and
0.08-0.13 um wide, the foot layer absent, continuous or discontinuous, of 0.01-0.03 um in thickness. Ectexine of
0.15-0.48 um in thickness, endexine compact in the distal face, 0.14-0.30 um in thickness and, at the level of the
aperture, 0.29-0.88 pm in thickness, lamellar endexine is present only in M. daleoides. Endexine joining bridges are
found in subdistal position. Pores have an atrium and operculum. Most species present granular infratectal structure

in the proximal face, with granules 0.01-0.05 um in diameter, foot layer absent, and endexine becoming slender, of
Vi



0.07-0.28 pm in thickness. Studies species are mainly shrubs, others are herbaceous, and one grows as a liana.
The inflorescences can be globose or subglobose capitula and spikes; bisexual flowers are diplostemounous in
most studied species, haplostemounous in others, and some staminate flowers can be found at the base of
inflorescence; flowers are 1.87-3.77 mm long; calyx is 0.62-2.21 mm long; collora gamopetalous, with 4 or 5 lobes,
1.68-3.14 mm long, gynoecium is 2.58-13.88 mm long, the ovary stipe is 0.07-0.46 mm long, stigma poriform; the
number of stamens per flower is 4, 8, or 10(12), large stamens are 3.28-10.76 mm and medium stamens of 2.92-
9.74 mm long, filaments, pink, white, yellow or whitish yellow, free or fused at bases. Floral bracts are 0.75-6.89
mm long and 0.14-1.11 mm wide; fruit divided in articles or with entire valves; the number of pinna pairs from 1 to
21; the number of leaflet pairs from 1 to 36. This is the first study performed on the exine ultrastructure in species
endemic to Mexico (M. pringlei, M. calcicola, M. spirocarpa, M. caerulea y M. sousag), one distributed in Mexico
and Central America (M. occidentalis), one widely distributed in America (M. setosa), and two South American
species (M. irrigua y M. daleoides) of the genus Mimosa. Evolution of pollen morphology and exine ultrastructure in
ten studied species was analyzed in the frame of the phylogenetic hypothesis of the genus Mimosa, presented by

Simon et al. (2011).
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polinicas representativas del género Mimosa (Tomado y modificado de Guinet, 1981a). 1

Figura 2. Heteromorfismo en mdnades centrales y laterales de las poliades y ultraestructura de la exina en Mimosoideae
(Tomado y modificado de Guinet, 1981a). 12

Figura 3. Tipos de estructura infratectal del género Mimosa. A. Estructura columelar, terminologia utilizada en microscopia

electrénica de transmision (MET), donde la exina se divide en dos capas: Ectexina: subdividida por el tectum, la estructura

infratectal (columelar o granular) y la capa basal; y Endexina. B. Estructura infratectal granular, terminologia utilizada en
microscopia de luz (ML), exina dividida en dos capas: Sexina: subdividida en tectum y estructura (granulos o columelas) y
Nexina: subdividida en capa basal y endexina. C. Superficie con areolas redondeadas (Tomado y modificado de Guinet,
1981a). 13

Figura 4. Cambios evolutivos en las Leguminosae: |) Cambio en la estructura infratectal de columelar a granular, ligado a
una disminucion o la ausencia de capa basal, asi como cambio en el tipo de abertura de colporado a porado. II) Disminucién
del grosor de la endexina relacionado con la reduccion o ausencia de la capa basal. Ill) Reduccion de la exina en grosor y
se simplifican las aberturas. Figuras encerradas en cuadros rojos son representativas del género Mimosa (tomado y
modificado de Guinet & Ferguson, 1989). 21
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Figura 6. Caracteristicas morfolégicas en especies de Mimosa. A. M. watsonii, foliolos. B y C. M. pringlei. B. Arbusto. C.
Inflorescencia en capitulos globosos, filamentos rosados. D y E. M. calcicola. D. Arbusto. E. Inflorescencias. F. M.
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Figura 7. Morfologia floral de las especies representativas de las cinco secciones del género Mimosa. Seccién Mimadenia:

A. M. watsonii. B. M. irrigua. Seccion Batocaulon: C. M. pringlei. D. M. spirocarpa. a. Flor. b. Corola extendida, androceo y
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1. INTRODUCCION

La familia de las Leguminosas es una de las mas diversas y se encuentran practicamente en todos los tipos
de vegetacion del planeta. Esta familia ha sido dividida en tres subfamilias, las Mimosoideae, las Caesalpinioideae
y las Papilionoideae; dentro de la subfamilia Mimosoideae, el género Mimosa se ubica en la Tribu Mimoseae,
cuenta con una gran diversidad de especies (ca. 530), el 90 % de éstas se distribuyen en América y el 10% restante
en Africa, incluyendo Madagascar y Asia; algunas especies han sido introducidas en Australia. Las especies de
Mimosa crecen en regiones tropicales, zonas aridas y semiaridas, desde el nivel del mar hasta los 2,250 m, algunas
se encuentran en regiones templadas en elevaciones de 2,000 a 3,300 msnm (Barneby, 1991; Lewis et al., 2005;

Grether et al., 2007; Simon et al., 2011).

En el género Mimosa, se encuentran diversas formas de vida, desde arboles, arbustos y lianas hasta hierbas,
erectas, a veces trepadoras, rastreras o decumbentes, generalmente son plantas armadas con aguijones y tienen
hojas bipinnadas, eglandulares, en ocaciones con glandulas en el peciolo y/o en el raquis primario. Las flores estan
agrupadas en capitulos, espigas o racimos, son pequefias y la mayoria de las especies presentan flores sésiles,
rara vez son pediceladas; tretdmeras o pentameras, rara vez trimeras; bisexuales, a veces estaminadas en la parte
basal de la inflorescencia; el céliz es gamosépalo; la corola gamopétala con 4 a 5 l6bulos valvados; los estambres
se presentan en igual numero que los I6bulos de la corola (flores haplostémonas) o son el doble de estos (flores
diplostémonas), los filamentos son libres o rara vez fusionados en la base, exertos o salientes con anteras sin
gladndula apical, dorsifijas, introrsas y con dehiscencia longitudinal; el gineceo esta constituido por un ovario stpero,
unicarpelar, unilocular, sésil o estipitado, linear a oblongo o eliptico, glabro a pubescente o setoso; el estilo es
filiforme y generalmente mas largo que los estambres, con el extremo apical por lo general atenuado y el estigma
en la mayoria de los taxa, es un poro terminal, o en otros es cupuliforme, oblicuamente infundibuliforme o tubular.
La legumbre puede ser linear, oblonga, lanceolada a lanceolado-oblonga, eliptica o tetragonal, generalmente
comprimida, membranécea o coriacea, dehiscente, las valvas enteras o divididas transversalmente en artejos y el

margen siempre es persistente; las semillas son lenticulares, mas o menos isodiamétricas, aunque en algunos



casos, pueden ser elipticas u oblongas o a veces tetragonales a rombicas y oblicuamente truncadas, la testa es
lisa y brillante o porosa y opaca, de color ocre a pardo-rojizo o negro, presentan un pleurograma bien marcado, en
forma de herradura conspicua en ambas caras, que varia en tamafio con respecto a la longitud de la semilla, desde
1/5 a 1/4 de la longitud de ésta hasta 3/4 o 5/6, llegando a ser casi tan larga como la semilla (Grether, 1997;

Martinez-Bernal, 2003; Martinez-Bernal et al., 2006; Grether et al., 2007; Martinez-Bernal et al., 2008).

El estudio de la morfologia polinica y de la ultraestructura de la exina en las Leguminosas ha contribuido de
manera significativa al entendimiento de la sistematica y el registro fosil ha contribuido en la evolucion de las tres
subfamilias. Los cambios en la ultraestructura de la exina y la morfologia del polen son resultado de procesos

adaptativos a factores ambientales, evidencia que es relevante para esclarecer su clasificacion.

En el género Mimosa, la morfologia polinica, que incluye, la exina, la ultraestructura de la exina, la
ornamentacién, el nimero y el tipo de abertura, asi como el tipo de asociacion del polen son de caracter diagndstico

para su clasificacion a nivel genérico e infragenérico.

La mayor parte de los trabajos realizados sobre la morfologia polinica del género Mimosa ponen de manifiesto
la variacion en los tipos de asociacion, como son las tétrades, las éctades y poliades de 12 0 16 granos, que han
sido observadas en microscopia de luz y microscopia electrénica de barrido; sin embargo, existen pocos estudios
de la ultraestructura de la exina, por lo que es necesario ampliar y generar nueva informacion, realizando estudios
comparativos de la ultraestructura en especies del género Mimosa, que contribuyan al conocimiento de la

diversidad y de la evolucién de los granos de polen en las diferentes secciones de este género tan diverso.



2. ANTECEDENTES

El género Mimosa L. pertenece a la familia Leguminosae, subfamilia Mimosoideae y se ubica en la Tribu

Mimoseae, que incluye 40 géneros y (859-) 869 (-879) especies en el mundo (Luckow, in: Lewis et al., 2005).

2.1 La Familia Leguminosae

Las Leguminosae o Fabaceae son una de las seis familias més diversas de las angiospermas (Compositae,
Orchidaceae, Gramineae, Cactaceae y Rubiaceae); comprende 727 géneros y 19,325 especies, las cuales se
distribuyen en regiones tropicales, zonas éaridas, semiaridas, areas templadas y frias, en climas con estaciones
marcadas y regiones de variada topografia (Grether et al., 1996; Grether, 1997; Lewis et al., 2005; Martinez-Bernal
et al., 2008). Casi un tercio de las especies estan contenidas en seis géneros: Acacia con 1,450, Astragalus ca.
2,300-2,500, Crotalaria ca. 690, Inga ca. 300, Indigofera ca. 700 y Mimosa ca. 530, todos caracteristicos de areas
abiertas y sitios perturbados (Lewis et al, 2005). La familia Leguminosae se divide en tres subfamilias,
Papilionoideae ca. 13,800 especies, Mimosoideae ca. 3,270 especies y Caesalpinioideae ca. 2,250 especies (Lewis
et al., 2005). En México, la familia Leguminosae cuenta con alrededor de 140 géneros y 1,850 especies (Sousa et

al., 2004).

2.2 La subfamilia Mimosoideae

Se estima que la subfamilia Mimosoideae comprende ca. 76 géneros, con distribucion en regiones tropicales,
subtropicales y templadas del mundo. Casi dos terceras partes de las especies conocidas se agrupan en tres

géneros: Acacia con 1,450, Mimosa con ca. 530 e Inga ca. 300 (Lewis et al., 2005; Martinez-Bernal et al., 2008).

En México, las Mimosoideae presentes son: Mimosa con ca. 110 especies, seguido de Acacia con ca. 73,
Inga y Calliandra con 36 especies cada una; otros géneros de importancia en el pais son: Desmanthus (24),

Zapoteca (21), Phitecellobium (6), Leucaena (17), Acaciella (14), Prosopis (9) y Zygia (7) (Grether et al., 2007).



2.3 La Tribu Mimoseae

Dentro de las Mimosoideae, la Tribu Mimoseae se divide en 14 grupos conocidos que son: el grupo Dinizia,
Aubrevillea, Pentaclethra, Adenanthera, Piptadeniastrum, Entada, Plathymenia, Newtonia, Fillaeopsis,
Cylicodiscus, Prosopis, Leucaena, Dicrostachys y Piptadenia (Lewis & Elias, 1981; Luckow, in: Lewis et al., 2005).

El género Mimosa L. es uno de los miembros del grupo Piptadenia (Luckow, in: Lewis et al., 2005).
2.4 El género Mimosa

El género Mimosa comprende ca. 530 especies, el 90% de ellas son americanas, el 10% restante se distribuye
en Africa, incluyendo Madagascar, y Asia, en Australia se encuentran algunas especies introducidas; la mayoria
crecen en los tropicos, zonas aridas y semiaridas en altitudes de 0 a 2,250 m y algunas se encuentran en regiones

templadas a elevaciones de 2,000 a 3,300 msnm (Barneby, 1991; Lewis et al., 2005; Grether et al., 2007).

Barneby (1991) divide al género Mimosa en cinco secciones con base en sus caracteristicas florales, nectarios

peciolares, presencia o ausencia de setas en los tallos y forma de los tricomas de las hojas:

A) Seccion Mimadenia Barneby: comprende 4 series y 15 especies, distribuidas desde el sur de México,
Colombia, Ecuador Peru, Bolivia y hasta Brasil. Con nectarios peciolares; flores diplostémonas (el nimero
de estambres es el doble que los l6bulos de la corola) o haplostémonas (mismo numero de estambres
que lobulos de la corola); anteras ovadas en vista dorsal, nunca con glandula terminal; fruto articulado o
con valvas enteras.

B) Seccion Batocaulon DC.: comprende 25 series y 188 especies, distribuidas desde el centro y sur de
Estados Unidos hasta Argentina, también se encuentra en las Antillas. Sin nectarios peciolares; flores
diplostémonas (excepcionalmente con flores haplostémonas, pero sin setas ramificadas o basalmente
ensanchadas); tricomas simples, si algunos son setiformes, entonces los cilios de los foliolos no

ensanchados basalmente; perianto nunca amarillo.



C) Seccion Calothamnos Barneby: comprende 13 especies, distribuidas en Sudamérica, solo una especie
se extiende a Centroamérica. Sin nectarios peciolares; flores haplostémonas (a veces con un verticilo
interno de estaminodios); tricomas ramificados arborescentes o estrellados; perianto a menudo amarillo.

D) Seccion Habbasia DC.: comprende 9 series y 95 especies, distribuidas principalmente en Sudamérica,
pero se encuentran desde Argentina hasta el sur de Estados Unidos y las Antillas. Sin nectarios
peciolares; flores diplostémonas, tricomas, incluyendo algunos cilios de los foliolos, basalmente
ensanchados y setiformes; perianto nunca amarillo.

E) Seccién Mimosa: comprende 3 series y 180 especies, distribuidas desde México hasta Argentina,
principalmente en Sudamérica y las Antillas. Sin nectarios peciolares; flores haplostémonas; tricomas
(con pocas excepciones) simples; cilios en los foliolos y a menudo otros tricomas setiformes basalmente

ensanchados; perianto nunca amarillo.

Barneby (1991) coincide con Lewis & Elias (1981), en que el género Mimosa esta muy relacionado con
Piptadenia y sefiala en la filogenia hipotética del género, que éste proviene de antecesores piptadenioides. Esto

ha sido corroborado por Simon et al. (2011) en su estudio filogenético de Mimosa, basado en datos moleculares.

2.5 Sinopsis Palinolégica en Leguminosae

El estudio de la estructura, la evolucion y la biologia del polen de las Leguminosae muestra una diversidad en
la morfologia polinica muy divergente, particularmente a nivel genérico en las tres subfamilias. La estructura y la
morfologia del polen de los taxa actuales y de los fésiles han contribuido de manera significativa a la comprension

de la sistematica y la evolucién de esta familia (Gunet, 1981b; Guinet & Ferguson, 1989).

La morfologia comparativa del polen ha mostrado cuatro tendencias principales: 1) cambios en la estructura
infratectal de la exina y el tipo de abertura; 2) incremento en el grosor de la endexina correlacionado con una
disminucién o ausencia de la capa basal; 3) disminucion del grosor de la endexina y reduccion de la abertura; 4)

incremento en el numero de aberturas. Esta diversidad del polen puede ser considerable y coincide con las



tendencias encontradas en los caracteres macromorfolégicos, sugiriendo que las diferencias en la morfologia del
polen han surgido por procesos adaptativos (Guinet & Ferguson, 1989), debido a factores climaticos que

contribuyen en la especiacién (Guinet, 1986).

El polen se ha especializado en las Leguminosas, el tipo de polen basico comun presente en el registro fosil
y en las especies existentes es el grano individual, isopolar, mas o menos esferoidal, de tamafio pequefio (20-35
Mm = eje mas largo), tricolporado (abertura ecuatorial, equidistante), con endoaberturas isodiamétricas, con una
estratificacion de la exina tipica de angiospermas, exina subtectada, con una estructura infratectal columelar, con
una capa basal bien desarrollada, con un grosor mas o menos igual al de la endexina (Guinet & Ferguson, 1989).
Las asociaciones polinicas, como poliades, estdn comlnmente presentes en Mimosoideae y ausentes en
Caesalpinioideae, sin embargo, las Caesalpinioideae presentan asociaciones polinicas en tétrades. Las

Papilionoideae carecen de tétrades y poliades (Guinet, 1981b; Guinet & Ferguson, 1989).

Ademas de los granos colporados, otros tipos de aberturas son: el tipo porado (frecuente en las
Caesalpinioideae: Bauhinia; Papilionoideae: tribus mas derivadas Phaseoleae y Desmodieae; menos frecuente en
Mimosoideae: predomina en la tribu Mimoseae, rara vez asociados a granos individuales); la endoabertura no
isodiamétrica en forma de H (Indigofera), sugerida como derivada por el registro fésil; el tipo brevicolpado
(ectoabertura corta, Papilionoideae: Trigonellae); el tipo pericolpado (Trigonella); polen con 12 colpos fusionados
(Caesalpinioideae: Ceratonia), con 4 endoaberturas (poros) y un incremento de aberturas (Mimosoideae: Neptunia
oleracea); incremento de las endoaberturas (poros) dentro de cada colpo (Caesalpinioideae; Sindora;
Papilionoideae: Dumasia y Aeschynomene; Mimosoideae: Leucaena y Prosopis); el tipo periporado es raro en las
Leguminosae (Caesalpinioideae: Hardwickia, Bauhinia 'y Colophospermum; Papilionoideae: Cranocarpus) (Guinet

& Ferguson, 1989).

El polen en unidades agrupadas presenta aberturas funcionales no equidistantes, en posicion distal o
subdistal, cerca de la cara distal o internamente en la cara proximal de cada ménade (Mimosoideae). Puede

presentarse un solo tipo de aberturas en las caras distal y proximal (ej. poros, Ingeae) o dos tipos diferentes de
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aberturas: colporadas en la cara distal y poradas en la cara proximal y areas laterales (Acacia subg. Acacia): esta
heterogeneidad en las aberturas posiblemente se deba a una diferencia en la estructura de la exina. También se
ha observado que la fusion de los colpos en o cerca de sus extremos se presenta en las Leguminosae, en granos
individuales isopolares en ambos polos (como en la subfamilia Papilionoideae: Tephrosieae, Dalbergieae,
Swartzieae, Phaseoleae y Aeschynomeneage; con menor frecuencia en las Caesalpinioideae: Cassia, Eligmocarpus
y Baikiaea; y en las Mimosoideae: Neptunia y Desmanthus). La sincolpia se presenta en granos oblados y
peroblados que, en el caso de las Papilionoideae, se conoce como pseudosincolpia, ya que los extremos de los
colpos cortos son independientes en cierta medida; la parasincolpia ha sido reportada en algunas Caesalpinioideae

(ej. Ceratonia) (Guinet & Ferguson, 1989).

Los colpos subsidiarios o pseudocolpos, son modificaciones superficiales de la ectexina, sin una funcién
germinativa (raros en Caesalpinioideae: Afzelia; mas frecuentes en Mimosoideae: Mimoseae y Acacieae; y en
Papilionoideae: Phaseoleae y Trifoliacae). Los granos de polen individuales pueden presentar tres pseudocolpos
en el ecuador (Papilionoideae y Caesalpinioideae), que alternan con tres aberturas germinales, seis pseudocolpos
(Phaseolus y Trifolium) o seis pseudocolpos fusionados en pares (Nesphotylis holosericea). Existe polen agrupado
(Mimosoideae) que presenta pseudocolpos en la superficie distal de las poliades donde la ectexina es desarrollada
y tectada (Piptadenia, Pseudopiptadenia, Stryphnodendron y Acacia). El aumento en la superficie o en el nimero
de pseudocolpos ha sido interpretado como una respuesta al aumento en las necesidades harmomegaticas (Guinet

& Ferguson, 1989).

La escultura de la pared del polen puede presentar como ornamentacion clavas, gemas y verrugas, en exinas
con un reticulo grueso (presentes en las tres subfamilias). El tipo estriado frecuentemente asociado a una estructura
infratectal columelar (Caesalpinioideae: Berlinia y Bauhinia; Mimosoideae: Neptunia, Desmanthus y Entada); la
ornamentacion estriada no se encuentra en las Papilionoideae (excepto en Swartzia). El tipo equinado con espinas
supratectales muy pequefias (Bauhinia, Hardwickia y Colophospermum) y equinulas (asi como espinas grandes)

en las Leguminosae, se asocia con un patrén reticulado pequefio (ausentes en las Mimosoideae) y en las



Papilionoideae (excepto en Macrotyloma), en este género, el cambio en la estructura infratectal de la exina de
columelar a granular también esta combinada con el cambio de colpos a poros, las espinas grandes se encuentran
asociadas con los poros y las espinas pequefias se presentan en aberturas colporadas. La superficie de la exina
psilada o lisa se presenta en las tres subfamilias de las Leguminosae, atin en grupos polinizados por abejas o aves.
Este tipo de exina lisa esta asociada con granos de polen grandes y tectum perforado, grueso, bien desarrollado
(Mimosoideae: Ingeae; Papilionoideae: Diocleinae). La escultura areolada es frecuente en las Leguminosae
(Mimosoideae e Ingeae) y es dificil de separar de la verrugada (en granos agrupados, pequefios del género

Mimosa), aunque se conoce en las tres subfamlias es mas comun en las Mimosoideae (Guinet & Ferguson, 1989).

Los estudios palinolégicos de la familia Leguminosae han mostrado que la cantidad de esporopolenina
disponible permite la construccion de las capas de la exina en un patrén determinado en cualquier especie. Cuando
una gran cantidad de esporopolenina es utilizada en la construccion de la endexina, entonces se observa un

decremento en el desarrollo de la ectexina y viceversa (Guinet, 1981b).

2.5.1 La subfamilia Papilionoideae

La subfamilia Papilionoideae presenta como caracteristica constante granos individuales (ménades), con
exina tectada-reticulada, un tectum bien desarrollado, una estructura infratectal columelar y una capa basal con el
mismo grosor que la endexina. El tipo de abertura puede ser simple (tricolpada) o compuesta (tricolporada), la
abertura simple con una membrana engrosada u opérculo y con un tectum perforado a reticulado. Existe una

tendencia al adelgazamiento de la endexina o practicamente la ausencia de ésta hacia los colpos (Guinet, 1981b).

2.5.2 La subfamilia Caesalpinioideae

La subfamilia Caesalpinioideae presenta ménades semitectadas o tectadas, con ornamentacién reticulada y
aberturas compuestas tricolporadas, con menor frecuencia son de tipo porado (Detarieae), en esta tribu también

se ha observado el tectum estriado-reticulado o estriado. Otro tipo de aberturas, raro en esta subfamilia (grupo



Caesalpinia) es el sinmargocolpado, donde el desarrollo de la ectexina alrededor de las aberturas conduce a un

doble sistema de margenes (Guinet, 1981b).

2.5.3 La subfamilia Mimosoideae

Diversos autores han descrito el polen de las Mimosoideae (Rosanoff, 1865; Sorsa, 1969; Guinet, 1969,
1981a; 1981b; Caccavari, 1985, 1986, 1987, 1988, 2002; Chehaibar, 1988; Guinet & Hernandez, 1989; Guinet &
Caccavari, 1992; Grether, 1997; Caccavari & Dome, 2000 a y b; Rico & Banks, 2001; Martinez-Bernal, 2003; Flores-
Cruz et al., 2006; Du Bocage et al., 2008; Lima et al., 2008, Martinez-Olivares, 2014). En esta subfamilia se
presentan granos individuales (en 14 géneros, €. Neptunia) o agrupados (poliades en 42 géneros, ej. Mimosa); sin
una cubierta comun (acalimados) o unidos por una cubierta comun (calimados) dando una mayor cohesion entre
ellos. Los granos de polen individuales presentan una forma y distribucion de la ectexina ligeramente asimétrica
(Figura 1), con un desarrollo bien definido en sus caras proximal y distal (en tectum, granulos y columelas). Los
granos de polen se asocian en tétrades, dctades y poliades de 12, 16 y 32 mdnades, de formas diversas (Figura
1). Una caracteristica de las poliades presentes en algunos géneros de Mimosoideae es el heteromorfismo, que
se manifiesta en las ménades centrales simétricamente distribuidas y morfolégicamente diferentes de las ménades
(Figura 2). Sin embargo, el heteromorfismo también es evidente en la ornamentacion, el grosor y la estructura de

la exina, la presencia de pseudoaberturas y el tamafio de las ménades (Figura 2-E).

La cara distal de las ménades centrales presenta un tectum granular, el espesor de la exina es tres veces
mayor (género Inga), hay presencia de pseudocolpos (género Piptadenia: Caccavari, 2002) con estructura
infratectal granular, el tamafio de las monades es de dos a tres veces menor (género Calliandra) que las ménades
periféricas. Las monades de la periferia presentan un mayor tamafio respecto a las ménades centrales, con un
tectum ligeramente areolado (género Albizia) y la estructura infratectal sin granulos (género Pithecellobium). La
estratificacion de la exina en los granos de polen de Mimosoideae presenta un tectum continuo (tectado) o
discontinuo (subtectado); con ornamentacién rugulada-estriada, débilmente estriada-reticulada, con los limenes

del reticulo supratectal dispuestos en filas paralelas; verrugas como elementos esculturales que pueden llegar a
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formar un patrén areolado, liso, poligonal, sinuoso o foraminado (verrugas provistas de pequefias cavidades), en
ocasiones, la parte distal de las verrugas es redondeada y existe una fusion entre éstas. El tectum presenta un
numero variable de canales mintsculos isodiamétricos, producidos cuando las areolas o estrias estan presentes,
agrandados en la parte externa del techo hasta sus limites internos, pudiendo confundirles con una pequefia limina

de un reticulo (Guinet, 1981a).

La estructura infratectal es granular o columelar (Figura 3 A y B). Presenta dos tipos de abertura que son
frecuentes: la colporada y la porada; las mdnades de algunas poliades presentan poros proximales (género Acacia).
Estas aberturas pueden o no presentar un engrosamiento (anillo) ubicado en la endexina y lamelas que se dirigen
hacia el centro del poro (Guinet, 1981a; 1981b). La endexina nunca excede el espesor de la capa basal cuando

ésta se encuentra presente y ninguna parte de la ectexina; siendo muy importante su desarrollo a nivel taxonémico.

Guinet (1981a), ha reconocido tres series morfologicas del polen de Mimosoideae, donde se consideran: la
simetria y forma de las ménades y las poliades, la distribucion y estructura de la exina (granular o columelar), la
naturaleza de las aberturas (porada o colporada) y la superficie del tectum (areolada o verrugada). 1) En las tribus
Acacieae e Ingeae: los granos de polen se encuentran agrupados, son aplanados, con células distribuidas en 2
sentidos, heteromorfos, poros internos proximales o laterales (3 0 4 en cada mdnade). 2) En la tribu Mimoseae: los
granos agrupados no presentan heteromorfismo, con aberturas poradas distales o subdistales (2 0 3 por ménade).
3) En las tribus Parkiae y Mimozyghantheae: mdnades con aberturas ecuatoriales, poradas y colporadas (Guinet,

1981a; 1981b).

La tendencia evolutiva de las Mimosoideae va de poliades a monades, con una complejidad en la estructura
de la exina y las aberturas (Guinet, 1969). En contraste Elias (1974) y Guinet (1981b) consideran que el tipo basico
son los granos individuales, colporados y que la tendencia va hacia las poliades, poradas. Guinet y Ferguson
(1989), mencionan que la tendencia evolutiva parte del grano individual, tricolporado y va hacia tétrades, 6ctades

y poliades, con aberturas poradas.
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Figura 1. Tipos de asociaciones polinicas en las Mimosoideae. A. Grano individual con pseudocolpos ecuatoriales
(heterocolpado, Phaseolus). B-E. Tétrades tetraédricas con aberturas que coinciden de dos en dos en cuatro puntos
(regla de Fisher): B. Desmanthus, C. Dinizia excelsa, D. Xylia dolabriformis y E. Fillaeopsis. F. Tétrade tetraédrica
(Mimosa) con poros en el ecuador, presentes en grupos de tres en cuatro puntos, de acuerdo a la regla de Garside.
G. Octade formada por dos tétrades invertidas (Mimosa). H. Octade con apéndice (Calliandra). I-M. Poliades con
aberturas distales: |1 y L. Acacia, J y K. Mimosa, M. Inga. N y O. Poliades con aberturas compuestas en el género
Acacia. F, G, | y Kasociaciones polinicas representativas del género Mimosa (Tomado y modificado de Guinet, 1981a).
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Figura 2. Heteromorfismo en moénades centrales y laterales de las poliades y ultraestructura de la exina en
Mimosoideae (Tomado y modificado de Guinet, 1981a).
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Figura 3. Tipos de estructura infratectal del género Mimosa. A. Estructura columelar, terminologia utilizada en
microscopia electronica de transmision (MET), donde la exina se divide en dos capas: Ectexina: subdividida por el
tectum, la estructura infratectal (columelar o granular) y la capa basal; y Endexina. B. Estructura infratectal granular,
terminologia utilizada en microscopia de luz (ML), exina dividida en dos capas: Sexina: subdividida en tectum y
estructura (granulos o columelas) y Nexina: subdividida en capa basal y endexina. C. Superficie con areolas
redondeadas (Tomado y modificado de Guinet, 1981a).

2.6 Estudios palinoldgicos en los géneros Acacia, Calliandra, Zapoteca, y en los grupos

Stryphnodendron y Piptadenia (Mimosoideae)

Guinet (1986) estudio los patrones geogréaficos de los principales caracteres del polen en el género Acacia
(subgénero Aculeiferum, Phyllodineae y Acacia) en el continente australiano y los comparé con el resto del género
en el mundo, tomando en cuenta las diferencias del polen y sus sistemas harmomegaticos. Observo que las
especies con aberturas poradas se encontraban con mayor frecuencia en regiones tropicales del norte, con lluevias
en verano y la escasez o ausencia de poros era notable en especies de regiones templadas del sur, con lluvias en
invierno. Las especies con un sistema harmomegatico superficial (pseudocolpos cuadrados a elipticos) son
predominantes de la regién norte, mientras que las especies con pseudocolpos cuadrados a rectangulares (tectum
interrumpido) se presentan en regiones del sur, esta diferenciacion harmomegética (pseudocolpos) puede ser

interpretada como un caracter avanzado, mecanismo por el cual hay una regulacién en los cambios de volumen
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(extension/contraccion) de las monades, debido a fluctuaciones de humedad relativa de la atmésfera (Wodehouse,

1935).

De la tribu Acacieae, el género Acacia, subgénero Aculeiferum, seccion Filicinae y seccion Monacantha, se
dispersan a través de poliades compuestas por 8-16 mdénades, de contorno discoidal y elipsoidal, con diametro
entre 7y 15 um, con aberturas poradas. Las ménades de la asociacion presentan un area polar distal con un centro
ligeramente céncavo, considerado como un pseudocolpo auxiliar con forma redonda o cuadrada. Exina de 0.5-1.0
Mm de grosor. Tectum de 0.1-0.3 um de espesor, delgado y compacto, con perforaciones, con el mismo espesor
o interrumpido por un subpseudocolpo. La ornamentacion psilada, rugulada, superficialmente reticulada y
débilmente crenada o ligeramente suprareticulada y supramicroreticulada. Capa infratectal de 0.2-0.35 ym de
grosor. Estructura infratectal columelar; bien elaborada, dispersa a escasa y granular; con granulos finos, a menudo
acompafiados por una ligera depresion del tectum. La capa basal ausente, residual, rota o irregular, o bien
desarrollada a visible. La endexina mas delgada que la ectexina, con un grosor de 0.1-0.4 um, laminar (Acacia
coulteri). Se reporta la presencia de cuerpos de Ubish. Los subpseudocolpos y su diferenciacién favorecen los
procesos harmomegaticos durante la expansion o contraccion de la ménade (Caccavari & Dome, 2000a; Rico Arce

& Banks, 2001).

Otros estudios relacionados con el polen del género Acacia fueron realizados por Du Bocage et al. (2008), en
doce especies de la regiéon semi-arida brasilefia, utilizando las técnicas de microscopia de luz y microscopia
electrénica de barrido. Los resultados muestran poliades calimadas, de 40-50 um o mayores a 50 um, de forma
esferoidal en vista frontal y de forma eliptica en vista lateral, con 16 granos de polen, organizados irregularmente,
con ocho granos laterales, las monades tetraporadas (Acacia bahiensis, A. globosa, A. kallunkiae, A. langsdorffii,
A. martiusiana, A. monacantha, A. piauhiensis, A. polyphylla, A. riparia, A. tenuiflora'y A. velutina). En A. farnesiana
se presentan poliades de 24-32 granos, irregularmente organizados, ménades con pseudocolpos en forma de Y.

Los granos de polen de las poliades son pequefios, subcuadrados en vista distal y piramidales en vista ecuatorial,
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la sexina es igual en grosor que la nexina. Las especies no pueden ser separadas por sus caracteristicas

palinoldgicas, excepto A. farnesiana.

De la tribu Ingeae, destacan los estudios palinolégicos de Calliandra y Zapoteca, donde el tipo polinico
contribuyé a la separacion de ambos géneros. El género Calliandra incluye cerca de 132 especies restringidas a
América, con tres centros principales de diversidad: México, este de Brasil y Los Andes (Leython & Ruiz-Zapata,
2014). Por otra parte, el género Zapoteca incluye 18 especies distribuidas en el suroeste de Estados Unidos hasta

Argentina, incluyendo la Cuenca del Amazonas (Guinet & Hernandez, 1989).

Calliandra esta representado por dos tipos polinicos: A) 6ctades calimadas (con excepcion de C. gilbertiiy C.
spinosa con tétrades), fuertemente disimétricas o asimétricas, heteropolares, de contorno elipsoidal convexo
(tectum comun a todas las ménades, excepto C. gilbertii y C. redacta). La exina es tectada, columelada, con una
superficie escabrada o rugulada, engrosada a nivel de la abertura. Un tectum delgado con estructura y escultura
uniforme en todas las ménades. Estructura infratectal columelar. Existe una diferenciacién entre las dos ménades
centrales y las seis mdnades periféricas en tamafio, forma y ornamentacion de las seis mdnades de la periferia.
Las ménades centrales presentan una ornamentacion similar y exina distal con la misma estructura y grosor. Una
de las ménades periféricas esta diferenciada en un grano apical atenuado o redondeado, con extremo agudo,
convexo-piramidal. Las éctades pueden ser de dos tipos: 1) apendiculadas y 2) no apendiculadas, éstas presentan
poros en el apice del grano apical (Calliandra glomerulata, C. guildingii, C. magdaleanae y C. rigida), con exina
engrosada en las zonas sin dichas aberturas, dificultando la observacién de los poros anulados (C. tsugoides y C.
vaupesiana). Las aberturas o poros anulados se ubican en plano ecuatorial-distal, dispuestos en la unién de dos o
tres granos adyacentes; y B) poliades de 16 granos de polen, de tipo acalimado (restringido a las especies de
Calliandra en Asia y Madagascar), con dos variantes: 1) poliades de forma circular en vista ecuatorial, las ocho
ménades periféricas presentan una escultura idéntica; las ménades centrales presentan un tectum engrosado,
uniforme, sin areas lentiformes, la ultraestructura de la exina es granular; cada ménade es periporada, las aberturas

son 6-8 poros en toda la superficie de la ménade y 3-4 poros en las areas lateral y proximal; y 2) poliades que se
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diferencian en la superficie distal de las ménades centrales donde la escultura no es similar y uniforme (Guinet &

Herndndez, 1989; Leython & Ruiz-Zapata, 2014).

Estudios realizados en el género Zapoteca muestran la presencia de poliades de 16 monades, acalimadas,
de contorno esferoidal. Presentan areas lentiformes (excepto Z. nervosa), donde la exina estd fuertemente
esculpida (areolada y algunas veces fusulada); el resto de la exina en la superficie distal es lisa o casi lisa. Destacan
dos caracteristicas del polen en el género: a) los lados anchos de la poliade son morfolégicamente distintos y b) la
escultura de la exina distal esta restringida a un area circular, el resto de la exina es lisa 0 débilmente esculpida.
Las poliades heteromoérficas, presentan mdnades centrales y monades periféricas (laterales) con diferente
morfologia, donde los granos centrales tienen una fuerte ornamentacion irregular y los granos periféricos son lisos,

con una ectexina mas delgada (Guinet & Hernandez, 1989).

El polen del género sudamericano Stryphnodendron (tribu Mimoseae) fue estudiado de manera exhaustiva por
Guinet y Caccavari (1992), en 27 especies (de 31) que representan toda la diversidad morfolégica y palinologica.
Stryphnodendron tiene poliades acalimadas, la cohesidn de los granos agrupados es debida a dos puentes de
endexina y sustancias resistentes a la acetdlisis, localizadas en las caras lateral y proximal de los granos. Presentan
de 4 a 32 ménades, siendo mas frecuentes las de 16 granos. Con forma ovoidal o subeliptica, de contorno irregular
por la ausencia de simetria y heteromorfismo, que no permite la diferenciaciéon entre moénades centrales y
periféricas. El tamafio de las poliades esta asociado con su nimero dentro de la antera; de 250-300 poliades
pequefias (diametro <40 um) por antera y de 40-50 poliades grandes (didmetro >45 um) por antera. El polimorfismo
de la poliade varia al azar. El diametro mayor de la poliade de 24.6-58.6 um, diametro del poro de 1.4-5.5 um. La
exina de 0.8-2.4 um de grosor. El tectum con pequefias verrugas redondeadas o lisas y verrugas grandes, con
ornamentacién rugulada-fusulada, ondulada y areolada-fusulada. Estructura infratectal granular; la mayoria de las
especies con granulos pequefios y pocas especies con granulos grandes, mas o menos alargados y poco
organizados. Presencia de una capa basal y endexina homogénea y laminar. Las aberturas de dos tipos: a) colpos

auxiliares ausentes o presentes, difusos y amplios, con tectum fino o densamente ornamentado; marcados y
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estrechos, delimitados abruptamente como un colpo auxiliar incipiente; y b) 3-5 poros, angulares o interangulares,
opuestos en 2 0 3 en la cara distal de la ménade. Intina engrosada a nivel de la abertura (oncus), con granulos

dispersos y mas o menos fibrilares.

De especial interés es el estudio comparativo de morfologia del polen y ultraestructura de la exina del grupo
Piptadenia (Caccavari, 2002), incluyendo especies tropicales y subtropicales de Ameérica, con el objetivo de
proporcionar informacién relevante para aclarar la posicion taxonémica de 50 taxones del grupo Piptadenia en los
géneros Piptadenia Benth. (18 spp.), Parapiptadenia Brenan (5 spp.), Pseudopiptadenia Rauscheret (9 spp.),
Piptadeniopsis Burkart (1 sp.), Microlobius C. Presl (1sp.). Stryphnodendron Mart. (3 spp.), Adenopodia Brenan (3
spp.), Anadenanthera Speg. (3 spp.) y Mimosa L. (7 spp.). Se ha encontrado diversidad en la morfologia y
ultraestructura del polen, tanto a nivel genérico como especifico. Las asociaciones observadas fueron tétrades y
poliades. Los granos de polen dispuestos regularmente en tétrades tetraédricas o tetragonales, la forma mas
comun fue ovoidal, esferoidal (sdlo en especies de Mimosa) o aplanada, con diametro de 6-20 um (ocurrieron en
especies de Mimosa y excepcionalmente como un caracter inestable en especies de Piptadenia y
Stryphnodendron). Con mayor frecuencia, monades dispuestas irregularmente en la poliade, poliades con forma
ovoidal, subesferoidal y raramente biconvexa de contorno eliptico, con exina homomorfa. El nimero de ménades
de 8, 12, 16, 20 y 32. El nimero de aberturas varié debido a la relacién con el nimero de angulos de la cara distal
de las ménades, en posicion distal-subdistal y subdistal. El tipo de abertura presente fueron poros, pseudocolpos
y subpseudocolpos. No se encontraron granos colporados. La exina muy delgada (0.6-1.0 um). La estructura de la
exina fue variable. Un tectum granular, compacto o sin perforaciones. La estructura infratectal granular, constituida
por granulos isodiamétricos pequefios, grandes o alargados, formando una capa homogénea 0 una capa
biestratificada con granulos hacia un estrato superior o inferior; el estrato inferior con frecuencia presenta granulos
que sugieren columelas. Excepcionalmente hay una capa infratectal con granulos y columelas mezcladas. La capa
basal laminar, vestigial, presente o ausente. La endexina generalmente laminar (con excepcion de Mimosa),
alveolada o compacta. Los pseudocolpos caracterizados por la ausencia de tectum. La estructura de los

subpseudocolpos difiere en ambos estratos granulares y en el espesor de la capa infratectal. A nivel de la
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endoabertura se forma un anillo (anulus) con extremos de la endexina laminar libre, con una linea blanca central.
La ectexina de la parte apical del poro permite la presencia de un pequefio espacio vestibular. La ornamentacién
de la exina rugulada o verrugada, con los patrones de la superficie tectal psilada, irregular, ondulada o

suprareticulada y los elementos esculturales presentes fueron granulos o areolas.

De acuerdo con las areas de distribucion de los taxones del grupo Piptadenia, la mayor diversidad morfoldgica
se encuentra en el polen de aquellos taxones de zonas tropicales (Piptadenia, Stryphnodendron y Mimosa spp.) y
una menor diversidad en taxones de zonas subtropicales (Anadenanthera, Adenopodia y Microlobius). Mimosa
incluye la mayor diversidad de polen entre las especies tropicales de América, relacionada con un alto nimero de
especies endémicas. En el grupo Piptadenia, las caracteristicas més significativas son: (1) la posicién distal-
subdistal de los poros; (2) lineas blancas en la endexina laminar que son visibles a nivel de la endoabertura; (3)

ectexina cubriendo el poro, lo que resulta en un pequefio espacio llamado vestibulo.

2.7 Registro de polen fosil de Leguminosae

El registro del polen fésil de las tres subfamilias de las Leguminosae sugiere un cambio evolutivo de granos
de polen individuales (mdnades) a granos de polen agrupados (asociaciones polinicas) en tétrades a poliades

(Figura 4).

En las poliades existe un incremento irregular en el nimero de granos asociados, ligado a los cambios en la
estructura de la exina y el tipo de abertura; un aumento en el nimero de aberturas en el plano ecuatorial
(Papilionoideae, Caesalpinioideae: género Cretonia 4 colpos y Bauhinia 5-7 colpos; ausente en Mimosoideae). De
acuerdo con el registro fosil, se distinguen tres etapas principales en la diversificacion del polen en la familia

Leguminosae (Guinet & Ferguson, 1989):

1. Del Mastritriano al Eoceno Inferior (69-55 ma.): Una radiacion inicial muestra el establecimiento de los
tipos de polen basicos — la diferenciacién temprana del grano individual. El registro de polen y

macrofésiles indica que, en ese periodo, al menos dos subfamilias, Caesalpinioideae y Mimosoideae, se
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habian diferenciado. Las Caesalpinioideae, parecen ser las mas antiguas y diversas y las Papilionoideae
han sido reconocidas por remanentes florales, a pesar de desconocer el polen. Los géneros y las
especies registrados en ese periodo presentan granos de polen individuales, estructura infratectal
columelar; aberturas compuestas (colporadas), y, en algunos casos, endoaberturas pareadas en los
colpos. Se presenta un incremento en el nimero de endoaberturas, mientras que el nimero de las
ectoaberturas permanece constante, lo que resulta sorprendente en esta etapa temprana de las
leguminosas. En todos los géneros registrados la endoabertura interna es circular (poro) y las diversas
modificaciones en la forma de las endoaberturas son caracteres avanzados, frecuentes en
Papilionoideae, raros en Caesalpinioideae y ausentes en Mimosoideae (Guinet & Ferguson, 1989).
Eoceno (55-44 ma.): En parte corresponde al dptimo climatico del Eoceno inicial donde persiste el clima
tropical humedo del Paleoceno (Martinez-Hernédndez com. pers.). En este periodo ocurrié el cambio hacia
granos agrupados y la diferenciacion predominante de estas formas, con el desarrollo simultaneo de la
estructura infratectal granular de la exina. En el Eoceno Medio se encuentra la asociacién del polen
agrupado con una estructura infratectal columelar. Se registra la aparicion de tétrades estables
tricolporadas (en el género f6sil americano Eumimosoidea, cuyas caracteristicas del polen también
existen en el género actual africano Fillaeopsis (Mimosoideae), desde el Oligoceno en adelante. En el
Eoceno Superior, el género Parkia (Mimosoideae), aparece con una estructura infratectal columelar de
la exina, asociada con aberturas simples (poros) (Guinet & Ferguson, 1989).

Del Oligoceno en adelante (34 ma.- ): A partir del Oligoceno, se presentan muy pocos cambios en la
morfologia del polen. En este periodo se registra por primera vez, la diferenciacion de pseudocolpos (del
tipo extra-porado). El Oligoceno es marcado por una radiacion importante de los géneros y especies de
Mimosoideae (Mimosa y Polyadopollenites: Ramirez-Arriaga et al., 2014) con una estructura infratectal
granular de la exina, asociada con el desarrollo de numerosos poros (poros no equidistantes), asociacién
de caracteres que predomina actualmente en las Mimosoideae (Acacieae e Ingeae). La innovacién
morfoldgica ocurrié en el género Calliandra, donde se presentan dos cambios no relacionados entre si.
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El primero, es la diferenciacion del tectum de las areas lentiformes bisimétricas del tectum, en poliades
de 16 granos en especies neotropicales (Zapoteca). El segundo es la diferenciacién de uno de los granos
de polen, dentro de la poliade de ocho granos (Guinet & Ferguson, 1989).

Un cambio paralelo y con frecuencia independiente sucede en la exina e indica una progresion general
de una estructura infratectal columelar predominante, observada en grupos de las tres subfamilias, que
tienen granos individuales tricolporados. La estructura columelar se mantiene en las tétrades tetraédricas
con granos tricolporados. Estos caracteres rara vez asociados en las poliades. De estos tipos, se puede
interpretar que la estructura infratectal granular asociada a las aberturas poradas es generalmente

derivada en las Leguminosae (Guinet & Ferguson, 1989).
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Figura 4. Cambios evolutivos en las Leguminosae: I) Cambio en la estructura infratectal de columelar a granular, ligado a una disminucién o la ausencia de capa basal,
asi como cambio en el tipo de abertura de colporado a porado. Il) Disminucién del grosor de la endexina relacionado con la reduccion o ausencia de la capa basal. lll)
Reduccion de la exina en grosor y se simplifican las aberturas. Figuras encerradas en cuadros rojos son representativas del género Mimosa (tomado y modificado de
Guinet & Ferguson, 1989).
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2.8 Caracteristicas morfoldgicas, palinoldgicas y de ultraestructura de la exina en Mimosa

2.8.1 Caracteristicas Morfologicas

Los estudios taxondmicos de Mimosa sefialan las principales tendencias evolutivas del género (Barneby,
1991; Grether, 1997), entre las que destacan: una progresion del habito lefioso (arboles y arbustos) al herbaceo
(bejucos, sufruticosas y herbaceas), la forma bioldgica predominante en el género es la arbustiva. En las hojas
existe una tendencia a la reduccién en el numero de pares de pinnas y de foliolos, asociada con una tendencia al
habito arbustivo, sufruticoso o herbaceo. Las hojas con glandulas en la base del peciolo y sobre el raquis es
interpretada como una condicién derivada en la subfamilia Mimosoideae (Elias, 1981) y preceden a aquellas sin
glandulas. Existe una tendencia a la reduccion de la inflorescencia; las inflorescencias en racimo preceden a las
espigas y éstas a los capitulos. En las inflorescencias compuestas, las paniculas (racimo de racimos) preceden a
las paniculas de espigas y éstas a las paniculas de capitulos. La forma menos avanzada es la inflorescencia
paniculada y los capitulos en fasciculos axilares de 2-5 y axilares solitarios, como las formas mas avanzadas. Las
flores hermafroditas precedieron a la combinacion de flores hermafroditas y estaminadas. Rara vez se encuentran
inflorescencias exclusivamente estaminadas, por una reduccion del gineceo que, en algunos casos, se observa
como pistilo vestigial. El caliz gamosépalo, campanulado es el tipo basico, a partir del cual existen tres tendencias:
el caliz oblicuamente campanulado, otra hacia la reduccién del caliz en forma de vilano o formado por unas cuantas
setas y una hacia el caliz mas grande y laciniado. El género siempre presenta una corola gamopétala, pero existe
una tendencia hacia un mayor grado de fusion de los l6bulos, desde flores con l6bulos fusionados en 1/3 de longitud
de la corola hasta aquellas con I6bulos fusionados en 3/4 de longitud de la corola. Los estambres libres precedieron
a los estambres fusionados en la base. El ovario con numerosos 6vulos (hasta 25) precede a aquel con pocos
dvulos (1-2). El extremo apical del estilo, por lo general es atenuado y con un estigma reducido a un diminuto poro
terminal, siendo considerado como una condicién primitiva, de la cual derivan los estigmas de tipo tubular,
cupuliforme y oblicuamente infundibuliforme, asociados al habito sufruticoso a herbaceo. Las legumbres con valvas
enteras precedieron a las legumbres con valvas divididas en artejos. Un caracter primitivo en las legumbres esta
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dado por la presencia de numerosas semillas, siendo el caracter derivado la reduccién en el nimero de éstas

(Barneby, 1991; Grether, 1997).

2.8.2 Caracteristicas Palinologicas

Las contribuciones realizadas sobre el conocimiento de la morfologia del polen en el género Mimosa se han
llevado a cabo por diversos autores, como Sorsa (1969), Guinet (1969, 1981), Caccavari (1985, 1986, 1987, 1988;
2002), Chehaibar (1988), Grether y Martinez-Bernal (1996), Grether (1997), Martinez-Bernal (2003); Flores et al.
(2006); Lima et al. (2008) y Santos-Silva et al. (2013), con apoyo de los analisis en microscopia de luz (ML),
microscopia electrénica de barrido (MEB) y de transmision (MET) para elaborar la descripcion detallada de la

morfologia polinica de numerosas especies del género Mimosa.

El género Mimosa presenta tres tipos de asociaciones polinicas: tétrades, ctades y poliades. Las tétrades
pueden ser tetraédricas, con diametros de 8.0-11.5 um (pequefias) y de 26.4-28.7 um (medianas); tetragonales
romboidales, con didmetro mayor de 27-47 umy diametro menor de 24-39 um; oviformes a piriformes, de contorno
esferoidal, subesferoidal, eliptico o aplanadas. Las éctades de contorno elipsoidal, con diametro mayor <17 um o
>17 um. Las poliades con 12 a 16 ménades, irregularmente ovales o aplanadas, de contorno eliptico o circular de
18-20 x 20-24 x 13-16 ym, con moénades dispuestas de forma simétrica o disimétrica. La exina puede ser de dos
tipos: exina delgada (0.6-1.0 um de grosor) con ornamentacion granulosa o areolada; y exina gruesa (1.0-2.3 um
de grosor) con ornamentacion verrugada, estriada o foveolada. Las aberturas son de tipo porado, en posicion
subdistal (Caccavari 1985, 1986, 1987; Chehaibar, 1988; Grether & Martinez-Bernal, 1996; Grether, 1997,

Martinez-Bernal, 2003; Flores-Cruz et al., 2006; Lima et al., 2008 y Santos-Silva et al., 2013).

2.8.3 Ultraestructura de la exina

Existen muy pocos estudios sobre la ultraestructura de la exina en el género Mimosa. Destaca el realizado
por Caccavari (1988), sobre de la ultraestructura de la exina de 13 especies del género, usando las técnicas de

microscopia de luz (ML), microscopia electrénica de barrido (MEB) y de transmisién (MET), en donde observd una
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organizacion basica, comun en la morfologia del polen; sin embargo, con diferentes grados de complejidad, como
son a) tétrades tetraédricas esféricas, pequefias: con una exina muy delgada, tectum formado por una capa de
granulos isodiamétricos proximos entre si, la estructura infratectal con granulos isodiamétricos poco dispersos, sin
diferenciacién entre ambas capas; b) poliades: con mayor grosor de la exina y ultraestructura biestratificada
definida, estructura infratectal granular, relacionada con los granos de polen del grupo Piptadenia (Caccavari, 2002)
y de la tribu Acaciae (Caccavari & Dome, 2000a y b; Rico & Banks, 2001); ¢) tétrades cruzadas aplanadas con
estructura infratectal biestratificada granular, donde las tétrades de Mimosa manifiestan su afinidad con Schrankia
[ahora incluido en Mimosa). Con base en las observaciones de las 13 especies estudiadas, se reconocen nueve
formas-tipo del polen de Mimosa, basadas en las siguientes caracteristicas ultraestructurales (Figura 5, tomada y

modificada de Caccavari, 1988):

El grosor de la exina va de delgada a gruesa. El tectum se presenta: compacto, compacto con ondulaciones,
delgado con superficie irregular o formado por granulos isodiamétricos. La estructura infratectal puede ser de dos
tipos, a) estructura infratectal granular: puede presentarse sin diferenciacion entre el estrato superior y el estrato
inferior; o estar biestratificada: estrato superior con granulos pequefios, densos o dispersos y estrato inferior con
grénulos grandes, anchos, densos o dispersos; o b) estructura infratectal columelar: estrato superior con granulos
pequefios homogéneos y estrato inferior con columelas que cuelgan del tectum, sin tocar la endexina o columelas
apoyadas en la endexina, que no llegan a tocar el tectum. Capa basal ausente. La endexina tiene pequefias fisuras,
esta reducida en la cara proximal o engrosada en entre las uniones de las monades. La cohesion de las monades
en las asociaciones polinicas se da por: 1) una capa delgada de ectexina granular o vestigios de ésta, 2) por el
tectum, 3) por la fusion de la endexina entre cada grano vecino o 4) por puentes de endexina subdistal (Figura 5)

(Caccavari, 1988).

Las formas-tipo A se distinguen de las formas tipo B por el tipo de asociacion polinica, las formas-tipo A

presentan tétrades tetraédricas, de forma esferoidal o subesferoidal, de talla pequefia y mediana, y tétrades
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cruzadas, de forma ovoidal o aplanada. Las formas-tipo B presentan 6ctades y poliades de 12 y 16 monades

(Caccavari, 1988).

Las formas-tipo A se han observado en Mimosa papposa Benth., M. schrankioides Benth., M. pluriracemosa

Burk., M. scabrella Benth., M. somnians Humb. et Bonpl. ex Willd., M. misera Benth., M. taimbensis Burk., M.

pilulifera Benth. y M. rocae Lor. et Niederl. y las formas-tipo B en Mimosa ervendbergii Gray, M. oligacantha DC.,

M. watsonii Rob. y M. extensissima Ducke (Caccavari, 1988).

El estudio comparativo de la ultraestructura de la exina contribuye a su interpretacion a) en el género y b) sus

relaciones con otros géneros y grupos de Mimosoideae:

a)

Caccavari (1988) sugiere la existencia de dos lineas secuenciales diferentes y considera a la exina
estructuralmente simple de la tétrade, como condicion basica, que adquiere, de forma secuencial, mayores
grados de complejidad en ambas lineas, siendo mas sobresalientes en las tétrades. La estructura
infratectal y la organizacion de las capas que intervienen en la cohesion de las tétrades, han permitido
detectar variantes importantes, como: la estructura infratectal en las especies estudiadas de la forma-tipo
A-4, que presentan distintos grados de complejidad, indicando su caracter transicional y el punto de partida
de dos lineas divergentes. En la forma-tipo A-5, la cohesion de tétrades consiste en la fusién de la
endexina en una sola capa de granos contiguos en una capa sélida, con un espesor dos veces mayor que
el de la endexina en las caras distales en forma similar a la forma-tipo A-6. En otros casos, la ectexina es
vestigial y endexina tiene un espesor reducido en las caras internas de los granos, en M. misera'y en M.
somnians, esta ultima corresponde a la forma-tipo A-4. La forma-tipo A-5 muestra una divergencia en la
estructura de la exina, que la condice hacia ambas lineas evolutivas (Figura 5).

Las formas-tipo basicas de Mimosa establecidas por Caccavari (1988) son las representativas del género
y no se encuentran en ningun otro. Esta autora cosidera que las formas-tipo mas evolucionadas son
comparables con las de otros géneros y grupos de Mimosoideae; asi, la forma-tipo A-6 es francamente

similar a las tétrades de Schrankia [ahora incluido en Mimosa]; en M. rocae el caracter columelar y el
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sistema de las aberturas, asi como areas de la endexina abruptamente laminar, sugieren una posible
afinidad con algunas éctades de Calliandra. Por otra parte, Caccavari (1988) sefiala que las formas-tipo
B muestran similitud con la estructura infratectal granular de algunas especies de Acacia, indicando la
posible relacion entre las tribus Mimoseae y Acacieae, probablemente a través del grupo Piptadenia y que
el polen de algunos géneros de este grupo (Stryphnodendron, Adenopodia = Pseudoentada) son dificiles

de distinguir de las formas-tipo B-2 y B-3 de Mimosa.

Se ha observado que todas las formas-tipo en Mimosa presentan la ectexina (tectum y estructura infratectal)
en las aberturas, a modo de escudo elevado y se mantienen los caracteres de la escultura de la exina, lo que

parece ser propio de los géneros del grupo Piptadenia con granos porados (Caccavari, 1988; 2002).

La cohesion de las mdnades presenta una endexina fusionada por completo. El conocimiento de la diversidad
en las formas de cohesidn de las monades es todavia insuficiente y tal vez artificial para establecerla como caracter

morfoldgico, por lo que se sugiere describir el mecanismo de cohesion sin pretender clasificarlo (Caccavari, 1988).

La tétrade tetraédrica esferoidal de pequefia talla con una ultraestructura de la exina simple, es basica para
el polen de Mimosa. Las poliades de Mimosa, con estructura infratectal granular, indican la relacién del género con
el grupo Piptadenia y el polen en poliades de las Mimoseae con las Acacieae. Las secuencias observadas en la
capa infratectal del polen en Mimosa indican un origen derivado de las columelas, por la modificacion y/o fusion de
grénulos. Las formas tipo consideradas como transicionales por las caracteristicas ultraestructurales de la exina
(formas-tipo A-4 y A-5) confirman la hipétesis de Caccavari (1988) de que la seccion Habbasia se ha originado en
la seccion Mimosa, con la que forma dos lineas evolutivas divergentes; sin embargo, esta hipétesis no ha sido

apoyada por Barneby (1991), Grether (1997), ni Simon et al. (2011).
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Figura 5. Formas tipo propuestas para la secuencia de la ultraestructura de la exina de Mimosa (Tomado y modificado
de Caccavari, 1988).

Por ofra parte, Caccavari y Galati (1996) estudiaron diferentes aspectos estructurales que intervienen en el
mantenimiento de la tétrade durante su desarrollo, en Mimosa balansae Mich., donde se muestra que la pared
primaria de las células madre del polen permanece hasta estados avanzados del desarrollo de las tétrades, asi
como la formacién de estructuras que participan en la cohesion de los granos de polen, evitando asi la ruptura de
las débiles conexiones presentes en las primeras etapas del desarrollo de la pared. Estas estrategias de cohesion
parecen ser un proceso genéticamente programado y se encuentran presentes desde la formacion de la célula
madre hasta estadios avanzados del desarrollo, como mecanismos que evitan la dispersion de las microsporas en
el léculo, éstos son: una temprana desaparicion de la calosa anterior a la citocinesis; la presencia de tabiques
fibrilares intermicrosporales desde la citocinesis hasta la formacion de la exina, manteniendo la cohesién de la
tétrade inmadura; conexiones citoplasméticas subdistales hasta la formacién completa de la exina, que participan
como puentes de cohesion entre las microsporas y la formacién de puentes subdistales de endexina que
representan el sistema fisico de cohesion permanente de la tétrade madura.
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Cuando hay polen agrupado, la progresién morfoldgica sigue una serie aritmética, en la cual el nimero de
granos formados a partir de la tétrade meidtica y el juego variable posterior depende del numero de células

esporogenas que permanecen juntas (Guinet & Ferguson, 1989).

Como parte de su estudio palinolégico de los géneros del grupo Piptadenia, Caccavari (2002) describe la
ultraestructura de la exina de siete especies de Mimosa, destacando que la exina es subtectada, con tectum
granular, estructura infratectal granular constituida por granulos pequefios isodiamétricos la capa basal ausente y
una endexina compacta. La exina a nivel de la abertura presenta una endexina interrumpida y el anulus del poro

esta formado por laminas libres. El poro esta encerrado por el tectum y un pequefio vestibulo.

2.8.4 Estudios Filogenéticos en Mimosa

Los estudios filogenéticos del género Mimosa se han llevado a cabo por Simon et al. (2011), representando
a las cinco secciones y 37 series (de 41) del género Mimosa, basados en secuencias de ADN del plastidio trnD,-
trnT. Los objetivos fueron, poner a prueba la monofilia de los grupos propuestos en la clasificacion infragenérica de
Barneby (1991), buscar caracteres morfoldgicos y palinolégicos que probaran la taxonomia actual y las hipétesis
filogenéticas del grupo (Bessega et al., 2008; Sarkinen et al., 2011). Simon et al. (2011) seleccionaron seis
caracteres morfologicos para investigar su evolucion: nectarios peciolares, el tipo de inflorescencia, nimero de
estambres, numero de pétalos, tipo de polen y el movimiento de la hoja. Los resultados obtenidos con respecto al
polen, no apoyan la hipétesis evolutiva de Caccavari (1988), donde menciona que el estado plesiomdrfico es la
tétrade y que de esta se derivan las poliades. Por el contrario, los resultados apoyan la hipotesis propuesta por
Barneby (1991), quien sefiala que el estado plesiomoérfico de las poliades da origen a las tétrades. Los anélisis
moleculares revelan como Unico grupo monofilético al Clado A que corresponde a la seccién Mimadenia, clado

basal de la filogenia (Figura 13), por lo que la monofilia del género no ha sido resulta por completo.

Los resultados obtenidos por Santos-Silva et al. (2013) no apoyan la monofilia de la ser. Leiocarpae [seccion

Batocaulon], esto es evidencia adicional a los resultados obtenidos por Simon et al. (2011). Santos Silva et al.
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(2013) tomaron como base la filogenia de Simon et al. (2011) para el analisis de la evolucion del polen en el género
Mimosa ser. Leiocarpae. Los resultados obtenidos de la morfologia polinica en 29 especies estudiadas indican que
se presentan asociaciones polinicas en tétrades (tetraédricas y tetragonales) o bitétrades rotadas, con dimensiones
de 8.5 a43.7 um de diametro mayor y 7.1 a 20 um de diametro menor, la ornamentacion de la exina es areolada-
verrugada, aberturas poradas, las moénades presentan dos tipos de polaridad: isopolar o heteropolar, la forma de
la ménade en la tétrade puede ser piramidal, con vértice situado en el centro de la tétrade o trapezoidal, con un
lado mas pequefio en el centro de la tétrade, en las moénades de la octade la forma es piramidal, con extremo
triangular. Los resultados del analisis filogenético muestran dos clados, el primero anidado en un clado con
especies del viejo mundo que presentan flores de filamentos blancos, carecen de glandulas en el envés de los
foliolos y el polen se dispersa por éctades y el segundo clado, presenta un nimero mayor de especies muestreadas,
con flores de filamentos rosados, foliolos con glandulas en el envés y el polen se dispersa por tétrades. Los datos
obtenidos en este estudio no apoyan la monofilia de la ser. Leiocarpae. No se identificaron sinapomorfias
morfolégicas del polen para el grupo, lo que pone en duda la validez de este grupo infragenérico. La reconstruccion
del estado ancestral del tipo de polen sugiere que las 6ctades, estado mas comun en el grupo externo, son el
estado basal en Mimosa (Simon et al., 2011). Asimismo, se confirmé que la forma y el niumero de granos de polen

por poliade son caracteres valiosos en la caracterizacidn de especies de Mimosa.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

o Estudiar la variacién intraespecifica e interespecifica de caracteres morfologicos del polen y de la

ultraestructura de la exina, en especies representativas de las cinco secciones del género Mimosa.

3.2 Objetivos particulares

o Describir la morfologia polinica y la ultraestructura de la exina de especies del género Mimosa,
representativas de las cinco secciones: Mimadenia, Batocaulon, Habbasia, Calothamnos y Mimosa,
utilizando microscopia de luz (ML), microscopia electronica de barrido (MEB) y de transmision (MET).

o Estudiar la ultraestructura de la exina y la organizacion de las aberturas en las tétrades y poliades.

o Conocer la estructura infratectal de la exina en especies de diferentes secciones del género Mimosa.

4. HIPOTESIS

Si las asociaciones polinicas conocidas de los granos de polen del género Mimosa son: tétrades, dctades,
poliades de 12 y 16 monades, con una ornamentacién microverrugada o verrugada, con aberturas poradas, con
estructura infratectal granular o columelar, entonces es posible encontrar esta variacion de caracteres en el polen
y mostrar la existencia de heteromorfismo en las ménades de la asociacién polinica y la evolucion de la

ultraestructura de la exina de las especies representativas de las cinco secciones del género Mimosa a estudiar.

5. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢ Existe variacion interespecifica e intraespecifica en la ultraestructura de la exina en los granos de polen
de especies representativas de las cinco secciones del género Mimosa?

2. Existe correlacion entre la ultraestructura de la exina y la ornamentacion de los granos de polen?
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3. ¢ Existe variacion intraespecifica en el numero de monades de la asociacion polinica y esto se relaciona
0 no con el grado de cohesion de las monades?

4. ;Hay diferencias a nivel distal y proximal en las ménades de la asociacion polinica?

5. ¢ Existe heteromorfismo 0 no en las ménades de la asociacion polinica?

6. ¢Existe diferencia en la ultraestructura de la exina de las aberturas en las diez especies a estudiar?

6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Criterios para la seleccion de las especies del género Mimosa

La seleccidn de las diez especies se llevo a cabo representando las cinco secciones del género Mimosa, sus
caracteres morfologicos, los tipos polinicos conocidos, su distribucion geografica y el tipo de vegetacion, asi como
la disponibilidad de material de herbario. Para cada especie, se seleccionaron tres ejemplares, colectados en
diferentes localidades y fecha de colecta. Las especies seleccionadas fueron: M. pringlei, M. calcicola, M.
spirocarpa, M. caerulea, M. sousae (endémicas de México), M. watsonii, M. occidentalis (con distribucién en México
y Centroamérica), M. setosa subsp. paludosa var. paludosa (de amplia distribucién en América), M. irrigua
(endémica de la provincia de Bahia, Brasil) y M. daleoides (distribuida en Sudamérica), nombradas conforme a la

clasificacion de Barneby (1991).

6.2 Revision de colecciones de herbario y recoleccion del material

Se obtuvieron botones de inflorescencias en espigas y capitulos de material herborizados, de 3 ejemplares
diferentes para cada especie de Mimosa a estudiar, en el Herbario del Instituto de Ecologia, A. C., Centro Regional
del Bajio (IEB), el Herbario Nacional de México, Instituto de Biologia, UNAM (MEXU) y Herbario Metropolitano Dr.

Ramodn Riba y Nava Esparza, Universidad Autbnoma Metropolitana-Iztapalapa (UAMIZ).
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6.3 Procesamiento de botones florales para la obtencion del polen y sus analisis en

microscopia de luz (ML), microscopia electronica de barrido (MEB) y de transmision (MET)

Se realizaron las siguientes técnicas para el analisis del polen y de la exina:

- Las anteras secas se procesaron con la técnica de Acetdlisis de Erdtman (1960), modificada por
Martinez-Hernandez (1970), para la obtencién de granos de polen (Anexo 1). Cada muestra fue
acetolizada por 13 minutos a 80-85 °C, y se tamizé el material con una malla No. 200, abertura de
0.70 mm. Se montaron ocho preparaciones de cada muestra en laminillas permanentes con gelatina
glicerinada, selladas con barniz transparente y se observaron bajo el microscopio optico Carl Zeiss
Axioplan 451889. Las fotografias para las ldminas de polen se tomaron con el microscopio Carl Zeiss
LAB. A1, en el Instituto de Geologia de la UNAM.

- Microscopia electrénica de barrido (MEB). Se eligieron 15 botones florales y se extrajeron las anteras,
colocandolas en tubos Eppendorf con glutaraldehido al 3%. Su proceso se llevé acabo de la siguiente
manera:

Se hicieron tres lavados con buffer de fosfatos y la post-fijacion con tetradxido de osmio (OsOs),
las muestras se deshidrataron en alcoholes graduales hasta el absoluto (100%), para su desecacién
al punto critico, se montaron en porta especimenes y se cubrieron con oro (Anexo 2), para su
observacién. Las fotografias fueron tomadas en un microscopio electrénico de barrido modelo JEOL
JSM-5900LV, del Laboratorio de Microscopia Electronica, de la Ciencia y Tecnologia Ambiental
(CiTAM), de la UAM-Iztapalapa.

- Microscopia electronica de transmisidén (MET). Las muestras acetolizadas para la observacion en
MET llevaron el mismo proceso que las muestras para MEB hasta el alcohol absoluto, después fueron
infiltradas e incluidas en una resina epdxica. Con el ultramicrétomo Leica Ultracut UCT se realizaron

cortes finos de 90 nanémetros, los cuales fueron montados y fijados en rejillas de cobre (Anexo 3)
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para su observacion en MET. Se tomaron fotografias en un microscopio de transmision modelo JEOL
JEM-1200 EXI, del Instituto de Fisiologia de Celular, de la UNAM.
6.4 Mediciones palinolégicas en ML
Se realizaron mediciones de 25 asociaciones polinicas y de 25 mdnades para cada muestra (con tres
repeticiones de cada una), tomando en cuenta el didmetro general de la asociacion (D1, D2 y D3) medido en las
poliades y las tétrades tetraédricas en vista frontal, el diametro mayor y menor de la asociacion en vistas laterales
de las poliades, dctades y tétrades tetraédricas, el eje polar y el eje ecuatorial de la monade, grosor de la exina,
diametro del poro, nimero de aberturas por ménade, tipo de abertura, zona de contacto entre ménades de las

tétrades tetragonales y ornamentacion de la exina.

6.5 Mediciones de la ornamentaciéon en MEB y la ultraestructura de la exina en MET del polen

de las especies de Mimosa

Se llevaron a cabo las mediciones los elementos de la ornamentacion y de los estratos ultraestructurales de
la exina con el programa Image Tool ver. 3.0 en las micrografias tomadas en MEB y MET. Para la calibracién de
las medidas se tom6 como base la escala que proporcionan las micrografias, la escala en nanémetros (nm) fue
trasformada a micras (um), tomando en cuenta que 1 um equivale a 1000 nm. Se tomaron en cuenta los siguientes
caracteres palinoldgicos:

MEB: el ancho de las rugulas, largo y ancho de las verrugas grandes y/o pequefias para determinar si la
ornamentacién se presentaba microverrugada (<1 um) o verrugada (>1 m), asi como el grosor del margo de cada

modnade.

MET: el grosor de la exina, grosor del tectum, en la estructura infratectal: didmetro de los granulos pequefios
ylo grandes, ancho y alto de las columelas, grosor de la capa basal, grosor de la endexina en la cara distal, en la
cara proximal y a nivel de la abertura, grosor de la ectexina en la cara distal, diametro de los granulos de la

estructura granular en la cohesion de las monades.
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6.6 Morfometria Floral en las especies de Mimosa

Se realizaron 25 mediciones por cada caracter floral (mm) a partir de los tres ejemplares de las diez especies
estudiadas, para robustecer la matriz de datos del andlisis multivariado, tomando en cuenta los siguientes
caracteres morfoldgicos florales: longitud total de la flor, longitud de la corola, longitud del céliz, nimero de
estambres por flor, longitud de los estambres largos y medianos, longitud del gineceo, longitud del estipite del
ovario, largo y ancho de las bracteas florales. Para las mediciones se utilizaron inflorescencias previamente
hidratadas en agua y un microscopio estereoscopico Leica GZ6 en el Laboratorio de Biosistematica de

Leguminosas de la UAM-Iztapalapa.

6.7 Descripciones palinoldgicas de las especies de Mimosa

Con las observaciones realizadas en microscopia de luz (ML), microscopia electrénica de barrido (MEB) y
microscopia electronica de transmision (MET) se elaboraron las descripciones palinoldgicas y de la ultraestructura
de la exina. Las descripciones palinolégicas de las diez especies de Mimosa estudiadas, estan ordenadas conforme
a la clasificacion de Barneby (1991), en secciones y series. La terminologia utilizada para las descripciones en ML,
MEB y MET se tom6 de los estudios realizados por Caccavari (1985; 1986: 1987; 1988; 2002), Rico Arce & Banks

(2001), Taisma (2007) y Punt et al. (2007).

6.8 Analisis Estadisticos y Multivariado

6.8.1 Analisis paramétricos (ANOVA) y pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis)

Se realiz6 el andlisis estadistico descriptivo con el programa InfoStat/E para la comparacion entre grupos,
implementando pruebas paramétricas (ANOVA, Analisis de Varianza) y pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis)
de los datos obtenidos de las mediciones palinolégicas de las especies estudiadas. Los caracteres palinolégicos
analizados fueron: diametro general de la asociacion, diametro mayor y diametro menor de la asociacion; en las

maonades: eje polar y eje ecuatorial, grosor de la exina y diametro del poro (um).
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6.8.2 Analisis de Conglomerados (AC)

Se construyd la matriz de datos con las unidades basicas de caracterizacién (UBC) tratando los datos como

caracteres cualitativos binarios (ausencia = 0 / presencia = 1) (Cuadro 10):

a) Caracteres palinologicos: asociacién polinica: poliade, 6ctade y tétrade; ornamentacion: verrugada,
microverrugada, microverrugada-rugulada y rugulada-microverrugada; tectum: tectado y subtectado;
estructura infratectal: granular biestratificada, columelar-granular, columelar biestratificada y granular;
capa basal: continua, discontinua y ausente; endexina en la cara distal compacta; endexina a nivel de la
abertura: engrosada y laminar; cohesion de las ménades: acalimada; estructura granular en el area de
cohesion de las mdénades; anulus, atrium y opérculo; puente de endexina subdistal, poros y numero de
monades por asociacion polinica.

b) Caracteres morfologicos de las plantas: tipo de inflorescencia: espiga y capitulo; nimero de estambres
por flor: 4, 5, 8, 10; nimero de pares de pinnas; nimero de pares de foliolos; tipo de legumbre: valvas

divididas en artejos y valvas enteras.
Los datos cuantitativos (morfométricos en mmy um) son:

a) Caracteres morfométricos de la flor: longitud total de la flor, longitud total del céliz, longitud total de la
corola, longitud de los estambres: largos y medianos; longitud del gineceo, longitud del estipite del ovario,
bracteas florales: largo y ancho.

b) Caracteres morfométricos del polen: didmetro general, didmetro mayor, didmetro menor, eje polar de la
monade y eje ecuatorial de la monade, diametro del poro y grosor de la exina.

c) Caracteres morfométricos de la ultraestructura de la exina: grosor de la exina en la cara distal, grosor del
tectum, didmetro de los granulos pequefios y grandes, ancho y alto de las columelas, grosor de la capa

basal, grosor de la ectexina, grosor de la endexina en la cara distal, grosor de la endexina a nivel del poro,
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grosor de la endexina en la cara proximal y didmetro de los granulos en la zona de cohesion entre

moénades.

Los datos morfométricos se normalizaron o estandarizaron utilizando la formula Zi= Xi - X/ S:

donde:

Xi = valores de los datos con unidades distintas

X = la media aritmética

S = la desviacion estandar

Este método es llamado tipificacion de la curva normal. Los datos estandarizados o tipificados se presentan

en una variable con una media aritmética de cero y una desviacion estandar de 1. Las caracteristicas de la curva

normal tipificada son: simétrica respecto a su media, el area es 1 a 100%, la media, mediana y moda son iguales.

La matriz de datos obtenida se analiz6 en el programa PAST, usando el Promedio simple (UPGMA), método
de los pares de grupos no ponderados que utiliza la media aritmética (Herrera, 2000), asi como el indice de

distancia Euclidiana.

6.8.3 Analisis de Componentes Principales (ACP)

Para el andlisis de componentes principales se utilizé la misma matriz de datos que la del AC, con el objetivo
de estudiar las relaciones presentes entre las variables que se correlacionan. Con el programa PAST se transformé
el conjunto original de variables en otro conjunto de nuevas variables no correlacionadas entre si (no repetidas o
redundantes en informacién) llamado conjunto de componentes principales. Estas nuevas variables son resultado
de la combinacién lineal de las anteriores y se van construyendo en orden de importancia con respecto a la
variabilidad total de toda la muestra, proporcionando una estructura de los datos mediante su simplificacion

(Serrano, 2003).
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6.9 Comparacion de la morfologia polinica y de la ultraestructura de la exina respecto a la

filognia del género Mimosa

Se llevd a cabo una comparacion entre los caracteres palinologicos de la morfologia del polen y de la
ultraestructura de la exina, respecto a la filogenia del género Mimosa realizada por Simon et al. (2011). Se tom6 de
Simon et al. (2011) el arbol Bayesiano optimizado por los tipos de polen y se comparé con los resultados obenidos

de la morfologia polinica en ML, MEB vy la ultraestructura de la exina en MET.

6.10 Evolucion de los caracteres polinicos en el género Mimosa

A partir de la hipétesis filogenética del género Mimosa (Simon et al., 2011), las formas-tipo de la ultraestructura
de la exina propuestas por Caccavari (1988; 2002) y los resultados obtenidos en este estudio sobre la
ultraestructura de la exina (Exina, tectum, estructura infratectal, capa basal, endexina de la cara distal) y de las
asociaciones polinicas (poliades, octades y tétrades), se analiza la evolucién de éstos caracteres del polen de

Mimosa.
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7. RESULTADOS

7.1 Clasificacion de las especies representativas de las cinco secciones del género Mimosa

Las diez especies estudiadas son representativas de las cinco secciones y se ubican en ocho de las 41 series

del género Mimosa. Se clasifican de acuerdo con Barneby (1991) y Grether (2000), enlistadas a continuacion:

SECCION SERIE
MIMADENIA Glanduliferae
BATOCAULON Acanthocarpae
Boreales
Distachyae
CALOTHAMNOS = e
HABBASIA Neptunioideae
Setosae
MIMOSA Lactifluae
Mimosa s.s.

ESPECIE

Mimosa watsonii B. L. Rob.
Mimosa irrigua Bamneby
Mimosa pringlei S. Watson

Mimosa calcicola B.L.Rob.

Mimosa spirocarpa Rose

Mimosa daleoides Benth.

Mimosa occidentalis Britton & Rose

Mimosa setosa Benth. subsp. paludosa (Benth.) Barneby var.
paludosa

Mimosa caerulea Rose

Mimosa sousae R. Grether

Los tres ejemplares de respaldo considerados por especie presentan las siguientes caracteristicas (Cuadro

1, Mapas 1y 2, Anexo 4):

Seccion Mimadenia:

a) Mimosa watsonii es una especie con distribucion en mesoamérica, esta reportada en el municipio de

Tlacochstlahuaca, en Guerrero, el distrito de Putla y el municipio de Cacahoatan, en Chiapas, en

vegetacidn secundaria de encinar.

b) M. irrigua es endémica de la provincia de Bahia, Brasil, todas las colectas elegidas son de esta localidad

y se distribuye en vegetacién de campo ruprestre o campo cerrado.
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Seccién Batocaulon:

a)

Mimosa pringlei es una especie endémica de México, distribuida en los estados de Chihuahua, Coahuila,
Tamaulipas, Durango, San Luis Potosi, Querétaro e Hidalgo. Las colectas tomadas en consideracion son
del municipio de Pefiamiller y de Cadereyta, en Querétaro, en vegetaciones de bosque de Pinus
cembroides-Juniperus y matorral secuandario.

M. calcicola es una especie endémica de los estados de Puebla y Verazcruz, México. Las colectas
revisadas son de los municipios de Tehuacan y Altepexi, en el estado de Puebla, en vegetaciones de
matorral xerdfilo y matorral mediano con crasicaules.

M. spricarpa es endémica de México, se distribuye en los estados de Sinaloa, Jalisco, Colima y en la
depresion del Balsas, en Michoacén. Las colectas son del municipio de Culiacan, Sinaloa y el municipio
de Nuevo Urecho, Michoacan. Los tipos de vegetacion en donde se presentan son matorral espinoso,

bosque tropical espinoso y vegetacion secundaria.

Seccion Calothamnos: Mimosa daleiodes se encuentra distribuida en Sudamérica, en los paises de

Paraguay, Bolivia, Brasil y Argentina. Las colectas tomadas son de el municipio de Jaguarialva, Brasil, el Parque

Nacional Ybycui y camino a Yhu, en Paraguay, en vegetacion riparia.

Seccion Habbasia:

a)

Mimosa occidentalis se distribuye en México (Nayarit, Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Chiapas) y
Centroamerica (Belice), las colectas son del municipio de Juquipilas, en Chiapas, Huimanguillo, en
Tabasco y la carretera Tuxtepec a Matias Romero, Oaxaca. En vegetacidn secundaria y de sabana.

M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, con distribucién geogréafica en México, Brasil y Paraguay, se
encuentra en el municipio de Amatepec, en el Estado de México y camino a la ciudad Altaminarano, en

Guerrero, distribuida en el tipo de vegetacion de selva baja caducifolia.
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Seccion Mimosa:

a) Mimosa caerulea es endémica de México, distribuida en el estado de México, Morelos y Guerrero. Las
colectas pertenecen a los municipios de Almoloya de Alquisiras y sobre la carretera a Tejupilco, en el
Estado de México, en vegetacidn de bosque de Pinus-Quercus.

b) M. sousae es endémica del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México, las colectas son del municipio de

Salina Cruz, en vegetacién de selva baja caducifolia.
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Cuadro 1. Lista de ejemplares de respaldo y niimero de registro de preparaciones palinoldgicas de las especies estudiadas del género

Mimosa.
SECCION SERIE ESPECIE coNO.REGISTRO | NO-REGISTRO | sTADO/ PAIS LOCALIDAD COLECTOR Y FECHA TIPO DE VEGETACION ‘:';::Iﬁ?
Mpio. Tlacochistlahuaca. 35 km al N de
E. Marti S.(5797) yF. Barri
228 10551-UAMIZ GUERRERO Ometepec, camino Tlacochistiahuaca-San artinez . ( )y ame |
. 26/noviembre/1983
Isidro.
Distr. de Putla. 4 km al SE de Sn. Pedro Synyuvi,|R. Torres C. (7615), A Delgado S.yA Bonet| _ c9etacion
Mimosa watsonii B. L. Rob. 229 16109-UAMIZ |  CHIAPAS : A km: : yyut, 1R« i » A Delgado sy secundaria de 880
hacia Yosotato. 31/octubre/1985 .
Encinar
= E. Ventura-E. L6 2660
] 230 30668-UAMIZ CHIAPAS Mpio. de Cacahoatan. Urbina. enwra-E. Lopez(2660) |
2 GLANDULIFERAE 8/noviembre/1985
=
= Estrada para Canatiba, Serra Pogdes, proximo | G. Hatschbach, O.S. Rrobas y F. Deodato
249 804063-MEXU BRASIL Campo rupestre 1100
a0 alto (Mun. Macabas) Bahia. (65940) 18/enero/1997 poTup
G. Hatschbach, M. Hatschbach, O.S. Rib
Mimosa irrigua Bameby 250 807622-MEXU BRASIL Caldeiras (Mun. Tanque Nowvo) Bahia. ase (:(:01'5) 20?9r?ero7109$;7 tbas Campocerrado | -
251 825639-MEXU BRASIL Bahia. Mun.: Abaira. 2km de Catc_;lés na estrada | R.M. Harley (27856); AM:Giuliett, SJMayo | 950
para Ouro Verde. Caatinga. yAK.Mayo 20 /febrero/ 1988
X . . Bosque de Pinus
Mpio. Pefi ller. 3 ki | | Rio BI . R: ki 1
252 53916EB | QUERETARO pio. Pefiamiller. 3 km al S del Rio Blanco, J- Rzedowski (53916) cembroides- 2000
sobre el camino a Camargo. 6/julio/1992 X
Juniperus
Mpio. Pefiamiller. +2 km AL W de Mague E. Carranza (3305) Matorral secundario,
ACANTHOCARPAE |  Mimosa pringlei S. Watson 253 3305-IEB QUERETARO pio- : guey arar bosque de Pinus 2230
Verde. 25/julio/1991 B}
cembroides
. R. Grether (2746), G. Hernandez, L. Ponce, Bosque de Pinus
Mpio. .12k I NE del
254 2746-IEB QUERETARO pio. Cadereyta ma ‘fe entronque R. Camacho, R. Ramos y S. Orozco cembroides con 2510
Jalapan-San Joaquin. - .
11/julio/1998 Juniperus
Montafio Arias S. A. (15), Sara Camargo S.
L. GonzalezRivas J., Bernal RamirezL.
261 65758-UAMIZ PUEBLA Mpio. Tehuacan. 8 Km al SO de Tehuacan. Acosta Arriola V., Lopez R., Castro Lépez|I., Matorral xeréfilo 1764
Sanchez Gilberto.
5 15/julio/2006
g BOREALES Mimosa calcicola B.L.Rob. Mpio. Tehuacan. 2 km al NE de San Antonio A Martinez-Bernal (277), R. Grether, S.
g 262 68082-UAMIZ PUEBLA Texcala, 13 km al SW de Tehuacan, carretera Camargo R.yJ. Santana C.
= Zapotitlan Salinas-Tehuacan. 8/julio/1991
. . . A Martinaz-Bernal (266), R. Grether, S. .
Mpio. Altepexi. 2 km al W-NW de Altepexi, 14.5 Matorral mediano
263 50105-UAMIZ PUEBLA p P  Aiep Camargo R. yJ. Santana C. ' 1340
km al SE de Tehuacan. . con crasicaules
7/julio/1991
R. Grether (24929), E. Estrada, J. Valdés, N. Vegetacién
231 49764-UAMIZ SINALOA Mpio. Culiacan. 21 km al S-SE de El Salado. Flores, H. Quero, H. Ochoterena. segundaria 90
11/agosto/1989
" . . R . . Vegetacion maderal,
DISTACHYAE Mimosa spirocarpa Rose 232 47020-UAMIZ MIGHOAGAN Mpio. Nuevo !Jrecho. 1 km después de Santa A Espejo (4486); A R Llopez Ferrari, M. bosque tropical 705
Casilda, rumbo a Uruapan. Flores C. 20/junio/1991 )
espinoso
R. Grether (2487), H. Quero, E. Estrada, J.
233 27296-UAMIZ SINALOA Mpio. de Culiacan. 10 km al NW de Culiacan. Valdés, H. Flores, H. Ochoterena. Matorral espinoso 110
10/agosto/1989
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Cuadro 1. Continda

SECCION SERIE ESPECIE <. No.REGISTRO | NO.REGISTRO | g5TADO | PAIS LOCALIDAD COLECTOR Y FECHA TIPO DE VEGETACION ‘:';“Ts'nwm')’
E. Barbosa (2663), J. Cordeiro, L. Von
234 1312835-MEXU BRASIL Fazenda Chapadéao (Mun. Jaguariaiva) Parana LessingyE.F.Costa | = - [ o
8 19/agosto/2010
=
.}_( _____ . Mimosa daleoides Bentham 235 632254-MEXU PARAGUAY National Park Ybycu'i. Cerrado campo in E.Zardini (15387)etC. Velasquez | |
S Northwestern corner of park. 31/octubre/1989
<<
o
William Hahn (894), J. Fdez Casas yA. L
236 452097-MEXU PARAGUAY Road to Yhu, .15k rt of C. . Vegetacionriparia | -
oad to Yhu, approx m nort of Caaguazu Schinini 14/diciembre/1982 legetacion riparia
Mun. Jiquipilas, A7.5 km al ONO de Francisco E. Martinez S. (36905) Vegetacion de
255 1174698-MEXU CHIAPAS 646
Villa. 11/julio/2004 Sabana
0 . . ) . S. Zamudio R. (550) yA. Guadarrama O.
Mimosa occidentalis Brition &
256 48112-UAMIZ TABASCO H lo. | TEEEE OMWERIIEEEEEEETEE e e
NEPTUNIOIDEAE Rose uimanguttio 25/noviembre/1982
257 14179-UAMIZ OAYACA 1km SE de Tres Is’Ias, carretera, Tuxtepec a R. Grethelr '(1361), H. Quero. Vegetacngn 50
Matias Romero. 10/diciembre/1979 secundaria
=<
E R. Grether (2580), A. Martinez-Bernal, S.
o .
Y 264 32505-UAMIZ | EDO. DE MEX. Mpio. Amatepec. 2 km al E de Amatepec. Camargo, J. Santana. Selva baja 1340
2/noviembre/1990
Mimosa setosa Bentham subsp. "
SETOSAE paludosa (Bertham) Bameby var. ' R. Grether (2576), A MartinezBernal, S.
paludosa 265 32503-UAMIZ | EDO. DE MEX. Mpio. Amatepec. 1 km al SW de San Simén. Camargo, J. Santana Carrillo. Selva baja 1575
2/noviembre/1990
25 km al SW de Aimol i i R. her (1137); H. ; R.Medina.
266 301755-MEXU GUERRERO 5 km al SW de Aimo F)ya, camino a ciudad Grether (113 ) Quero; edina Selva baja 1340
Altamirano. 18/noviembre/1978
258 20484-UMMIZ | EDO. DE MEX. 5 km al SWde Temasz:letelpec, sobre la Rzedoyvski (20822) Bosque de Pinus- 1900
carretera a Tejupilco. 4/septiembre/1965 Quercus
Mpio. Amoloya de Alquisiras. Cuatenco, S de
. P! ooy . quisir ! M. Flores Cruz(916)
3 259 40116-UAMIZ |EDO.DE MEX.| Almoloya de Alquisiras, a los alrededoresdel | | e 1955
LACTIFLUAE Mimosa caerulea Rose J 20/agosto/1992
pantedn.
Mpio. Amoloya de Alquisiras. 2 km al Surde | V.Diego-Escobar (19), M. Flores-CruzyE.
- . o . Bosque de Quercus-
260 55295-UAMIZ |EDO.DE MEX.| Amoloya de Alquisiras, desviacion a Plan de N. Sandoval-Bucio. Pinus 1300
< Vigas, camino hacia Las Cruces. 31/agosto/2000
w
% A MartinezBernal (918), R. Grether, S. L.
267 68085-UAMIZ OAYACA Mpio. Salina Cruz Dto. Tehu@tepec. 4 km al W Car’nargo-RicaIde, S Montaﬁg A, L.. ______________
de Salina Cruz, carretera Salina CruzHuatulco. [ MartinezO., L. Asteggiano, L. Giordani.
21/julio/2007
MIMOSA Mimosa sousae R. Grether
268 456461-MEXU OAYACA Mpio. Sa.lina Cruz. Dto.' Tehuantepec., cercade Cipriano MartinezR. (96) Selva .baj.a _______
La Salina del Marquéz, al O de Salina Cruz. 2/agosto/1985 caducifolia
269 447971-MEXU OAYACA Mpio. Salina Cruz Dto. Tehl{antepec, 4 km al Cipriano Mal.'tinez R. (594) Selva pajg _______
NO de El Carnero hacia El Cedro. 24/junio/1986 caducifolia




-117°0.000 -112°0.000" -107°0.000" -102°0.000" -97°0.000 -92°0.000" -87°0.000
I | | | | | I

33°0.000" — — 33°0.000"
® M. pringlei @ M. sousae
® M. calcicola ® M. spirocarpa
® M. sefosa_subsp paludosa ® M. occidentalis
® M. caerulea © M. watsonii

9
28°0.000" — — 28°0.000"
N
23°0.000" — — 23°0.000"
w - - E
¢ ‘ )
~

"~ 3 :

< 4 e ‘ Puebla 0
18°0.000" — — 18°0.000"

Guerrero
Estado de México b4 Oaxaca

13°0.000" — — 13°0.000"

| | | | |
-117°0.000" -112°0.000" -107°0.000" -102°0.000" -97°0.000" -92°0.000’ -87°0.000

Mapa 1. Localizacion de las especies de Mimosa estudiadas en México, con base en los ejemplares de respaldo.
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7.2 Morfologia de los granos de polen

La variacion de los caracteres del polen de las diez especies de Mimosa estudiadas, se describe en conjunto
aqui: granos de polen agrupados en poliades de 12 moénades (M. watsonii), con diametro general de 17.11 um
(14.54-20.70 um), las moénades con eje polar de 6.19 um (4.24-7.47 um) y eje ecuatorial de 7.88 um (6.28-9.90
pm), moénades laterales y centrales con cara distal convexa, cara proximal de forma rectangular y contorno
trapezoidal, rectangular o triangular (Cuadro 3, Figura 9-A1, A2, A3 y A4); é6ctades con didmetro mayor de 13.69
a19.45 umy el diametro menor de 10.54 a 15.00 pm, las ménades con eje polar de 5.60 a 7.56 um y eje ecuatorial
de 7.24 a 10.57 um, dos ménades con cara proximal de forma piramidal y cara distal convexa de contorno triangular
y dos ménades con cara proximal de forma trapezoidal y cara distal convexa de contorno rectangular (Cuadro 3,
Figura 9-B1, B2 y B3); tétrade tetragonal romboidal con diametro mayor y menor de 32.54 x 31.27 ym, las
monades con eje polar de 16.95 um y eje ecuatorial de 23.23 um, ménade con cara proximal piramidal con vértice
truncado y cara distal convexa (Cuadro 3, Figura 10-C1 y C2); tétradas tetraédricas (M. occidentalis, M. setosa
subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y M. sousae) con didmetro total de la asociacion de 11.97 a 13.91 pum,
las mdnades con eje polar 5.60 a 7.06 um y el eje ecuatorial de 8.38 a 11.00 um. Las ménades presentan cara
proximal de forma piramidal y cara distal convexa (Cuadro 3, Figura 10-D1, D2 y D3). La forma de las asociaciones
polinicas es de cuatro tipos: discoidal (M. watsonii), elipsoidal (M. irrigua, M. pringlei, M. calcicola y M. spirocarpa),
esferoidal (M. occidentalis, M. caerulea y M. sousae), elipsoidal - esferoidal (M. setosa subsp. paludosa var.
paludosa), esferoidal (M. daleoides). El grosor de la exina mayor fue de 1.57 um (M. daleoides) y el menor de 0.75
pm (M. watsonii). Las aberturas (poros) se presentan en nimero de tres en los vértices de la cara subecuatorial de
las moénades en las especies de M. watsonii, M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea
y M. sousae; tres poros en ménades de forma piramidal y cuatro poros en ménades de forma trapezoidal en M.
irrigua, M. pringlei, M. calcicola y M. spirocarpa; y M. daleoides con cuatro poros en los vértices de la cara distal.
El diametro del poro va de los 3.55 um (M. daleoides) a 0.75 um (M. spirocarpa y M. occidentalis). Mimosa

daleoides present6 un engrosamiento (anulus) alrededor del poro de 0.87 um. La ornamentacion varia, puede ser

45



microverrugada-rugulada (M. watsonii, M. irrigua, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea 'y M.
sousae), microverrugada (M. pringlei y M. occidentalis, rara vez en M. watsonii), verrugada (M. daleoides) y

rugulada-microverrugada (M. spirocarpa) (Cuadro 2, Laminas |-V ML. Laminas VI-X MEB).
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Cuadro 2. Promedios de los caracteres palinologicos medidos en microscopia de luz (ML) en las diez especies estudiadas de

Mimosa.
Diametro Diametro ,
Ménade
Diametr ma?yo.r’ mt?nolr’ . . . Didmetr Zonade | Grosor Grosor exin
Especies Asociacion | Tipo | Forma enI:raIe ( (:n) asociacion | asociacion | Eje polar (um) | - Eje ecuatoria olrao (en:)) contacto | Anulus o?omt;m @ Ornamentacion
general (! (um) (P_m) (Pin) poro {p (um) (um) H
X X X X X X X X X
. ) o Vista lateral .
M. watsonii A » poliade | heteromorfa | discoidal 17.11 o e 6.19 7.88 0.87 NM NM 0.75 microverrugada-rugulada
M. irrigua < Gctade rotada | elipsoidal NP 1945 15.00 7.56 10.57 0.77 NM NM 0.86 microverrugada-rugulada
M. pringlei* Gctade rotada | elipsoidal NP 16.57 12.61 6.46 9.15 0.77 NM NM 0.87 microverrugada
M. calcicola V Gctade rolada | elipsoidal NP 16.73 12.88 6.81 8.50 0.80 NM NM 0.90 microverrugada-rugulada
M. spirocarpa * Gctade rolada | elipsoidal NP 13.69 10.54 5.60 1.24 075 NM NM 0.87 rugulada-microverrugada
Manades opuestas
) ) , 16.95 23.23
M. daleoides » fétrade | tetragonal | romboidal NP 32.54 3127 - - 3.55 370 0.87 1.57 vernugada
Mdnades contiguas
1478 20.92
. . . . . Vista lateral )
M. occidentalis A ttrade | tetraédrica | esferoidal 11.97 o 0 5.60 8.38 0.75 NM NM 0.88 microvernrugada
M. setosa subsp. elipsoidal Vista lateral
paludosa var. ftrade | tetraédrica . 13.91 7.06 11.00 0.77 NM NM 1.10 microverrugada-rugulada
esferoidal 1373 12.63
paludosa < : :
. . , Vista lateral ,
M. caerulea o ttrade | tefraédrica | esferoidal 12.32 5.61 8.86 NM NM 1.06 microverrugada-rugulada
11.84 11.45 161
) . , Vista lateral ,
M. sousae * ttrade | tefraédrica | esferoidal 1240 5.65 8.80 NM NM 1.04 microverrugada-rugulada
.73 11.36 1.64

NM: no fue medido

NP: no lo presenta

*Polen descrito por primera vez en este estudio.
Especies estudiadas por A Grether (1997); » Caccavari (1985, 1986, 1987); e Chehaibar, 1988; ¥ Martinez-Bernal (2003); « Lima et al. (2008).
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Cuadro 3. Heteromorfismo de los granos de polen en las diez especies estudiadas de Mimosa.

Cara distal
F del
Especies Asociacion polinica Ménades  No. orma ? a cara No. de caras  Figura
Forma Contorno proximal
, o centrales 6 trapezoidal, piramidal con verice 5 8-A2:a, b
. Poliade discoidal fruncado
M. watsonii heteromorfa convexa rectangular
laterales 6 0 triangular rectangular 4 8-A3. c,d
M. /rrggua' opuestas 2 convexa trapezoidal rectangular 4 8B3: g, h,i
M. pringlei . .
. Octade rotada elipsoidal
M. calcicola . . I
. coniguas 2 convexa friangular piramidal 3 8B2: e, f
M. spirocarpa
5 opuestas 2 convexa friangular irami 0
M. daleoides Tétrade tet_ragonal p g piramidal con vértice 3 9-C2: |, k
romboidal coniguas 2  convexa trapezoidal fruncado
M. occidentalis
M. setosa subsp. paludosa  Tétrade tetraédrica central 1
var. paludosa esferoidal / convexa triangular piramidal 3 9-D2: m
M. caerulea subesferoidal
laterales 3
M. sousae
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7.3 Ornamentacion (MEB) y ultraestructura de la exina (MET)

En las fotografias en MEB, se midieron el largo y ancho de las verrugas para determinar si la ornamentacion es
microverrugada (<1 um) o verrugada (>1 um); el grosor de las verrugas fusionadas (rigulas) para determinar los
cuatro tipos de ornamentacion del polen observados, que son: a) microverrugada-rugulada (M. watsonii, M. irrigua,
M. calcicola, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y M. sousae), b) microverrugada (M. pringlei y
M. occidentalis, rara vez M. watsonii), ¢) rugulada-microverrugada (M. spirocarpa) y d) verrugada (M. daleoides).
Las mediciones realizadas en los elementos de la ornamentacidn se presentan en el Cuadro 4 (Anexo 7). Presentan
verrugas de 0.36 a 1.22 um de largo por 0.41 a 1.21 um de ancho, el grosor de las rugulas de 0.34 a 0.62 umy el
grosor del margo de 0.66 a 1.13 pm (Cuadro 4, Anexo 7).

Respecto a la ultraestructura de la exina (MET), el grosor de la exina va de 0.31 a 0.77 um en grosor y el grosor
del tectum de 0.06 a 0.18 um. La estructura infratectal es de cuatro tipos: a) columelar-granular, con columelas de
0.10 a 0.7 um de alto (Mimosa setosa subsp. paludosa var. paludosa y M. pringlei) y de 0.13 a 0.8 um de ancho
(M. pringleiy M. irrigua), granulos pequefios de 0.01 a 0.04 um de diametro (M. pringleiy M. setosa subsp. paludosa
var. paludosa), granulos grandes de 0.06 a 0.08 um de didmetro (M. spirocarpa y M. setosa subsp. paludosa var.
paludosa); b) granular biestratificada, con granulos pequefios de 0.02-0.05 um de diametro y los granulos grandes
con diametros de 0.06 a 0.11 um (M. watsonii y M. daleoides); ¢) granular, con granulos pequefios de 0.03 um de
diametro (M. caerulea) o granulos grandes de 0.07 um de diametro (M. sousae); y d) columelar biestratificada, con
columelas unidas al tectum de 0.14 um de alto por 0.13 um de ancho y columelas que no tocan el tectum de 0.08
Km de alto y ancho. En las especies que presentaron capa basal (M. irrigua, M. pringlei y M. calcicola), el grosor
fue de 0.01 2 0.03 um. El grosor de la ectexina en la cara distal fue de 0.15 a 0.48 um (M. caerulea'y M. daleoides).
La estructura granular, en la zona de contacto con las ménades en la cara proximal, present6 en la mayoria de las
especies (excepto en M. calcicola), con granulos de 0.01 a 0.05 pm de didmetro (M. watsonii, M. pringlei y M.
irrigua). La endexina presente en la cara distal tiene un grosor de 0.14 a 0.27 um (M. pringlei, M. occidentalis y M.
daleoides) y en la cara proximal un grosor de 0.07-0.28 um (M. pringlei y M. daleoides), el grosor de la endexina a

nivel de la abertura se encuentra presente en cinco de las diez especies, de 0.29 a 0.88 um (M. sousae y M.
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daleoides). Mimosa daleoides presenta la exina mas gruesa y con elementos estructurales mas grandes (Cuadros

5y 6, Anexo 7, Laminas XI-XX MET).

Cuadro 4. Promedios de las mediciones realizadas en la ornamentacion (MEB) de las diez
especies estudiadas de Mimosa.

Verrugas Grosor Grosor margo
Especie Largo (um) | Ancho (um) | rigulas (um) (Hm)
X X X X
M. watsonii 0,43 0,52 0,36 NP
M. irrigua 0,67 0,74 0,62 NP
M. pringlei 0,47 0,59 NP NP
M. calcicola 0,36 0,48 0,34 NP
M. spirocarpa 0,39 0,52 0,39 NP
0,67 0,70
M. daleoid ’ .
aleoides 122 121 NP 1,13
, , 0,45 0,42
M. dental : ’
occidentalis 0.62 0.64 NP NP
M. setosa 0,59 0,54 0,42 0,75
M. caerulea 0,70 0,66 0,57 0,66
M. sousae 0,41 0,41 0,34 NP

NP: no presento el caracter
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Cuadro 5. Promedios de las mediciones de la ultraestructura de la exina (MET) en las diez especies estudiadas de Mimosa.

CARADISTAL CARA PROXIMAL

Estructura Infratectal Capabasal | Grosor Grosor Grosor Grosor Diametro

Especie Grosor Grosor Gréanulos Granulos | Alto columela Ancho (um) | ectexina | endexina |endexinaen| endexina | Estructura

exina (um) | tectum (um) pequeiios (um) [ grandes (um) (um) columela (um) (um) (um)  [el poro (um) (um) granular (um)

X X X X X X X X X X X X
M. watsonii 0,52 0,09 0,02 0,06 NP NP NP 0,23 0,30 0,32 0,13 0,01
M. irrigua 0,50 0,11 NP 0,07 0,09 0,13 0,03 0,23 0,30 NP 0,18 0,05
M. pringlei 0,36 0,10 0,01 NP 0,10 0,08 0,01 0,21 0,14 NP 0,07 0,01
M. calcicola 0,41 0,09 0,03 0,07 NP NP 0,03 0,20 0,19 NP 0,11 NP
M. spirocarpa 0,42 0,08 0,04 0,06 NP NP NP 0,20 0,22 NP 0,11 NP
M. daleoides 0,77 0,18 0,05 0,11 NP NP NP 0,48 0,27 0,88 0,28 NP
M. occidentalis 0,31 0,09 NP NP 0,12 0,11 NP 0,17 0,14 0,42 0,12 NP
M. setosa 0,47 0,08 0,04 0,08 0,07 0,10 NP 0,23 0,25 0,30 0,17 NP
M. caerulea 0,31 0,06 0,03 NP NP NP NP 0,15 0,16 NP 0,09 NP
M. sousae 0,39 0,10 NP 0,07 NP NP NP 0,19 0,21 0,29 0,09 NP

NP: no presentd el caracter




Cuadro 6. Ultraestructura de la exina (MET) en las diez especies estudiadas de Mimosa.

Cara distal Cara proximal
Seccion Serie Especie . Puente de union de Estructura
Exina ORNAMENTACION Estructura Infratectal Capa basal Endexina ) X Poros Exina Endexina | Capa basal
endexina subdistal granular
Estrato superior con granulos pequefios Cara distal y proximal:
Mimosa watsonii Tectada Microverrugada-rugulada | Granular biestratificada Ausente compacta S| Arium yopérculo | Intectada S| Adelgazada| Ausente
< Estrato inferior con grénulos grandes P
Z
2 GLANDULIFERAE Columelas completas muy gruesas;
= o .
H - N ) columelas en estadios intermedios Cara distal yproximal: )
Mimosa irrigua Tectada gulada | Columelar-granular unidas al tectum o0 ala capa basal Continua compact SI2) Afrium yopérculo | Intectada S| Adelgazada| Ausente
Gréanulos gruesos y finos intercalados
Estrato superior con granulos finos
" - ) Cara distal y proximal: X
ACANTHOCARPAE [ Mimosa pringlei Tectada Microverrugada Columellar-granular Estrato inferior con columelas Continua compacta S| Nose obsend | Intectada S| Adelgazada| Ausente
engrosadas que no tocan el tectum
Estrato superior con granulos pequefios
z
o
E] - Estrato inferior con granulos grandes . Cara distal y proximal: X i
g BOREALES Mimosa calcicola Subtectada | Microverrugada-rugulada | Granular biestratificada ) g 9 Discontinua b No se observd Noseobservd | Intectada No Adelgazada| Ausente
o fusionados en algunas zonas con compacta
S tendencia a formar columelas
granulares
Estrato superior con granulos pequefios ) X
) . Cara distal yproximal: X
DISTACHYAE Mimosa spirocarpa Tectada Rugulada-microverrugada | ~ Granular- — - Ausente sl Noseobsend | Intectada Sl Adelgazada| Ausente
Estrato inferior con granulos grandes y compacta
columelas
8 . X B Cara distal y proximal:
z Estrato superior con granulos pequefios comnacta
§ s Mimosa daleoides Subtectada Verrugada Granular biestratificada Ausente pacta. No se observo Opérculo Intectada S Adelgazada| Ausente
o . N . . "
3 Estrato inferior con granulos grandes Anivel de la abertura: laminar
o
Estrato superior con granulos pequefios
" , . ' _ — - Cara distal yproximal: . X
NEPTUNIOIDEAE | Mimosa occidentalis Subtectada Microverrugada Columelar biestratificada | Estrato inferior con columelas unidas al Ausente compact No se observd Afrium yopérculo | Intectada sl Adelgazada| Ausente
s tectum yla endexina; columelas que no
<
§ tocan el tectum
x
Granulos pequefios y grandes Caradisel il
Mimosa setosa subsp. . I e ara distal y proximal: X
SETOSAE paludosa var. paludosa Subtectada | Microverrugada-rugulada | Columelar-granular Columelas unidas a la endexina, no Ausente compacta S| Noseobsend | Intectada S| Adelgazada| Ausente
tocan el tectum
. Estrato superior e inferior con granulos Cara distal yproximal: ,
< LACTIFLUAE Mimosa caerulea Subtectada | Microverrugada-rugulada Granular . Ausente Sl Opérculo Intectada Sl Adelgazada| Ausente
2 pequefios compacta
g Estrato superior e inferior con granulos Cara distal y proximal:
= MIMOSA Mimosa sousae Subtectada | Microverrugada-rugulada Granular Ausente ' N Atrium yopérculo | Intectada Sl Adelgazada| Ausente
grandes compactados compacta
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7.4 Morfometria floral y otros caracteres morfolégicos de las especies de Mimosa

Las flores con mayor longitud total fueron las de Mimosa setosa subsp. paludosa var. paludosa (3.77 mm) y
de M. sousae (3.55 mm), la menor longitud floral fue la de M. daleoides (1.87 mm). El caliz de mayor longitud, de
2.21 mm se observo en M. irrigua, mientras que el céliz mas pequefio lo tienen las flores de M. daleoides (0.28
mm). La longitud de la corola de 1.67 a 3.14 mm. El nimero de estambres presentes en las flores fue de cuatro (M.
daleoides, M. caerulea'y M. sousae), ocho (M. watsonii, M. spirocarpa, M. occidentalis y M. setosa subsp. paludosa
var. paludosa), diez (M. pringlei y M. calcicola) y doce (M. irrigua). La longitud de los estambres largos de 3.28 a
10.76 mmy la longitud de los estambres medianos de 2.92 mm a 9.74 mm. La longitud del gineceo fue de 2.58 a
13.88 mm y la longitud del estipite del ovario de 0.07 a 0.46 mm. Mimosa irrigua no pudo ser medida en su longitud
del gineceo y la longitud del estipite del ovario debido a que las flores no presentaban dichas estructuras florales
(flores estaminadas). El largo de las brécteas de 1.04 a 3.59 mmy el ancho de 0.14 a 1.11 mm (Cuadro 7, Anexo

6).

Las diez especies estudiadas presentan diferentes habitos, como: arbustivo (M. irrigua, M. pringlei, M.
calcicola, M. spirocarpa, M. daleoides y M. sousae), herbaceo (M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var.
paludosa y M. caerulea) o bejuco (M. watsonii). EI nimero de pares de pinnas va de 1 par hasta 21 pares. El tipo
de inflorescencia se presenta en capitulos globosos (Mimosa watsonii, M. irrigua, M. pringlei, M. calcicola y M.
caerulea), capitulos subglobosos (M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa y M. sousae) y espigas
(M. daleoides y M. spirocarpa). Las flores son haplostémonas (M. daleoides, M. caerulea y M. sousae) o
diplostémonas (M. watsonii, M. irrigua, M. pringlei, M. calcicola, M. spirocarpa, M. occidentalis y M. setosa subsp.
paludosa var. paludosa); pueden presentarse todas las flores bisexuales (M. calcicola, M. spirocarpa, M. daleoides,
M. occidentalis, M. caerulea y M. sousae), bisexuales y estaminadas (M. watsonii, M. pringlei y M. setosa subsp.
paludosa var. paludosa), asi como so6lo estaminadas (M. irrigua). Los filamentos son libres desde la base (M.
watsonii, M. irrigua, M. pringlei, M. calcicola, M. spirocarpa, M. caerulea y M. sousae) o fusionados en la parte basal

(M. daleoides, M. occidentalis y M. setosa subsp. paludosa var. paludosa); en nimero de 8 o 10 (M. watsonii, M,
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irrigua, M. pringlei y M. calcicola), 8 (M. spirocarpa, M. occidentalis y M. setosa subsp. paludosa var. paludosa) o 4
(M. daleoides, M. caerulea y M. sousae); de diferentes colores, como rosado (M. pringlei, M. calcicola, M.
spirocarpa, M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y M. sousae), blanco (M.
watsonii), amarillento blanquecino (M. irrigua) o amarillo (M. daleoides). El tipo de estigma presente en todas las
especies estudiadas es poriforme. El tipo de fruto con artejos (M. watsonii, M. irrigua, M. calcicola, M. spirocarpa,
M. daleoides, M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caeruleay M. sousae) o valvas enteras

(M. pringlei) (Cuadro 8, Figura 6).
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Figura 6. Caracteristicas morfoldgicas en especies de Mimosa. A. M. watsonii, foliolos. B y C. M. pringlei. B. Arbusto. C. Inflorescencia en capitulos globosos,
filamentos rosados. D y E. M. calcicola. D. Arbusto. E. Inflorescencias. F. M. daleoides, foliolos e inflorescencias espigas amarillas. G y H. M. setosa subsp. paludosa
var. paludosa. G. Inflorescencia en capitulo globoso. H. Frutos en artejos. I. M. sousae, foliolos e inflorescencia en capitulo globoso (Fotografias tomadas por Rosaura
Grether, Angélica Martinez-Bernal y Abigail Conde-Alonso; M. daleoides tomada de http://www.ufrgs.br/).
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Figura 7. Morfologia floral de las especies representativas de las cinco secciones del género Mimosa. Seccion

Mimadenia: A. M. watsonii. B. M. irrigua. Seccion Batocaulon: C. M. pringlei. D. M. spirocarpa. a. Flor. b. Corola

extendida, androceo y gineceo. b*. Androceo. c. Corola. d. Caliz. Bractea floral en vista lateral (e) y vista abaxial (e')

(llustracion cientifica por Karla ltzel Martinez Sanchez).
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Figura 8. Morfologia floral de las especies representativas de las cinco secciones del género Mimosa. Seccion
Calothamnos: E. M. daleoides. Seccion Habbasia: F. M. setosa subsp. paludosa var. paludosa. Seccion Mimosa: G. M.
caerulea. a. Flor. b. Corola extendida, androceo y gineceo. c. Corola. d. Caliz. Bractea floral en vista lateral () y vista
abaxial (') (llustracion cientifica por Karla ltzel Martinez Sanchez).
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Cuadro 7. Promedios de las mediciones de la morfometria floral en las diez especies estudiadas de Mimosa.

Longitud total | Longitud del | Longitud dela Longitud de los estambres Longitud del Longitud del Brécteas florales
delaflor caliz corola X gineceo |estipite del ovario X
Especie _ _ _ _ _
X X X o Largos Medianos X X Largo Ancho

mm mm mm ' mm mm mm mm mm mm
M. watsonii 2.76 0.79 2.54 8 6.78 5.63 6.35 0.29 0.9 0.39
M. irrigua 245 2.2 1.67 8-12 4.37 313 NP NP 1.07 0.30
M. pringlei 2% 0.68 2.64 8-10 1.82 6.81 8.28 0.30 0.75 0.27
M. calcicola 2.9 1.08 213 8-10 7.65 6.71 .13 0.21 1.04 0.24
M. spirocarpa 246 0.88 212 5-8 7.36 5.9 1.26 0.30 1.20 0.14
M. daleoides 1.87 0.28 1.68 4 3.28 292 2.58 0.07 142 0.39
M. occidentalis 2.% 0.62 248 7-8 10.35 8.26 3.56 0.46 291 111
M. setosa subsp.

317 0.98 314 7-8 10.08 8.45 9.53 0.45 3.59 0.89
paludosa var. paludosa
M. caerulea 2.86 0.83 2.56 7.84 6.82 1.67 0.20 1.84 0.28
M. sousae 3.55 2.05 314 10.76 9.74 13.88 0.20 6.89 0.86

NP: no presento el caracter
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Cuadro 8. Habito, tipo de inflorescencia, flores y caracteristicas morfologicas de las diez especies estudiadas de Mimosa.

. . . . . Corola Tipo de No. de Colordelos | . Tipo de No. de No. de pares
Especie Habito Tipo de inflorescencia Flores , . estambres | Filamentos pares de ,
gamopétala | estigma filamentos fruto . de foliolos
por flor pinnas
Diplostémonas /
M. watsonii * **** Bejuco Capftulos globosos bisexuales y 4(-5) Poriforme o |  8-10 @ Blanco libres Artejos 26 19
estaminadas
Diplostémonas / Amarilento
M. irrigua * Arbustivo Capitulos globosos estaminadas y S5¢ | — §-120 . libres Atejos 2-3 12
. blanquecino
bisexuales
Diplostémonas / Valvas
M. pringlei *** Arbustivo / Abdreo|  Capftulos globosos bisexuales y 4-5 Poriforme o | 8-10 o Rosa libres onleras 13 36
estaminadas
M. calcicola *** ** xxvix Arbustivo Capftulos globosos D|plgstemonas / 4-)5 Poriforme @ | 8-10e | Lilaorosa libres Atejos 12 2-3
bisexuales
M. spirocarpa * Arbustivo Espigas Dlplgstemonas / Se Poriforme e | 5-8 @ Rosa libres Atejos 2-7 2-3
bisexuales
M. daleoides * Abustivo Espigas Haplostémonas f 4o | Poifomes | 4 Amailo | fusionados | Atsjos 1 1121
bisexuales
M. occidentalis * Herbaceo Capitulo subgloboso Dlpti(i)ssgiumaﬁgzs / Je Poriforme e | 7-8 @ Rosa fusionados Atejos 49 22-36
W.sefosa subs Diplostémonas /
) P- Herbaceo Capitulo subgloboso bisexuales y 4o Poriforme @ | 7-8 ® Rosa fusionados |  Artejos 6-21 6-27
paluodsa var. paludosa * .
estaminadas
M. caerulea * * Herbaceo Capitulo globoso Hap_lostemona*s / 4o Poriforme o 4o Rosa libres Atejos 12 5-12(-14)
bisexuales
Haplostemonas,
M. sousae * Herbaceo Capitulo subgloboso | algunas diplostémonas 4o Poriforme o 4o Rosa libres Artejos 1 2
| bisexuales *

o Datos tomados de las inflorescencias de ejemplares de Herbario
Tomado de: * Barneby, 1991; ** Chehaibar, 1988; *** Grether et al ., 2006, **** Grether et al ., 2007; ***** Martinez-Bernal et al., 2008.
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7.5 Descripciones palinoldgicas: Microscopia de luz (ML): morfologia del polen; Microscopia
electronica de barrido (MEB): ornamentacion y Microscopia electronica de transmision (MET):

ultraestructura de la exina

El analisis comparativo de la morfologia polinica de las diez especies mostro tres tipos de asociacion polinica:
poliades (heteromorficas), dctades (rotadas) y tétrades (tetraédricas y tetragonales romboidales). Sin una cubierta
en comun entre las ménades, de tipo acalimado. Las formas de las asociaciones fueron discoidal, esferoidal y
elipsoidal. La ornamentacion de la exina, en ML y MEB, fue: microverrugada-rugulada, microverrugada, rugulada-
microverrugada y verrugada. El nimero de aberturas por monade fue de 3 (ménades de contorno triangular) y 4
poros (ménades de contorno rectangular y trapezoidal) en la cara distal, en posicion subecuatorial. Mimosa
daleoides presenta un anulus a nivel de la abertura (area engrosada alrededor del poro, que es marcadamente

diferenciada del resto de la exina: Punt et al., 2007).

La ultraestructura de la exina de las especies estudiadas, presenta la siguiente organizacidn basica comun

(Cuadro 6):

La exina es estructurada, fundamentalmente en la cara distal de los granos de polen, tectada o subtectada.
La ectexina se encuentra apoyada en una capa basal o en la endexina, se pueden observar verrugas y

microverrugas como elementos esculturales (sélo en M. daleoides, Lamina XVI, Figura E).

El tectum es regular o irregular. La capa infratectal es columelar-granular, granular biestratificada (con
diversos grados de complejidad), granular y columelar biestratificada (columelas y granulos). La capa basal se
encuentra ausente, continua o discontinua. La endexina es compacta en la cara distal y proximal, adelgazandose

a nivel de la cohesion de las ménades en la cara proximal.

Los poros, en posicion subecuatorial, se encuentran formados por la interrupcién de la endexina, en ocasiones
laminar, cubiertos por una ectexina (tectum y estructura infratectal) elevada (opérculo). En algunas especies se

observa un atrium cubierto por un tectum adelgazado.
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En la cohesion de las monades intervienen puentes de union de endexina, localizados con frecuencia en el

area subdistal.

En las caras proximales de las mdnades prevalece la endexina que se adelgaza en esta zona, acompafiada
por la ectexina granular reducida (excepto en Mimosa calcicola, Ldmina XIV). En todas las especies estudiadas, la

exina no presenta tectum a nivel de la cohesidn de las ménades en las caras proximales (Laminas XI-XX MET).

7.5.1 Seccion Mimadenia

Serie Glanduliferae

Mimosa watsonii B. L. Rob.

ML.- Poliades de 12 granos, de forma discoidal, heteromdrficas, acalimadas, conformadas por tres tétrades
tetraédricas (Lamina | ML, Figs. A1-AB); con seis mdnades centrales y seis laterales (Figura 9-A1), diametro total
de 17.11 um (14.54-20.70 um). Poliades en vista lateral de forma eliptica, con diametro mayor de 18.12 uym (15.07-
22.50 um) y didmetro menor de 13.78 um (11.40-16.20 um) (Ldmina | ML, Figs. A7 y A8). Presenta dos tipos de
grano de polen: 1) ménades laterales (Figura 9-A3 y A4), heteropolares, cara proximal de forma rectangular, con
cuatro areas de contacto, dos caras aplanadas largas (Figura 9-A3, ¢) y dos caras aplanadas cortas (Figura 9-A3,
d) y 2) ménades centrales (Figura 9-A2), heteropolares, cara proximal de forma piramidal con vértice truncado
(Figura 9-A2), b), con cinco areas de contacto, cuatro caras aplanadas (Figura 9-A2, a) y una cara aplanada menor
en el polo proximal (Figura 9-A2, b). Ménades con cara distal convexa y contorno trapezoidal, rectangular o
triangular (Cuadro 3. Lamina VI MEB, Figs. A, By D). Eje polar de 6.19 um (4.24-7.47 um) y eje ecuatorial de 7.88
pm (6.28-9.90 um). Tres poros subecuatoriales, ubicados en los vértices de la cara distal, de 0.87 um (0.72-1.07
pm) de didmetro. Exina de 0.75 pum (0.48-0.88 um) de grosor, con ornamentacion microverrugada-rugulada

(Cuadros 2y 3. Lamina | ML. Figuras A1-A8).
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MEB. - Ornamentacion microverrugada-rugulada o excepcionalmente solo microverrugada (Lamina VI MEB.
Fig. D). Microverrugas de 0.52 jum (0.30-0.74 um) de largo por 0.43 pm (0.28-0.70 um) de ancho (Lamina VI MEB,
Figs. A, B, F). Rugulas de 0.36 um (0.26-0.49 um) de ancho (Lamina VI MEB, Figs. A, B, F). Ménades laterales
rodeadas por cuatro o cinco granos de polen y ménades centrales rodeadas por cuatro, cinco o seis monades

(Cuadro 4. Lamina VI MEB. Fig. E).

MET. - Cara distal: Exina tectada, microverrugada-rugulada, de 0.52 pum (0.47-0.60 um) de grosor (Lamina
XIMET, Figs. By C). Tectum irregular, engrosado en la parte superior de las verrugas, de 0.09 um (0.06-0.12 um)
de grosor (Ldmina XI MET, Fig. C). Estructura infratectal granular biestratificada; estrato superior con granulos
pequefos de 0.02 um (0.02-0.03 um) de didametro y estrato inferior con granulos grandes, de 0.06 um (0.04-0.08
pm) de didmetro, que se unen con la endexina. Capa basal ausente (Lamina XI MET, Figs. B, C y D). Relacion
ectexina-endexina de 1:1; la ectexina de 0.23 um (0.16-0.30 um) de grosor, considerando la parte mas alta de la
verruga y la endexina compacta, de 0.30 um (0.26-0.35 um) de grosor. Poros con atrium, operculados, el opérculo
con tectum y estructura granular, la endexina se presenta engrosada en el margen del poro, de 0.32 um (0.22-0.41
pm) de grosor (L&mina XI MET, Fig. E). Se observan puentes de unién de endexina en posicion subdistal (Lamina
XIMET, Fig. E). Cara proximal: exina intectada, estructura granular a nivel de la cohesién de las ménades, granulos
de 0.01 um (0.01-0.03 um) de diametro; capa basal ausente; endexina ligeramente adelgazada, de 0.13 pum (0.10-

0.16 um) de grosor (Lamina XI MET, Fig. F) (Cuadros 5y 6. Lamina XI MET. Figs. A-G).

Ejemplares de referencia: E. Martinez S. 5797 (UAMIZ); R. Torres C. et al. 7615 (UAMIZ); E. Ventura y E.

Lopez 2660 (UAMIZ).

Numeros de Registro Coleccion Palinolégica: UAMIZ-228, UAMIZ-229 y UAMIZ-230.
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Serie Glanduliferae

Mimosa irrigua Barneby

ML.- Octades de forma elipsoidal, acalimadas, conformadas por dos tétrades tetragonales, romboidales,
rotadas (Lamina | ML, Figs. B1-B4), didmetro mayor de 19.45 um (16.20-24.30 ym) y didmetro menor de 15.00
pm (12.60-18.90 um). Cada tétrade presenta: 1) dos ménades heteropolares (Figura 9-B2), radiosimétricas, cara
proximal de forma piramidal, con dos caras aplanadas mas grandes en contacto con las ménades de la misma
tétrade (Figura 9-B2, e) y una cara menor aplanada en contacto con la tétrade contigua (Figura 9-B2, f), cara distal
convexa de contorno triangular, con tres poros ubicados en los vértices, en posicion subecuatorial y 2) dos ménades
heteropolares (Figura 9-B3), bisimétricas, cara proximal de forma rectangular, con dos caras aplanadas largas en
contacto con las ménades de la misma tétrade (Figura 9-B3, g), una cara aplanada mediana en contacto con la
tétrade opuesta (Figura 9-B3, h) y una cara aplanada mas pequefia en contacto con la ménade contigua (Figura 9-
B3, i), cara distal convexa de contorno trapezoidal, con cuatro poros ubicados en los vértices, en posicion
subecuatorial (Cuadro 3). Eje polar de 7.55 pum (6.30-9.90 um) y eje ecuatorial de 10.57 pum (8.10-13.50 pm).
Poros de 0.77 um (0.72-0.90 pm) de didmetro. Exina de 0.86 um (0.80-0.90 um) de grosor, con ornamentacion

microverrugada-rugulada (Cuadro 2).

MEB. - Ornamentacion microverrugada-rugulada (Lamina VIl MEB, Figs. A y B). Microverrugas de 0.74 pm
(0.53-1.09 pm) de largo por 0.67 um (0.43-0.87 um) de ancho. Rugulas de 0.62 pum (0.43-0.92 um) de ancho
(Lamina VII MEB, Fig. B). Ménades de forma triangular en contacto con tres granos de polen y ménades de forma

rectangular o trapezoidal en contacto con cuatro granos de polen (Cuadro 4. Lamina VIl MEB. Figs. Ay B).

MET. - Cara distal: Exina tectada, microverrugada-rugulada, de 0.50 ym (0.42-0.59 um) de grosor. Tectum
regular, de 0.11 um (0.08-0.18 um) de grosor (Lamina XII MET, Figs. C y D). Estructura infratectal columelar-
granular; estrato superior e inferior con columelas completas muy gruesas unidas a la capa basal y al tectum, de

0.09 pm (0.07-0.11 pm) de alto por 0.13 pum (0.09-0.16 um) de ancho; columelas en estadios intermedios unidas
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al tectum o a la capa basal; en el estrato inferior se observan algunas zonas con granulos grandes, de 0.07 um
(0.04-0.12 um) de diametro, intercalados con grénulos muy pequefios (Lamina Xl MET, Fig. D). Capa basal
continua, de 0.03 um (0.02-0.04 um) de grosor (Lamina XII MET, Fig. D). Relacion ectexina-endexina de 1:1; la
ectexina de 0.23 pm (0.16-0.34 um) de grosor, considerando la parte mas alta de la verruga y la endexina
compacta, de 0.30 um (0.25-0.38 um) de grosor. Poros con atrium, operculados, el opérculo con tectum y
estructura granular (Ldmina XII MET, Figs. E y F). A un costado de la abertura se observaron puentes de union de
endexina en posicién subdistal (Ldmina XII MET, Fig. E). Cara proximal: exina intectada, estructura granular a nivel
de la cohesién de las monades; granulos de 0.05 um (0.03-0.10 um) de didmetro; capa basal ausente; endexina
ligeramente adelgazada, de 0.18 um (0.14-0.32 um) de grosor (Lamina XII MET, Fig. G) (Cuadros 5y 6. Lamina

XII MET. Figuras A-G).

Ejemplares de referencia: G. Hatschbach et al. 65940 (MEXU); G. Hatschbach et al. 66015 (MEXU); R. M.

Harley et al. 27856 (MEXU).
NUmeros de Registro Coleccién Palinolégica, UAMIZ: UAMIZ-249, UAMIZ-250 y UAMIZ-251.

7.5.2 Seccion Batocaulon

Serie Acanthocarpae

Mimosa pringlei S. Watson

ML.- Octades de forma elipsoidal, acalimadas, conformadas por dos tétrades tetragonales romboidales, rotadas
(Lamina | ML, Figs. C1-C2), diametro mayor de 16.57 pm (15.30-18.00 pum) y didmetro menor de 12.61 pum (11.70-
13.50 um). Cada tétrade presenta: 1) dos monades heteropolares (Figura 9-B2), radiosimétricas, cara proximal de
forma piramidal, con dos caras aplanadas méas grandes en contacto con las ménades de la misma tétrade (Figura
9-B2, e) y una cara menor aplanada en contacto con la tétrade contigua (Figura 9-B2, f), cara distal convexa de

contorno triangular, con tres poros ubicados en los vértices, en posicion subecuatorial y 2) dos mdnades
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heteropolares (Figura 9-B3), bisimétricas, cara proximal de forma rectangular, con dos caras aplanadas largas en
contacto con las ménades de la misma tétrade (Figura 9-B3, g), una cara aplanada mediana en contacto con la
tétrade opuesta (Figura 9-B3, h) y una cara aplanada mas pequefia en contacto con la ménade contigua (Figura 9-
B3, i), cara distal convexa de contorno trapezoidal, con cuatro poros ubicados en los vértices, en posicién
subecuatorial (Cuadro 3). Eje polar de 6.46 um (5.40-7.20 um) y eje ecuatorial de 9.15 um (8.01-10.62) um. Poros
de 0.77 pm (0.72-0.81 pm) de didmetro. Exina de 0.87 um (0.81-1.26 pm) de grosor, con ornamentacion

microverrugada (Cuadro 2. Ldmina | ML, C1-C4).

MEB. - Ornamentacién microverrugada. Verrugas de 0.59 um (0.40-0.83 um) de largo por 0.47um (0.31-0.66
pm) de ancho. Ménades de forma triangular en contacto con tres granos de polen y ménades de forma rectangular

o trapezoidal en contacto con cuatro granos de polen (Cuadro 4. Lamina VII MEB. Figuras C y D).

MET. - Cara distal: Exina tectada, microverrugada, de 0.36 pum (0.31-0.42 pum) de grosor. Tectum irregular, de
0.10 um (0.07-0.14 um) de grosor, en la parte superior de las verrugas y disminuye ligeramente entre verruga y
verruga, donde llega a tener contacto con la capa basal (Lamina XIII MET, Figs. B y E). Estructura infratectal
columelar-granular; el estrato superior con granulos pequefios, de 0.01 um (0.009-0.02 pm) de didmetro y estrato
inferior con columelas engrosadas que no tocan el tectum, de 0.10 um (0.04-0.15 um) de alto por 0.08 um (0.02-
0.11 um) de ancho. Capa basal continua, de 0.01 um (0.01-0.03 um) de grosor (L&mina XIIl MET, Figs. B, C,Dy
E). Relacién ectexina-endexina de 1:1; la ectexina de 0.21 um (0.15-0.27 um) de grosor, considerando la parte
mas alta de la verruga y la endexina compacta, de 0.14 pum (0.13-0.15 pum) de grosor. Se observa un puente de
union de endexina en posicidn subdistal (Lamina XIIIl MET, Fig. C y D). Cara proximal: exina intectada, estructura
granular a nivel de la cohesion de las ménades, granulos de 0.01 um (0.005-0.01 um) de diametro; capa basal
ausente; endexina adelgazada, de 0.07 um (0.05-0.08 um) de grosor (Lamina XIIl MET, Fig. F) (Cuadros 5y 6.

Lamina XIII MET. Figuras A-F).

Ejemplares de referencia: J. Rzedowski 53916 (IEB); E. Carranza 3305 (IEB); R. Grether Gonzélez et al.

2746 (IEB).
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Numeros de Registro Coleccion Palinolégica, UAMIZ: UAMIZ-252, UAMIZ-253 y UAMIZ-254.
Serie Boreales
Mimosa calcicola B. L. Rob.

ML.- Octades de forma elipsoidal, acalimadas, conformadas por dos tétrades tetragonales romboidales, rotadas
(Lamina Il ML, Figs. E1 y E2), didmetro mayor de 16.73 pm (15.30-18.54 uym) y diametro menor de 12.88 ym
(11.70-15.12 um). Cada tétrade presenta: 1) dos monades heteropolares (Figura 9-B2), radiosimétricas, cara
proximal de forma piramidal, con dos caras aplanadas mas grandes en contacto con las ménades de la misma
tétrade (Figura 9-B2, e) y una cara menor aplanada en contacto con la tétrade contigua (Figura 9-B2, f), cara distal
convexa de contorno triangular, con tres poros ubicados en los vértices, en posicion subecuatorial y 2) dos ménades
heteropolares (Figura 9-B3), bisimétricas, cara proximal de forma rectangular, con dos caras aplanadas largas en
contacto con las ménades de la misma tétrade (Figura 9-B3, g), una cara aplanada mediana en contacto con la
tétrade opuesta (Figura 9-B3, h) y una cara aplanada mas pequefia en contacto con la ménade contigua (Figura 9-
B3, i), cara distal convexa de contorno trapezoidal, con cuatro poros ubicados en los vértices, en posicién
subecuatorial (Cuadro 3). Eje polar de 6.81 um (5.40-8.70 um) y eje ecuatorial de 8.50 um (6.12-10.35 um). Poros
de 0.80 ym (0.72-0.88 um) de diametro. Exina de 0.90 ym (0.90 um) de grosor, con ornamentacion

microverrugada-rugulada (Cuadro 2).

MEB. - Ornamentacién microverrugada-rugulada. Verrugas de 0.48 um (0.32-0.66 um) de largo por 0.36 um
(0.21-0.48 m) de ancho. Rugulas de 0.34 pm (0.23-0.49 um) de ancho (Ldmina VII MEB, Fig. F). Ménades de
forma triangular en contacto con tres granos de polen y ménades de forma rectangular o trapezoidal en contacto

con cuatro granos de polen (Cuadro 4. Lamina VII MEB. Figuras E y F).

MET. - Cara distal: Exina subtectada, microverrugada-rugulada, de 0.41 um (0.34-0.47 um) de grosor. Tectum
regular, de 0.09 um (0.05-0.11 pm) de grosor. Estructura infratectal granular biestratificada; estrato superior con

granulos pequefios de 0.03 um (0.02-0.05 um) de didmetro y estrato inferior con granulos grandes de 0.07 pym
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(0.03-0.09 um) de diametro, fusionados en algunas zonas con tendencia a formar columelas granulares. Capa
basal discontinua, de 0.03 um (0.01-0.04 um) de grosor (Ldmina XIV MET, Figs. C y D). Relacion ectexina-
endexina de 1:1; la ectexina de 0.20 um (0.15-0.32 um) considerando la parte mas alta de la verruga y la endexina
compacta de 0.19 um (0.15-0.22 um) de grosor. Cara proximal: exina intectada, no se observa estructura a nivel
de la cohesién de las monades; capa basal ausente; endexina adelgazada de 0.11 ym (0.08-0.17 jum) de grosor

(Lamina XIV MET. Figs. A, By G) (Cuadros 5y 6).

Ejemplares de referencia: S. A. Montafio-Arias et al. 15 (UAMIZ); A. Martinez-Bernal et al. 277 (UAMIZ); A.

Martinez-Bernal et al. 266 (UAMIZ).

Numeros de Registro Coleccion Palinolégica, UAMIZ: UAMIZ-261, UAMIZ-262 y UAMIZ-263.

Serie Distachyae

Mimosa spirocarpa Rose

ML.- Octades de forma elipsoidal, acalimadas, conformadas por dos tétrades tetragonales romboidales, rotadas
(Lamina Il ML, Figs. D1-D3), diametro mayor de 13.69 um (11.70-15.30 pm) y didmetro menor de 10.54 um (8.91-
12.60 um). Cada tétrade presenta: 1) dos monades heteropolares (Figura 9-B2), radiosimétricas, cara proximal de
forma piramidal, con dos caras aplanadas mas grandes en contacto con las moénades de la misma tétrade (Figura
9-B2, e) y una cara menor aplanada en contacto con la tétrade contigua (Figura 9-B2, f), cara distal convexa de
contorno triangular, con tres poros ubicados en los vértices, en posicidon subecuatorial y 2) dos ménades
heteropolares (Figura 9-B3), bisimétricas, cara proximal de forma rectangular, con dos caras aplanadas largas en
contacto con las ménades de la misma tétrade (Figura 9-B3, g), una cara aplanada mediana en contacto con la
tétrade opuesta (Figura 9-B3, h) y una cara aplanada mas pequefia en contacto con la ménade contigua (Figura 9-
B3, i), cara distal convexa de contorno trapezoidal, con cuatro poros ubicados en los vértices, en posicion

subecuatorial (Cuadro 3). Eje polar de 5.60 um (4.50-6.39 um) y eje ecuatorial de 7.24 pym (5.40-9.00 pum). Poros
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de 0.75 pym (0.63-0.88 um) de diametro (Lamina Il ML, Fig. D4). Exina de 0.87 um (0.81-0.90 um) de grosor, con

ornamentacion rugulada-microverrugada (Cuadro 2).

MEB. - Ornamentacién rugulada-microverrugada. Rugulas de 0.39 pm (0.20-0.62 um) de ancho. Verrugas de
0.52 um (0.34-0.83 pm) de largo por 0.39 um (0.20-0.69 um) de ancho. Monades de forma triangular en contacto
con tres granos de polen y ménades de forma rectangular o trapezoidal en contacto con cuatro granos de polen

(Cuadro 4. Lamina VIII MEB, Figs. Ay B).

MET. - Cara distal: Exina tectada, rugulada-microverrugada, de 0.42 um (0.32-0.47 um) de grosor. Tectum
regular, de 0.08 um (0.04-0.11 um) de grosor. Estructura infratectal granular-columelar; el estrato superior con
granulos pequefios, de 0.04 um (0.03-0.05 um) de diametro y el estrato inferior con granulos grandes, de 0.06 um
(0.03-0.08 pm) de diametro, y/o columelas, excepcionalmente columelas granulares que se unen a la endexina en
algunos puntos. Capa basal ausente (Ldmina XIV MET, Figs. D y E). Relacion ectexina-endexina de 1:1; la ectexina
de 0.20 um (0.14-0.24 um) de grosor, a nivel de las aberturas de 0.25 um (0.17-0.38 um) y la endexina compacta
de 0.22 pm (0.19-0.25 um) de grosor. Se observa un puente de unién de endexina en posicion subdistal (Lamina
XIV MET. Figura C). Cara proximal: exina intectada, estructura granular a nivel de la cohesion de las ménades;
capa basal ausente; endexina adelgazada de 0.11 ym (0.09-0.14 um) de grosor (Lamina XIV MET. Figuras Ay B)

(Cuadros 5y 6).

Ejemplares de referencia: R. Grether Gonzalez et al. 24929 (UAMIZ); A. Espejo Serna et al. 4486 (UAMIZ);

R. Grether Gonzélez et al. 2487 (UAMIZ).

NUmeros de Registro Coleccidn Palinolégica, UAMIZ: UAMIZ-231, UAMIZ-232 y UAMIZ-233.
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7.5.3 Seccion Calothamnos

Mimosa daleoides Benth.

ML.- Tétrades tetragonales romboidales, de forma esferoidal (Ldmina IV y V ML, Figs. J1-J6, J7-J12. Figura 10-
C1), acalimadas, didmetro mayor de 32.54 um (27.90-38.70 um) y diametro menor de 31.27 jum (27.00-37.80 um),
excepcionalmente se observaron tétrades tetraédricas, con una moénade central y tres periféricas (Lamina IV ML,
Fig. J6), de 28.56 um (26.82-30.3 um) de diametro. Ménades heteropolares (Figura 10-C2), bisimétricas, cara
proximal piramidal con vértice truncado, con dos caras aplanadas grandes (Figura 10-C2, j) y una cara aplanada
pequefa (Figura 10-C2, k), cara distal convexa de contorno triangular y trapezoidal. Las ménades contiguas con
eje polar de 14.78 um (12.60-18.90 um) y eje ecuatorial de 20.92 um (11.70-25.20 pm) (Lamina V ML, Fig. J7);
las ménades opuestas con eje polar de16.95 um (15.00-20.00 pm) y eje ecuatorial de 23.23 um (19.00-28.00 pm)
(Lamina V ML, Fig. J8. Cuadro 3.). La zona de contacto entre las monades fue de 3.70 pum (1.80-7.20 um). Ménades
con 4 poros, todos en posicion subecuatorial, de 3.55 pm (2.00-5.00 um) de didmetro, con anulus de 0.87 um
(0.45-1.63 um) de grosor (Lamina IV y IV ML, Figs. J1, J2, J5y J11). Exina de 1.57 um (0.90-2.70 um) de grosor,

con ornamentacion verrugada (Lamina V ML, Fig. J12) (Cuadro 2).

MEB. - Ornamentacion verrugada con verrugas de diferentes tamafios (Lamina VIII MEB, Fig. E). Verrugas
pequenas de 0.70 pm (0.49-0.92 um) de largo por 0.67 um (0.44-0.89 um) de ancho y verrugas grandes de 1.22
pm (0.79-1.61 um) de largo por 1.21 pum (0.72-2.07 um) de ancho (Ldmina VIIl MEB, Figs. C, Dy E). Las verrugas
se presentan en agrupaciones de 3 a 5 y ocasionalmente en grupos de dos o aisladas. Se observé un margo en el
limite de las caras distales (Lamina VIII MEB, Figs. C, D y E), de 1.13 um (0.85-1.63 um) de grosor (Cuadro 4.

Lamina VIII MEB, Figs. C-F).

MET. - Cara distal: Exina subtectada, verrugada, de 0.77 um (0.63-0.84 um) de grosor. Tectum regular (Ladmina
XVI MET, Figs. A-E), de 0.18 um (0.13-0.30 um) de grosor. Estructura infratectal granular biestratificada; estrato

superior con granulos pequefios, de 0.05 um (0.04-0.09 um) de diametro y estrato inferior con granulos grandes,
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de 0.11 um (0.06-0.16 um) de didmetro. Capa basal ausente (Lamina XVI MET, Fig. E). Relacion ectexina-endexina
2:1; la ectexina de 0.48 um (0.33-0.58 pm) de grosor y la endexina compacta, de 0.27 pm (0.25-0.33 pum) de
grosor. A nivel de la abertura, la endexina esta engrosada en el borde (Lamina XVI MET, Figs. C y D), de 0.88 um
(0.54-1.49 um) y se observa laminar. Poros operculados, el opérculo con tectum y estructura granular. Cara
proximal: exina intectada, estructura granular en la cohesion de las ménades, con granulos muy pequefios; capa

basal ausente; endexina adelgazada, de 0.28 pm (0.23-0.36 um) de grosor (Ldmina XVI MET, Fig. F) (Cuadros 5

y 6).

Ejemplares de referencia: E. Barbosa et al. 2663 (MEXU); E. Zardini y C. Velazquez 15387 (MEXU); W.

Hahn et al. 894 (MEXU).

NUmeros de Registro Coleccién Palinolégica, UAMIZ: UAMIZ-234, UAMIZ-235 y UAMIZ-236.

7.5.4 Seccion Habbasia

Serie Neptunioideae

Mimosa occidentalis Britton & Rose

ML.- Tétrades tetraédricas de forma esferoidal, acalimadas, con una ménade central y tres laterales (Lamina Il
ML, Figs. F1-F4), de 11.97 um (10.00-15.10 um) de diametro; tétrades en vista lateral (Lamina Il, F3 y F4), de
forma esferoidal, diametro mayor de 11.04 um (9.36-13.41 um) y diametro menor de 10.05 um (9.00-13.41 um).
Ménades heteropolares (Figura 10-D2 y D3), radiosimétricas, cara proximal piramidal, con tres caras planas (Figura
10-D3, m) y una cara distal convexa de contorno triangular (Cuadro 3). Tres poros, en posicion subecuatorial, de
0.75 um (0.54-0.90 um) de didmetro; poros en grupos de tres, en cuatro puntos de la tétrade (Figura 10-D1. Regla
de Garside; Punt et al., 2007). Eje polar de 5.60 pm (4.50-7.11 ym) y eje ecuatorial de 8.38 um (6.30-10.80 pm).

Exina de 0.88 pym (0.81-0.90 um) de grosor, con ornamentacion microverrugada (Cuadro 2).
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MEB. - Ornamentacién microverrugada con verrugas de diferentes tamafios (Lamina IX MEB, Fig. C).
Microverrugas de 0.64 pum (0.28-0.64 um) de alto por 0.42 (0.29-0.52 um) a 0.62 um (0.37-0.96 pum) de ancho

(Cuadro 4. Lamina IX MEB. Figuras A-C).

MET. - Cara distal: Exina subtectada, microverrugada, de 0.31 pm (0.27-0.34 um) de grosor. Tectum regular,
de 0.09 um (0.07-0.16 um) de grosor. Estructura infratectal columelar biestratificada; estrato superior con granulos
pequenos, estrato inferior con columelas unidas al tectum y a la endexina, de 0.14 um (0.11-0.20 um) de alto por
0.13 um (0.07-0.26 wm) de ancho; columelas que no tocan el tectum, de 0.08 um (0.07-0.11 um) de alto por 0.08
pm (0.06-0.12 um) de ancho. Capa basal ausente (L&mina XVII MET, Figs. C, D y E). Relacién ectexina-endexina
1:1; la ectexina de 0.17 um (0.13-0.21 um) de grosor y la endexina compacta de 0.14 um (0.12-0.18 um) de grosor.
A nivel de la abertura, la endexina esta engrosada de 0.42 um (0.26-0.77 jm). Poros con atrium, operculados, el
opérculo con tectum y estructura granular (Lamina XVII MET, Fig. B). Cara proximal. exina intectada, estructura
granular en la cohesion de las ménades; capa basal ausente; endexina adelgazada, de 0.12 um (0.06-0.21 um)

de grosor (Lamina XVII TEM. Figs. Dy E) (Cuadros 5 y 6).

Ejemplares de referencia: E. Martinez S. 36905 (MEXU); E. Zamudio R. y A. Guadarrama 0. 550 (UAMIZ);

R. Grether Gonzélez y H. Quero Rico 1361 (UAMIZ).

Numeros de Registro Coleccion Palinolégica, UAMIZ: UAMIZ-255, UAMIZ-256 y UAMIZ-257.

Serie Setosae

Mimosa setosa Benth. subsp. paludosa (Benth.) Barneby var. paludosa
ML.- Tétrades tetraédricas, acalimadas, con una ménade central y tres laterales (Lamina Il ML, Figs. G1-G5);
las de forma elipsoidal, de 13.91 pm (11.17-16.40 pum) de diametro total y las de forma esferoidal, de 12.90 um
(11.32-14.37 um) de didmetro total. Tétrades en vista lateral (Lamina I, G5), de forma ligeramente elipsoidal, de
diametro mayor de 13.73 um (12.15-14.85 pym) y diametro menor de 12.63 pym (10.80-13.5 pm). Moénades

heteropolares (Figura 10-D2 y D3), radiosimétricas, cara proximal piramidal, con tres caras planas (Figura 10-D2 y
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D3, m) y una cara distal convexa de contorno triangular (Cuadro 3). Tres poros, en posicion subecuatorial, de 0.77
pm (0.60-0.90 um) de didametro; poros en grupos de tres, en cuatro puntos de la tétrade (Figura 10-D1. Regla de
Garside; Punt et al., 2007). Eje polar de 7.06 um (6.00-9.00 um) y eje ecuatorial de 11.00 um (9.00-13.00 um).

Exina de 1.10 um (0.90-1.35 um) de grosor, con ornamentaciéon microverrugada-rugulada (Cuadro 2).

MEB. - Ornamentacién microverrugada-rugulada. Microverrugas de 0.59 um (0.43-0.78 um) de largo por 0.54
pm (0.37-0.75 um) de ancho. Rugulas de 0.42 pum (0.31-0.57 um) de ancho. En el limite de la cara proximal y
distal, se observo un margo subecuatorial de 0.75 um (0.42-1.01 um) de grosor (Cuadro 4. Lamina X MEB, Figs.

AyB).

MET. - Cara distal: Exina subtectada, microverrugada-rugulada, de 0.47 um (0.41-0.51 um) de grosor. Tectum
regular, de 0.08 um (0.05-0.10 wm) de grosor. Estructura infratectal columelar-granular; estrato superior con
granulos pequefios de 0.04 um (0.02-0.06 um); estrato inferior con columelas unidas a la endexina, no tocan el
tectum, su limite superior es con el estrato granular infratectal, de 0.07 um (0.05-0.11 um) de alto por 0.10 um
(0.05-0.15 um) de ancho, en algunos casos se presentan granulos muy anchos en el estrato columelar y granulos
grandes de 0.08 um (0.05-0.12 um) de diametro. Capa basal ausente (Lamina XVIII MET, Figs. A, By E). Relacién
ectexina-endexina 1:1; la ectexina de 0.23 um (0.20-0.25 um) de grosor y la endexina compacta, de 0.25 um (0.19-
0.32 um) de grosor. A nivel de la abertura, la endexina esta engrosada (Lamina XVIII MET, Fig. C), de 0.30 um
(0.20-0.39 um). Se observaron puentes de union de endexina, en posicion subdistal (Ldmina XVIII MET, Fig. C).
Cara proximal: exina intectada, estructura granular en la cohesién de las ménades; capa basal ausente; endexina

adelgazada, de 0.17 um (0.11-0.20 um) de grosor (Lamina XVIII MET, Fig. D) (Cuadros 5y 6).

Ejemplares de referencia: R. Grether Gonzélez et al. 2580 (UAMIZ); R. Grether Gonzalez et al. 2576

(UAMIZ); R. Grether Gonzalez et al. 1137 (MEXU).

Numeros de Registro Coleccion Palinolégica, UAMIZ: UAMIZ-264, UAMIZ-265 y UAMIZ-266.
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7.5.5 Seccion Mimosa

Serie Lactifluae

Mimosa caerulea Rose

ML.- Tétrades tetraédricas de forma esferoidal, acalimadas, con una ménade central y tres laterales (Lamina IlI
ML. Figs. H1-H5), de 12.32 um (10.80-14.00 um) de diametro total; tétrades en vista lateral, de forma esferoidal,
didmetro mayor de 11.84 pum (10.35-12.60 um) y didmetro menor de 11.45 um (9.90-12.33 pm). Ménades
heteropolares (Figura 10-D2 y D3), radiosimétricas, cara proximal piramidal, con tres caras planas (Figura 10-D2 y
D3, m) y una cara distal convexa de contorno triangular (Cuadro 3). Eje polar de 5.61 um (4.77-6.30 um) y eje
ecuatorial de 8.86 um (7.29-9.99 um). Tres poros, en posicién subecuatorial, de 1.61 um (1.08-2.25 um) de
didmetro; poros en grupos de tres, en cuatro puntos de la tétrade (Figura 10-D1. Regla de Garside; Punt et al.,

2007). Exina de 1.06 jum (0.90-1.26 um) de grosor. Ornamentacién microverrugada-rugulada (Cuadro 2).

MEB. - Ornamentacién microverrugada-rugulada (Lamina IX MEB. Figs. D-F). Microverrugas de 0.70 um (0.42-
1.01 um) de largo por 0.66 um (0.45-0.83 um) de ancho. Rugulas de 0.57 um (0.42-0.94 um) de ancho (Lamina
IX MEB. Fig. F. Cuadro 4). En el limite de la cara distal, se observé un margo subecuatorial, de 0.66 um (0.45-0.91

pm) de grosor (L&mina IX MEB. Fig. F).

MET. - Cara distal: Exina subtectada, microverrugada-rugulada, de 0.31 um (0.21-0.40 ym) de grosor. Tectum
regular, de 0.06 um (0.03-0.12 um) de grosor. Estructura infratectal granular; estrato superior e inferior con granulos
pequefos de 0.03 um (0.01-0.07 um) de diametro. Capa basal ausente (Lamina XIX MET, Figs. B-E). Relacion
ectexina-endexina 1:1; la ectexina de 0.15 um (0.11-0.20 pum) de grosor y la endexina compacta de 0.16 pm (0.11-
0.24 um) de grosor. Poros con atrium, operculados, el opérculo con tectum y estructura granular. Se observo un
puente de unién de endexina en posicion subdistal (Lamina XIX MEB. Fig. F). Cara proximal. exina intectada,
estructura granular en la cohesion de las monades; capa basal ausente; endexina ligeramente adelgazada, de 0.09

pm (0.08-0.10 pm) de grosor (Lamina XIX MEB. Fig. G) (Cuadros 5y 6).
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Ejemplares de referencia: J. Rzedowski 20822 (UAMIZ); M. Flores Cruz 916 (UAMIZ); V. Diego-Escobar et

al. 19 (UAMIZ).

NUmeros de Registro Coleccién Palinolégica, UAMIZ: UAMIZ-258, UAMIZ-259 y UAMIZ-260.

Serie Mimosa sensu stricto

Mimosa sousae R. Grether

ML.- Tétrades tetraédricas de forma esferoidal, acalimadas, con una ménade central y tres laterales (Lamina IlI
ML. Figuras 11-19), de 12.40 um (10.33-14.67 jum) de diametro total; tétrades en vista lateral (Lamina lll ML, Figs.
16, 17 e 19), diametro mayor de 11.73 pum (10.17-12.60 um) y didmetro menor de 11.36 pum (9.90-12.42 um).
Ménades heteropolares (Figura 10-D2 y D3), radiosimétricas, cara proximal piramidal, con tres caras planas (Figura
10-D2 y D3, m) y la cara distal convexa de contorno triangular (Cuadro 3). Tres poros, en posicién subecuatorial,
de 1.64 um (1.08-1.98 um) de diametro; poros en grupos de tres, en cuatro puntos de la tétrade (Figura 10-D1.
Regla de Garside; Punt et al., 2007). Eje polar de 5.65 pm (4.50-7.20 um) y eje ecuatorial de 8.80 um (7.20-10.71

pm). Exina de 1.04 um (0.97-1.17 um) de grosor, con ornamentacion microverrugada-rugulada (Cuadro 2).

MEB. - Ornamentacién microverrugada-rugulada. Microverrugas de 0.41 um (0.23-0.63 um) de largo por 0.41
pm (0.27-0.57 pm) de ancho. Rugulas de 0.34 um (0.24-0.49 um) de ancho (Cuadro 4. Lamina X MEB, Figs. Cy

D).

MET. - Cara distal: Exina subtectada, microverrugada-rugulada, de 0.39 (0.31-0.41 um) de grosor. Tectum
regular, de 0.10 um (0.06-0.16 um) de grosor, formado por granulos muy compactados. Estructura infratectal
granular; estratos superior e inferior con granulos grandes de 0.07 pum (0.03-0.09 um) de didmetro. Capa basal
ausente (L&mina XX MET, Figs. A, C y D). Relacién ectexina-endexina 1:1; la ectexina de 0.19 ym (0.12-0.26 pum)
de grosor y la endexina compacta, de 0.21 ym (0.16-0.25 um) de grosor. A nivel de la abertura, la endexina esta

engrosada de 0.29 pum (0.25-0.42 um). Poros operculados; el opérculo con tectum y estructura granular (Lamina
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XX MET, Fig. C). Se observaron puentes de unién de endexina en posicién subdistal (Lamina XX MET, Fig. C).
Cara proximal: exina intectada, ectexina granular en la cohesién de las ménades; capa basal ausente; endexina

adelgazada, de 0.09 um (0.08-0.14 um) de grosor (Lamina XX MET, Fig. E) (Cuadros 5y 6).

Ejemplares de referencia: A. Martinez Bernal et al. 918 (UAMIZ); C. Martinez R. 96 (MEXU); C. Martinez R.

594 (MEXU).

Numeros de Registro Coleccion Palinolégica, UAMIZ: UAMIZ-267, UAMIZ-268 y UAMIZ-269.
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— Cara
distal

— Cara
proximal

Cara proximal

Cara distall

Cara proximal

B3

Cara proximal

Figura 9. Formas del polen del género Mimosa. A1) Poliade, formada por 12 ménades: seis centrales y seis laterales.
A2. Ménade central aislada, con cinco areas de contacto: cuatro caras aplanadas (a) y una cara aplanada menor (b).
A3y A4. Ménade lateral aislada, con cuatro areas de contacto: dos caras aplanadas grandes (c) y dos caras aplanadas
cortas (d). B1) Octade, formada por dos tétrades tetragonales romboidales. B2. Ménade con forma piramidal aislada:
dos caras aplanadas mas grandes (e) y una cara aplanada menor (f). B3. Monade con forma trapezoidal aislada: dos

caras aplanadas largas (g), una cara aplanada mediana (h) y una cara aplanada mas pequefa (i). Todas las monades
presentan cara distal convexa (Dibujado por Medina Acosta).
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Cara distal

Cara proximal

C5

Cara proximal

D1

D2

Cara proximal Cara distal

D3

Cara proximal

Figura 10. Formas del polen del género Mimosa. C1) Tétrade tetragonal romboidal. C2. Ménade aislada: dos caras
aplanadas grandes (j) y una cara aplanada pequena (k). C3) Tétrade tetragonal de forma esferoidal. C4. Mdonade
aislada: con dos caras aplanadas del mismo tamafio (I). C5. Mdnade en vista polar proximal con dos caras (I). D1)
Tétrade tetraédrica. D2. Ménade aislada de forma piramidal: tres caras proximales aplanadas (m). D3. Ménade en vista
polar proximal con 3 caras (m). Todas las ménades presentan cara distal convexa (Dibujado por Medina Acosta).
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Lamina I. Microscopia de luz (ML) de las especies de Mimosa, 100X: A1-A8. Mimosa watsonii, poliade de 12 ménades.
A1-A6. Vista general. A7 y A8. Vista lateral. B1-B4. Mimosa irrigua, 6ctade, vista ecuatorial, se observan algunos poros
(B1y B2). C1-C4. Mimosa pringlei, 6ctade. C1y C2. Vista ecuatorial. C3. Vista lateral. C4. Vistas polary oblicua. Flechas
en color rosa sefialan las aberturas (poros).

10 pm

—
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Lamina Il. Microscopia de luz (ML) de las especies de Mimosa, 100X: D1-D4. Mimosa spirocarpa, 6ctade. D1-D3. Vista
ecuatorial. D4. Vista lateral, se observan los poros. E1-E2. Mimosa calcicola, dctade, vista ecuatorial. F1-F4. Mimosa
occidentalis, tétrades tetraédricas. F1y F2. Vista polar. F3 y F4. Vista lateral. G1-G5. Mimosa setosa subsp. paludosa
var. paludosa, tétrades tetraédricas. G1-G3. Vista polar. G4 y G5. Vistas lateral y polar. Flechas en color rosa sefalan
las aberturas (poros).
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Lamina lll. Microscopia de luz (ML) de las especies de Mimosa, 100X: H1-H5. Mimosa caerulea, tétrades tetraédricas,
vista polar. H3-H4. Se observan 3 poros. H2, H4 y H5. Contraste de fases. 11-19. Mimosa sousae, tétrades tetraédricas.
11-15. Vista polar. 16-17. Vista lateral. I18. Tétrades en vista polar. 19. Vistas polar y lateral. Flechas en color rosa sefialan
las aberturas (poros).
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Lamina IV. Microscopia de luz (ML) de las especies de Mimosa, 100X: J1-J6. Mimosa daleoides, vista polar. J1-J5.
Tétrade tetragonal romboidal. J6. Tétrade tetraédrica, se observan los poros. J3 y J4. Ornamentacion verrugada. J5.
Corte optico. Flechas en color rosa sefialan las aberturas (poros).
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J12

Lamina V. Microscopia de luz (ML) de las especies de Mimosa, 100X: J7-J12. Mimosa daleoides, tétrade tetragonal
romboidal. J7, J8, J11 y J12. Vista polar. J9 y J10. Tétrade en vista lateral. J11. Contraste de fases, se observan los
poros en las caras proximales (4) y distal (1). J12. Contraste de fases, ornamentacioén verrugada. Flechas en color
rosa sefalan las aberturas (poros).
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Lamina VI. Microscopia Electronica de Barrido (MEB): A-F. Mimosa watsonii, poliade de 12 ménades. F. Acercamiento
de la ornamentacion microverrugada-rugulada.
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Lamina VII. Microscopia Electronica de Barrido (MEB): A y B. Mimosa irrigua, 6ctade rotada elipsoidal. B.
Acercamiento de la ornamentacién microverrugada-rugulada, se observan las aberturas (poros—=>). C y D. Mimosa
pringlei, 6ctade rotada elipsoidal, ornamentacion microverrugada. C. se observan las aberturas (poros—=>). E y F.
Mimosa calcicola, dctade rotada elipsoidal. F. Acercamiento de la ornamentacion microverrugada-rugulada, se
observa un margo en el borde de la cara distal (>).
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Lamina VIII. Microscopia Electronica de Barrido (MEB): A y B. Mimosa spirocarpa, 6ctades rotadas elipsoidales.
Ornamentacion rugulada-microverrugada. B. Se observa el opérculo a nivel de la abertura (-->) y un poro (=). C-F.
Mimosa daleoides, tétrades tetragonales romboidales. E. Acercamiento de la ornamentacion verrugada, se observa
un margo en el borde de la cara distal (>). F. Diversas tétrades tetragonales romboidales.
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Lamina IX. Microscopia Electronica de Barrido (MEB): A-C. Mimosa occidentalis, tétrades tetraédricas. C.
Acercamiento de la ornamentacion microverrugada, se observa el opérculo de dos poros (-->). D-F. Mimosa caerulea,
tétrades tetraédricas. D. Se observa el margo en el borde de la cara distal (>). F. Acercamiento de la ornamentacion
microverrugada-rugulada, se observa el margo en el borde de la cara distal (>) y el opérculo de una abertura (-->).
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Lamina X. Microscopia Electronica de Barrido (MEB): A y B. Mimosa setosa subsp. paludosa var. paludosa, tétrades
tetraédricas. B. Acercamiento de la ornamentacion microverrugada-rugulada, se observa el opérculo a nivel de las
aberturas (-->). C y D. Mimosa sousae. C. Se observa el opérculo a nivel de la abertura (-->). D. Tétrades tetraédricas
en diferentes vistas, ornamentacién microverrugada-rugulada.
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de 80 kV X750

80 kV X12000 2000m 80 kV/X12000

Lamina XI.- Microscopia Electrénica de Transmision (MET), Mimosa watsonii, poliade de 12 mdnades. A. Seccion de
la poliade, X 750. B y C. Seccion de la exina de la cara distal, X 6,000 y X 12,000. D y E. Seccion de la exina de la cara
distal a nivel de la abertura, X 7,500 y X 4,000. F. Seccion de la cara proximal de tres ménades, X 12,000. a = atrium, e
= endexina, estg = estructura granular, g = granulos, o = opérculo, p = poro, pe = puente de union de endexina en
posicion subdistal, t = tectum.
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2pm 80 kV X750 2pm 80 kV X1000

Lamina XII.- Microscopia Electronica de Transmisién (MET), Mimosa irrigua, dctade. A y B. Seccién de la 6ctade, X
750y X 1,000. C y D. Seccion de la exina de la cara distal, X 7,500 y X 12,000. E y F. Seccion de la exina en la cara distal
a nivel de las aberturas (poros), X 4,000 y X 5,000. G. Seccion de la cara proximal de dos mdénades, X 7,500. a = atrium,
¢ = columelas, cb = capa basal, e = endexina, estg = estructura granular, g = granulos, o = opérculo, p = poro, pe =
puente de union de endexina en posicion subdistal, t = tectum.
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Lamina XIIl.- Microscopia Electrénica de Transmision (MET), Mimosa pringlei, 6ctade. A. Seccion de la dctade, X 1,000.
By C. Seccion de la exina de la cara distal a nivel de la abertura, X 12,000 y X 5,000. D y E. Seccion de la exina de la
cara distal, X 5,000 y X 12,000. F. Seccion de la cara proximal de tres ménades, X 7,500. ¢ = columelas, cb = capa basal,
e = endexina, estg = estructura granular, g = granulos, o = opérculo, pe = puente de unién de endexina en posicién
subdistal, t = tectum.
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Lamina XIV.- Microscopia Electronica de Transmision (MET): Mimosa calcicola, ctade. A y B. Seccion de la 6ctade, X
1,200 y X 1,500. C y D. Seccion de la exina en la cara distal, X 7,500 y X 10,000. E y F. Seccion de la exina distal a nivel
de la abertura (poro), X 7,500 y X 6,000. G. Seccion de la cara proximal de las ménades, X 3,000. cb = capa basal, e =

endexina, g = granulos, o = opérculo, t = tectum.
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Lamina XV.- Microscopia Electronica de Transmision (MET): Mimosa spirocarpa, 6ctade. A y B. Seccion de la dctade,
X 1,000 y X 1,200. C. Seccion de la exina distal a nivel de la abertura, X 7,500. D y E. Seccion de la exina en la cara
distal, X 10,000 y X 7,500. ¢ = columelas, e = endexina, estg = estructura granular, g = granulos, o = opérculo, p = poro,
pe = puente de unién de endexina en posicién subdistal, t = tectum.
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Lamina XVI.- Microscopia Electronica de Transmision (MET): Mimosa daleoides, tétrade tetragonal romboidal. Ay B.
Seccion de la tétrade, X 1,000 y X 600. C y D. Seccion de la exina distal a nivel de la abertura, X 2,000 y X 4,000. E.
Seccion de la exina en la cara distal, X 5,000. F. Seccién de la cara proximal de dos ménades, X 5,000. e = endexina,
el = endexina laminar, estg = estructura granular, g = granulos, t = tectum.
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Lamina XVII.- Microscopia Electronica de Transmision (MET): Mimosa occidentalis, tétrade tetraédrica. A. Seccion de
la tétrade, X 1,200. B. Seccion de la exina distal a nivel de la abertura, X 4,000. C-E. Seccion de la exina en la cara
distal, X 7,500 y X 6,000. a = atrium, ¢ = columelas, e = endexina, estg = estructura granular, g = granulos, o = opérculo,
p = poro, t = tectum.
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Lamina XVIIl.- Microscopia Electrénica de Transmision (MET): Mimosa setosa subsp. paludosa var. paludosa, tétrade
tetraédrica. Ay B. Seccion de la tétrade, X 1,500 y X 1,200. C. Seccion de la exina distal a nivel de la abertura, X 7,500.
D. Seccion de la cara proximal de tres ménades, X 7,500. E. Seccion de la exina en la cara distal, X 6,000. ¢ = columelas,
e = endexina, estg = estructura granular, g = granulos, pe = puente de unién de endexina en posicion subdistal, t =

tectum.
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Lamina XIX.- Microscopia Electronica de Transmision (MET): Mimosa caerulea, tétrade tetraédrica. A. Seccion de la
tétrade, X 1,000. B-E. Seccion de la exina en la cara distal, X 15,000, X 6,000 y X 7,500. F. Seccion de la exina distal a
nivel de la abertura, X 7,500. G. Seccidn de la cara proximal de tres ménades, X 7,500. ¢ = columelas, e = endexina,
estg = estructura granular, g = granulos, pe = puente de union de endexina en posicién subdistal, t = tectum.
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80 kv<10000

Lamina XX.- Microscopia Electronica de Transmision (MET): Mimosa sousae, tétrade tetraédrica. A. Seccion de la
tétrade, X 1,500. B y C. Seccion de la exina distal a nivel de la abertura, X 6,000 y X 7,500. D. Seccion de la exina en la
cara distal, X 10,000. E. Seccion de la cara proximal de tres ménades, X 7,500. a = atrium, ¢ = columelas, e = endexina,
estg = estructura granular, g = granulos, o = opérculo, p = poro, pe = puente de unién de endexina en posicion
subdistal, t = tectum.
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7.6 Analisis paramétrico (ANOVA) y no para métrico (Kruskal-Wallis)

El analisis estadistico en las mediciones de los caracteres palinologicos de microscopia de luz (ML) de las diez
especies del género Mimosa se llevd a cabo con el programa InfoStat/E. Se realizé un analisis descriptivo de los
datos obtenidos para saber si presentaban o no, una distribucién normal. Posteriormente, se realizé un Analisis de
Varianza (ANOVA). Para las especies que presentaron diferencias significativas entre si, en los caracteres
palinologicos analizados, donde no se presentd la Normalidad y/o Homosedasticidad, se hizo un andlisis no

paramétrico (Kruskal-Wallis).

7.6.1 Variacion interespecifica en las especies estudiadas de Mimosa

Los niveles de significancia en el analisis no paramétrico (Kruskal-Wallis) fueron:

Variables " KruskaI-WalllsP
Didmetro total 234.76 <0.0001
Diadmetro mayor 330.91 <0.0001
Didmetro menor 319.37 <0.0001
Eje polar de la ménade 492.26 <0.0001
Eje ecuatorial de la ménade 514.16 <0.0001
Grosor de la exina 606.59 <0.0001
Didmetro del poro 646.42 <0.0001

Mimosa watsonii, M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caeruleay M. sousae presentan
diferencias significativas en el diametro general de la asociacion, siendo M. occidentalis la que presenta las
asociaciones mas pequefias, de 11.97 um y M. watsonii con el diametro més grande, de 17.11 pm. M. setosa
subsp. paludosa var. paludosa tiene 13.91 um de didmetro, M. caerulea y M. sousae presentan didmetros similares,

de 12.32'y 12.40 ym respectivamente (Gréfica 1).

El didametro mayor y menor de la asociacion polinica (Gréfica 2 y 3), se midio en Mimosa irrigua, M. pringlei, M.
calcicola, M. spirocarpa y M. daleoides. Las asociaciones mas grandes se observaron en M. daleoides, tanto en el

diametro mayor (32.54 pm) como el didmetro menor (31.27 um). Las tétrades mas pequefias fueron las
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encontradas en M. occidentalis, con un didmetro mayor de 11.04 um y un didmetro menor de 10.05 um, seguidas
por las octades de M. spirocarpa con un didmetro menor 10.54 um y un didmetro mayor de 13.69 um. Las 6ctades
de M. irrigua presentan un diametro mayor de 19.45 umy un diametro menor de 15.00 um. M. pringlei y M. calcicola
presentaron dimensiones muy parecidas entre si, con un diametro mayor de 16.57-16.73 um y un didmetro menor

de 12.61-12.88 um respectivamente.

Las diferencias significativas se presentan en la longitud del eje polar y del eje ecuatorial de la ménade (Grafica
4y 5). Mimosa daleoides presenta las monades con los ejes polar y ecuatorial mas grandes (16.95 um y 23.23
Km). Las especies que presentan mdnades con el eje polar menor son M. spirocarpa y M. occidentalis (5.60 um),
M. caerulea (5.61 um) y M. sousae (5.65 um). El eje ecuatorial mas pequefio se encontrd en las ménades de M.

spirocarpa (7.24 pm).

La variacion en el grosor de la exina es de 1.57 pym (Mimosa daleoides) y de 0.75 um (M. watsonii). Sin
embargo, M. caerulea, M. sousae y M. setosa subsp. paludosa var. paludosa presentan valores de 1.04 a 1.10 um

(Grafica 6).

El didmetro del poro con mayor medida (Gréfica 7) se encuentra en las especies de Mimosa daleoides (3.55
pm), M. caerulea (1.61 pm) y M. sousae (1.64 um). La menor medida del diametro del poro es de M. spirocarpa y
M. occidentalis (0.75 um), seguido de M. irrigua, M. pringlei, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa (0.77 um),

M. calcicola 'y M. watsonii (0.80 y 0.87 um, respectivamente).

Como resultado de este analisis, M. occidentalis presenta las mediciones mas pequefias en la mayoria de los

caracteres palinologicos y M. daleoides las dimensiones mayores.

Mimosa occidentalis presenta el diametro total, didmetro mayor y menor de la asociacion, eje polar y eje
ecuatorial de la ménade y el diametro del poro, menores que los del resto de las especies (Gréficas 1-5y 7). En
contraste, M. daleoides presenta el didametro mayor y menor de la asociacién, el eje polar y el eje ecuatorial de la
monade, el grosor de la exina y el didmetro del poro (Graficas 2-7).
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Gréafica 1. Promedios del diametro total del polen en cinco especies de Mimosa. Medias con una letra distinta son

significativamente diferentes (P < 0.05).
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Gréfica 2. Promedios del diametro mayor del polen en cinco especies de Mimosa. Medias con una letra distinta son

significativamente diferentes (P < 0.05).
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Grafica 3. Promedios del diametro menor del polen en cinco especies de Mimosa. Medias con una letra distinta son

significativamente diferentes (P < 0.05).
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Gréfica 4. Promedios del eje polar de la ménade en diez especies de Mimosa. Medias con una letra distinta son

significativamente diferentes (P < 0.05).
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Grafica 5. Promedios del eje ecuatorial de la ménade en diez especies de Mimosa. Medias con una letra distinta son

significativamente diferentes (P < 0.05).
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Grafica 6. Promedios del grosor de la exina en el polen de diez especies de Mimosa. Medias con una letra distinta son

significativamente diferentes (P < 0.05).
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Grafica 7. Promedios del diametro de los poros en el polen de diez especies de Mimosa. Medias con una letra distinta

son significativamente diferentes (P < 0.05).

103



7.6.2 Variacion intraespecifica de los caracteres del polen en las especies estudiadas de

Mimosa

El andlisis de varianza (ANOVA) presentd diferencias significativas (P < 0.05, gl. 72, n=25) en la mayoria de
las variables del polen analizadas en las tres réplicas de cada una de las diez especies estudiadas de Mimosa

(Cuadro 9, Gréficas 8, 9y 10).

Mimosa watsonii presenta diferencias significativas en todas las variables del polen analizadas. La réplica 3,
presenta diferencias significativas en el didmetro total de la asociacion y el eje polar de la ménade, respecto a las
réplicas 1 y 2 (Cuadro 9, Grafica 8-A). El eje ecuatorial y el grosor de la exina presentan diferencias entre las
réplicas 1y 3 (Cuadro 9, Grafica 8-A). En el caso del didmetro del poro, la réplica 1 es diferente a las réplicas 2 y

3 (Cuadro 9, Gréfica 8-B).

En Mimosa irrigua, la réplica 1 presenta diferencias significativas respecto a las réplicas 2 y 3 (Cuadro 9,
Grafica 8-C), en el diametro mayor y el didmetro menor de la asociacion, asi como en el eje ecuatorial de la ménade.
En las variables del eje polar de la monade y el grosor de la exina, las tres réplicas presentan diferencias entre si

(Cuadro 9, Grafica 8-C y D).

Mimosa pringlei muestra diferencias significativas en el grosor de la exina, donde la réplica 1 difiere de la

réplica 3 (Cuadro 9, Gréfica 8-E).

Mimosa calcicola presenta en el eje polar y eje ecuatorial de la ménade, diferencias en la réplica 1 respecto

a las réplicas 2 y 3 (Cuadro 9, Grafica 8-F).

En Mimosa spirocarpa las diferencias significativas se presentan en todas las variables analizadas, donde el
diametro mayor de la asociacion en la réplica 1 es diferente respecto a la réplica 3 (Cuadro 9, Grafica 9-G). El

didmetro menor de la asociacion, el eje ecuatorial de la monade y el diametro del poro, de la réplica 1 presenta
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diferencias respecto a las réplicas 2 y 3 (Cuadro 9, Grafica 9-G y H). La réplica 3 es diferente a las réplicas 1y 2

en las variables: eje polar de la ménade y grosor de la exina (Cuadro 9, Grafica 9-G y H).

Mimosa daleoides presenta, en las tres réplicas analizadas, diferencias significativas en el diametro mayory
didmetro menor de la asociacion, eje ecuatorial de las ménades contiguas y eje polar de las ménades opuestas
(Cuadro 9, Grafica 9-1). Las variables del eje polar de las ménades contiguas, el eje ecuatorial de las moénades
opuestas, grosor de la exina, diametro del poro y la zona de contacto, presentan diferencias en la réplica 1 respecto

de las réplicas 2 y 3 (Cuadro 9, Grafica 9-1y J).

Mimosa occidentalis presenta diferencias en las variables: diametro general de la asociacion y el eje ecuatorial
de la monade, en las tres réplicas analizadas. El eje polar presenta diferencias en la réplica 2 respecto a las réplicas

1y 3 (Cuadro 9, Gréfica 9-K).

En Mimosa setosa subsp. paludosa var. paludosa las tres réplicas son significativamente diferentes entre si
en las variables: didmetro general de la asociacion y el eje ecuatorial de la ménade. El eje polar de la ménade es
diferente en la réplica 1 respecto a las réplicas 2 y 3 (Cuadro 9, Grafica 10-L). El grosor de la exina presenta

diferencias en la réplica 1 respecto a la réplica 2 (Cuadro 9, Gréfica 10-M).

Mimosa caerulea presenta diferencias en el didmetro general de la asociacion y el eje ecuatorial de la ménade,
en las tres réplicas analizadas. El eje polar de la monade es diferente en la réplica 1 respecto a las réplicas 2 y 3
(Cuadro 9, Grafica 10-N). Para el grosor de la exina, la réplica 2 presenta diferencias respecto a la réplica 3 y el

diametro del poro, en la réplica 1 difiere de la réplica 2 (Cuadro 9, Gréfica 10-0).

En Mimosa sousae, la réplica 3 es significativamente diferente de las réplicas 1y 2, en las variables: diametro
general de la asociacion, eje polar y eje ecuatorial de la ménade (Cuadro 9, Gréfica 10-P). El grosor de la exina,

en la réplica 1, presenta diferencias respecto a las réplicas 2 y 3 (Cuadro 9, Grafica 10-Q).
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Cuadro 9. Niveles de significancia del analisis estadistico paramétrico (ANOVA) y no paramétrico

(Kruskal-Wallis, Tukey) de caracteres del polen en las especies estudiadas de Mimosa.

ANOVA KRUSKAL-WALLIS METODO DE COMPARACION
ESPECIE VARIABLE F P H P Error Tukey (No. réplica)
Diametro total de la asociacion | 32,52 | <0,0001 | 37.32 | <0.0001 | 1,3403 3#1y2
Eje polar de la ménade 10,06 | =0,0001 | 1440 | =0.0006 | 0,4012 3#1y2
M. watsonii Eje ecuatorial de laménade | 4,15 |=0,0197 [ 6.77 | =0.0325 | 04643 1#3
Grosor de la exina 6,36 |=0,0028 | 937 | =0.0079 | 0,0052 1#3
Diametro del poro 19,20 | <0,0001 | 2492 | <0.0001 | 0,0024 1#2y3
Diametro mayor de la asociacion| 74,40 | <0,0001 | 45.73 | <0.0001 | 1,2353 1#2y3
Didmetro menor de la asociacion| 3249 | <0,0001 | 30.72 | <0.0001 | 1,3963 1#2y3
Eepolardelamonade | 4006 | <00001 | 3563 | <0000t | 0dopg |  Cesvesreplicasson
significativamente diferentes entre si
g I e cuatoral de laménade | 2748 | <0001 | 3047 | <00001 | 08437 1#2y3
Grosor dela exina 1860 | <00001 | 2627 | <00001 | 0005 | eStesrepleasson
significativamente diferentes entre si
Diametro del poro 141 | =0.2499 No hay diferencias significativas
Didmetro mayor de la asociacion| 3.35 | =0.0408 | 4.67 | =0.0893 | 0.5053 |No son significativamente diferentes
Didmetro menor de la asociacion| 3.01 | =0.0555 No hay diferencias significativas
o Eje polar de la ménade 158 |=02126 No hay diferencias significativas
M. pringlei , ; - . ——
Eje ecuatorial delaménade | 0.10 | =0.9052 No hay diferencias significativas
Grosor de a exina 708 | =00016 | 1744 | =00001 | 00030 | 1#3
Didmetro del poro 243 | =0.0955 No hay diferencias significativas
Diametro mayor de la asociacion| 1.29 | =0.2805 No hay diferencias significativas
Diametro menor de la asociacion| 0.58 | =0.5613 No hay diferencias significativas
M. calcicola Eje polar de la ménade 33.74 | <0.0001 | 32.10 | <0.0001 | 0.2071 1#2y3
Eje ecuatorial de laménade | 215.59 | <0.0001 | 49.96 | <0.0001 | 0.2971 1#2y3
Grosor de la exina presenta normalidad y homosedasticidad
Diametro del poro 156 | =02178 No hay diferencias significativas
Diametro mayor de la asociacion| 10.04 [ =0.0001 | 1396 | =0.0008 | 0.5926 1#3
Didmetro menor de la asociacion| 1645 | <0.0001 | 21.82 | <0.0001 | 0.5939 1#2y3
) Eje polar de la ménade 683 |=0.0019 | 979 | =0.0058 | 0.1746 3#1y2
M. spirocarpa , . .
Eje ecuatorial de laménade | 7.89 |=0.0008 | 14.46 | =0.0006 | 04406 1#2y3
Grosor de la exina 988 |=00002 | 1449 | =0.0004 | 0.0008 3#1y2
Diametro del poro 1491 | <0.0001 | 22.26 | <0.0001 | 0.0039 1#2y3

P < 0.05 es significativamente diferente; gl = 72, n = 25
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Cuadro 9. Niveles de significancia del analisis estadistico paramétrico (ANOVA) y no paramétrico

(Kruskal-Wallis, Tukey) de caracteres del polen en las especies estudiadas de Mimosa.

ESPECIE VARIABLE ANOVA KRUSKAL-WALLIS METODO DE COMPARACION
F P H P Error Tukey (No.réplica)
Las tres répli
Diametro mayor de la asociacion| 6459 | <0.0001 | 4885 | <00001 | 28704 | -2STesreplcasson ,
significativamente diferentes entre si
o . Las tres réplicas son
Diametro menor de la asociacion| 81.47 | <0.0001 | 50.50 <0.0001 24482 | . . . . i
significativamente diferentes entre si
Eje polarde | 6nad
jepolarde fasmonades | 1695 | =0.0001 | 1627 | =0.0003 | 12737 1#2y3
contiguas
Ej torial de | 6nad Las tres répli
M. daleoides je ecuatorial : e las ménades 5804 | <0.0001 | 9492 | <00001 | 18528 | gs res repllcas son '
contiguas significativamente diferentes entre si
Eje polarde | 6nad Las tres répli
jepolardeiasmonades 1 o467 | <0.0001 | 3053 | <0.0001 | 12653 | ooresrepicasson ,
opuestas significativamente diferentes entre si
Ej torial de | ¢
e ecuatorial de lasmonades | o o | 00001 | 4159 | <0.0001 | 28015 1#2y3
opuestas
Grosor de la exina 9141 | <0.0001 | 46.19 | <0.0001 | 0.1115 1#£2y3
Diametro del poro 749 |=0.0011 | 1159 [ =0.0020 | 0.3298 1#£2y3
Zona de contacto 2597 | <0.0001 | 2944 | <0.0001 | 0.8912 1#£2y3
Las tres répli
Dismetro total de la asociacion | 368.09 | <0.0001 | 52.41 | <0.0001 | 02177 | -ashesreplcasson ,
significativamente diferentes entre si
Eje polar de la monade 7520 | <0.0001 | 4552 | <0.0001 | 0.2072 2#1y3
M. occidentalis Al
Las tres réplicas son
Eje ecuatorial de la monade 138.07 | <0.0001 | 5142 | <0.0001 | 02807 | . . p. )
significativamente diferentes entre si
Grosor de la exina 0.77 | =0.4662 No hay diferencias significativas
Diametro del poro 247 | =0.0918 No hay diferencias significativas
Las tres répli
Diametro total de la asociacion | 43.79 | <0.0001 | 4676 | <0.0001 | 0.5026 | -corestepleasson
significativamente diferentes entre si
Eje polar de la moénade 15.39 | <0.0001 | 2160 | <0.0001 | 0.4168 1#£2y3
M. setosa subsp.
Las tres réplicas son
paludosa Eje ecuatorial de laménade | 32.18 | <0.0001 | 3549 | <00001 | 05459 | P! )
significativamente diferentes entre si
Grosor de la exina 6.80 | =0.0020 | 1224 | =0.0017 | 0.0158 1#2
Diametro del poro 125 [ =0.2925 No hay diferencias significativas
Las tres répli
Dismetro total de la asociacion | 161.48 | <0.0001 | 57.21 | <0.0001 | 01657 | couesrepieasson
significativamente diferentes entre si
Eje polar de la monade 19.39 | <0.0001 | 23.10 | <0.0001 | 0.1618 1#£2y3
M. caerulea ] ] . Las tres réplicas son
Eje ecuatorial de la m6nade 81.00 | <0.0001 | 50.08 <0.0001 0.1617 | . . . . .,
significativamente diferentes entre si
Grosor de la exina 414 | =0.0199 | 13.94 | =0.0004 | 0.0050 2#3
Diametro del poro 559 | =0.0055| 6.80 =0.0283 | 0.0573 1#2
Didmetro total de la asociacion | 48.86 | <0.0001 | 45.79 | <0.0001 | 0.2844 3#1y2
Eje polar de la ménade 14.10 | <0.0001 | 27.05 | <0.0001 | 0.2007 3#1y2
M. sousae Eje ecuatorial de la ménade 48.32 | <0.0001 | 44.81 | <0.0001 | 0.2708 3#1y2
Grosor de la exina 13.53 | <0.0001 | 29.03 | <0.0001 | 0.0029 1#2y3
Didmetro del poro 133 [ =0.2711 No hay diferencias significativas

P < 0.05 es significativamente diferente; gl = 72, n = 25
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Grafica 8. Variacion intraespecifica de tres réplicas analizadas por especie del género Mimosa. A

y B. Mimosa watsonii. C y D. Mimosa irrigua. E. Mimosa pringlei. F. Mimosa calcicola. Namero de

réplica: 1, 2 y 3. Medias con una letra distinta son significativamente diferentes (P < 0.05).
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Grafica 9. Variacion intraespecifica de tres réplicas analizadas por especie del género Mimosa. G
y H. Mimosa spirocarpa. | y J. Mimosa daleoides. K. Mimosa occidentalis. Namero de réplica: 1, 2

y 3. Medias con una letra distinta son significativamente diferentes (P < 0.05).
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Grafica 10. Variacion intraespecifica de tres réplicas analizadas por especie del género Mimosa. L

y M. Mimosa setosa subsp. paludosa var. paludosa. Ny O. Mimosa caerulea. P y Q. Mimosa sousae.

Numero de réplica 1, 2 y 3. Medias con una letra distinta son significativamente diferentes (P <
0.05).
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7.7 Andlisis de Conglomerados: variacion interespecifica del polen

La matriz de datos obtenida en el analisis de conglomerados presenta 78 unidades basicas de caracterizacién
(UBC), donde 50 UBC pertenecen a datos binarios (ausencia = 0 / presencia = 1) y 28 UBC a datos cuantitativos

(Cuadro 10).

El dendrograma obtenido muestra dos grandes grupos (Figura 11), el grupo 1 formado por Mimosa watsonii,
M. irrigua, M. pringlei, M. calcicola y M. spirocarpa. El grupo 2 incluye a M. daleoides, M. setosa subsp. paludosa
var. paludosa, M. caerulea y M. sousae. Los caracteres palinoldgicos comunes a todas las especies estudiadas,
que unen a ambos grupos (1Y 2), presentan una endexina en la cara distal compacta, la cohesién de las ménades
es acalimada, con estructura granular en la cohesién de las ménades, puentes de unién de endexina subdistal y

aberturas poradas.

Mimosa watsonii, M. irrigua, M. pringlei, M. calcicola'y M. spirocarpa, del grupo 1 (Figura 11-f), comparten los
siguientes caracteres: a) caracter floral: la longitud total de la flor, y b) caracteres palinolégicos: el diametro del
poro, el grosor de la exina, el grosor del tectum y el grosor de la ectexina, los cuales separan al grupo 1 del grupo
2. Este grupo se encuentra subdividido en dos subgrupos, uno de ellos incluye en orden de similitud al primer
subgrupo (Figura 11-c) formado por M. irrigua y M. pringlei y el segundo subgrupo (Figura 11-d) formado por M.

calcicola'y M. spirocarpa (Cuadro 10).

El subgrupo formado por Mimosa irrigua y M. pringlei (Figura 11-c), muestra similitud en 23 de 78 UBC. Las
unidades basicas de caracterizacién mas relevantes son: a) caracteres florales: con inflorescencia en capitulo, el
numero de estambres por flor y el ancho de las bracteas florales, y b) caracteres palinolégicos: la asociacion
polinica en dctades, estructura infratectal columelar-granular, capa basal continua, eje polar y ecuatorial de la
monade, didmetro del poro, grosor de la exina, grosor del tectum, alto de las columelas y el grosor de la ectexina

(Cuadro 10).
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El subgrupo formado por Mimosa calcicola y M. spirocarpa (Figura 11-d), muestra similitud en 25 de 78 UBC:
a) caracteres florales: el nimero de pares de foliolos por pinna de 2-3, el fruto en artejos, longitud total de la flor,
de la corola, de los estambres largos, del gineceo y el largo de las bracteas florales, y b) caracteres palinologicos:
sin presencia de anulus, atrium y opérculo, asociacién en éctades, diametro del poro, grosor de la exina en ML y
en MET, grosor del tectum, el diametro de los granulos pequefios y grandes, el grosor de la ectexina y el grosor de

la endexina en las caras distales y proximales (Cuadro 10).

Mimosa daleoides, M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea'y M. sousae, del
grupo 2, presentan similitudes en el tipo de asociacion polinica en tétrades, subtectadas, capa basal ausente y el
tipo de asociacion en tétrades, estos caracteres separan al grupo 2 del grupo 1. La subdivisidn del grupo 2, en
orden de similitud incluye, por una parte, al subgrupo de M. caerulea y M. sousae (Figura 11-a) y por otra, a M.
setosa subsp. paludosa var. paluodosa (Figura 11-b), M. occidentalis (Figura 11-e) y M. daleoides (Figura 11- g)

(Cuadro 10).

El subgrupo formado por Mimosa caerulea y M. sousae (Figura 11-a), muestra similitud en 29 de 78 UBC: a)
caracteres florales: inflorescencia en capitulo, cuatro estambres por flor, nimero de pares de pinnas, fruto con
valvas divididas en artejos y longitud del estipite del ovario (0.20 mm), y b) caracteres palinolégicos: ornamentacion
microverrugada-rugulada, subtectadas, estructura infratectal granular, capa basal ausente, estructura granular en
la cohesion de las monades, puente de unién de endexina subdistal, poradas, asociacién en tétrades, diametro
mayor y didmetro menor de la asociacion (tétrades tetraédricas esferoidales), eje polar y ecuatorial de la ménade,
diametro del poro, grosor de la exina, el tectum, la ectexina y el grosor de la endexina en cara distal y proximal

(Cuadro 10).

El subgrupo formado por Mimosa occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea'y M.
sousae (Figura 11-e), muestran una similitud en 9 de 78 UBC: a) caracter floral: inflorescencia en capitulo, y b)
caracteres palinologicos: asociacion polinica en tétrades, exina subtectada, capa basal ausente, diametro general,

didmetro mayor de la asociacion, el eje polar y el eje ecuatorial de la moénade (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Matriz de datos para el Analisis de Conglomerados (AC) y el Analisis de Componentes Principales (ACP). Datos binarios

(Ausencia =0/ Presencia =1).

ESPECIE
— Abreviaturas | M_watsonii | M_irrigua | M_pringlei | M_calcicola | M_spirocarpa | M_daleoides | M_occidentalis | M_setosa | M_caerulea | M_sousae
Caracteres palinoldgicos
Poliade POL 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asociacion polinica Octade oct 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Tétrade TET 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Verrugada VER 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Microverrugada MVER 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Ornamentacién Microverrugada- MVERRU 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1
Rugulada
Rugulada-
ugulada RUMVER 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
mcroverrugada
Tectado TECT 1 1 0 1 0 0 0 0 0
Tectum
Subtectado SUBTEC 0 0 1 0 1 1 1 1 1
 Granular Gl 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0
biestratificada
_ Columelar- COLGRAN 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0
Estructura infratectal granular
Columelar coLsi 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
biestratificada
Granular GRAN 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Continua CONTINUA 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Capa Basal Discontinua DISCONT 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ausente AUSENT 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Endexina cara distal Compacta COMPAC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Endexina a nivel de la Engrosada ENGR 1 0 0 0 0 1 1 0 1
abertura Laminar LAMIN 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Cohesién de las ménades Acalimado ACAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Cuadro 10. Matriz de datos para el Analisis de Conglomerados (AC) y el Analisis de Componentes Principales (ACP). Datos

binarios (Ausencia = 0 / Presencia = 1).

ESPECIE

- — Abreviaturas M_watsonii | M_irrigua | M_pringlei | M_calcicola | M_spirocarpa | M_daleoides | M_occidentalis | M_setosa | M_caerulea | M_sousae
Caracteres palinoldgicos
E: I | hesio I
structura granu a'r en la cohesion de las EGRAMON 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
moénades
Anulus ANUL 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Atrium ATRIUM 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1
Opérculo OPERCULO 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1
Puente de unién de endexina subdistal PUEND 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1
Poros P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i g nad 12 DOCE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Numero. c'e’mona’ fes por 3 ocHo 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
asociacion polinica
4 CUATRO 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Especies )
Abreviaturas | M_watsonii | M_irrigua | M_pringlei | M_calcicola | M_spirocarpa | M_daleoides | M_occidentalis | M_setosa | M_caerulea | M_sousae
Caracteres florales
. X Espiga ESPIGA 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Tipo de inflorescencia
Capitulo CAPITULO 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
. P b 8-10 DIEZ 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
”“'“e“;of:::a’“ res 8 OCHO 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
4 CUATRO 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
6-21 A 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
2-7 B 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Numero de pares de 2-3 C 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
pinnas 1-3 D 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
1-2 E 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1 F 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1
10- 30 G 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
11-21 H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6-27 | 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
NUmero de pares de 1-9 J 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
foliolos 5-10 K 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
3-6 L 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
2-3 M 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
1-2 N 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
Artejos ART 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Tipo de fruto
Valvas enteras VALENT 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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Cuadro 10. Matriz de datos para el Analisis de Conglomerados (AC) y el Analisis de Componentes Principales (ACP). Datos cuantitativos

de la morfometria floral, caracteres palinolégicos y de la ultraestructura de la exina.

ESp,eCI.ES Abreviaturas | M_watsonii | M_irrigua | M_pringlei | M_calcicola | M_spirocarpa | M_daleoides | M_occidentalis | M_setosa | M_caerulea | M_sousae
Caracteres morfométricos florales (mm)
Longitud total de la flor LngTFI 2.76 2.45 2.96 2.94 2.46 1.87 2.96 3.77 2.86 3.55
Longitud del céliz LngC 0.79 2.21 0.68 1.08 0.88 0.28 0.62 0.98 0.83 2.05
Longitud de la corola LngCo 2.54 1.67 2.64 2.73 2.12 1.68 2.48 3.14 2.56 3.14
. largos LngEsL 6.78 4.37 7.82 7.65 7.36 3.28 10.35 10.08 7.84 10.76
Longitud de los estambres
medianos LngEsM 5.63 3.73 6.81 6.71 5.96 2.92 8.26 8.45 6.82 9.74
Longitud del gineceo LngGin 6.35 0.00 8.28 7.73 7.26 2.58 3.56 9.53 7.67 13.88
Longitud del estipite del ovario LngEO 0.29 0.00 0.30 0.21 0.30 0.07 0.46 0.45 0.20 0.20
) Largo BFL 0.94 1.07 0.75 1.04 1.20 1.42 2.91 3.59 1.84 6.89
Bracteas florales
Ancho BFA 0.39 0.30 0.27 0.24 0.14 0.39 1.11 0.89 0.28 0.86
Caracteres palinolégicos (ium) Abreviaturas

Didmetro general DT 17.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.52 13.91 12.32 12.40
Didmetro mayor DMA 18.12 19.45 16.57 16.73 13.69 32.54 11.04 13.73 11.84 11.73
Didmetro menor DME 13.78 15.00 12.61 12.88 10.54 31.27 10.05 12.63 11.45 11.36
Eje polar de la ménade EPM 6.19 7.55 6.46 6.81 5.60 16.95 5.60 7.06 5.61 5.65
Eje ecuatorial de laménade EEM 7.88 10.57 9.15 8.50 7.24 23.23 8.38 11.00 8.86 8.79
Diametro del poro DP 0.87 0.77 0.77 0.80 0.75 3.55 0.75 0.77 1.61 1.64
Grosor de la exina GEX 0.75 0.86 0.87 0.90 0.87 1.57 0.88 1.10 1.06 1.04

Caracteres de la ultraestructura de la

exina (um) Abreviaturas

Grosor de la exina GEXU 0.52 0.50 0.36 0.41 0.42 0.77 0.31 0.47 0.31 0.39
Grosor del tectum GTEC 0.09 0.11 0.10 0.09 0.08 0.18 0.09 0.08 0.06 0.10
Diametro de granulos pequefios DGP 0.02 0.00 0.01 0.03 0.04 0.05 0.00 0.04 0.00 0.00
Didmetro de granulos grandes DGG 0.06 0.07 0.00 0.07 0.06 0.11 0.00 0.08 0.03 0.07
Ancho de las columelas ACOL 0.00 0.13 0.08 0.00 0.00 0.00 0.11 0.10 0.00 0.00
Alto de las columelas ALCOHOL 0.00 0.09 0.10 0.00 0.00 0.00 0.12 0.07 0.00 0.00
Grosor capa basal cB 0.00 0.03 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grosor de la Ectexina GECT 0.23 0.23 0.21 0.20 0.20 0.48 0.17 0.23 0.15 0.19
Grosor de la Endexina cara distal GENCD 0.30 0.30 0.14 0.19 0.22 0.27 0.14 0.25 0.16 0.21
Grosor de la Endexina a nivel de la abertura GENA 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.42 0.30 0.00 0.29
Grosor de la Endexina cara proximal GENCP 0.13 0.18 0.07 0.11 0.11 0.28 0.12 0.17 0.09 0.09
Didmetro de granulos en zona de cohesién DESG 0.01 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

entre ménades
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7.8 Analisis de Componentes Principales: variacion interespecifica del polen

Los resultados obtenidos en el analisis de componentes principales muestran que los dos primeros
componentes explican el 87.518 % de la varianza acumulada, el PC1 contribuyé con el 66.222 % y PC2 con el
21.296 % (Figura 12-A). El primer componente principal (PC1) esta ordenado por: a) variables florales: longitud del
estambre largo y mediano y longitud del gineceo, y b) variables palinolégicas: didmetro general, diametro mayory
menor de la asociacion, asi como el eje polar y el eje ecuatorial de la ménade. Las especies representadas en el
ordenamiento del PC1 corresponden a Mimosa irrigua, M. daleoides, M. occidentalis, M. caerulea, M. sousae y M.
setosa subsp. paludosa var. paludosa (Figura 12-B). El segundo ordenamiento pertenece al componente PC2,
ordenado por: a) variable floral: largo de las bracteas florales, y b) variables palinoldgicas: diametro general,
didmetro mayor y menor de la asociacién, el eje polar y el ecuatorial de la monade. Las especies que conforman
este ordenamiento son: Mimosa watsonii, M. pringlei, M. calcicola y M. spirocarpa (Figura 12-B). La cota establecida
para la seleccion de las variables en PC1 fue entre el 25% y 40% (Figura 13-A). En el caso de la cota establecida
para el PC2 fue en las variables arriba del 10% (Figura 13-B). Los graficos obtenidos respecto a la correlacion de

PC1y PC2 se muestran en el Anexo 9.
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Figura 12. Analisis de Componentes Principales (ACP) con el programa PAST. A) Grafico del Eigenvalor %
y Componentes 1-9. B) Grafico de sedimentacion representando las especies en el plano definido por los
componentes PC1y PC2. Circulos con linas punteadas de color rojo formando tres agrupaciones. Circulos

con lineas punteadas de color azul formando agrupaciones de especies que corresponden al componente
PC1yPC2.
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Figura 13. Andlisis de Componentes Principales (ACP) con el programa PAST. Graficos de valores del
coeficiente para PC1 (A) y PC2 (B). Abreviaturas: LngEsL = longitud del estambre largo, LngEsM = longitud
del estambre mediano, LngGin = longitud del gineceo, DT = diametro general, DMA = diametro mayor de la
asociacion, DME = diametro menor de la asociacion, EPM = eje polar de la ménade, EEM = eje ecuatorial de
la ménade. Para el resto de las abreviaturas consultar Cuadro 10.
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7.9 Comparacion de la morfologia polinica, la ultraestructura de la exina y la filogenia en el

género Mimosa

Tomando como marco de referencia la filogenia de Mimosa basada en datos moleculares (secuencias de la
region trnD,-trnT del ADN de cloroplasto: Simon et al., 2011) y ubicando el tipo de polen y las caracteristicas
morfolégicas y de ultraestructura de la exina encontradas en las diez especies estudiadas, observamos que en la
seccion Mimadenia (clado A que es el mas basal de la filogenia), se encuentran 2 tipos de asociaciones polinicas,
las poliades de 12 granos en Mimosa watsonii y una reduccion a 6ctades en M. irrigua. En la seccién Batocaulon
(clado B), se presentan dctades en M. calcicola, M. spirocarpa y M. pringlei. En la seccién Habbasia (clados My
0), en M. occidentalis y M. setosa subsp. paludosa var. paludosa y en la seccion Mimosa (clado V), en M. caerulea
y M. sousag, se encuentran asociaciones polinicas en tétradas tetraédricas. En la seccién Calothamnos (clado X)
se presentan tétrades tetragonales romboidales en M. daleoides (Figura 14, b y c). El grupo externo esta formado

por los géneros Anadenanthera, Piptadenia, Stryphnodendron y Parapiptadenia (Figura 14).

La evolucidn de las asociaciones polinicas en el género va de poliades de 12 granos a octades y de ahi a

tétrades de diversas formas y tamafios (Figura 14).

Las dimensiones de las asociaciones van de 11.04 a 32.54 um de diametro y destacan: M. watsonii (poliade)
y M. irrigua (6ctade) con didmetros de 18.12 x 13.78 umy 19.45 x 15.00 um respectivamente, siendo muy similares
en cuanto a tamafio. Las octades de las especies de la seccion Batocaulon son mas pequefas, en M. pringlei y M.
calcicola presentan didmetros de 16.57 x 12.61 umy 16.73 x 12.88 jum, pero en M. spirocarpa se observan las de
menor diametro o menor tamario entre las 6ctades, con diametros de 13.69 x 10.54 um. Las tétrades tetraédricas
de M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y M. sousae presentan diametros
menores con respecto a M. daleoides, una especie que tiene tétrades tetragonales romboidales, con didmetros de
32.54 x 31.27 um, siendo muy contrastante su gran tamafio, respecto al polen de las demas especies (Cuadro 2,

Laminas IVy V).
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Los resultados muestran que también en la ultraestructura de la exina existen diferentes arreglos de los

elementos que la conforman:

Mimosa watsonii y M. irrigua (seccion Mimadenia, serie Glanduliferae) presentan un tectum compacto. La
estructura infratectal en M. watsonii es granular biestratificada: el estrato superior con grénulos pequefios v el
estrato inferior con granulos grandes, mientras que en M. irrigua, la estructura infratectal es columelar-granular:
columelas engrosadas, en estadios intermedios que se unen al tectum o la capa basal, con granulos finos y gruesos
intercalados. La capa basal se encuentra ausente en M. watsonii y es continua en M. irrigua. En ambas especies,
la endexina es compacta y engrosada. Las aberturas (poros) presentan un opérculo y un atrium, asi como puentes
de unidn de endexina subdistal. La estructura granular a nivel de la cohesién de las ménades esta presente en

ambas especies y la endexina se adelgaza en las caras proximales (Figuras 14 y 15).

En las especies estudiadas de la seccién Batocaulon (clado B), se presenta una exina tectada en Mimosa
spirocarpa (serie Distachyae) y en M. pringlei (serie Acanthocarpae), mientras que es subtectada en M. calcicola
(serie Boreales). La estructura infratectal es columelar-granular (M. pringlei y M. spirocarpa) y granular
biestratificada (M. calcicola). La ultraestructura columelar-granular presenta un estrato superior con grénulos
pequefos y un estrato inferior con columelas engrosadas que no tocan el tectum y granulos grandes, la
ultraestructura granular biestratificada presenta en el estrato superior granulos pequefios y un estrato inferior con
grénulos grandes, que se pueden fusionar en algunas zonas y muestran una tendencia a formar columelas
granulares. La capa basal es de tres tipos: continua en M. pringlei, discontinua en M. calcicola o ausente en M.
spirocarpa. La endexina en la cara distal es compacta. Las aberturas presentan puentes de unién de endexina
subdistal (no observados en M. calcicola). A nivel de la cohesién de las ménades se presenta estructura granular

(excepto en M. calcicola) y la endexina se adelgaza en las caras proximales (Figuras 14 y 15).

En la exina de las especies estudiadas de la seccién Habbasia, clados M y O, se presenta un tectum
discontinuo (subtectado), delgado, con una estructura infratectal columelar biestratificada (Mimosa occidentalis,

serie Neptunioideag): en el estrato superior con granulos pequefios y en el estrato inferior con columelas unidas o
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no al tectum o la endexina; estructura infratectal columelar-granular (M. setosa subsp. paludosa var. paludosa,
serie Setosae): estrato superior con granulos pequefios y grandes y estrato inferior con columelas unidas a la
endexina, pero que no tocan el tectum. La capa basal ausente. La endexina es compacta. Las aberturas presentan
un opérculo y atrium, este Ultimo no observado en M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, asi como puentes de
unién de endexina subdistal (excepto en M. occidentalis). A nivel de la cohesion de las ménades también se

presenta estructura granular y la endexina se adelgaza en las caras proximales (Figuras 14 y 15).

La exina es subtectada en las dos especies de la seccion Mimosa (clado V), M. caerulea (serie Lactifluae) y
M. sousae (serie Mimosa sensu stricto). La estructura infratectal es granular: estrato superior e inferior con granulos
pequefos (M. caerulea) o granulos grandes compactados (M. sousae). La capa basal ausente. La endexina
compacta. Las aberturas presentan opérculo y atrium en M. sousae, este Ultimo no observado en M. caerulea y
puentes de unién de endexina subdistal. A nivel de la cohesion de las ménades se presenta estructura granulary

la endexina se adelgaza en las caras proximales (Figuras 14 y 15).

El polen de Mimosa daleoides (seccion Calothamnos, clado X) tiene una exina subtectada. La estructura
infratectal es granular biestratificada: el estrato superior con granulos pequefios y el estrato inferior con granulos
grandes. La capa basal ausente. La endexina es compacta. A nivel de la abertura se forma un opérculo, el atrium
ausente y la endexina es de tipo laminar. A nivel de la cohesidn de las mdnades se presenta estructura granular y

la endexina se adelgaza en las caras proximales (Figuras 14y 15).
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Figura 14. Evolucion morfolégica de Mimosa (modificado de Simon et al., 2011). a) Optimizacion de los tipos
de polen en el arbol Bayesiano (50% mayoria, Simon et al., 2011). Caracteres palinolégicos de las especies
de las cinco secciones del género Mimosa: b) asociacién polinica (ML), ¢c) ornamentaciéon (MEB) y d)
ultraestructura de la exina en la cara distal y en las aberturas (MET).
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7.9.1 Evolucién de caracteres selectos del polen de las especies de Mimosa

Los resultados obtenidos en este trabajo se presentan en forma comparativa, junto con otras especies de

Mimosa y géneros del grupo Piptadenia, previamente estudiadas (Caccavari, 1988, 2002), haciendo un analisis

més detallado sobre la evolucion de seis caracteres selectos, revisados en el marco del arbol filogenético molecular

propuesto por Simon et al., (2011). A continuacién, se presentan los géneros del grupo Piptadenia (Grupo Externo)

y las especies de Mimosa, indicando el clado al que corresponden (Figura 15):

Grupo externo

Clado A

Clado B

Clado||

Clado L
Clado M
Clado O

CladoR
Clado V
Clado X

* Especies estudiadas de Mimosa.

** Géneros del Grupo Externo y especies estudiadas por Caccavari (1988, 2002); los clados corresponden a la

Seccion Mimadenia

Seccion Batocaulon

Seccion Habbasia

Seccion Mimosa

Seccion Calothamnos

filogenia del género Mimosa segun Simon et al. (2011).

Anadenanthera **
Piptadenia **
Stryphnodendron **
Parapiptadenia **

*k

Mimosa extensissima
M. irrigua *
M. watsonii

* k%

M. ervendbergii **
M.calcicola *

M. spirocarpa *
M.pringlei *

M. oligacantha **

M. misera **
M. somnians **
M. occidentalis *

M. setosa subsp. paludosa *

M. papposa **
M. sousae *
M. caerulea *

M. daleoides *

La exina presenta dos estados de caracter: a) exina tectada, en los géneros del grupo externo y en Mimosa

extensissima, M. irrigua, M. watsonii y M. spirocarpa y b) exina subtectada, en M. ervendbergii, M. calcicola, M.

pringlei, M. oligacantha, M. misera, M. somnians, M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M.

papposa, M. sousae, M. caerulea y M. daleoides (Cuadros 11y 12. Figura 15).
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El tectum, con tres estados de caracter: a) compacto, en los géneros que forman el Grupo Externo y en
Mimosa extensissima, M. irrigua, M. watsonii, M. ervendbergii, M. calcicola, M. spirocarpa, M. pringlei, M.
oligacantha, M. misera, M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y M. daleoides, b)
compacto con perforaciones (Stryphnodendron fissuratum) y c¢) granular, en M. somnians, M. papposa y M. sousae
(Cuadros 11y 12. Figura 15).

La estructura infratectal con cinco estados de caracter: a) columelar-granular (Anadenanthera, Mimosa
extensissima, M. irrigua, M. ervendbergii, M. pringlei, M. misera y M. setosa subsp. paludosa var. paludosa,
Stryphnodendron fissuratum), b) granular no estratificada (M. somnians, M. papposa, M. sousae, M. caerulea 'y S.
coriaceum), ¢) granular biestratificada (Paraptadenia, M. watsonii, M. calcicola, M. oligacantha y M. daleoides), d)
granular-columelar (M. spirocarpa) y €) columelar (M. occidentalis) (Cuadros 11y 12. Figura 15).

La capa basal con seis estados de caracter: a) vestigial (Anadenanthera), b) continua (M. pringlei), c) irregular
(en Stryphnodendron y M. ervendbergii), d) conspicua (en Paraptadenia excelsa), e) ausente (en Paraptadenia
blanchetti, M. watsonii, M. extensissima, M. spirocarpa, M. oligacantha, M. misera, M. somnians, M. occidentalis,
M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. papposa, M. sousae, M. caerulea y M. daleoides) y f) discontinua (M.
irrigua 'y M. calcicola) (Cuadros 11y 12. Figura 15).

La endexina de la cara distal de las ménades, con tres estados de caracter: a) laminar (Anadenanthera,
Parapiptadenia, Stryphnodendron), b) laminar con lineas blancas (Piptadenia minutiflora y Stryphnodendron
fissuratum) y c) compacta, presente en todas las especies del género Mimosa (Cuadros 11y 12. Figura 15).

La asociacidn polinica, con seis estados de caracter: a) poliades de 16 granos (Anadenanthera colubrina var.
cebil, Parapiptadenia blanchetti, Parapiptadenia excelsa, Piptadenia minutiflora, Stryphnodendron coriaceum, S.
fissuratum y Mimosa extensissima), b) poliades de 12 granos (Anadenanthera colubrina var. cebil, Parapiptadenia
excelsa y M. watsonii), ¢) éctades (Piptadenia anolidurus, Stryphnodendron coriaceum, S. fissuratum, M. irrigua,
M. ervendbergii, M. calcicola, M. spirocarpa y M. pringlei), d) tétrades tetragonales romboidales (M. misera y M.

daleoides), e) tétrades tetraédricas ovoidales (Piptadenia anolidurus y M. somnians) y f) tétrades tetraédricas
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esferoidales (M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. papposa, M. sousae y M. caerulea)

(Cuadros 11y 12. Figura 15).

Cuadro 11. Caracteres selectos de la ultraestructura de la exina y tipo de asociacion polinica.

Caracter
Exina
Tectum

Estructura infratectal

Capa basal

Endexina de la cara distal

Asociacion polinica

Estados de caracter
0 = tectado; 1 = subtectado
0 = compacto; 1 = compacto con perforaciones; 2 = granular
0 = columelar-granular; 1 = granular no estratificada; 2 = granular
biestratificada; 3 = granular-columelar; 4 = columelar
0 = vestigial; 1 = continua; 2 = irregular; 3 = conspicua; 4 = ausente; 5 =
discontinua
0 = laminar; 1 = laminar con lineas blancas; 2 = compacta
0 = poliade 16 granos; 1 = poliade 12 granos; 2 = éctade; 3 = tétrade
tetragonal romboidal; 4 = tétrade tetraédrica ovoidal; 5 = tétrade tetraédrica

esferoidal

Cuadro 12. Comparacion de caracteres selectos de la ultraestructura de la exina y tipo de

asociacion polinica (Matriz de datos).

Caracter

Estados de caracter

Género | Especie

Estructura Capa Endexinade | Asociacion

Exina Tectum infratectal basal la cara distal polinica

Anadenanthera colubrina var. cebil **

o
o
o
o
o

0/1

Piptadenia anolidurus **

2

P. minutiflora **

0

Stryphnodendron coriaceum **

0/2

S. fissuratum **

0/2

Parapiptadenia blanchetti **

0

P. excelsa **

0/1

*k kkk

Mimosa extensissima

o

M. irrigua * ***

* kk kkk

M. watsonii

M. ervendbergii ** ***

M.calcicola * ***

M. spirocarpa * ***

M.pringlei *

M. oligacantha **

M. misera ** ***

*k kkk

M. somnians

M. occidentalis * ***

* kkk

M. setosa subsp. paludosa var. paludosa

M. papposa ** ***

M. sousae * ***

M. caerulea *

M. daleoides * ***

alalalal A alalalala|lolalm|lo|lolo|o|lolo|o|lo|lo

OO (N N © [OIN|O|O|0|O|0O|I0|O|o|o|(o|— |~ |o|o|o
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B B R B I R bl Bl B el B R LS B B B KON B 1 1 ) Fe ) P
NININIINI N (ININININININININDINININO|IO|=(O|—=(N

wlohoo| O [ WINININININ(—=N

* Especies estudiadas de Mimosa.

** Géneros y especies estudiadas por Caccavari (1988, 2002).

*** Especies estudiadas por Simon et al. (2011).
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Figura 15. Comparacion de la evolucién de la ultraestructura de la exina en las diez especies estudiadas de

Mimosa y en doce especies del género previamente estudiadas (Caccavari, 1988; 2002). Arbol filogenético

tomado y modificado de Simon et al. (2011).
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8. DISCUSION

8.1 Morfologia del polen

En el género Mimosa existen diversos estudios de la morfologia polinica, a la fecha se estima que se ha
descrito el polen de 217 especies (de ca. 530) con microscopia de luz (40.9%), 208 especies con microscopia
electronica de barrido (39.2%) y solamente 27 especies con microscopia electrénica de transmision (5.09 %)
(Sorsa, 1969; Caccavari, 1985, 1986, 1987, 1988, 2002; Galati & Caccavari, 1993; Caccavari & Galati, 1996;
Grether, 1997; Chehaibar, 1988; Martinez-Bernal, 2003; Flores-Cruz et al., 2006; Lima et al., 2008; Martinez-
Olivares, 2014; Medina Acosta, 2016). Por otro lado, es importante sefialar que, en afios recientes, se han llevado
a cabo varios estudios filogenéticos basados en datos moleculares con el objetivo de avanzar en la evaluacién de
la clasificacion infragenérica de Mimosa (Bessega et al., 2008; Simon et al., 2011; Santos Silva et al., 2013).

El analisis de la morfologia polinica en las diez especies de Mimosa estudiadas permite sefialar que los granos
estan agrupados en tres tipos de asociaciones: poliades (12 ménades), éctades y tétrades. Las asociaciones
presentan tres diferentes formas: a) poliade de forma discoidal (Mimosa watsonii), b) 6ctade rotada de forma
elipsoidal (M. irrigua, M. pringlei, M. calcicola y M. spirocarpa) y c) tétrades: 1) tetraédricas de forma esferoidal (M.
occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y M. sousae) o elipsoidal (M. setosa subsp.
paludosa var. paludosa) y 2) tetragonales romboidales o tetragonales de forma esferoidal (M. daleoides). Estas
asociaciones son de tipo acalimado. El nimero de aberturas varié por ménade, de 3 poros (ménade de contorno
piramidal) o0 4 poros (monades de contorno rectangular o trapezoidal), en la cara distal de la monade, en posicion
subecuatorial. En estas especies del género Mimosa se observa un anulus (&rea alrededor del poro, que es
marcadamente diferenciada del resto de la exina, ya sea en su espesor 0 en la ornamentacion, Punt et al., 2007)
a nivel de la abertura, pero solo en Mimosa daleoides, pudo ser medido en ML. El resultado de las mediciones de
las asociaciones polinicas de las especies aqui estudiadas, concuerda con las observaciones realizadas por Guinet
(1981a), Caccavari (1985, 1986, 1987 y 2002), Grether (1997), Martinez-Bernal (2003) y Santos-Silva et al. (2013).

En forma adicional, en esta tesis se reporta por primera vez la presencia de un atrium que se localiza en la
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estructura de la abertura, como un espacio dentro de un poro compuesto (ectoabertura mas grande que la
endoabertura), de modo que el canal del poro se ensancha hacia el interior de la abertura (Punt et al., 2007).
Asimismo, Caccavari (1988), describe al opérculo como un engrosamiento brusco de la ectexina en los bordes de
la cara distal de la monade a nivel de la abertura en M. watsonii, lo que coincide con las observaciones relizadas
en seis de las diez especies estudiadas (excepto en M. pringlei, M. calcicola, M. spricarpa y M. setosa subsp.
paludosa var. paludosa).

En las asociaciones polinicas aqui estudiadas se observa el heteromorfismo de las ménades, excepto en las
tétrades tetraédricas (Mimosa occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y M. sousae)
(Cuadro 3, Figuras 9 y 10); las ménades presentan una cara distal convexa, cuyo contorno varia de triangular a
trapezoidal o rectangular, mientras que las caras proximales pueden ser rectangulares o piramidales, en ocasiones
con un vértice truncado (M. watsonii y M. daleoides). Las mdnades pueden estar agrupadas en nimero de 4, 8 0
12, en posicion central, lateral, opuesta o contigua (Figuras 9 y 10). Esto coincide con el heteromorfismo de los
granos de porlen, analizado previamente en el género, por Caccavari (1985, 1987).

A continuacion, se hace un analisis de las asociaciones polinicas observadas en cada seccion del género

Mimosa:

En la secciéon Mimadenia (serie Glanduliferae), se encuentran poliades (12 ménades) de forma discoidal y
dctades rotadas elipsoidales (Cuadro 2). Mimosa watsonii es citada en otros estudios con poliades de 12 granos,
de forma elipsoidal (Grether, 1997) y de contorno eliptico o circular (Caccavari,1987; 1988), lo cual indica la
existencia de cierta variacion en la forma de las poliades. En M. irrigua se presentan dctades, también observadas
por Lima et al., 2008. Caccavari (2002) incluye otra especie ubicada en la serie Glanduliferae con poliades de 12

a 16 granos, de forma ovoidal (M. guilandine var. extensissima).

En la seccién Batocaulon (series Acanthocarpae, Boreales y Distachyae), se presentan 6ctades rotadas
elipsoidales (Cuadro 2). Para esta seccion, se conocen otros tipos de asociacion polinica, como son las tétrades

cruzadas, aplanadas, elipsoidales (serie Leiocarpae: Grether, 1997; serie Paucifoliatae: Martinez-Bernal, 2003).
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Flores-Cruz et al. (2006) describen tétrades cruzadas, de forma eliptica (serie Quadrivalves). Caccavari (2002)
incluye a Mimosa ephedroides (serie Ephedroideae) con octades de forma ovoidal. En otros estudios realizados
por Lima et al. (2008) y Santos-Silva et al. (2013), las especies estudiadas presentan asociaciones en tétrades
tetraédricas, tétrades tetragonales, decusadas y éctades de forma elipsoidal. Martinez-Bernal (2003) y Martinez-
Olivares (2014) observan dos tipos polinicos en otras especies de esta seccion, octades (M. luisana, serie
Distachyae; M. benthamii var. benthamii, serie Leiocarpae) y tétrades cruzadas, aplanadas (M. quadrivalvis var.
quadrivalvis, serie Quadrivalves). Cabe destacar que la seccién Batocaulon es la mas grande en numero de

especies y la que presenta distintos tipos de asocaciones polinicas.

En la seccion Calothamnos, se observan tétrades tetragonales romboidales (Cuadro 2). Estudios realizados
por Caccavari (1986) en especies de la serie Lepidotae [ahora seccion Calothamnos), describen tétrades cruzadas

de forma subesferoidal, contorno oval y aplanadas, asi como tétrades tetragonales, de forma aplanada.

En la seccion Habbasia (series Neptunioideae y Setosae), se encuentran tétrades tetraédricas, de forma
esferoidal y elipsoidal (Cuadro 2). En otros estudios palinolégicos de especies de esta seccién, Caccavari (1985,
2002) describe tétrades cruzadas, aplanadas, oviformes a piriformes y tétrades tetraédricas esferoidales, asi como
dctades de forma elipsoidal. Grether (1997) describe tétrades cruzadas, aplanadas y tétrades tetraédricas. En la
serie Bipinnatae, Martinez-Bernal (2003) registra tétrades cruzadas, oviformes a piriformes (Mimosa somnians),
que corresponden en esta tesis a las tétrades tetraédricas subesferoidales. Lima et al. (2008) describen las tétrades
decusadas de M. setosa var. paludosa, aqui descritas como tétrades tetraédricas esferoidales y subesferoidales.
M. pigra var. pigra (serie Habbasia) y M. camporum (serie Neptunioideae) presentan tétrades cruzadas aplanadas,
elipsoidales y tétrades cruzadas esferoidales, respectivamente (Grether, 1997; Martinez-Olivares, 2014). En esta
seccion solo se encuentran tétrades y lo que varia son las formas y dimensiones de las mismas y esta representada

por 95 especies.

En la seccion Mimosa (serie Mimosa sensu stricto y serie Lactifluae) se presentan tétrades tetraédricas

esferoidales (Cuadro 2). Para esta seccion se han encontrado hasta ahora, solamente tétrades de tipos y formas

131



diversas: tétrades cruzadas, aplanadas, elipsoidales; tétrades cruzadas, oviformes a piriformes; tétrades
tetraédricas esféricas (Grether, 1997; Martinez-Bernal, 2003); tétrades tetraédricas esferoidales, subesferoidales y
elipsoidales; tétrades tetragonales, aplanadas (Caccavari, 1985, 1986, 2002) y tétrades tetraédricas, decusadas

(Lima et al., 2008). La seccion Mimosa cuenta con un total de 180 especies.

8.2 Ornamentacion y ultraestructura de la exina

El analisis de las observaciones con MEB revela cuatro tipos de ornamentacion en las especies estudiadas:
1) microverrugada-rugulada (M. watsonii, M. irrigua, M. calcicola, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa y M.
sousae), 2) rugulada-microverrugada (M. spirocarpa), 3) microverrugada (M. pringlei y M. occidentalis) y 4)
verrugada (M. daleoides). En el caso de las verrugas, se pudo determinar si éstas son microverrugas (< 1 um) o
verrugas (> 1 um) de acuerdo a su longitud y anchura. Solo en algunas especies (M. daleoides, M. setosa subsp.
paludosa var. paludosa y M. caerulea) se observa un margo en los bordes de la cara distal de las monades, de
0.66 a 1.13 um de grosor, lo que permite reconocer a las tétrades de estas especies con cierta facilidad.

Al ubicar las diez especies aqui estudiadas, en el arbol filogenético del género Mimosa (Simon et al., 2011),
los resultados de esta tesis son congruentes con la evolucion de las asociaciones polinicas optimizadas en esa
filogenia, que va de poliades a 6ctades y a tétrades de diversas formas y tamafios. Asimismo, la ultraestructura de
la exina presenta una mayor complejidad en las especies de la seccion Mimadenia, que es el clado basal del
género, con una tendencia a la reduccion en la complejidad de la ultraestructura hacia las secciones mas
avanzadas.

Las observaciones realizadas en MET muestran una gran variabilidad en la ultraestructura de la exina.
Tomando en cuenta las tendencias evolutivas de las asociaciones polinicas del género Mimosa propuestas por
Barneby (1991), la ultraestructura de la exina de las especies aqui estudiadas (Figura 15), se puede dividir en las
siguientes caracteristicas: una exina tectada o subtectada, con el tectum compacto o granular (M. sousae). La

estructura infratectal tiene una mayor complejidad en las especies ubicadas en las secciones Mimadenia,
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Batocaulon y Habbasia, disminuyendo en las secciones de Calothamnos y Mimosa, la tendencia va de granular
biestratificada a columelar-granular y ésta a granular.

Las especies ubicadas en la seccion Mimadenia (Mimosa watsonii y M. irrigua), presentan una ultraestructura
de la exina con un arreglo “mas elaborado” y la presencia de capa basal (M. irrigua). La estructura infratectal
presenta columelas muy engrosadas que pueden o no tocar el tectum, la capa basal o la endexina, segun sea el
caso de la especie observada. La distribucion de los granulos pequefios y grandes puede cubrir desde el tectum
hasta la capa basal o la endexina. Asimismo, esta distribucion puede estar restringida al tectum y tocar la endexina
solo en algunos puntos (M. daleoides). En M. caerulea y M. sousae, de la seccion Mimosa, la estructura infratectal
granular es menos elaborada. La capa basal se observa en las especies de la seccion Mimadenia (M. irrigua) y
Batocaulon (M. pringleiy M. calcicola), pero en las especies de las secciones Habbasia, Mimosa y Calothamnos,
se encuentra ausente. La endexina en la cara distal es compacta en todos los casos y con diferentes grados de
espesor, pero solo en M. daleoides (seccion Calothamnos) la proporcion ectexina-endexina es 2:1. A nivel de la
abertura, la endexina se presenta engrosada en cinco especies (de mayor a menor grosor, M. daleoides, M.
occidentalis, M. watsonii, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa y M. sousag), en el resto de las especies no se
presentd un engrosamiento de la endexina, siendo en la mayoria de los casos compacta y s6lo en M. daleoides se
presenta una endexina laminar. En la cara proximal, en la zona de cohesidn de las ménades, la endexina presenta
una disminucion en su grosor, donde M. caerulea y M. sousae presentan las medidas mas pequefias (0.09 um).
La estructura granular a nivel de la zona de cohesion de las monades ha sido observada en casi todas las especies

(excepto M. calcicola).

8.3 Diferencias significativas interespecificas de caracteres palinolégicos de Mimosa

El analisis estadistico realizado de las asociaciones polinicas estudiadas, mostré diferencias significativas a

nivel interespecifico, en los siete caracteres palinoldgicos incluidos (Cuadro 2, Gréficas 1-7).
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El diametro general de la asociacion (Gréafica 1), medido en cinco de las diez especies estudiadas (Poliade:
Mimosa watsonii; Tétrades tetraédricas: M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y
M. sousag), presenta rangos de 11.97 um (M. occidentalis) a 17.11 um (M. watsonii). M. watsonii y M. setosa
subsp. paludosa var. paludosa presentan diferencias con respecto a M. occidentalis, M. caerulea y M. sousae, sin

embargo, estas tres ultimas especies no son diferentes entre si en el diametro general de la asociacion.

El diametro menor (10.05 a 31.27 um) y el diametro mayor (11.04 a 32.54 um) de las asociaciones polinicas,
presentan en Mimosa daleoides diferencias significativas, respecto a M. irrigua, M. pringlei, M. calcicola y M.
spirocarpa. Sin embargo, el diametro mayor y menor de la asociacién polinica de M. irrigua es diferente a M. pringlei

y M. calcicola, pero M. spirocarpa es diferente al resto de las especies (Cuadro 2, Gréficas 2 y 3).

El eje polar de la ménade varia de 5.60 a 16.95 um (Mimosa spirocarpa, M. occidentalis y M. daleoides) y
muestra diferencias en M. daleoides, M. irrigua y M. setosa subsp. paludosa, con respecto al resto de las especies
(Grafica 4).

El eje ecuatorial de la moénade, con un rango de 7.24 a 23.23 um (Mimosa spirocarpa y M. daleoides) es
significativamente diferente en M. daleoides, M. irrigua y M. pringlei.

El grosor de la exina (Grafica 6) muestra diferencias entre cuatro grupos formados: Mimosa daleoides, M.
caeruleay M. sousae (grupo a), M. calcicola (grupo b), M. irrigua, M. pringleiy M. spirocarpa (grupo c) y M. watsonii,
M. occidentalis y M. setosa subsp. paludosa var. paludosa (grupo d), con exina que va de los 0.75 a 1.57 um de
grosor. Estos cuatro grupos son diferentes entre si (grupos a-d).

El diametro del poro (Grafica 7), de 0.77 a 3.55 um, presenta cinco agrupaciones con diferencias significativas:
grupo a) Mimosa daleoides, grupo b) M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y M. sousae, grupo c)
M. watsonii y M. occidentalis, grupo d) M. irrigua y M. calcicola y grupo e) M. irrigua, M. pringlei y M. spirocarpa.
Sin embargo, M. irrigua no presenta diferencias significativas con M. calcicola, M. pringlei y M. spirocarpa.

Los granos de polen de Mimosa occidentalis presentan dimensiones mas pequefias en el didmetro general

(11.97 pm), didmetro mayor (11.04 ym) y didmetro menor (10.05 um) de la asociacion, eje polar de la ménade
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(5.60 um) y diametro del poro (0.75 um), con respecto al resto de las especies, incluso entre los granos de polen
que presentan tétrades tetraédricas. Aunque éstas son las tétrades mas pequefias observadas en este trabajo, se
conocen las de Mimosa albida (seccién Mimosa), como las mas pequefias del género (6-8 um).

Las asociaciones polinicas de Mimosa daleoides, que son tétrades tetragonales romboidales, presentan
medidas que rebasan el doble de tamafio del polen en comparacién con las demas especies estudiadas (32.54 x
31.27 um de didmetro), incluso respecto a las poliades de M. watsonii (17.11 ym de diametro general). Caccavari
(1985 y 1986), citd el tipo de asociacion en M. daleoides, como tétradas tetragonales, de forma aplanada, con un
didmetro de (-32) 34.5 x 34.5 (-35) um, con cuatro poros, de 3-4 um de didmetro en cada ménade, un espesor de
la exina de 2.0 a 2.3 ym y una ornamentacioén verrugada (verrucosa); esta descripcion concuerda con lo aqui
observado para el polen de esta especie.

Mimosa watsonii presenta una ornamentacion microverrugada-rugulada, con un grosor de la exina de 0.75
pm y el diametro del poro de 0.87 um. Estos resultados concuerdan con las observaciones realizadas por Grether
(1997), sin embargo, Caccavari (1987) describe a M. watsonii con una ornamentacion areolar-escabrada, exina de
1 um de grosor y el diametro del poro de 1.5 um, diferencias que pueden estar relacionadas con el tipo de
vegetacion y las condiciones ambientales en las que se distribuye esta especie.

Un estudio previo del polen en Mimosa irrigua (Lima et al., 2008), cita datos similares a los obtenidos en este
estudio, con excepcion del grosor de la exina, que es de 1.0 um a diferencia de lo aqui observado (0.86 um). Esta
especie es endémica de Bahia, Brasil y se distribuye en vegetacién de campo rupestre en afloramientos rocosos.

En Mimosa setosa var. paludosa (Lima et al., 2008) se describe con un didmetro mayor (18.8-25 um) y
diametro menor (13.8-20 pm) de la asociacion diferente de mayores o menores dimensiones a las observadas

aqui, coincidiendo solo en el grosor de la exina (> 1 um).

8.4 Diferencias significativas intraespecificas del polen de Mimosa
El analisis estadistico a nivel intraespecifico realizado con las tres réplicas de cada una de las especies

estudiadas, muestra diferencias significativas en la mayoria de las variables (Gréficas 8, 9 y 10). Estas diferencias
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podrian estar relacionadas con los cambios harmomegéticos de las moénades de la asociacién polinica,
probablemente relacionadas con el ambiente en el que se desarrolla la planta madre, asi como los factores
climaticos donde habitan estas especies (Guinet, 1986).

En Mimosa watsonii varia el didmetro general de la asociacion, el eje polar y eje ecuatorial de la moénade, el
grosor de la exina (réplica 3, Grafica 8-A) y el diametro del poro (réplica 1, Grafica 8-B). La réplica 3 presenta mayor
variacion respecto al resto de las réplicas. Sin embargo, la réplica 1 muestra diferencias en el didmetro del poro,
respecto a la réplica 2 y 3. Esta especie mesoamericana crece en selvas altas perennifolias, en bosques de Pinus,
como riparia y en vegetacion secundaria, en altitudes entre 20 y 830 msnm, con distribucién en México, en los
estados de Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Tabasco y Veracruz, y en Centroamérica, en Belice, Guatemala, Honduras,
El Salvador y Nicaragua (Barneby, 1991; Grether, 1997).

En Mimosa irrigua hay variacidn en el diametro mayor y menor de la asociacion, el eje polar y ecuatorial de la
monade y el grosor de la exina en la réplica 1 (Gréfica 8-C y D), aunque la réplica 3 presenta variacién entre el
resto de las réplicas en el eje polar y el grosor de la exina (Gréfica 8-C y D). Esta especie se encuentra distribuida
en Brasil, en vegetacion de campo rupestre en afloramientos rocosos, de los 700 a 110 msnm.

Mimosa pringlei varia solo en el grosor de la exina en la réplica 1 (Grafica 8-E). Los ejemplares de herbario
revisados para esta especie mencionan que el tipo de vegetacion en que se encuentra es bosque de Pinus
cembroides-Juniperus y matorral secundario de bosque Pinus cembroides, en elevaciones de los 2000 a 2510
msnm, en el estado de Querétaro. M. pringlei es endémica de México y se distribuye en los estados de Chihuahua,
Coahuila, Tamaulipas, Durango, San Luis Potosi, Querétaro e Hidalgo (Barneby, 1991).

Mimosa calcicola presenta variacion en el eje polar y el eje ecuatorial de la ménade (réplica 1, Grafica 8-F).
El matorral xerdfilo es el tipo de vegetacion en que se presenta, en altitudes de 1000-2135 msnm. Es endémica de
México y se distribuye en los estados de Puebla y Veracruz (Barneby, 1991).

En Mimosa spirocarpa la variacién se presenta en el diametro mayor y menor de la asociacion, el eje ecuatorial
de la mdnade, el diametro del poro (réplica 1, Gréafica 9-G y H), el eje polar de la ménade y el grosor de la exina
(réplica 3, Gréfica 9-G y H). Esta especie se presenta en vegetacion secundaria y matorral espinoso, entre los 90
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a 705 msnm. M. spirocarpa crece en bosque tropical caducifolio y subcaducifolio, ocasionalmente en vegetacion
secundaria derivada de bosques de Pinus-Quercus; es endémica de México, se distribuye en Sinaloa, Jalisco,
Colima y en la depresion del Balsas, Michoacan (Barneby, 1991; Grether & Steinman, 2015).

Mimosa daleoides presenta variacion en el diametro mayor y menor de la asociacion, el eje ecuatorial de la
monade contigua y el eje polar y ecuatorial de la monade opuesta en las tres réplicas (Grafica 9-1). En la réplica 1
se presenta variacion en el eje polar de la monade contigua y el eje polar de la ménade opuesta, el grosor de la
exina, el diametro del poro y la zona de contacto (Grafica 9-1 y J). Esta especie es endémica de Sudamérica,
distribuida en Paraguay, Bolivia, Brasil y Argentina, en vegetacion riparia y en matorral, en altitudes de 1050-1600
msnm (Barneby, 1991). La colecta de la replica 1 es del municipio de Jaguariaiva, Brasil.

Mimosa occidentalis varia en el eje polar de la ménade (réplica 2, Grafica 9-K), didametro total de la asociacion
y el eje ecuatorial de la ménade (en las 3 réplicas, Grafica 9-K). Esta especie crece en diferentes tipos de vegetacion
bosque de Pinus-Quercus, bosque de Quercus, selva mediana y selva baja caducifolia, pastizales y vegetacidn
secundaria y ruderal, de 50 a 1400 msnm (Barneby, 1991, Grether 1997). Su distribucion en México comprende
los estados de Nayarit, Veracruz, Oaxaca, Tabasco y Chiapas, y en Centroamérica, se extiende a Belice.

En Mimosa setosa subsp. paludosa var. paludosa la variacién se presenta en el diametro general de la
asociacion y el eje ecuatorial de la monade en las tres réplicas (Gréfica 10-L) y el eje ecuatorial y el grosor de la
exina varian en la réplica 1 (Grafica 10-L y M). Se distribuye en Brasil y Paraguay, en vegetacion de bosque de
galeria, sabanas, llanuras inundables y selva baja caducifolia, en altitudes de 600 a 1600 msnm (Barneby, 1991);
en México se ha encontrado hasta ahora, creciendo en bosque de Pinus-Quercus y bosque de Quercus, en los
estados de México y Guerrero (Grether & Martinez-Bernal, 1996).

Mimosa caerulea varia en el diametro general de la asociacion y el eje polar de la mdnade en las tres réplicas,
en el eje polar y didmetro del poro en la réplica 1, en el grosor de la exina en la réplica 2 (Grafica 10-N y Q). Es
endémica de México, se encuentra en el estado de México, Morelos y Guerrero, en vegetacion de bosque de
Quercus-Pinus y bosque de Pinus, en altitudes de 1700 a 2500 msnm (Barneby, 1991; Chehaibar, 1988; Martinez-
Bernal, 1996).
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En Mimosa sousae se presenta variacion en el diametro general de la asociacion, el eje polar y ecuatorial de
la monade (réplica 3, gréfica 10-P) y el grosor de la exina (réplica 1, Gréfica 10-Q). Es una especie endémica del
Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México, crece en matorral subinerme sobre laderas muy pedregosas con fuertes

vientos del Pacifico, en altitudes de 20-100 msnm (Grether, 1981).

8.5 Analisis multivariado

El dendrograma (Figura 11) resultande del analisis de conglomerados (AC) y el grafico de sedimentacion de
los componentes PC1y PC2 (Figura 12-B), del analisis de componentes principales (ACP), muestran similitud en
la agrupacién de Mimosa pringlei, M. calcicola 'y M. spirocarpa, tanto por los caracteres florales (largo de la bractea
floral), como por los caracteres palinolégicos (6ctades, aberturas sin anulus, diametro del poro de 0.75-0.80 um,
grosor de la exina de 0.87-0.90 um, grosor del tectum de 0.08-0.10 um y grosor de la ectexina de 0.20-0.21 pum).
Otra agrupacién similar, esta conformada por M. occidentalis, M. sousae y M. caerulea, compartiendo el caracter
floral de inflorescencia en capitulo y los caracteres palinologicos de tétrades, didmetro general de la asociacién,
didmetro mayor y menor de la asociacion, longitud del eje polar y del eje ecuatorial de la ménade. En el caso de M.
setosa subsp. paludosa var. paludosa, comparte la inflorescencia en capitulo y los caracteres palinologicos (PC1)

con M. sousae, M. caerulea'y M. occidentalis.

En el caso de Mimosa irrigua, presenta similitudes con M. pringlei en el andlisis de conglomerados, minetras
que en el andlisis de componentes principales solo comparten algunos caracteres palinoldgicos (didmetro general
no presente, son parecidos en el eje polar (6.46-7.56 um) y el eje ecuatorial (9.15-10.57 um) de la ménade), pero

en el ACP, no son agrupadas por el mismo componente (M. irrigua = PC1; M. pringlei = PC2).

Mimosa watsonii y M. daleoides presentan diferencias con las otras especies, respecto a los caracteres
florales y palinolégicos, siendo agrupadas de manera individual en el AC y el ACP. En el AC, M. watsonii comparte
caracteres florales (longitud total de la flor) y caracteres palinoldgicos (diametro del poro, grosor de la exina, grosor

del tectum y grosor de la ectexina) con M. irrigua, M. pringlei, M. calcicola y M. spirocarpa (Figura 11). Para M.
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daleoides ocurre lo mismo, pero con M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y M.
sousae, en los caracteres palinolégicos como asociacién polinica en tétrades, exina subtectada y capa basal

ausente.

Con base en la clasificacidn infraespecifica del género Mimosa (Barneby, 1991) en el dendrograma obtenido
del andlisis de conglomerados (Figura 11), los resultados muestran que Mimosa watsonii (seccion Mimadenia)
comparte caracteristicas del polen con las especies de la secciéon Batocaulon y con M. irrigua. Sin embargo, M.
irrigua (seccion Mimadenia) y M. pringlei (Seccion Batocaulon) presentan similitudes entre ellas, como es el tipo
de asociacion polinica en dctades. Otras especies de la seccion Batocaulon, con polen agrupado en éctades son
M. spirocarpa y M. calcicola, también se relacionan con M. pringlei. Por otra parte, se encuentran M. caeruleay M.
sousae, de la seccion Mimosa, presentando similitudes entre ellas, esto compartido con M. setosa subsp. paludosa
var. paludosa y M. occidentalis, de la seccion Habbasia. Mimosa daleoides forma parte de la secciéon Calothamnos
y se encuentra relacionada en el dendrograma con las especies que presentan una asociacion polinica en tétrades
de diferentes formas y tamafos (M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea y M.

sousae).

En relacidn con la optimizacion de los tipos de polen en el arbol Bayesiano de la filogenia del género Mimosa
realizada por Simon et al. (2011) y comparado con el dendrograma obtenido (Figura 11), se puede observar que,
en el arbol Bayesiano, Mimosa watsonii y M. irrigua pertenencen a la misma seccién Mimadenia. En el
dendrograma, M. irrigua esta mas relacionada con M. pringlei (seccién Batocaulon) que con M. watsonii, quienes
comparten 23 UBC, entre caracteres florales y palinologicos. M. pringlei, M. calcicola y M. spirocarpa, todas de la
seccion Batocaulon, presentan asociaciones polinicas en éctades rotadas, de forma elipsoidal. La agrupacién de
M. calcicola y M. spirocarpa, formada en el dendrograma muestra que estas dos especies estan mas relacionas
entre si, con una mayor similitud entre caracteres florales y palinologicos (25 UBC). En el dendrograma (Figura 11),
el grupo 2 esta formado por M. daleoides, M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. caerulea'y

M. sousae, presentan asociaciones polinicas en tétrades, en el caso de M. caerulea y M. sousae (seccion Mimosa)
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presentan mayor similitud entre si, y se separan de M. occidentalis y M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, de
la seccion Habbasia. Mimosa daleoides (seccién Calothamnos) presenta un mayor nimero de diferencias con el

resto de las especies del grupo 2 en los caracteres florales y palinologicos (Cuadro 10).

8.6 Evolucion de la estructura y de la morfologia polinica

El andlisis evolutivo de la ultraestructura de la exina y las asociaciones polinicas en la familia Leguminosae,
realizado por Guinet y Ferguson (1989) (Figura 4), sefiala que en las Leguminosae, el tectum es discontinuo en
granos simples y suele ir modificandose cuando se incrementa el niumero de granos en la asociacién polinica, hasta
formar un tectum mas engrosado y compacto; sin embargo, en el género Mimosa el tectum engrosado y compacto
se encuentra desde las poliades de 12-16 granos, en las éctades y con una tendencia a un tectum granular en
algunas especies que presentan tétrades (Figuras 13 y 14). La estructura infratectal en las Leguminosae va de
columelar a granular en general, mientras que, en Mimosa, la estructura infratectal presenta varias combinaciones:
columelar-granular, granular-columelar, granular biestratificada y granular. La presencia de la capa basal en las
Leguminosae es de condicion plesiomérfica con una tendencia hacia la reduccion y finalmente la ausencia de esta
capa, como condicién derivada (Guinet & Ferguson, 1989); esta misma tendencia ha sido observada en el género
Mimosa (Figuras 14 y 15). En las Leguminosae, en general, la endexina presenta dos tendencias en los granos
simples: por una parte, tiende a reducirse y por la otra, la endexina llega a ser de grosor similar al de la ectexina;
esto Ultimo ocurre también en las tétrades y las poliades; en Mimosa, la endexina se mantiene de un grosor
constante y similar al de la ectexina en la mayoria de las especies (excepto en M. daleoides). En las Leguminosae
la evolucién del polen va de los granos simples a las tétrades y a las poliades (Guinet & Ferguson, 1989; Figura 4);
sin embargo, esto no ocurre en el género Mimosa, donde las poliades de 12 y 16 granos son plesiomorficas con
una tendencia hacia las octades y hacia las tétrades. En las Leguminosae hay una tendencia al incremento en el
numero de aberturas en las poldéades y modificaciones del tipo de abertura en los granos simples (Guinet &
Ferguson, 1989; Figura 4); en el caso de Mimosa, las poliades son las que presentan un mayor nimero de aberturas

(42), con tendencia en la reduccion de éstas en las 6ctades (28) y en las tétrades (12).
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Los intentos previos para correlacionar la morfologia del polen con la clasificacion infragenérica de Mimosa
habian tenido poco éxito (Caccavari, 1988). Ahora se sabe que el tipo de asociacion polinica es notablemente
congruente con la filogenia del género basada en genes del cloroplasto y que este caracter presenta niveles
relativamente bajos de homoplasia (Simon et al., 2011). Los resultados de esta tesis no apoyan la hipétesis de la
evolucion del polen en la que las poliades con nimero mas altos de ménades evolucionaron a partir de las tétrades
(Caccavari, 1988), pero coinciden con la secuencia evolutiva propuesta por Barneby (1991), con las poliades
compuestas grandes como plesiomdrficas y las tétrades como el estado més derivado y son congruentes con la

evolucidn del polen optimizada en el arbol filogenético del género presentado por Simon et al. (2011).

En cuanto a la evolucion de la ultraestructura de la exina ha sido posible observar una serie de cambios
estructurales en las capas que la conforman, tanto en este trabajo, como en estudios anteriores (Caccavari 1988,
2002). Estos resultados se han presentado ubicando a las especies en el arbol filogenético de Mimosa publicado
por Simon et al. (2011) (Figura 15). Los resultados aqui obtenidos y los de estudios previos (Caccavari, 1988, 2002)
se interpretan en cuanto al estado ancestral y los estados derivados de los caracteres del polen seleccionados en
este trabajo (Cuadros 11 y 12), conforme a la ubicacién de los géneros del grupo externo y de las especies

estudiadas en la filogenia del género Mimosa de Simon et al. (2011) (Figura 15).

La seccion Mimadenia corresponde al clado mas basal del género Mimosa (Clado A). Este es el tinico clado
monoafilético en la filogenia de Mimosa (Simon et al., 2011). Otros clados derivados son: el clado By el clado |, que
corresponden a la seccion Batocaulon, el clado L, clado My clado O de la seccién Habbasia, los clados Ry V de

la seccion Mimosa y el clado X de la seccién Calothamnos (Figura 15).

Asi, es posible afirmar que la exina tectada (0) es la condicién plesiomoérfica en el grupo externo: en los
géneros Anadenanthera, Piptadenia, Stryphnodendron 'y Parapiptadenia, asi como en Mimosa extensissima 'y M.
watsonii (Clado A), mientras que el cambio a la condicion derivada, que es la de exina subtectada (1) ocurre en el
clado B (M. ervendbergii, M. calcicola, M. pringlei, M. oligacantha), sin embargo, se observa una reversion a la

exina tectada en M. spirocarpa la exina subtectada se mantiene en clados mas avanzados (M. misera (clado 1), M
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somnians (clado L), M. occidentalis (clado M), M. setosa subsp. paludosa var. paludosa (clado O), M. papposa

(clado R), M. caerulea, M. sousae (clado V) y M. daleoides (clado X)).

El tectum compacto (0), de condicién ancestral en el grupo externo (Anadenanthera colubrina var. cebil,
Piptadenia anolidurus, P. minutiflora, Parapiptadenia excelsa) se conserva en la seccién Mimadenia (clado A:
Mimosa extensissima, M. irrigua, M. watsonii), en la seccién Batocaulon (clado B: M. ervendbergii, M. calcicola,
M. spirocarpa, M. pringlei, M. oligacanthay clado I: M. misera), en la seccion Habbasia (clado M: M. occidentalis y
clado O: M. setosa subsp. paludosa var. paludosa) y se conserva aun en clados mas avanzados de las secciones
Mimosa (clado V: M. caerulea) y Calothamnos (clado X: M. daleoides). El tectum compacto con perforaciones (1)
conocido en el grupo externo (Stryphnodendron fissuratum y Parapiptadenia blanchetti), no se ha encontrado en el
género Mimosa, mientras que el tectum granular (2) aparece en algunas especies de Mimosa (M. somnians, M.
papposa, M. caerulea y M. sousae), como estado derivado en las secciones Habbasia (clado L) y Mimosa (clados

Ry V).

En el grupo externo se ha encontrado variacion en la estructura infratectal: la ultraestructura de la capa
infratectal columelar-granular (0), de condicién plesiomérfica se encuentra en Anadenanthera colubrina var. cebil,
Stryphnodendron fissuratum, Parapiptadenia excelsa, la estructura infratectal granular no estratificada (1)
encontrada en Piptadenia anolidurus, P. minutiflora, S. coriaceum y la estructura infratectal granular biestratificada
(2) en Parapiptadenia blanchetti. En el clado basal del género Mimosa (clado A) que corresponde a la seccidn
Mimadenia, se conserva la estructura infratectal columelar-granular (0) en Mimosa extensissima y M. irrigua,
mientras que en M. watsonii hay un cambio a estructura infratectal granular biestratificada (2). En el clado B (seccion
Batocaulon), M. ervendbergii conserva la estructura infratectal columelar-granular (0) y en otras especies de este
clado hay cambios en la estructura infratectal: granular no estratificada (1) en M. pringlei, granular biestratificada
(2) en M. calcicola y M. oligacantha y granular-columelar (3) en M. spirocarpa. En las especies estudiadas de la
seccion Habbasia también se ha encontrado variacion en la estructura infratectal: M. misera (clado I) y M. setosa

subsp. paludosa var. paludosa (clado O) conservan la condicion plesiomérfica de estructura infratectal columelar-

142



granular (0), en M. somnians (clado L) hay un cambio a granular no estratificada (1) y en M. occidentalis (clado M)
se reporta por primera vez en el género, la estructura infratectal columelar (4). En la seccién Mimosa se conserva
la estructura infratectal granular no estratificada (1) en especies de clados mas recientes: M. papposa (clado R) y
en M. sousae y M. caerulea (clado V). En la seccidn Calothamnos (clado X) la estructura infratectal es granular

biestratificada (2), observada en M. daleoides.

En el grupo externo, la capa basal presenta varios estados de caracter. Se considera que la capa basal
vestigial (0) es de condicién plesiomorfica (Anadenanthera colubrina var. cebil y Piptadenia minutiflora), la capa
basal continua (1) se encuentra en Piptadenia anolidurus, la capa basal irregular (2) esta presente en el género
Stryphnodendron, la capa basal conspicua (3) se presenta en Parapiptadenia excelsa y la capa basal ausente (4)
en Piptadenia blanchetti. En el género Mimosa seccion Mimadenia (clado A), la capa basal continua (1) se
mantiene en Mimosa irrigua, al igual que la capa basal irregular (2) en M. watsonii y M. extensissima. En el clado
B (seccién Batocaulon) se conservan dos estados de caracter ya existentes en el grupo externo: la capa basal
irregular (2) en M. ervendbergii y la capa basal ausente (4) en M. oligacantha y M. spirocarpa y se reporta por
primera vez la capa basal discontinua (5) en M. calcicola. En las secciones Habbasia (clados I, L y O), Mimosa

(clados Ry V) y Calothamnos (clado X) se conserva la capa basal ausente (4).

La condicién plesiomérfica de la endexina es de tipo laminar (0) presente solo en géneros del grupo externo
(Anadenanthera colubrina var. cebil, Stryphnodendron coriaceum, Parapiptadenia blanchettiy P. excelsa), mientras
que la endexina laminar con lineas blancas (1) se encuentra en Piptadenia minutiflora 'y S. fissuratum (Grupo
Externo) y la endexina compacta (2) en Piptadenia anolidurus, esta Ultima se conserva en las especies de Mimosa
(M. extensissima, M. irrigua, M. watsonii, M. ervendbergii, M. calcicola, M. spirocarpa, M. pringlei, M. oligacantha,
M. misera, M. somnians, M. occidentalis, M. setosa subsp. paludosa var. paludosa, M. papposa, M. sousae, M.

caerulea y M. daleoides) de las cinco secciones del género.

La asociacién polinica de poliades de 16 granos (0), se presenta en el grupo externo (Anadenanthera

colubrina var. cebil, Piptadenia minutiflora, Stryphnodendron coriaceum, S. fissuratum, Parapiptadenia blanchetti),
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asi como las poliades de 12 granos (1) en A. colubrina var. cebil. A partir de las poliades de 16 y 12 granos han
derivado las éctades (2), también presentes en algunos miembros del grupo externo (Piptadenia anolidurus, S.
coriaceumy S. fissuratum). En la seccién Mimadenia (clado A) se mantiene la condicion plesiomérfica de poliades
de 16 granos (0), en Mimosa extensissima y poliades de 12 granos (1) en M. watsonii, asi como las dctades (2)
presentes en M. irrigua. Las dctades son predominantes en el clado B de la seccion Batocaulon (M. ervendberyii,
M. calcicola, M. spirocarpa, M. pringlei y M. oligacantha). La reduccion a tétrades ocurre en miembros de las
secciones Habbasia, Mimosa y Calothamnos. En la seccion Habbasia se presentan tétrades tetragonales
romboidales (3) en M. misera (clado I), tétrades tetraédricas ovoidales (4) en M. somnians (clado L) y tétrades
tetraédricas esferoidales (5) en M. occidentalis (clado M) y M. setosa subsp. paludosa var. paludosa (clado O). En
la seccién Mimosa se presentan tétrades tetraédricas esferoidales (5) en M. papposa (clado R), M. sousae y M.
caerulea (clado V). En la seccién Calothamnos se encuentran tétrades tetragonales romboidales (3) en M.

daleoides (clado X).
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9. CONCLUSIONES

Este es el primer estudio de la ultraestructura de la exina realizado en cinco especies endémicas de México
(M. pringlei, M. calcicola, M. spirocarpa, M. caerulea y M. sousae), una de distribucién en México y Centroamérica
(M. occidentalis), una de amplia distribucion en América (M. setosa subsp. paludosa var. paludosa) y dos especies

sudamericanas (M. daleoides y M. irrigua, endémica de Bahia, Brasil) del género Mimosa.

Las poliades de Mimosa watsonii y las 6ctades de M. irrigua (seccion Mimadenia), ponen de manifiesto la
afinidad del género Mimosa con Piptadenia (grupo externo) en la filogenia de Simon et al. (2011) y esto es
congruente con el ancestro piptadeniode propuesto por Barneby (1991). Las tétrades tetragonales esfeoridales y
tétrades tetragonales romboidales son caracteristicas de la secciéon Calothamnos, ademas de tétrades mas
pequefas de diversas formas. Las dctades, tétrades tetragonales, tetragonales romboidales, tétrades tetraédricas
con diversas formas (oviformes, piriformes, esféricas o subesféricas) son representativas de la seccion
Batocaulon. La seccién Mimosa y la seccidén Habbasia se caracterizan solamente por la presencia de tétrades de

diferentes formas y tamafios.

Si existe variacion interespecifica en la ultraestructura de la exina en los granos de polen de las especies
representativas de las cinco secciones del género Mimosa. Sin embargo, no es posible ver la variacién
intraespecifica de la ultraestructura de la exina debido a la dificultad para realizar cortes ultrafinos para cada una

de las tres réplicas que representan a las especies estudiadas.

No se presentd variacion intraespecifica en el nimero de mdnades de las asociaciones polinicas, en todas
las especies se conservo el mismo nimero. Sin embargo, el grado de cohesion entre las asociaciones polinicas
esta definido por los puentes de union de endexina subdistal entre monades en todas las asociaciones polinicas

estudiadas (poliades, ctades y tétrades).

Las diferencias a nivel distal y proximal de las mdnades en la asociacién polinica se presentan en poliades,

dctades y tétrades. El heteromorfismo se manifiesta en la forma de las ménades de la asociacion polinica (poliades
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y dctades), aunque también la exina presenta un heteromorfismo en la ornamentacion, a nivel de las aberturas
(opérculo, anulus), asi como en la cara distal de las ménades con la presencia de un margo en algunas especies

estudiadas.

El estudio de la ultraestructura de la exina, en las diez especies de Mimosa, revela una complejidad en las
diferentes capas de la exina, como se observa en el tectum que va de una exina tectada a una exina subtectada,
la estructura infratectal de granular biestratificada a columelar-granular, granular-columelar hacia granular, con una
relacidn ectexina-endexina de 1:1 en casi todas las especies (excepto en M. daleoides), la tendencia de una capa
basal continua a una capa basal ausente y los cambios en el grosor de la endexina en la cara distal y a nivel de las
aberturas, con la presencia de un opérculo y un anulus. La poliade de 12 granos (M. watsonii, seccién Mimadenia)
presenta una mayor complejidad en las capas que constituyen la exina, con una ultraestructura granular
biestratificada; las 6ctades (M. irrigua, seccion Mimadenia y M. pringlei, seccién Batocaulon) muestran una
estructura infratectal columelar-granular, mientras que la tétrade tetraédrica esferoidal, de la seccion Mimosa,

presenta una ultraestructura de la exina menos compleja, con estructura infratectal granular.

La evolucion del polen de las diez especies en estudio coincide con la propuesta establecida por Barneby
(1991) y Simon et al. (2011), tanto en los caracteres morfoldgicos del polen, como en la ultraestructura de la exina,
pero no con la secuencia evolutiva propuesta por Caccavari (1988). Los cambios en la ultraestructura de la exina
comparados con el arbol filogenético de Simon et al. (2011) presentan variabilidad en el orden de aparicion de
ciertos estados de caracter. Por ello es importante realizar mas estudios comparativos de la ultraestructura de la
exina que contribuyan al conocimiento de la evolucion y se reflejen en la clasificacion a nivel de las secciones y

series del género Mimosa.
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ANEXO 1. Técnica de Acetdlisis de Erdtman (1960), modificada por Martinez-Hernandez (1970).

Material:

8 morteros de porcelana

8 tubos de ensaye de 10 ml para centrifuga clinica
8 tamices con malla #200 (0070 mm)

8 agitadores de aluminio (12"-30 cm) punta sencilla
10 pipetas Pasteur

1 gradilla

1 termdémetro

2 pipetas graduadas de 10 ml

1 vaso de precipitados de 250 ml

2 vasos de precipitados de 50 ml

1 piceta con agua destilada

1 piceta con acido acético

1 probeta graduada de 50 ml

1 valvula

8 tubos Eppendorf

8 frascos de vidrio (8 ml)

Portaobjetos y cubreobjetos

Guantes de nitrilo, cubre bocas y lentes de proteccién
Plumon indeleble negro

Masking tape

Etiquetas

Sanitas o servitoallas

Bata de laboratorio

Procedimiento:

Equipo:

AN N NN

Parrilla

Vortex

Centrifuga clinica
Balanza de dos platos
Microscopio Optico
Campana de extraccion

Reactivos:

v

v
v
v

Anhidrido acético PM 102.09
Acido acético

Acido sulftrico concentrado
Alcohol al 96%

Material biolégico:

v

Botones de inflorescencias colectadas
del Herbario Metropolitano UAMIZ y el
Herbario Nacional MEXU de especies
del género Mimosa.

1. Calentar agua a 90-100 °C en un vaso de precipitados de 250 ml.

2. Numerar tubos de centrifuga de 10 ml y enlistar muestras.

3. Preparar mezcla acetdlica (20 ml):

- 9 partes de anhidrido acético (18 ml) y

- 1 parte de acido sulfarico concentrado (2 ml).

4. Poner muestras en los tubos y machacarlas en seco con agitador de aluminio.

o

durante 13 minutos; para Mimosa, agitando frecuentemente.

© © N o

Quitar los agitadores lavandolos con acido acético.

Agregar aproximadamente 3 ml de mezcla acetélica en cada tubo y poner en bafio Maria a 80-85 °C

Dejar enfriar los tubos en la gradilla por unos 5 minutos aproximadamente.

Agregar lentamente acido acético concentrado: llenar % partes del tubo y mezclar ligeramente.

Balancear los tubos por pares, con su camisa agregando el &cido acético necesario.
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10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Centrifugar durante 10 minutos a 350-600 rpm.
Decantar en la tarja con agua corriente, escurriendo el acido por la pared del lavadero.
Llenar aproximadamente 1/3 del tubo con acido acético.
Resuspender con vortex.

Balancear los tubos con acido acético.

Centrifugar durante 5 minutos a 350-600 rpm.

Decantar el acido acético en la tarja con agua corriente.
Agregar agua destilada hasta 1/3 del tubo.
Resuspender con vortex.

Llenar los tubos hasta % con agua destilada.

Balancear los tubos por pares con agua destilada.
Centrifugar durante 5min. a 350-600 rpm.

Decantar.

Agregar 3 ml de agua destilada.

Resuspender con el vortex.

Tamizar con malla 200 (para Mimosa).

Observar el material al microscopio.

Regresar el polen tamizado a los tubos.

Balancear los tubos con agua destilada.

Centrifugar durante 5 minutos a 350-600 rpm.

Decantar dejando muy poca agua.

Montar las preparaciones en gelatina glicerinada.

Sellar con barniz transparente las muestras montadas, una vez que se encuentren secas.

ANEXO 2. Técnica de Microscopia Electronica de Barrido (MEB).

Material: Pipetas Pasteur, Tubos Eppendorf de 2 ml, Espatula, Caja Petri, Capsulas microporosas, Papel filtro #42,

Sacabocados del #7, vaso de precipitados de 500 ml, vaso de precipitados de 100 ml, etiquetas, guantes de Latex

y Servilletas.

Equipo: Balanza Analitica, Centrifuga clinica, Campana de extraccion, Microscopio Electrénico de Barrido,

Evaporadora y desecador al punto critico (marca SAMDRI modelo 795).
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Reactivos:

X3

%

Fosfato Dibasico de Sodio al 0.2 M (141.96 PM).

/
0.0

Fosfato Monobasico de Sodio al 2.0 M (137.99 PM).

.0

Glutaraldehido al 50%, ampolleta de 10 ml.

L)

/
0.0

Alcohol Etilico al 96 y 100%.

'0

Agua destilada.

*,

% Oro.
Preparacion de Buffer de Fosfatos:
Preparar 200 ml de Buffer de Fosfatos con: 4.088 g de Fosfato Dibasico de Sodio al 0.2 M en 144 ml de agua
destilada; y 1.82 g de Fosfato Monobasico de Sodio al 2.0 M en 66 ml de agua destilada.
Preparacion de Glutaraldehido al 6%:
Tomar una ampolleta de Glutaraldehido de 10 ml, con una concentracion del 50% vy diluir en 83.3 ml de Buffer de
Fosfatos para obtener Glutaraldehido al 6%.
Preparacion de alcoholes a diferentes porcentajes:
Para la deshidratacién de las muestras biologicas preparar los siguientes porcentajes de Alcohol Etilico al 96%

(Tabla 2), utilizando la ecuacién C1 V1 =C2 V2.

Porcentaje (%) 30 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Alcohol etilico al 96% (ml) | 6.25 | 10.41 | 12.5 | 14.58 | 16.66 | 18.75 |
Agua (ml) 1375 959 | 7.5 | 542 | 334 | 125 | —

Tabla 1. Preparacion de Alcohol etilico al 96% con un volumen final de 20 ml.
Fijacion de muestras con Glutaraldehido al 6%:

a) Enlacampana de extraccion, agregar a cada muestra bioldgica, el Glutaraldehido al 6% en proporciones
de 10 veces el volumen del precipitado de cada tubo Eppendorf, utilizando guantes de latex y, para cada
muestra biolégica, una Pipeta Pasteur, para evitar la contaminacion de las muestras.

b) Dejar fijar las muestras por un lapso de 3 dias en refrigeracién a una temperatura de 4°C.

c) Centrifugar las muestras de polen a 1000 rpm durante 1.5 minutos.
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d)

Extraer el Glutaraldehido de cada muestra biologica en la campana de extraccion, utilizando guantes de
latex y una Pipeta Pasteur para cada muestra bioldgica, eliminado el sobrenadante en un vaso de
precipitados.

Dar 3 lavados con Buffer de Fosfatos, agitando un poco cada muestra, centrifugar entre cada lavado (1000
rpm durante 1.5 minutos), extraer el sobrenadante de cada uno de los lavados con su respectiva Pipeta

Pasteur, sin mover el precipitado, y eliminar en un vaso de precipitados.

Post-fijacion de muestras con tetraéxido de osmio (OsO4):

f)

9)

Una vez terminado los 3 lavados con buffer de fosfatos, quitar cuidadosamente el sobrenadante del tercer
lavado, agregar a cada muestra un volumen 10 veces mayor el contenido de tetradxido de osmio al 3.5%
y dejar reposar en refrigeracion (4°C) durante una hora.

Centrifugar las muestras a 1000 rpm durante 1.5 minutos y retirar el tetradxido de osmio de las muestras

bajo la campana de extraccidn, usando guantes y cubre bocas.

Deshidratacion con Alcohol Etilico:

h)

Agregar a cada muestra biolégica Alcohol Etilico en diferentes concentraciones (desde 30, 50, 60, 70, 80
hasta 90%), con un volumen de 10 veces mayor al precipitado en cada tubo Eppendorf; hacer dos lavados
con cada concentracion dejando reposar por 20 minutos entre cada concentracion de alcohol etilico, y
posteriormente centrifugar las muestras entre cada cambio a 1000 rpm durante 1.5 minutos, cuidando que
el precipitado no se mueva. Agregar a cada muestra alcohol al 100% (absoluto).

Cortar circulos de papel filtro con un sacabocados del #7. Tomar las capsulas microporosas y poner a
cada una el papel filtro en el fondo; con el nombre de la muestra en la cara que va hacia el fondo, asi
como en la parte interna del tapdn de cada capsula microporosa.

En una caja Petri se colocar un poco de alcohol etilico absoluto y poner en el liquido las capsulas
microporosas.

Una vez que las capsulas estén empapadas con el alcohol etilico, agregar gota a gota el contenido de
cada muestra bioldgica de los tubos Eppendorf, en su respectiva capsula microporosa. Tapar las capsulas
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)

cuidadosamente, sin romper el papel filtro y la pared de la capsula microporosa, sin mover del alcohol
etilico.

En un frasco de cristal agregar alcohol etilico absoluto hasta % partes del frasco.

m) Guardar las capsulas microporosas con las muestras biolégicas en el frasco con alcohol y se dejar reposar

para su posterior desecacion.

Desecacion al punto critico:

n)

Colocar las muestras biolégicas contenidas en las capsulas microporosas en alcohol etilico absoluto en el
desecador al punto critico (marca SAMDRI modelo 795).
Una vez terminado el proceso de la desecacion al punto critico, pasar las capsulas microporosas a un

recipiente de cristal con silica gel (gel de silice) para evitar que puedan reabsorber humedad del medio.

Montaje de las muestras:

p)

Preparar porta especimenes con cinta doble cara de carbén, cortando porciones pequefias, adecuadas a
cada porta espécimen.

Tomar las capsulas microporosas del frasco con silica gel (gel de silice) y ponerlas en una caja de Petri
para su manipulacién. Cuidadosamente abrir cada una de las capsulas microporosas, quitando con
cuidado el papel filtro de las tapas, con unas pinzas sin dientes tomar por un extremo el papel filtro del
fondo de cada capsula microporosa, cuidando que la muestra no se mueva o caiga, sacar el contenido
con un pincel delgado y con el mismo, rosar la superficie de la cinta carbon para adherir los granos de

polen.

Recubrimiento de los porta especimenes con oro:

r)

Una vez obtenidos los porta-especimenes con su respectiva muestra, llevar a la evaporadora para su

posterior recubrimiento con oro, con una duracion de 3 minutos.
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ANEXO 3. Técnica de Microscopia Electronica de Transmision (MET).
Las muestras son procesadas de la misma manera que para la técnica de MEB hasta llegar a alcohol etilico al
100%, posteriormente llevan el siguiente procedimiento:
a) Extraer el alcohol etilico (100%) y realizar dos cambios de 15 minutos con Acetonitrilo (CH3CN).
b) Extraer el Acetonitrilo y agregar Acetonitrilo-Epon [1:1] dejando reposar 48 horas a temperatura ambiente
para evaporar el Acetonitrilo (CH3CN).
c) Polimerizar el Epon a 60°C durante 48 horas.
d) Realizar cortes semifinos (600 nm) en ultramicrotomo y montar en portaobjetos, sellarlos con resina
sintética y cubreobjetos. Observar al ML para corroborar que el material sea el adecuado.
e) Una vez examinado el material se realizan los cortes finos (90 nm) en ultramicrétomo, se montan en
portaobjetos, se sellan con resina sintética y cubreobjetos para su observacion en Microscopio Electrénico

de Transmisién (MET).
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ANEXO 4. Lista de especies representativas de las cinco secciones del género Mimosa.

No.de

. Caracteristicas de la Altitud
SECCION SERIE Especie Habito A ) No.de Flores Estambres Floracion Tipos de vegetacion Distribucién
inflorescencia (msnm)
por flor
Capitulos globosos de 0.8- México: Chiapas,
Bej -5 (-12 1. iametro. FI | | ifoli i i
% Mimosa watsonii B.L. Rob. ejuco je 3: (-12) m gcm de;adlame rol Tres 15-40 8(-10) Noviembre-enero 20-150 Selva alta perznnt: odla primaria'y TGbuerrero,VOaxaca,
o GLANDULIFERAE e alto |sp.ues s en p?nICLI as perturbada al as?r? y er.eracruz
= axilares yterminales. Sudamérica: Nicaragua
H
Arbusto de 3-4 m. de Capitulos pequefios
Mimosa irrigua Barneby ! pilospequenos | | e | e 700-1000 Afloramientos rocosos Sudamérica: Brasil
alto globosos
Endémica de México:
Capitulos globosos de 1.2 a ) X
Arbusto o arbol de 40 | 1.6 cm de diametro; flores 810 Bosque Pinus cembroide s Ghihuahua, Coahuila,
ACANTHOCARPAE |Mimosa pringlei S. Watson ; R e — filamentos Junio-Octubre  |2000-2500 q i Tamaulipas, Durango,
cm a6 mde alto bisexuales y estaminadas, . Juniperus perturbado R
C libres S.L.P., Querétaro e
sésiles )
= Hidalgo
o
E]
= Capitulos globosos de (0.8-) L -
o Arbustos erectos de Endémica de México:
=] BOREALES Mimosa calcicola B.L.Rob. o 1.0-2.4 (-2.7) mm de ancho.| =--eeee [ ceeeeeee Mayo-septiembre |1000-2135 Matorral xeréfilo ' X!
= 0.3-1.5 (-1.8) m de alto K L Puebla y Vereracruz
= Flores bisexuales, sésiles
Endémica de México:
. 5 Capitulo. Flores bisexuales, . Sinaloa yla depresion
DISTACHYAE Mimosa spirocarpa Rose Arbusto D R e I 300 Bosque espinoso
sésiles. del Balsas en
Michoacan
w
o
= Sudamérica: Paraguay,
g ---------- Mimosa daleoides Bentham| Arbusto Espigas 1050-1600 Matorrales, montafas Bolivia, Brasil y
S Argentina.
=
oS
B Bosques de Pinus-Quercus ,
, . Capitulos subglobosos, L. )
Herbacea bianual a bosques alterados de Quercus, México: Nayarit,
. . . . ) densos, de 1.5-2.5 cm de - .
Mimosa occidentalis Briton| sufruticosa, erecta o o selvas medianas, selvas bajas Veracruz, Oaxaca,
NEPTUNIOIDEAE diametro. Flores [ = -mee- 8 | e 50-1400 e . R
< & Rose decumbente hasta hermafroditas caducifolias y en lomerios con Tabasco, Chiapas y
2 0.50 m. de alto . . y pastizales, en vegetacion Centro América: Belice
P estaminadas, sésiles .
£ secundaria yruderal.
x
En rib I d
Mimosa setosa Bentham inundr;:iéira;;r:::rea;o: ue Sudamérica: Brasil
SETOSAE subsp. paludosa (Bentham) Herbacea Capitulos | | e | s 600-1600 o d ) !
de galeria. Pasturas y cunetas Paraguay
Barnebyvar. paludosa .
del camino.
Endémica de México:
1600-1950| Matorral xeréfilo, bosque de Morelos, Puebla,
LACTIFLUAE Mimosa caerulea Rose Herbacea Capitulos globosos densos X R au !
= y2150 pino. Veracruz, Oaxaca,
% Jalisco y Guerrero
=
Arbusto de 1.5 m. d: E fund Endémica de México:
MIMOSA Mimosa sousae R. Grether usto de m.de Capitulos globososde 1-3 | == [ ceeeeeee [ s 20-100 7 aguas poco prolundas con ndemica de Mexico

alto

suelo igneo de colinas rocosas.

Oaxaca

Tomado de: Barneby, 1991; R. Grether, 1997; Grether et al ., 2007; Martinez-Bernal et al. , 2008.
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ANEXO 5. Mediciones de la morfologia del polen en ML de las diez especies estudiadas del género Mimosa.

NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa watsonii
FECHA: 14 de agosto de 2015 AUMENTO: 100X # MUESTRA: 228
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL MONADE
: DIAMETRO
" DIAMETROS (uam) GENERAL | DIAMETRO | DIAMETRO |\ oo Ap EJE GROSOR DIAMETRO
— MAYOR MENOR (m) ECUATORIAL |EXINA (um)[ PORO (um)
D1 D2 D3 X (um) (um) (um)
MM

1 16.74 15.62 16.14 16.17 17.28 13.77 6.55 7.06 0.60 0.86
2 16.44 14.59 16.54 15.86 16.83 14.67 5.51 7.25 0.79 0.92
3 14.83 15.59 14.39 14.94 19.68 12.53 5.04 7.79 0.88 0.94
4 14.86 14.10 15.55 14.84 17.27 12.85 5.69 7.41 0.75 0.88
5 15.16 14.91 15.16 15.08 16.55 11.40 5.38 6.28 0.81 1.01
6 17.01 16.70 17.33 17.01 15.07 12.61 6.37 7.43 0.66 0.85
7 14.01 1417 15.45 14.54 17.35 13.40 5.40 7.16 0.79 0.89
8 14.82 15.90 15.11 15.28 19.38 13.87 5.10 6.29 0.48 0.94
9 14.79 13.61 15.90 14.77 18.82 12.11 6.41 8.08 0.66 0.75
10 18.55 17.57 16.41 17.51 19.80 13.50 6.51 7.63 0.60 0.88
11 17.01 17.63 16.85 17.16 5.03 7.88 0.75 0.93
12 14.44 16.58 16.52 15.85 6.26 8.11 0.86 0.85
13 16.12 16.45 15.82 16.13 6.28 7.09 0.75 0.94
14 16.01 14.95 16.78 15.91 6.42 7.30 0.75 0.93
15 17.18 16.94 14.54 16.22 6.49 7.88 0.75 0.94
16 17.16 14.67 16.35 16.06 5.99 8.21 0.73 0.85
17 15.27 15.43 17.15 15.95 5.77 7.74 0.59 1.07
18 17.47 15.17 16.16 16.27 5.52 8.36 0.63 0.98
19 16.49 15.45 15.85 15.93 5.04 7.79 0.80 0.95
20 16.23 16.99 17.46 16.89 5.40 8.82 0.72 0.93
21 16.54 16.54 14.59 15.89 5.40 8.10 0.72 0.97
22 17.10 16.92 16.56 16.86 6.30 8.01 0.63 0.90
23 18.09 16.02 16.20 16.77 5.40 7.92 0.64 0.98
24 17.10 18.90 16.83 17.61 6.21 8.82 0.83 0.87
25 19.80 18.90 17.01 18.57 6.48 8.10 0.64 0.90
SUMA 404.06 178.03 130.71 145.95 192.51 17.81 22.91
PROMEDIO 16.16 17.80 13.07 5.84 7.70 0.71 0.92
MiN 14.54 15.07 11.40 5.03 6.28 0.48 0.75
MAX 18.57 19.80 14.67 6.55 8.82 0.88 1.07

1.0
MICROSCOPIO

MICRAS A 100 X
AXIOVISION
AXIOPHOT

TIPO DE ABERTURA POROS
NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA

POLIADE DE 12 MONADES
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa watsonii
FECHA: 21 de agosto de 2015 AUMENTO: 100X # MUESTRA: 229
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL MONADE
) DIAMETRO
" DIAMETROS (um) GENERAL _| DIAMETRO | DIAMETRO |\ o EJE GROSOR | DIAMETRO
- MAYOR | MENOR ECUATORIAL | EXINA (um) | PORO (um)
D1 D2 D3 X (um) (um) (Lm) (um)
Mm

1 15.25 14.71 15.56 1517 17.06 12.62 5.50 8.11 0.73 0.83
2 15.49 15.13 14.41 15.01 16.30 11.25 5.36 7.82 0.68 0.88
3 15.70 14.98 16.49 15.72 14.48 12.60 5.07 7.82 0.66 0.94
2 15.60 15.30 15.61 15.50 17.24 12.90 5.07 7.20 0.66 0.89
5 14.54 14.12 15.53 14.73 15.30 12.60 5.78 711 0.80 0.86
6 14.95 15.48 14.82 15.08 16.56 12.60 4.04 6.55 0.60 0.84
7 15.41 16.54 15.21 15.72 16.20 14.40 5.27 7.21 0.75 0.86
8 14.62 15.93 14.51 15.02 17.10 15.30 6.28 8.15 0.60 0.81
9 18.00 16.20 15.75 16.65 17.10 12.87 5.85 7.02 0.81 0.80
10 18.00 17.01 16.20 17.07 18.90 15.12 5.94 8.01 0.81 0.81
1 17.01 16.20 15.21 16.14 6.30 7.20 0.81 0.81
12 16.47 18.45 16.20 17.04 7.20 8.10 0.78 0.81
13 18.00 17.10 16.20 17.10 6.30 7.65 0.78 0.81
14 17.01 17.10 16.20 16.77 6.30 7.92 0.72 0.76
15 18.00 16.47 15.30 16.59 6.30 7.20 0.72 0.72
16 17.10 17.01 15.30 16.47 6.30 8.10 0.81 0.81
17 17.10 17.10 16.20 16.80 7.20 8.10 0.81 0.86
18 18.00 17.01 16.02 17.01 7.02 8.01 0.74 0.82
19 16.65 16.20 14.94 15.93 5.40 7.20 0.81 0.81
20 16.20 16.20 15.30 15.90 5.85 7.20 0.77 0.81
21 17.73 16.20 17.55 17.16 6.30 7.47 0.80 0.84
22 17.10 16.20 16.20 16.50 6.12 7.20 0.81 0.81
23 18.63 18.00 17.55 18.06 7.20 9.00 0.76 0.88
24 19.80 21.60 18.90 20.10 7.20 9.00 0.85 0.90
25 21.06 20.70 20.25 20.67 7.20 9.00 0.81 0.88

SUMA 413.92 166.24 132.26 152.57 193.35 18.88 20.85

PROMEDIO 16.56 16.62 13.23 6.10 7.73 0.76 0.83

MiN 14.73 14.48 11.25 4.24 6.55 0.60 0.72

MAX 20.67 18.90 15.30 7.20 9.00 0.85 0.94

1.0
MICROSCOPIO

MICRAS A 100 X
AXIOVISION
AXIOPHOT

TIPO DE ABERTURA POROS
NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (36)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA

POLIADE DE 12 MONADES

160



NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa watsonii
FECHA: 21 de agosto de 2015 AUMENTO: 100X [ # MUESTRA: 230
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL MONADE
] DIAMETRO
4 DIAMETROS (um) GENERAL | DIAMETRO | DIAMETRO |_ = o o EJE GROSOR | DIAMETRO
— MAYOR | MENOR ECUATORIAL | EXINA (um) | PORO (um)
D1 D2 D3 X (um) (um) (m) (um)
Mm

1 18.90 18.00 18.00 18.30 19.80 15.30 6.21 7.20 0.81 0.88
2 20.70 19.80 16.83 19.11 18.90 15.30 7.20 8.10 0.81 0.86
3 18.90 18.90 17.10 18.30 20.70 16.20 7.20 8.10 0.72 0.81
4 18.72 19.80 18.00 18.84 22.50 12.60 7.11 7.92 0.81 0.86
5 18.90 18.63 18.00 18.51 19.35 15.30 6.30 9.00 0.81 0.86
6 18.00 18.00 17.10 17.70 18.90 13.50 6.30 9.00 0.81 0.86
7 18.00 18.90 18.00 18.30 18.00 13.50 6.30 7.20 0.81 0.89
8 18.36 18.72 16.20 17.76 19.80 16.20 6.30 8.10 0.77 0.87
9 18.90 19.80 18.90 19.20 20.25 16.20 7.20 9.00 0.77 0.88
10 19.80 20.25 18.00 19.35 21.15 16.20 6.30 8.10 0.81 0.83
1 19.80 20.16 19.80 19.92 7.20 9.00 0.81 0.86
12 19.80 19.80 18.90 19.50 6.30 9.00 0.81 0.81
13 20.70 21.60 18.90 20.40 7.20 9.90 0.80 0.89
14 22.50 19.80 19.80 20.70 6.30 8.10 0.72 0.88
15 79.80 20.70 18.00 79.50 7.20 8.28 0.81 0.82
16 20.70 19.80 18.90 19.80 7.20 8.10 0.72 0.86
17 18.90 18.00 18.00 18.30 6.30 7.20 0.80 0.88
18 17.10 16.20 17.10 16.80 6.30 7.20 0.72 0.81
19 19.35 18.00 17.10 18.15 7.47 9.00 0.79 0.88
20 16.65 17.46 17.10 17.07 6.30 7.83 0.74 0.81
21 18.90 18.90 17.10 18.30 7.20 9.00 0.72 0.81
22 17.10 18.00 17.10 17.40 6.30 8.10 0.81 0.87
23 18.00 17.10 17.82 17.64 5.40 8.10 0.81 0.89
24 18.00 17.10 18.00 17.70 6.30 7.20 0.81 0.88
25 18.90 18.90 18.90 18.90 6.30 7.20 0.81 0.87
SUMA 465.45 199.35 150.30 165.69 204.93 19.61 21.44

PROMEDIO 18.62 19.94 15.03 6.63 8.20 0.78 0.86

MiN 16.80 18.00 12.60 5.40 7.20 0.72 0.81

MAX 20.70 22.50 16.20 7.47 9.90 0.81 0.89

1.0

MICROSCOPIO

MICRAS A 100 X

AXIOVISION
AXIOPHOT

TIPO DE ABERTURA POROS
NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (36)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA

POLIADE DE 12 MONADES
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa irrigua
FECHA: 24-ago-15 AUMENTO: 100 X MUESTRA: 249
DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR | GROSOR EXINA MONADE DIAMETRO PORO
# MICRAS MICRAS MICRAS EJE POLAR | EJE ECUATORIAL
MICRAS MICRAS MICRAS
1 20.70 18.63 0.90 8.10 11.70 0.90
2 19.35 17.42 0.90 6.75 9.90 0.90
3 20.97 18.87 0.86 8.10 10.80 0.81
4 22.32 20.09 0.86 8.10 10.80 0.78
5 21.15 19.04 0.88 9.00 11.07 0.72
6 22.23 20.01 0.90 9.00 11.70 0.77
7 20.70 18.63 0.81 9.00 11.70 0.72
8 21.60 19.44 0.88 9.00 12.60 0.77
9 24.30 21.87 0.88 9.00 13.50 0.81
10 22.50 20.25 0.88 9.90 12.60 0.72
11 23.40 21.06 0.90 8.10 11.70 0.90
12 20.70 18.63 0.88 8.10 11.70 0.72
13 22.50 20.25 0.90 9.00 12.60 0.81
14 24.30 21.87 0.90 9.00 13.50 0.81
15 23.40 21.06 0.90 9.00 13.50 0.72
16 22.50 20.25 0.90 8.10 11.70 0.81
17 22.50 20.25 0.88 7.20 9.00 0.72
18 20.70 18.63 0.88 9.45 12.60 0.72
19 23.40 21.06 0.90 9.00 12.60 0.78
20 21.60 19.44 0.87 9.00 11.70 0.72
21 21.15 19.04 0.88 8.10 10.80 0.72
22 19.80 17.82 0.86 7.65 11.70 0.81
23 19.80 17.82 0.86 7.20 10.80 0.81
24 19.80 17.82 0.88 7.20 10.80 0.78
25 20.25 18.23 0.89 9.00 10.80 0.72
SUMA 541.62 412.65 22.05 211.05 291.87 19.46
PROMEDIO 21.66 16.51 0.88 8.44 11.67 0.78
MIN 19.35 13.50 0.81 6.75 9.00 0.72
MAX 24.30 18.90 0.90 9.90 13.50 0.90
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCTADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA

NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa irrigua

FECHA: 24-ago-15 AUMENTO: 100 X MUESTRA: 250
. < MONADE <
# DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR | GROSOR EXINA EJE POLAR EJE ECUATORIAL DIAMETRO PORO
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 19.35 13.50 0.89 7.20 10.80 0.81
2 19.80 17.10 0.89 7.20 9.90 0.81
3 17.55 16.20 0.88 8.10 10.80 0.78
4 17.10 13.50 0.84 6.30 9.90 0.80
5 16.20 13.50 0.88 7.20 9.90 0.81
6 18.00 13.50 0.86 7.20 10.80 0.80
7 18.00 14.22 0.87 8.10 10.80 0.72
8 19.71 13.50 0.88 8.10 9.90 0.81
9 18.00 13.50 0.86 7.20 8.10 0.81
10 18.90 17.10 0.86 8.10 9.45 0.77
11 18.72 15.75 0.86 8.10 9.45 0.72
12 18.90 14.40 0.88 7.20 9.90 0.72
13 20.70 13.50 0.88 8.10 9.90 0.72
14 17.82 14.40 0.86 7.20 9.00 0.81
15 18.00 14.40 0.81 8.10 10.80 0.86
16 18.00 15.30 0.86 6.30 9.72 0.77
17 17.10 14.40 0.81 7.20 9.90 0.74
18 18.00 15.30 0.86 7.20 9.90 0.81
19 18.00 14.22 0.88 6.30 9.90 0.77
20 17.37 14.40 0.84 7.20 9.90 0.81
21 19.80 15.30 0.86 7.20 8.10 0.78
22 18.90 14.40 0.86 7.20 10.80 0.72
23 18.45 14.40 0.86 7.20 9.45 0.72
24 17.82 15.30 0.86 7.20 9.90 0.81
25 18.00 13.50 0.83 7.65 10.80 0.78
SUMA 458.19 364.59 21.50 184.05 247.77 19.45
PROMEDIO 18.33 14.58 0.86 7.36 9.91 0.78
MiN 16.20 13.50 0.81 6.30 8.10 0.72
MAX 20.70 17.10 0.89 8.10 10.80 0.86
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCTADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA | NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa irrigua
FECHA: 24-ago-15 AUMENTO: 100 X MUESTRA: 251
DIAMETRO MAYOR| DIAMETRO MENOR |GROSOR EXINA MONADE DIAMETRO PORO
# MICRAS MICRAS MICRAS EJE POLAR EJE ECUATORIAL
MICRAS MICRAS MICRAS
1 18.00 12.60 0.83 6.30 9.00 0.77
2 18.90 14.40 0.88 6.30 9.90 0.81
3 18.00 13.41 0.81 6.30 9.00 0.72
4 18.00 12.60 0.86 6.30 9.90 0.81
5 18.00 13.50 0.81 6.75 10.80 0.76
6 17.10 14.40 0.87 7.20 10.80 0.81
7 18.90 14.40 0.81 7.20 11.70 0.79
8 18.00 13.50 0.86 6.75 10.80 0.81
9 17.10 14.40 0.83 6.75 9.90 0.77
10 18.90 14.85 0.86 6.75 10.35 0.72
11 18.45 14.40 0.86 6.30 9.00 0.72
12 18.00 14.40 0.81 7.20 9.00 0.72
13 19.35 14.85 0.83 6.30 9.00 0.81
14 20.70 15.03 0.81 8.10 11.52 0.72
15 18.90 15.30 0.87 7.20 11.70 0.72
16 18.00 12.60 0.87 6.75 9.90 0.72
17 18.00 13.50 0.83 7.20 10.80 0.72
18 18.90 14.40 0.86 7.65 10.80 0.79
19 19.80 13.95 0.86 7.20 9.72 0.72
20 18.00 13.50 0.81 7.20 10.53 0.80
21 18.54 13.50 0.88 6.30 9.90 0.77
22 18.00 14.40 0.80 7.20 9.81 0.72
23 17.64 13.86 0.84 7.11 10.35 0.75
24 17.82 13.41 0.81 6.30 9.90 0.72
25 18.00 12.60 0.87 7.20 9.00 0.80
SUMA 459.00 347.76 21.03 171.81 253.08 18.96
PROMEDIO 18.36 13.91 0.84 6.87 10.12 0.76
MIN 17.10 12.60 0.80 6.30 9.00 0.72
MAX 20.70 15.30 0.88 8.10 11.70 0.81
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCTADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa pringlei
FECHA: 26-ago-15 AUMENTO: 100 X MUESTRA: 252
A A A GROSOR EXINA MONADE A
# DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR EJE POLAR EJE ECUATORIAL DIAMETRO PORO
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 15.30 12.60 0.86 7.02 8.10 0.81
2 16.92 12.60 0.90 6.30 9.90 0.72
3 16.20 11.70 1.26 6.30 9.00 0.72
4 16.02 12.33 0.89 6.75 9.00 0.81
5 17.10 12.51 0.90 6.12 9.90 0.72
6 16.38 12.60 0.90 6.93 9.90 0.72
7 16.20 11.70 0.88 6.12 8.82 0.72
8 16.92 13.50 0.99 6.30 9.90 0.81
9 17.10 12.15 0.89 6.75 9.90 0.72
10 16.20 13.50 0.90 6.30 8.10 0.81
1 16.02 12.42 0.88 6.30 9.00 0.72
12 17.10 13.32 0.88 6.30 9.45 0.81
13 16.38 11.70 0.88 6.75 8.73 0.72
14 17.10 11.70 0.90 7.02 9.00 0.81
15 16.20 12.51 0.86 6.21 8.91 0.72
16 16.11 12.60 0.90 5.40 9.90 0.81
17 16.11 11.70 0.90 6.30 8.82 0.72
18 17.10 12.51 0.88 6.30 9.00 0.81
19 17.10 11.70 0.87 6.75 9.00 0.81
20 16.20 12.15 0.83 6.12 9.00 0.81
21 16.20 12.60 0.90 6.30 9.90 0.72
22 16.47 12.60 0.90 6.30 9.90 0.77
23 15.84 12.60 0.84 6.57 8.82 0.72
24 15.66 11.70 0.90 5.40 8.10 0.72
25 16.20 12.60 0.81 5.85 8.10 0.72
SUMA 410.13 309.60 22.52 158.76 228.15 18.95
PROMEDIO 16.41 12.38 0.90 6.35 9.13 0.76
MIN 15.30 11.70 0.81 5.40 8.10 0.72
MAX 17.10 13.50 1.26 7.02 9.90 0.81
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCTADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)

TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGDA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA | NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa pringlei
FECHA: 26-ago-15 AUMENTO: 100 X | MUESTRA: 253
. . MONADE <
# DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR GROSOR EXINA EJE POLAR EJE ECUATORIAL DIAMETRO PORO
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 16.20 12.60 0.90 6.30 8.10 0.77
2 16.20 13.50 0.90 6.12 8.10 0.77
3 16.20 12.60 0.81 5.40 9.00 0.72
4 15.30 11.70 0.81 6.30 9.00 0.80
5 16.20 12.60 0.88 6.30 9.00 0.72
6 15.30 12.60 0.88 5.40 9.45 0.78
7 17.82 13.50 0.88 7.02 9.90 0.81
8 17.55 13.14 0.88 7.02 9.90 0.72
9 16.65 13.32 0.88 6.03 8.10 0.72
10 17.10 11.70 0.86 6.30 8.10 0.81
1 16.65 13.50 0.90 6.30 8.10 0.81
12 15.30 13.50 0.81 6.93 9.90 0.80
13 16.20 12.60 0.90 6.75 9.00 0.81
14 15.30 13.50 0.88 6.30 9.00 0.81
15 17.10 12.60 0.86 6.75 9.90 0.80
16 15.75 13.50 0.87 6.30 9.00 0.81
17 16.20 13.50 0.90 6.12 9.00 0.81
18 16.20 12.60 0.90 6.30 9.45 0.77
19 16.20 13.05 0.86 6.75 9.18 0.81
20 17.55 11.70 0.81 7.11 9.90 0.79
21 17.10 12.60 0.81 7.02 9.90 0.78
22 15.75 11.70 0.86 6.30 8.10 0.77
23 16.65 13.50 0.90 6.30 9.90 0.81
24 17.10 13.50 0.90 6.75 9.90 0.75
25 17.10 12.15 0.88 7.02 9.00 0.74
SUMA 410.67 320.76 21.74 161.19 227.88 19.49
PROMEDIO 16.43 12.83 0.87 6.45 9.12 0.78
MIN 15.30 11.70 0.81 5.40 8.10 0.72
MAX 17.82 13.50 0.90 7.11 9.90 0.81
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCTADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGDA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa pringlei
FECHA: 26-ago-15 AUMENTO: 100 X | MUESTRA: 254
< < MONADE <
# DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR [GROSOR EXINA EJE POLAR EJE ECUATORIAL DIAMETRO PORO
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS

1 16.20 12.60 0.81 6.30 8.55 0.76

2 17.82 12.15 0.81 6.30 8.73 0.79

3 16.92 12.87 0.81 6.30 9.00 0.72

4 15.30 11.70 0.81 5.76 8.01 0.80

5 15.75 11.97 0.88 6.30 8.10 0.80

6 16.20 13.50 0.81 6.30 9.00 0.79

7 16.20 12.60 0.86 6.21 8.82 0.77

8 17.10 12.42 0.90 6.30 9.45 0.75

9 17.37 13.05 0.90 6.30 8.82 0.72
10 16.65 13.41 0.89 6.30 9.27 0.81
11 16.20 13.50 0.81 7.02 9.90 0.72
12 17.91 13.50 0.86 7.1 9.90 0.81
13 16.20 12.60 0.88 7.02 9.90 0.80
14 15.75 12.60 0.85 6.75 9.45 0.78
15 16.20 11.70 0.85 6.30 9.00 0.72
16 16.92 12.60 0.81 5.76 8.10 0.72
17 17.91 11.70 0.81 6.75 10.62 0.72
18 18.00 12.15 0.81 6.30 8.82 0.72
19 18.00 11.70 0.81 7.1 9.90 0.81
20 18.00 11.70 0.81 6.30 8.10 0.72
21 16.20 11.70 0.81 7.20 9.00 0.72
22 17.10 13.50 0.86 7.20 9.90 0.72
23 17.10 13.50 0.86 7.20 9.90 0.72
24 18.00 13.50 0.88 6.75 9.72 0.81
25 16.65 13.50 0.86 7.20 9.90 0.78
SUMA 421.65 315.72 21.04 164.34 229.86 18.98
PROMEDIO 16.87 12.63 0.84 6.57 9.19 0.76
MIN 15.30 11.70 0.81 5.76 8.01 0.72
MAX 18.00 13.50 0.90 7.20 10.62 0.81

0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCTADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)

TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGDA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA | NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa calcicola
FECHA: 27-ago-15 AUMENTO: 100 X MUESTRA: 261
" " MONADE .
# DIAMETRO MAYOR [ DIAMETRO MENOR| GROSOR EXINA EJE POLAR EJE ECUATORIAL DIAMETRO PORO
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 18.27 13.50 0.90 7.00 6.30 0.86
2 16.65 13.50 0.90 7.00 6.30 0.72
3 17.10 12.42 0.90 8.00 7.20 0.81
4 17.55 13.95 0.90 6.90 6.21 0.87
5 17.10 12.60 0.90 7.60 6.84 0.77
6 16.20 11.70 0.90 7.00 6.30 0.81
7 17.82 12.51 0.90 7.00 6.30 0.81
8 17.73 13.50 0.90 7.80 7.02 0.81
9 17.10 13.50 0.90 6.80 6.12 0.86
10 17.10 13.14 0.90 8.00 7.20 0.81
11 16.38 12.60 0.90 8.00 7.20 0.81
12 16.92 12.87 0.90 7.00 6.30 0.81
13 16.02 12.06 0.90 7.00 6.30 0.86
14 16.83 12.33 0.90 6.90 6.21 0.84
15 18.00 12.60 0.90 8.00 7.20 0.86
16 16.20 12.60 0.90 7.40 6.66 0.72
17 16.20 12.60 0.90 7.00 6.30 0.81
18 18.00 13.95 0.90 7.80 7.02 0.72
19 15.30 12.15 0.90 7.00 6.30 0.86
20 17.10 11.70 0.90 7.80 7.02 0.86
21 17.55 14.13 0.90 8.70 7.83 0.81
22 16.56 12.51 0.90 8.00 7.20 0.72
23 16.74 12.60 0.90 6.80 6.12 0.81
24 15.30 12.33 0.90 7.50 6.75 0.72
25 16.29 11.70 0.90 7.00 6.30 0.81
SUMA 422.01 319.05 22.50 185.00 166.50 20.14
PROMEDIO 16.88 12.76 0.90 7.40 6.66 0.81
MIiN 15.30 11.70 0.90 6.80 6.12 0.72
MAX 18.27 14.13 0.90 8.70 7.83 0.87
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCATADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA

NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa calcicola

FECHA: 27-ago-15 AUMENTO: 100 X | MUESTRA: 262
. . MONADE "
# DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR [GROSOR EXINA EJE POLAR EJE ECUATORIAL DIAMETRO PORO
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 18.54 12.42 0.90 6.75 9.00 0.72
2 17.55 12.60 0.90 7.20 9.90 0.72
3 15.75 12.42 0.90 5.76 9.45 0.81
4 17.10 12.60 0.90 6.84 9.81 0.86
5 16.20 12.96 0.90 6.30 9.72 0.87
6 17.01 12.33 0.90 6.93 9.00 0.81
7 17.10 12.42 0.90 7.1 9.00 0.81
8 18.00 13.50 0.90 7.20 10.35 0.81
9 16.02 12.60 0.90 7.1 9.90 0.81
10 17.01 12.42 0.90 6.30 9.00 0.86
11 15.66 12.24 0.90 6.30 9.00 0.87
12 16.47 13.50 0.90 6.21 9.90 0.88
13 16.20 12.33 0.90 6.48 8.10 0.81
14 17.37 12.51 0.90 6.30 9.00 0.81
15 16.20 11.70 0.90 6.03 9.27 0.72
16 15.30 12.60 0.90 6.30 9.81 0.88
17 16.47 13.41 0.90 6.30 9.90 0.81
18 16.56 13.77 0.90 7.47 9.99 0.81
19 16.20 14.22 0.90 6.84 9.90 0.80
20 17.82 13.86 0.90 7.20 9.90 0.81
21 17.91 12.60 0.90 6.30 9.90 0.77
22 16.20 13.50 0.90 7.1 9.09 0.75
23 16.74 12.60 0.90 6.84 9.72 0.81
24 17.55 13.41 0.90 6.57 9.72 0.81
25 17.10 13.50 0.90 6.30 9.90 0.87
SUMA 420.03 322.02 22.50 166.05 238.23 20.29
PROMEDIO 16.80 12.88 0.90 6.64 9.53 0.81
MiN 15.30 11.70 0.90 5.76 8.10 0.72
MAX 18.54 14.22 0.90 7.47 10.35 0.88
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCATADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA | NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa calcicola
FECHA: 27-ago-15 AUMENTO: 100 X | MUESTRA: 263
. . MONADE <
# DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR | GROSOR EXINA EJE POLAR EJE ECUATORIAL DIAMETRO PORO
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 17.10 15.12 0.90 6.75 9.90 0.81
2 16.47 14.40 0.90 6.30 8.91 0.72
3 18.00 13.95 0.90 6.30 9.99 0.81
4 16.20 14.40 0.90 5.40 9.90 0.72
5 17.01 13.68 0.90 6.30 9.72 0.72
6 18.00 15.12 0.90 6.30 9.90 0.81
7 18.00 13.50 0.90 6.84 9.90 0.80
8 16.02 12.60 0.90 6.30 9.72 0.81
9 17.73 13.23 0.90 7.02 8.46 0.72
10 15.30 12.60 0.90 6.57 8.10 0.77
11 17.10 13.50 0.90 6.30 9.90 0.81
12 16.83 13.50 0.90 6.84 9.72 0.72
13 17.10 12.33 0.90 7.02 10.17 0.81
14 16.20 13.23 0.90 6.30 9.90 0.86
15 15.48 12.60 0.90 6.12 9.81 0.83
16 15.30 12.51 0.90 6.21 9.00 0.81
17 15.30 12.51 0.90 6.03 8.82 0.81
18 16.20 11.79 0.90 5.85 9.00 0.83
19 15.30 12.42 0.90 6.30 9.00 0.81
20 16.20 11.70 0.90 6.30 9.00 0.75
21 17.10 12.51 0.90 6.30 8.73 0.72
22 16.20 11.70 0.90 7.02 8.10 0.81
23 17.37 12.06 0.90 6.30 9.90 0.81
24 16.11 12.51 0.90 6.48 8.73 0.81
25 15.30 11.70 0.90 6.12 8.82 0.84
SUMA 412.92 325.17 22.50 159.57 233.10 19.70
PROMEDIO 16.52 13.01 0.90 6.38 9.32 0.79
MIiN 15.30 11.70 0.90 5.40 8.10 0.72
MAX 18.00 15.12 0.90 7.02 10.17 0.86
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCATADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA | NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa spirocarpa
FECHA: 27-ago-15 AUMENTO: 100 X MUESTRA: 231
" < MONADE .
# DIAMETRO MAYOR|DIAMETRO MENOR| GROSOR EXINA EJE POLAR EJE ECUATORIAL DIAMETRO PORO
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 13.50 9.00 0.88 5.40 7.02 0.84
2 13.50 9.63 0.90 5.22 7.1 0.86
3 12.60 9.36 0.90 5.40 6.75 0.86
4 14.40 9.90 0.89 5.40 7.1 0.72
5 12.96 9.90 0.90 5.22 6.30 0.87
6 13.50 9.00 0.90 5.13 7.1 0.87
7 13.77 9.27 0.90 5.22 7.20 0.81
8 13.14 9.72 0.88 4.77 7.1 0.86
9 13.32 8.91 0.85 4.50 6.30 0.72
10 13.41 9.72 0.90 5.40 6.21 0.72
1 12.60 9.00 0.90 5.40 6.12 0.81
12 12.69 9.27 0.90 5.40 5.40 0.72
13 11.70 9.72 0.90 5.22 5.40 0.63
14 11.70 9.81 0.87 4.77 7.02 0.81
15 11.70 9.18 0.90 5.22 7.20 0.84
16 13.50 9.00 0.85 5.40 7.20 0.81
17 15.30 10.80 0.90 6.30 7.20 0.87
18 13.50 10.80 0.90 5.40 7.02 0.81
19 13.86 11.07 0.86 5.40 7.20 0.72
20 13.50 10.71 0.90 6.12 7.20 0.88
21 13.50 10.80 0.90 6.12 6.30 0.86
22 12.60 10.62 0.90 6.30 7.20 0.88
23 13.50 10.80 0.90 5.40 7.65 0.72
24 13.50 11.25 0.90 5.85 8.10 0.80
25 12.60 9.90 0.86 5.76 6.30 0.84
SUMA 329.85 247.14 22.24 135.72 170.73 20.13
PROMEDIO 13.19 9.89 0.89 5.43 6.83 0.81
MIN 11.70 8.91 0.85 4.50 5.40 0.63
MAX 15.30 11.25 0.90 6.30 8.10 0.88
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCTADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGDA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA | NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa spirocarpa
FECHA: 27-ago-15 AUMENTO: 100 X | MUESTRA: 232
o < MONADE .
# DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR | GROSOR EXINA EJE POLAR EJE ECUATORIAL DIAMETRO PORO
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 13.59 10.80 0.81 5.40 8.01 0.78
2 13.41 10.80 0.86 5.40 8.01 0.75
3 13.86 9.90 0.84 5.22 6.30 0.70
4 13.50 10.80 0.90 5.40 7.83 0.81
5 13.23 11.07 0.90 5.13 7.29 0.72
6 14.40 10.80 0.81 6.30 8.10 0.71
7 13.50 11.70 0.88 5.40 7.20 0.70
8 13.50 12.60 0.90 4.86 7.20 0.77
9 13.14 10.53 0.90 5.40 7.20 0.81
10 12.96 9.90 0.90 6.12 6.75 0.68
11 14.40 9.90 0.86 6.21 8.01 0.63
12 14.13 9.45 0.90 5.40 6.30 0.72
13 13.50 10.71 0.89 5.40 7.92 0.80
14 12.60 9.90 0.89 5.31 7.20 0.86
15 14.40 10.26 0.86 5.85 8.01 0.68
16 13.50 9.90 0.90 5.31 711 0.81
17 14.40 10.62 0.90 6.30 7.20 0.81
18 14.40 10.35 0.86 5.40 8.10 0.72
19 13.41 10.80 0.86 5.40 6.39 0.72
20 13.77 10.98 0.88 5.40 8.10 0.68
21 13.32 10.35 0.83 5.31 7.20 0.77
22 12.60 10.80 0.88 5.31 6.93 0.81
23 14.40 10.62 0.83 5.67 6.39 0.71
24 14.40 10.71 0.90 5.58 7.02 0.72
25 14.04 10.80 0.90 5.40 7.92 0.68
SUMA 342.36 265.05 21.83 137.88 183.69 18.54
PROMEDIO 13.69 10.60 0.87 5.52 7.35 0.74
MIiN 12.60 9.45 0.81 4.86 6.30 0.63
MAX 14.40 12.60 0.90 6.30 8.10 0.86
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCTADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGDA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA

NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa spirocarpa

FECHA: 31-ago-15 AUMENTO: 100 X | MUESTRA: 233
. < MONADE .
# DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR | GROSOR EXINA EJE POLAR EJE ECUATORIAL DIAMETRO PORO
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 13.32 9.90 0.90 5.40 7.20 0.72
2 13.59 9.90 0.88 5.22 6.30 0.80
3 13.50 9.90 0.81 5.13 6.30 0.72
4 12.96 9.72 0.81 5.13 7.20 0.68
5 13.23 10.80 0.90 5.40 8.10 0.77
6 12.33 10.53 0.81 6.12 7.11 0.63
7 13.50 10.08 0.86 5.40 6.30 0.81
8 12.60 10.35 0.81 5.94 7.29 0.72
9 14.40 11.70 0.87 6.30 8.55 0.72
10 14.85 11.70 0.87 6.30 7.20 0.63
11 15.30 12.60 0.86 5.40 7.56 0.68
12 14.40 11.70 0.81 5.85 8.10 0.63
13 15.30 12.42 0.81 6.12 7.56 0.80
14 15.30 12.06 0.81 6.30 9.00 0.67
15 15.12 12.51 0.87 6.21 8.10 0.81
16 15.30 11.79 0.86 5.40 7.20 0.71
17 14.67 10.80 0.87 6.30 7.38 0.66
18 14.40 10.17 0.81 5.94 7.92 0.67
19 14.40 11.25 0.81 6.30 7.20 0.63
20 15.30 12.06 0.89 6.39 8.01 0.65
21 14.40 10.80 0.88 6.03 8.10 0.72
22 13.50 11.61 0.88 5.67 7.20 0.72
23 14.31 11.61 0.90 6.21 9.00 0.72
24 14.13 10.98 0.90 6.21 7.83 0.68
25 14.13 11.34 0.86 5.40 7.11 0.81
SUMA 354.24 278.28 21.37 146.07 188.82 17.75

PROMEDIO 14.17 11.13 0.85 5.84 7.55 0.71
MIN 12.33 9.72 0.81 5.13 6.30 0.63
MAX 15.30 12.60 0.90 6.39 9.00 0.81

0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS OCTADE ROTADA ELIPSOIDAL

MICROSCOPIO

AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3-4 POR MONADE (28)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGDA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIiFICO: Mimosa daleoides
FECHA: 02-sep-15 AUMENTO: 100 X MUESTRA: 234
DIAMETRO | DIAMETRO GROSOR EXINA MONADE CONTIGUA MONADE OPUESTA DIAMETRO ZONA DE GROSOR
# MAYOR MENOR EJE POLAR | EJE ECUATORIAL | EJE POLAR | EJE ECUATORIAL PORO CONTACTO ANULUS
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 32.40 31.95 2.52 15.60 23.00 14.04 20.70 4.00 5.40 1.04
2 34.92 34.20 2.07 15.00 25.00 13.50 22.50 3.70 7.02 1.63
3 36.90 34.02 2.61 15.00 25.00 13.50 22.50 4.00 7.20 0.78
4 38.70 34.83 1.98 19.00 25.30 17.10 22.77 4.00 5.40 1.30
5 33.57 32.58 2.07 17.00 25.00 15.30 22.50 4.00 4.50 0.52
6 34.20 34.92 1.80 18.00 24.80 16.20 22.32 3.50 4.50 0.52
7 36.72 35.91 1.80 19.00 26.00 17.10 23.40 3.00 6.30 0.75
8 35.01 34.20 1.35 19.00 24.90 17.10 22.41 4.00 5.40 0.71
9 37.80 35.91 2.61 17.00 28.00 15.30 25.20 4.00 5.40 1.57
10 31.95 31.50 2.70 15.00 22.80 13.50 20.52 3.00 2.70 1.57
1 36.00 35.10 2.70 18.30 26.00 16.47 23.40 4.00 5.85 0.66
12 36.54 34.20 2.52 16.00 26.50 14.40 23.85 4.00 5.40 0.61
13 36.09 34.74 2.70 18.90 25.00 17.01 22.50 3.00 3.60 0.74
14 35.10 34.02 243 17.00 27.00 15.30 24.30 3.50 5.40 1.02
15 37.71 37.08 2.25 18.00 26.50 16.20 23.85 3.90 3.60 0.96
16 36.00 35.10 2.61 18.00 26.60 16.20 23.94 3.80 4.50 0.53
17 37.80 37.80 2.70 20.00 25.00 18.00 22.50 4.00 4.50 0.51
18 35.46 34.20 2.25 18.00 24.00 16.20 21.60 4.30 2.70 0.52
19 36.90 36.45 1.80 20.00 27.00 18.00 24.30 4.50 5.40 0.71
20 33.75 32.85 1.98 18.00 27.00 16.20 24.30 4.00 4.50 0.54
21 34.20 33.30 1.80 19.00 26.00 17.10 23.40 4.50 3.60 1.04
22 36.90 36.90 2.61 18.00 28.00 16.20 25.20 4.00 4.50 0.72
23 34.20 32.40 2.61 18.00 24.80 16.20 22.32 3.80 3.60 0.88
24 32.40 31.50 2.70 17.00 26.00 15.30 23.40 4.00 4.50 0.90
25 34.20 33.30 2.52 19.00 23.00 17.10 20.70 4.80 3.60 1.15
SUMA 885.42 858.96 57.69 442.80 638.20 398.52 574.38 97.30 119.07 21.88
PROMEDIO 35.42 34.36 2.31 17.71 25.53 15.94 22.98 3.89 4.76 0.88
MiN 31.95 31.50 1.35 15.00 22.80 13.50 20.52 3.00 2.70 0.51
MAX 38.70 37.80 2.70 20.00 28.00 18.00 25.20 4.80 7.20 1.63
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAGONAL ROMBOIDAL
MICROSCOPIO AXIOPHOT NUMERO DE ABERTURAS 4 POR MONADE (16)

TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa daleoides
FECHA: 02-sep-15 AUMENTO: 100 X MUESTRA: 235
DIAMETRO | DIAMETRO | GROSOR MONADE CONTIGUA MONADE OPUESTA DIAMETRO | ZONA DE GROSOR
# MAYOR MENOR EXINA | EJE POLAR | EJE ECUATORIAL | EJE POLAR |EJE ECUATORIAL| PORO CONTACTO | ANULUS
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 33.30 32.22 0.90 16.80 23.70 13.32 22.50 3.00 5.40 0.63
2 33.30 32.40 0.90 18.00 22.00 14.13 21.60 2.00 3.60 0.90
3 33.39 32.67 0.90 18.00 23.40 15.30 20.25 2.50 5.40 0.81
4 30.69 30.60 0.99 17.00 22.00 14.40 19.80 3.90 3.60 0.90
5 32.85 32.40 1.35 17.00 22.10 15.30 21.42 3.00 2.70 0.90
6 30.96 29.70 1.35 17.30 21.50 13.95 20.70 3.00 4.05 0.90
7 32.40 31.50 0.99 17.00 22.80 15.12 20.52 4.00 2.70 0.90
8 31.50 31.05 1.62 16.50 22.00 15.21 21.60 4.00 2.70 0.89
9 29.70 29.70 1.35 16.00 19.00 12.96 17.10 3.00 3.60 0.90
10 36.00 31.50 0.90 17.90 23.00 14.31 19.80 2.00 3.15 0.81
11 29.70 28.80 1.35 16.00 23.00 14.40 17.91 3.00 2.61 0.90
12 29.70 28.80 1.53 15.70 21.80 14.22 19.80 3.00 4.05 0.90
13 31.50 30.60 0.90 17.00 23.00 15.30 20.70 3.50 2.25 0.90
14 30.60 28.80 0.90 17.00 24.50 18.90 11.70 4.00 4.95 0.90
15 31.50 28.80 1.44 15.00 23.40 14.40 19.71 3.00 3.60 0.90
16 33.30 28.80 1.35 16.00 24.00 15.30 20.70 4.00 4.50 0.90
17 32.40 32.22 0.90 18.80 23.00 15.30 20.52 4.00 2.70 0.45
18 31.50 30.15 1.17 17.00 23.00 13.68 21.51 3.00 2.70 0.45
19 34.56 32.40 1.71 16.00 24.00 16.20 23.40 3.50 2.70 0.90
20 31.50 29.70 1.35 16.00 22.00 15.30 19.80 3.90 3.15 0.72
21 31.50 28.80 1.35 16.80 21.00 14.40 21.60 3.50 3.60 1.17
22 36.00 28.80 1.26 16.00 21.00 13.95 22.50 3.00 4.50 1.35
23 32.22 31.86 1.26 17.00 23.00 13.77 21.60 3.00 2.70 0.90
24 33.75 32.40 1.62 18.80 25.00 14.40 22.50 4.00 1.80 0.63
25 31.50 31.50 1.35 17.10 22.90 13.50 21.60 3.00 3.60 0.90
SUMA 805.32 766.17 30.69 421.70 566.10 367.02 510.84 81.80 86.31 21.41
PROMEDIO 32.21 30.65 1.23 16.87 22.64 14.68 20.43 3.27 3.45 0.86
MiN 29.70 28.80 0.90 15.00 19.00 12.96 11.70 2.00 1.80 0.45
MAX 36.00 32.67 1.71 18.80 25.00 18.90 23.40 4.00 5.40 1.35
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAGONAL ROMBOIDAL

MICROSCOPIO AXIOPHOT NUMERO DE ABERTURAS 4 POR MONADE (16)

‘IPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa daleoides
FECHA: 02-sep-15 AUMENTO: 100 X MUESTRA: 236
DIAMETRO DIAMETRO GROSOR EXINA MONADE CONTIGUA MONADE OPUESTA DIAMETRO ZONA DE
# MAYOR MENOR EJE POLAR | EJE ECUATORIAL| EJE POLAR | EJE ECUATORIAL PORO CONTACTO
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 29.70 28.62 1.35 16.40 22.00 14.40 19.80 3.00 2.70
2 31.50 27.90 1.35 15.00 20.80 14.40 18.90 3.80 3.60
3 35.10 34.20 0.90 19.00 23.30 16.20 22.50 3.00 2.70
4 30.60 29.70 1.35 17.00 24.00 13.50 18.90 5.00 3.60
5 28.80 28.80 0.90 16.00 19.00 13.50 18.00 4.00 2.70
6 28.35 27.00 0.90 15.70 22.00 13.50 18.90 4.00 2.70
7 29.70 29.52 0.90 16.00 21.50 14.40 18.90 4.00 2.70
8 29.70 29.70 0.90 16.50 21.00 13.50 19.35 4.00 2.70
9 30.96 30.60 1.80 16.80 24.00 14.40 20.70 3.00 2.70
10 30.60 29.70 1.17 16.50 22.00 14.76 19.35 3.40 3.60
1 29.70 27.00 0.90 15.00 24.00 13.50 22.50 4.00 2.61
12 29.70 27.45 0.90 16.00 20.00 13.32 18.90 3.90 3.60
13 29.70 28.80 0.90 16.80 22.00 13.50 18.90 3.00 1.80
14 29.70 29.25 0.90 17.00 21.90 13.50 19.80 4.00 2.25
15 33.30 29.70 1.62 16.80 20.10 14.40 20.70 3.00 3.60
16 27.90 27.90 1.35 15.50 22.00 13.50 17.10 4.50 2.70
17 29.70 28.80 0.90 16.00 20.00 12.60 18.90 2.50 1.80
18 29.70 28.80 0.90 16.70 21.00 13.32 19.26 4.00 3.60
19 29.70 27.00 1.80 16.00 20.00 12.60 19.80 4.00 2.70
20 28.62 27.90 0.90 15.20 21.00 12.60 18.45 3.00 4.50
21 29.70 27.00 1.35 17.00 20.00 12.69 18.72 3.00 2.70
22 29.52 28.80 0.90 16.00 22.00 13.50 18.00 2.50 2.70
23 28.80 28.62 1.80 15.00 21.00 13.50 18.90 2.80 2.52
24 30.24 28.80 1.17 17.00 23.00 13.50 19.80 3.00 2.70
25 28.80 28.80 1.62 16.00 20.00 14.22 18.90 2.90 2.70
SUMA 749.79 720.36 29.43 406.90 537.60 342.81 483.93 87.30 72.18
PROMEDIO 29.99 28.81 1.18 16.28 21.50 13.71 19.36 3.49 2.89
MiN 27.90 27.00 0.90 15.00 19.00 12.60 17.10 2.50 1.80
MAX 35.10 34.20 1.80 19.00 24.00 16.20 22.50 5.00 4.50
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAGONAL ROMBOIDAL
MICROSCOPIO AXIOPHOT NUMERO DE ABERTURAS 4 POR MONADE (16)

TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa occidentalis
FECHA: 02-sep-15 | Asociacién polinica: tétrade tetraédrica esferoidal AUMENTO: | 100 X MUESTRA: 255
i DIAMETRO 5
DIAMETROS {m) GENERAL VISTA LATERAL MONADE GROSOREXINA | DIAMETRO PORO
# )—( DIAMETRO MAYOR| DIAMETRO MENOR EJE POLAR EJE ECUATORIAL
D1 D2 D3 um MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS

1 9.90 9.63 9.36 10.70 9.90 9.90 0.90 5.94 7.1 0.90
2 10.62 10.71 10.80 11.90 10.62 10.26 0.90 5.31 8.10 0.86
3 10.17 10.62 10.80 11.70 10.62 9.18 0.89 6.30 8.01 0.83
4 10.62 10.53 10.53 11.73 9.90 9.36 0.90 5.85 8.91 0.86
5 10.35 10.26 11.25 11.80 10.71 9.00 0.81 6.30 8.55 0.81
6 9.81 9.63 9.63 10.77 10.80 9.00 0.86 4.95 7.74 0.72
7 10.71 9.99 9.81 11.30 9.90 9.72 0.89 5.67 8.55 0.72
8 9.72 9.63 9.72 10.77 10.53 9.90 0.90 4.86 7.20 0.72
9 9.45 9.63 9.90 10.73 10.80 9.90 0.88 4.50 7.20 0.77
10 10.35 10.80 10.80 11.83 10.71 9.72 0.90 5.40 8.64 0.80
11 9.90 9.00 9.90 10.67 10.26 9.18 0.90 5.04 8.28 0.72
12 10.80 10.62 10.62 11.87 0.89 5.13 8.91 0.77
13 9.45 9.00 9.27 10.27 0.88 4.50 7.20 0.78
14 9.90 9.72 9.63 10.83 0.90 5.13 7.20 0.72
15 9.90 9.72 9.45 10.77 0.89 5.40 8.01 0.81
16 10.62 9.90 10.71 11.57 0.81 4.59 7.83 0.81
17 9.90 9.90 9.99 11.03 0.81 5.13 8.10 0.86
18 9.72 9.90 9.90 10.93 0.88 4.59 7.83 0.90
19 9.90 9.90 9.90 11.00 0.88 5.40 7.83 0.72
20 9.90 9.90 10.53 11.23 0.90 4.77 7.56 0.63
21 9.27 9.72 9.63 10.60 0.88 5.31 7.1 0.54
22 9.00 9.90 9.90 10.67 0.88 5.22 7.38 0.72
23 10.71 9.90 9.90 11.30 0.90 5.40 8.82 0.86
24 10.62 10.35 10.26 11.57 0.88 5.40 8.10 0.81
25 9.90 10.17 9.81 11.07 0.87 5.40 8.10 0.81

SUMA 278.60 114.75 105.12 22.00 131.49 198.27 19.44

PROMEDIO 11.14 10.43 9.56 0.88 5.26 7.93 0.78

MiN 10.27 9.90 9.00 0.81 4.50 7.1 0.54

MAX 11.90 10.80 10.26 0.90 6.30 8.91 0.90

0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAEDRICA

MICROSCOPIO AXIOPHOT

TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA

NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA

NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa occidentalis

FECHA: 02-sep-15 | Asociacion polinica: tétrade tetraédrica esferoidal AUMENTO: 100 X MUESTRA: 256
: DIAMETRO ;
DIAMETROS (pm) GENERAL VISTA LATERAL MONADE GROSOR EXINA| DIAMETRO PORO
# )—( DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR| EJE POLAR |EJE ECUATORIAL
b1 b2 b3 um MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS

2 11.70 12.42 12.51 13.57 12.06 10.35 0.90 7.11 9.81 0.71
3 11.70 12.24 11.97 13.30 13.14 9.90 0.81 6.21 9.36 0.80
4 12.60 12.60 12.60 14.00 12.87 11.52 0.87 6.75 9.54 0.81
5 13.50 13.50 13.05 14.83 11.70 11.25 0.90 6.39 10.80 0.71
6 13.23 13.41 12.60 14.53 13.41 11.61 0.89 6.30 9.90 0.63
7 13.50 12.60 13.50 14.67 12.60 12.51 0.90 7.02 10.53 0.77
8 12.60 12.96 12.60 14.13 12.51 10.35 0.89 6.66 9.90 0.81
9 12.60 12.78 13.41 14.37 12.60 10.17 0.90 6.30 9.90 0.72
10 11.70 13.32 12.60 13.93 13.32 10.80 0.90 6.30 9.54 0.71
11 12.51 13.05 12.33 14.03 0.86 6.12 9.90 0.63
12 13.50 13.50 13.50 15.00 0.90 6.30 9.90 0.72
13 13.50 13.77 13.50 15.10 0.90 6.30 10.62 0.77
14 12.42 12.51 11.70 13.57 0.88 6.30 9.72 0.65
15 12.51 11.70 11.70 13.30 0.89 6.21 9.00 0.84
16 12.60 12.60 13.41 14.30 0.90 6.39 9.54 0.71
17 11.16 11.70 11.70 12.80 0.90 6.84 8.10 0.72
18 12.51 12.06 12.60 13.77 0.90 6.30 9.90 0.63
19 12.60 12.96 12.60 14.13 0.87 7.02 10.08 0.63
20 12.60 12.87 12.33 14.00 0.81 6.93 10.35 0.78
21 12.78 12.60 12.51 14.03 0.90 7.11 9.90 0.63
22 12.51 12.60 12.60 13.97 0.90 7.02 9.90 0.77
23 13.41 12.60 12.60 14.30 0.81 6.75 9.63 0.68
24 12.42 12.60 12.33 13.83 0.88 5.40 9.00 0.81
25 12.33 11.88 12.51 13.60 0.90 7.11 9.99 0.86
SUMA 350.57 127.62 111.87 22.04 162.54 244.71 18.28

PROMEDIO 14.02 12.76 11.19 0.88 6.50 9.79 0.73

MiN 12.80 11.70 9.90 0.81 5.40 8.10 0.63

MAX 15.10 13.41 13.41 0.90 7.1 10.80 0.86

0.9 MICRAS A 100 X
MICROSCOPIO AXIOPHOT

TIPO DE ABERTURA POROS
NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA

TETRADE TETRAEDRICA

178



NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa occidentalis
FECHA: 09-sep-15 | Asociacion polinica: tétrade tetraédrica esferoidal AUMENTO: 100 X MUESTRA: 257
< DIAMETRO -
DIAMETROS (pam) GENERAL VISTA LATERAL MONADE GROSOR EXINA | DIAMETRO PORO
# )_( DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR EJE POLAR EJE ECUATORIAL
D1 b2 b3 m MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 9.90 9.90 9.90 11.00 9.90 9.90 0.89 5.22 8.10 0.81
2 9.90 9.90 9.90 11.00 9.90 9.00 0.89 5.13 7.56 0.71
3 9.90 9.63 9.90 10.90 9.81 9.63 0.90 5.40 7.65 0.81
4 10.08 9.90 9.90 11.07 9.90 9.00 0.90 5.22 7.20 0.80
5 10.17 9.90 10.35 11.27 9.36 9.27 0.89 5.58 8.10 0.63
6 9.45 9.90 9.45 10.67 10.62 9.63 0.86 4.50 7.83 0.77
7 9.90 9.90 9.90 11.00 9.90 9.90 0.88 5.31 7.20 0.77
8 9.36 9.90 9.90 10.80 9.90 9.00 0.90 5.76 7.20 0.63
9 9.00 9.00 9.36 10.13 10.80 9.90 0.89 4.86 7.20 0.81
10 9.81 9.36 9.45 10.60 9.90 9.18 0.87 4.50 7.47 0.80
11 9.90 9.81 9.63 10.87 0.88 5.31 7.83 0.86
12 9.90 9.00 9.72 10.60 0.88 5.31 7.20 0.78
13 9.90 9.81 9.54 10.83 0.89 4.50 7.20 0.79
14 9.36 9.72 9.00 10.40 0.87 5.31 6.30 0.71
15 9.00 9.27 9.00 10.10 0.90 5.31 7.92 0.81
16 9.90 10.26 9.81 11.10 0.88 4.50 7.20 0.86
17 9.81 9.90 9.81 10.93 0.86 4.50 6.75 0.63
18 10.62 9.90 9.90 11.27 0.86 4.50 8.10 0.68
19 9.90 9.90 9.72 10.93 0.84 4.95 7.38 0.78
20 9.45 9.00 9.63 10.40 0.87 4.77 7.02 0.63
21 9.00 9.00 9.00 10.00 0.86 4.68 7.02 0.63
22 9.90 9.90 9.45 10.83 0.86 4.95 7.65 0.72
23 9.00 9.72 9.36 10.40 0.81 5.40 7.47 0.63
24 9.36 9.72 9.81 10.70 0.86 5.31 7.83 0.72
25 9.45 9.81 9.54 10.67 0.81 5.13 7.20 0.81
SUMA 268.47 99.99 94.41 21.80 125.91 185.58 18.58
PROMEDIO 10.74 10.00 9.44 0.87 5.04 7.42 0.74
MiN 10.00 9.36 9.00 0.81 4.50 6.30 0.63
MAX 11.27 10.80 9.90 0.90 5.76 8.10 0.86
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAEDRICA
MICROSCOPIO AXIOPHOT NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)

TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA
179



NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa setosa subsp. paludosa var. paludosa
FECHA: | 03-sep-15 | Asociacién polinica: | tétrade tetraédrica AUMENTO: 100 X | MUESTRA: 264
TETRADES ELIPSOIDALES TETRADES ESFEROIDALES VITA LATERAL -~ MONADE .
" D1 D2 D3 X D1 D2 D3 X DIAETRO MAYOR] DIAMETRO MENOR| >0 EXNATE JE POLAR | _EJE ECUATORIAL | " METRO PORO
MICRAS | MICRAS | MICRAS - MICRAS | MICRAS | MICRAS un MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 1350 14.22 1233 14.83 1440 13.68 1440 14.16 1449 13.50 135 750 12.00 0.87
2 1530 13.32 13.50 15.60 12.60 1143 13.50 12.51 14.85 12.60 117 8.80 13.00 0.90
3 1440 12.60 12.78 1473 13.50 11.70 13.20 12.80 14.31 13.05 135 750 11.00 0.70
4 1530 14.58 1440 16.40 12.60 13.70 1341 13.24 1350 12.60 1.08 8.10 13.00 0.80
5 15.75 1341 1422 16.07 1340 1359 13.80 13.60 1350 13.05 135 7.80 12.40 0.70
6 15.12 1350 13.77 15.70 13.50 13.77 13.50 1359 12.15 1080 135 8.00 11.50 0.70
7 15.66 14.04 13.86 16.13 13.86 13.41 13.40 13.56 14.31 13.50 0.90 8.50 12.00 0.75
8 14.31 12.60 12.78 14.70 12.60 12.60 12.80 12.67 13.68 12.60 1.08 7.80 13.00 0.70
9 12.60 13.41 1350 14,63 13.50 1350 13.00 13.33 1440 11.70 135 7.00 11.00 0.70
10 | 1350 13.05 12.87 14.60 14.80 13.95 13.59 1411 12.96 12.60 1.35 7.00 11.00 0.80
1 1350 13.05 12.60 1450 135 8.00 12.00 0.80
12 | 1350 12.60 12.78 1440 135 8.00 12.00 0.70
13 | 1440 12.60 11.70 14.33 135 9.00 13.00 0.60
14 | 1530 12.60 13.32 15.27 1.08 7.00 12.30 0.80
15 | 1440 12.60 12.60 14.67 0.99 7.00 11.50 0.60
16 | 13.95 12.60 13.50 14.83 0.99 7.80 11.80 0.85
17 | 1350 11.70 12.06 13.80 117 7.00 11.00 0.80
18 | 1440 13.50 12.60 15.00 117 8.00 12.00 0.80
19 | 1440 11.70 11.70 14.00 117 6.80 12.00 0.70
20 | 1305 12.60 1350 1450 0.90 7.00 11.30 0.80
2 1350 12.60 12.60 1433 1.08 7.00 11.00 0.80
2 | 170 12.60 1422 1427 0.99 7.00 11.40 0.70
23 | 1440 13.32 1242 14.87 0.99 7.80 12.00 0.65
%4 | 1440 11.70 12.60 1433 1.08 8.00 11.30 0.90
%5 | 1440 1242 12.60 14.60 0.99 6.80 11.70 0.70
SUMA 371.10 133.56 138.15 126.00 28.98 190.20 296.20 18.82
PROMEDIO 14.84 13.36 13.82 12.60 1.16 7.61 11.85 0.75
MiN 13.80 12.51 1215 10.80 0.90 6.80 11.00 0.60
MAX 16.40 14.16 14.85 13.50 1.35 9.00 13.00 0.90
09 MICRAS A 100X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAEDRICA
MICROSCOPIO AXIOPHOT NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)

TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA

180



NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa setosa subsp. paludosa var. paludosa
FECHA: | 04-sep-15 | Asociacién polinica: | Tétrade tetraédrica AUMENTO: 100X | MUESTRA: 265
TETRADES ELIPSOIDALES TETRADES ESFEROIDALES VITA LATERAL MONADE p
# D1 D2 D3 )—( D1 D2 D3 )—( DIAMETRO MAYOR| DIAMETRO MENOR GROSOR EXINA EJE POLAR  |EJE ECUATORIAL DIAMETRO PORO
MICRAS | MICRAS | MICRAS um MICRAS | MICRAS | MICRAS um MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 14.22 12.60 12.60 14.60 13.95 13.50 12.15 13.20 0.00 0.00 0.9 7.00 11.00 0.90
2 13.05 12.60 12.51 14.13 11.70 11.70 11.61 11.67 0.00 0.00 0.9 6.90 11.00 0.70
3 11.70 11.70 11.70 13.00 12.60 12.60 11.70 12.30 0.00 0.00 0.9 6.50 11.00 0.70
4 13.50 11.16 11.70 13.47 12.60 10.80 12.60 12.00 0.00 0.00 0.9 8.00 11.90 0.80
5 13.50 11.70 11.25 13.50 11.70 11.25 11.00 11.32 0.00 0.00 0.9 7.00 10.80 0.70
6 14.40 11.97 11.07 13.87 11.70 12.60 12.00 12.10 0.00 0.00 0.9 6.80 10.00 0.80
7 11.70 11.88 11.52 13.00 11.70 12.15 11.25 11.70 0.00 0.00 0.9 6.00 10.00 0.90
8 11.61 9.90 9.90 11.63 12.60 11.70 11.70 12.00 0.00 0.00 0.9 6.20 10.00 0.90
9 13.23 10.80 9.90 12.57 13.50 13.50 12.51 1317 0.00 0.00 0.9 7.00 10.60 0.80
10 11.70 9.90 10.80 12.00 12.15 12.15 12.50 12.21 0.00 0.00 0.9 6.00 9.00 0.80
1" 11.70 12.15 11.70 1317 1.08 6.50 11.00 0.70
12 9.90 10.35 9.90 1117 1.08 6.00 9.00 0.80
13 12.60 10.80 11.70 13.00 0.9 7.00 11.00 0.90
14 12.60 10.80 10.80 12.67 1.08 6.00 9.00 0.80
15 13.23 12.24 11.70 13.77 1.08 7.00 10.00 0.80
16 13.50 12.15 12.60 14.17 117 8.00 11.00 0.70
17 10.80 10.80 10.80 12.00 1.08 7.00 10.00 0.90
18 10.80 10.80 10.62 11.93 0.9 6.30 9.00 0.80
19 13.50 12.42 11.61 13.90 0.9 7.00 10.20 0.90
20 11.70 11.70 10.80 12.67 0.90 6.00 9.00 0.70
2 10.80 9.90 9.90 11.33 0.9 6.00 9.00 0.80
2 12.60 11.70 11.52 13.27 1.08 6.00 10.00 0.70
23 12.15 10.80 10.62 12.43 1.08 6.00 9.80 0.80
24 11.70 12.60 11.70 13.33 117 6.00 10.00 0.80
25 13.32 11.70 11.70 13.60 1.08 7.00 11.00 0.70
SUMA 32417 121.72 0.00 0.00 25.74 165.20 254.30 19.80
PROMEDIO 12.97 1217 0.00 0.00 1.03 6.61 10.17 0.79
MiN 11.17 11.32 0.00 0.00 0.90 6.00 9.00 0.70
MAX 14.60 13.20 0.00 0.00 117 8.00 11.90 0.90
09 MICRASA 100X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAEDRICA
MICROSCOPIO AXIOPHOT NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)

TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa setosa subsp. paludosa var. paludosa
FECHA: | 04-sep-15 | Asociacién polinica: | Tétrade tetraédrica AUMENTO: 100 X | MUESTRA: 266
TETRADES ELIPSOIDALES TETRADES ESFEROIDALES VITA LATERAL MONADE .
" D1 D2 D3 X D1 D2 D3 X DIAVETRO MAYOR] DIAMETRO MENOR| o0 % -XMAI™E JE POLAR _ | EJE ECUATORIAL | 1 TR0 FORO
MICRAS | MICRAS | MICRAS un MICRAS | MICRAS | MICRAS - MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS

1 11.70 14.22 12.15 14.40 12.60 12.60 12.60 12.60 13.50 13.32 1.35 9.00 11.50 0.70
2 13.50 12.60 12.60 14.33 13.50 1350 1458 13.86 1440 13.50 1.08 6.00 1050 065
3 13.50 13.23 12.96 14.70 13.50 14.40 13.50 13.80 1341 11.70 117 7.80 11,00 060
4 13.50 12.42 12.51 14.23 12.60 12.60 12.60 12.60 1341 12.60 1.01 770 11,00 090
5 14.40 11.70 11.70 14,00 13.50 12.87 13.50 13.29 12.60 11.70 147 7.00 11,00 0.0
6 13.50 12.60 12.60 14.33 14.85 14.40 13.86 14.37 14.22 13.32 1.35 7.00 10.00 0.80
7 13.50 12.60 12.60 14.33 13.32 13.50 13.50 13.44 1.01 790 12.00 075
8 12.60 11.97 11.70 13.43 12.78 12.60 12.60 12.66 1.01 750 11.00 0.90
9 13.05 12,60 12.60 14.47 12.60 11.70 11.70 12,00 1.35 740 12,00 0.70
10 13.05 12.60 12.60 14.47 13.50 13.32 12.87 13.23 1.35 7.00 10.00 0.70
11 14.40 12.51 11.70 14.30 1.01 6.30 11,00 060
12 12.60 12.45 12.42 13.77 1.01 7.00 11.50 0.60
13 13.50 13.32 11.52 14.20 1.01 6.80 12.00 079
14 13.50 12.60 11.70 14.00 1.01 6.20 11,00 0.70
15 13.50 11.70 11.70 13.67 1.08 6.00 10.80 090
16 13.05 12.60 12.87 14.27 1.26 7.00 11.50 0.80
17 13.32 11.70 11.70 13,60 1.01 6.00 10.00 0.70
18 13.05 11.70 10.80 13.47 1.01 7.00 11,00 0.70
19 12.42 11.70 11.61 13.23 1.01 6.80 1080 0.90
2 12.60 12.60 12.60 14.00 1.01 7.00 10.90 090
21 12.60 11.70 11.61 13.30 117 6.00 10.00 0.70
2 13.50 11.52 10.98 13.33 1.01 7.00 10.00 090
2 13.50 12.45 11.70 13.83 1.01 7.00 12.00 0.80
2% 13.50 12.87 13.05 14.60 147 7.00 11.80 0.90
2% 12.60 11.70 10.80 13,00 147 6.80 10.00 0.80
SUMA 348.07 131.85 81.54 76.14 .17 174.20 274.30 19.19
PROMEDIO 13.92 1319 13.59 12.69 1.1 6.97 10.97 0.77
MIN 13.00 12.00 12.60 11.70 1.01 6.00 10.00 0.60
MAX 14.70 14.37 14.40 13.50 1.35 9.00 12.00 0.90

09  MICRASA100X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAEDRICA

MICROSCOPIO AXIOPHOT NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)

TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA

NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa caerulea

FECHA: 05-sep-15 | Asociacién polinica: Tétrade tetraédrica AUMENTO: 100 X | MUESTRA: 258
i DIAMETRO :
DIAMETROS (um) GENERAL |DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR | GROSOR EXINA MONADE DIAMETRO PORO
# D1 D2 D3 X EJE POLAR | EJE ECUATORIAL
MICRAS | MICRAS | MICRAS um MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 11.70 11.70 11.70 13.00 11.70 11.70 1.08 5.67 9.90 1.80
2 11.70 11.70 11.25 12.83 12.15 11.70 1.04 5.40 9.81 1.62
3 12.60 12.60 11.70 13.67 12.42 11.79 1.04 6.21 9.99 1.80
4 11.25 10.80 10.80 12.17 11.07 10.80 1.17 5.40 9.00 1.71
5 12.42 11.52 11.25 13.03 12.51 11.70 1.04 6.03 9.00 1.35
6 11.70 11.70 11.70 13.00 12.60 11.70 1.04 6.30 9.72 1.80
7 11.97 11.70 11.70 13.10 11.70 11.70 1.04 6.30 9.00 1.35
8 12.60 11.70 11.70 13.33 11.52 10.80 1.26 6.30 9.90 1.80
9 12.78 11.70 11.70 13.40 12.60 12.33 1.04 6.21 9.72 1.35
10 12.60 12.42 12.42 13.87 12.51 11.97 1.04 6.21 9.63 1.08
11 12.60 11.70 11.70 13.33 1.04 6.12 9.00 1.08
12 12.42 11.70 11.97 13.37 1.08 5.76 9.90 1.80
13 11.70 11.07 10.80 12.43 1.04 6.03 9.72 1.80
14 11.52 11.70 11.25 12.77 1.04 6.21 9.45 1.35
15 12.60 11.70 11.61 13.30 0.90 6.03 9.90 1.80
16 11.97 11.70 11.70 13.10 0.90 6.21 9.00 1.62
17 12.60 11.70 12.15 13.50 1.04 5.67 9.81 1.17
18 12.60 12.60 12.42 13.93 1.04 5.40 9.00 1.26
19 12.60 12.42 12.51 13.90 1.08 5.40 9.90 1.08
20 12.60 11.70 11.70 13.33 0.90 6.30 9.90 1.17
21 12.60 12.60 12.60 14.00 1.04 6.30 9.81 1.35
22 11.70 11.70 11.70 13.00 1.08 6.21 9.90 1.35
23 12.33 11.70 11.70 13.23 1.04 6.30 9.90 1.80
24 10.80 10.80 10.89 12.03 1.17 5.85 9.90 1.53
25 12.33 11.70 12.15 13.40 1.26 6.21 9.90 1.26
SUMA 330.03 120.78 116.19 26.37 150.03 240.66 37.08
PROMEDIO 13.20 12.08 11.62 1.05 6.00 9.63 1.48
MiN 12.03 11.07 10.80 0.90 5.40 9.00 1.08
MAX 14.00 12.60 12.33 1.26 6.30 9.99 1.80
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAEDRICA

MICROSCOPIO AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa caerulea
FECHA: 05-sep-15 | Asociacién polinica: Tétrade tetraédrica AUMENTO: 100 X |  MUESTRA: 259
DIAMETROS (um) DIAMETRO| . MONADE .
GENERAL | DIAMETRO MAYOR| DIAMETRO MENOR|GROSOR EXINA DIAMETRO PORO
# D1 D2 D3 X EJE POLAR | EJE ECUATORIAL
MICRAS MICRAS MICRAS um MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS

1 11.70 10.80 10.89 12.37 11.70 11.70 1.04 5.40 9.00 1.53
2 11.70 10.80 10.80 12.33 11.70 11.43 1.17 5.40 8.91 1.71
3 11.70 10.80 10.80 12.33 11.52 11.52 1.04 5.40 9.00 1.80
4 10.80 10.80 10.62 11.93 11.70 10.80 0.98 4.95 8.10 1.71
5 11.70 11.70 11.52 12.93 11.70 11.70 1.08 6.21 8.46 1.80
6 11.43 11.25 11.52 12.67 1.08 4.86 8.55 1.80
7 11.70 11.70 11.25 12.83 1.08 5.40 8.10 1.71
8 11.52 10.98 10.80 12.33 1.17 5.40 9.45 1.17
9 11.43 11.25 10.62 12.33 1.17 5.22 8.55 1.26
10 12.42 11.43 11.52 13.10 1.04 6.30 9.00 1.80
1 10.98 10.80 9.90 11.73 1.17 5.76 8.10 1.7
12 11.70 11.70 10.98 12.73 1.04 5.67 8.64 1.35
13 11.61 11.61 10.80 12.60 1.08 5.40 9.72 1.53
14 11.97 11.70 11.25 12.93 1.17 4.77 8.10 2.25
15 11.70 11.70 10.80 12.67 1.04 6.30 9.00 2.25
16 11.70 11.52 10.89 12.63 1.17 4.95 8.10 1.98
17 11.70 11.61 11.70 12.97 1.04 6.30 9.00 1.80
18 11.52 10.80 10.80 12.27 1.04 6.30 8.73 1.80
19 11.25 11.07 10.80 12.27 1.04 5.40 9.18 1.35
20 11.97 11.43 11.70 13.00 1.04 5.40 9.00 1.62
21 12.15 12.15 11.70 13.33 117 6.30 9.00 1.53
22 11.70 11.70 11.43 12.90 1.17 5.22 9.00 1.7
23 11.70 11.70 10.80 12.67 1.08 6.30 9.00 1.89
24 11.70 10.80 10.98 12.40 1.17 4.77 8.73 1.80
25 10.89 10.80 11.70 12.37 1.08 4.95 8.37 1.80
SUMA 314.63 58.32 57.15 27.31 138.33 218.79 42.66

PROMEDIO 12.59 11.66 11.43 1.09 5.53 8.75 1.71

MIN 11.73 11.52 10.80 0.98 4.77 8.10 1.17

MAX 13.33 11.70 11.70 1.17 6.30 9.72 2.25

0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAEDRICA

MICROSCOPIO AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa caerulea
FECHA: 05-sep-15 | Asociacién polinica: Tétrade tetraédrica AUMENTO: 100 X | MUESTRA: 260
; DIAMETRO :
DIAMETROS (um) GENERAL |DIAMETRO MAYOR | DIAMETRO MENOR |GROSOR EXINA MONADE DIAMETRO PORO
# D1 D2 D3 X EJE POLAR |EJE ECUATORIAL
MICRAS MICRAS MICRAS um MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 9.99 10.08 9.90 11.10 10.35 9.90 1.04 5.31 8.01 1.80
2 10.80 10.71 10.62 11.90 1.04 5.40 7.65 1.62
3 9.90 9.90 10.08 11.07 1.04 5.22 8.10 1.80
4 10.80 9.90 10.80 11.67 1.01 5.22 7.29 1.62
5 10.08 9.90 9.72 11.00 1.01 5.40 8.10 1.80
6 9.90 9.90 9.63 10.90 1.04 5.31 7.47 1.53
7 10.80 9.90 9.90 11.33 1.04 5.40 8.10 1.35
8 9.90 9.90 9.90 11.00 1.02 5.49 8.10 1.35
9 9.90 9.90 9.90 11.00 1.04 4.77 8.10 1.80
10 9.90 9.72 9.90 10.93 1.04 5.40 8.28 1.62
11 10.80 10.53 10.80 11.90 1.04 5.40 8.64 1.35
12 10.71 9.63 9.72 11.13 1.04 5.40 8.55 1.80
13 9.90 9.90 9.99 11.03 1.01 4.95 8.46 1.71
14 10.17 9.90 10.26 11.23 1.01 5.40 8.10 1.44
15 10.35 9.99 9.90 11.20 1.01 5.40 8.28 1.35
16 10.35 9.90 10.35 11.33 1.04 5.40 8.55 1.80
17 9.90 9.90 9.45 10.83 1.17 4.95 8.10 1.71
18 9.90 9.90 9.90 11.00 1.01 5.31 7.92 1.80
19 10.80 10.71 10.53 11.87 1.01 5.22 9.00 1.62
20 9.90 9.90 9.90 11.00 1.01 4.95 8.46 1.80
21 10.17 9.90 9.90 11.10 1.01 5.40 7.92 1.80
22 10.08 9.90 9.90 11.07 1.17 5.40 8.19 1.62
23 9.90 9.90 9.36 10.80 1.01 4.86 8.46 1.53
24 9.90 9.90 9.72 10.93 0.90 5.40 8.10 1.35
25 10.62 9.90 9.81 11.23 1.17 6.30 8.82 1.71
SUMA 279.57 10.35 9.90 25.86 132.66 204.75 40.68
PROMEDIO 11.18 10.35 9.90 1.03 5.31 8.19 1.63
MiN 10.80 10.35 9.90 0.90 4.17 7.29 1.35
MAX 11.90 10.35 9.90 1.17 6.30 9.00 1.80
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAEDRICA

MICROSCOPIO AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA

NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa sousae

FECHA: 06-sep-15 | Asociacién polinica: Tétrade tetraédrica AUMENTO: 100 X | MUESTRA: 267
. DIAMETRO , i :
DIAMETROS (um) GENERAL Dlaznfggo D'“':‘“E"Egﬁo GROSOR EXINA MONADE DIAMETRO PORO
# v EJE POLAR EJE ECUATORIAL
D1 D2 D3 X
m MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 12.60 12.60 11.70 13.67 11.70 11.07 1.17 6.66 10.71 1.80
2 12.42 11.88 11.70 13.33 11.70 11.70 1.01 5.58 9.36 1.53
3 12.60 11.70 11.70 13.33 11.70 10.80 1.04 5.40 9.00 1.53
4 11.07 10.80 10.80 12.10 11.70 11.70 1.17 5.40 8.55 1.62
5 11.43 11.52 10.80 12.50 12.51 11.70 1.17 6.30 9.27 1.71
6 12.60 11.70 11.61 13.30 1.04 6.30 9.72 1.62
7 12.60 11.70 10.80 13.00 1.04 5.49 9.09 1.71
8 11.07 10.80 10.80 12.10 1.04 5.40 9.09 1.80
9 10.80 10.44 9.90 11.53 1.04 5.40 8.37 1.62
10 11.70 11.70 11.34 12.87 1.17 5.40 9.90 1.71
11 11.61 10.80 10.80 12.30 1.17 5.40 9.72 1.80
12 11.70 11.52 10.80 12.60 1.17 6.12 10.62 1.53
13 12.33 12.15 11.70 13.40 1.17 5.76 9.81 1.80
14 11.88 11.70 11.70 13.07 1.01 5.58 9.00 1.62
15 11.52 10.80 11.70 12.60 1.01 5.40 9.63 1.98
16 11.70 11.70 10.80 12.67 1.01 5.40 9.00 1.89
17 11.70 10.80 10.80 12.33 1.04 5.40 9.18 1.26
18 11.52 11.16 10.80 12.40 1.01 6.30 9.90 1.44
19 11.70 11.07 10.80 12.43 1.04 6.30 9.36 1.62
20 11.70 11.52 10.80 12.60 1.04 6.12 9.36 1.26
21 12.42 12.51 11.70 13.57 1.17 5.40 9.90 1.71
22 10.80 10.80 10.80 12.00 1.08 5.40 8.82 1.71
23 12.60 11.70 10.80 13.00 1.08 6.30 8.55 1.53
24 11.70 11.70 10.80 12.67 1.17 5.85 8.73 1.35
25 11.70 10.80 10.80 12.33 1.08 5.40 9.27 1.53
SUMA 317.70 59.31 56.97 27.09 143.46 233.91 40.68
PROMEDIO 12.71 11.86 11.39 1.08 5.74 9.36 1.63
MiN 11.53 11.70 10.80 1.01 5.40 8.37 1.26
MAX 13.67 12.51 11.70 1.17 6.66 10.71 1.98
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAEDRICA

MICROSCOPIO AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)

TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa sousae
FECHA: 06-sep-15 | Asociacion polinica: Tétrade tetraédrica AUMENTO: 100 X MUESTRA: 268
< DIAMETRO . . -
DIAMETROS (um) GENERAL DIGZE;EO DIG':E;EO GROSOR EXINA MONADE DIAMETRO PORO
# v EJE POLAR | EJE ECUATORIAL
D1 D2 D3 X
b MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
1 11.70 10.80 10.80 12.33 12.15 11.70 1.01 6.30 9.00 1.80
2 13.32 11.70 10.80 13.27 12.60 12.42 1.01 6.75 9.00 1.80
3 11.70 10.80 10.53 12.23 12.60 11.70 1.01 6.30 9.00 1.62
4 11.70 10.35 9.90 11.83 12.42 12.15 1.01 5.40 8.91 1.80
5 11.70 11.52 10.80 12.60 12.60 11.70 1.01 5.40 8.82 1.80
6 12.60 11.70 11.70 13.33 1.04 6.30 9.00 1.35
7 12.60 11.70 11.70 13.33 1.04 5.40 9.81 1.71
8 12.60 11.70 11.70 13.33 1.01 6.66 8.91 1.53
9 12.60 11.70 11.70 13.33 1.04 6.57 9.00 1.80
10 11.70 10.80 9.90 12.00 1.08 5.40 8.10 1.35
11 12.78 11.70 11.52 13.33 1.08 6.30 9.00 1.80
12 12.60 10.80 10.80 12.67 1.17 5.67 9.00 1.62
13 13.32 10.80 10.80 12.93 1.17 5.40 9.00 1.80
14 12.60 11.70 10.80 13.00 1.01 7.20 9.90 1.62
15 12.42 10.80 11.70 12.93 1.01 5.40 8.10 1.53
16 11.70 10.80 10.80 12.33 1.01 5.40 8.10 1.62
17 12.60 10.80 10.80 12.67 1.04 5.85 8.82 1.80
18 12.60 10.80 10.80 12.67 1.04 5.40 8.82 1.80
19 13.50 11.70 11.70 13.67 1.01 6.12 9.72 1.71
20 13.50 13.50 12.60 14.67 1.04 6.75 9.90 1.62
21 12.60 11.70 11.70 13.33 1.04 5.58 9.72 1.80
22 11.70 10.80 10.80 12.33 1.01 5.40 8.82 1.71
23 12.60 11.70 11.70 13.33 1.04 5.40 9.00 1.80
24 13.50 11.70 11.43 13.57 1.01 6.30 9.72 1.71
25 12.51 10.80 10.80 12.63 1.01 5.67 9.00 1.62
SUMA 323.67 62.37 59.67 25.88 148.32 226.17 42.12
PROMEDIO 12.95 12.47 11.93 1.04 5.93 9.05 1.68
MIN 11.83 12.15 11.70 1.01 5.40 8.10 1.35
MAX 14.67 12.60 12.42 1.17 7.20 9.90 1.80
0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAEDRICA

MICROSCOPIO AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)
TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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NOMBRE DEL REVISOR: MA. DE MONTSERRATH MEDINA ACOSTA NOMBRE CIENTIFICO: Mimosa sousae
FECHA: 06-sep-15 | Asociacion polinica: Tétrade tetraédrica AUMENTO: 100 X MUESTRA: 269
< DIAMETRO < < .
DIAMETROS (um) GENERAL DIGZ\I(E(IEO Dllcl‘glﬁ;zo GROSOR EXINA MONADE DIAMETRO PORO
# )_( EJE POLAR | EJE ECUATORIAL
b1 b2 D3 um MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS

1 9.90 10.08 9.90 11.07 10.17 9.90 1.00 4.68 7.92 1.80
2 10.62 10.53 10.44 11.70 10.80 10.80 0.90 5.40 8.10 1.80
3 11.61 10.80 10.80 12.30 11.70 11.61 1.00 6.21 8.55 1.35
4 10.62 10.53 9.90 11.50 10.80 10.71 1.01 4.50 7.92 1.62
5 11.25 10.26 10.53 11.87 10.80 10.80 1.17 5.40 8.10 1.62
6 10.80 10.62 9.90 11.60 1.04 5.22 8.01 1.80
7 10.80 9.90 9.90 11.33 0.90 5.40 7.20 1.35
8 10.80 9.90 10.71 11.63 1.01 5.40 8.82 1.53
9 10.80 9.90 9.90 11.33 1.00 5.31 8.37 1.44
10 10.80 10.80 9.90 11.67 1.00 5.58 8.10 1.62
11 10.80 9.90 9.90 11.33 1.00 5.40 7.20 1.53
12 10.80 10.71 10.80 11.97 1.00 5.22 7.56 1.35
13 10.80 10.80 9.90 11.67 1.01 5.40 8.10 1.71
14 9.90 9.90 9.90 11.00 1.00 5.40 7.47 1.08
15 10.80 10.71 10.80 11.97 1.00 5.40 8.10 1.80
16 10.80 10.80 10.62 11.93 1.00 5.40 8.10 1.89
17 10.98 10.35 10.17 11.67 1.01 5.40 8.10 1.80
18 10.80 10.80 10.80 12.00 1.04 5.31 8.82 1.80
19 9.90 9.00 9.00 10.33 1.00 5.22 7.83 1.35
20 10.80 10.80 10.80 12.00 1.01 5.31 8.10 1.35
21 9.90 9.90 9.90 11.00 1.00 5.13 8.28 1.62
22 10.62 10.62 9.72 11.47 1.01 5.31 8.10 1.80
23 10.35 10.35 9.90 11.33 1.01 4.77 8.01 1.71
24 10.62 10.62 10.62 11.80 1.00 5.31 7.20 1.62
25 10.80 9.90 9.90 11.33 1.04 4.86 7.38 1.80
SUMA 288.80 54.27 53.82 25.12 131.94 199.44 40.14

PROMEDIO 11.55 10.85 10.76 1.00 5.28 7.98 1.61

MiN 10.33 10.17 9.90 0.90 4.50 7.20 1.08

MAX 12.30 11.70 11.61 1.17 6.21 8.82 1.89

0.9 MICRAS A 100 X TIPO DE ABERTURA POROS TETRADE TETRAEDRICA

MICROSCOPIO AXIOPHOT

NUMERO DE ABERTURAS 3 POR MONADE (12)

TIPO DE ORNAMENTACION VERRUGADA-RUGULADA
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ANEXO 6. Morfometria floral de las diez especies estudiadas del género Mimosa.

Especie: Mimosa watsonii
No. Registro: # 10551

Tipo de inflorescencia: capitulo globoso
Tipo de estigma: poriforme

Aumento 30 X 30X 30 X 30 X | 30X 30X 30X 30X | 30X
Longitud Longitud (Longitud de # Longitud de los estambres | Longitud del | Longitud del Bracteas florales

No. total de la | del caéliz la corola Largos Medianos gineceo estipite del Largo Ancho
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 2.66 0.75 2.49 8 6.64 6.06 6.47 0.33 0.75 0.33
2 2.91 1.00 2.49 8 7.22 6.06 5.48 0.33 0.83 0.42
3 2.74 0.83 2.57 8 6.14 5.56 6.56 0.33 1.00 0.42
4 2.74 0.83 2.49 8 6.47 4.40 4.98 0.33 1.00 0.33
5 2.74 0.83 2.57 8 6.81 5.15 6.23 0.33 0.83 0.33
6 2.82 0.83 2.57 8 7.06 6.64 6.64 0.25 1.00 0.50
7 2.66 0.83 2.57 8 6.81 5.23 6.06 0.25 1.08 0.33
8 2.57 0.83 2.32 8 6.23 5.73 6.64 0.25 0.91 0.33
9 2.91 0.75 2.57 8 6.64 5.40 6.72 0.25 0.83 0.33
10 2.66 0.75 2.57 8 6.64 5.48 6.47 0.33 1.08 0.33
1 2.82 0.75 2.74 8 7.30 5.31 6.23 0.33 1.08 0.33
12 2.49 0.83 2.32 8 5.81 4.98 6.64 0.33 0.91 0.42
13 2.91 0.75 2.49 8 6.72 5.73 6.23 0.33 0.91 0.42
14 2.74 0.83 2.57 8 6.06 5.23 5.98 0.25 1.08 0.42
15 2.82 0.83 2.49 8 6.64 6.06 6.89 0.25 1.00 0.33
16 2.91 0.66 2.49 8 6.64 5.40 6.64 0.25 0.83 0.42
17 2.74 0.75 2.57 8 7.47 5.40 6.23 0.25 1.00 0.33
18 2.74 0.75 2.49 8 7.47 7.06 5.98 0.25 0.83 0.42
19 2.66 0.75 2.49 8 7.06 6.64 6.47 0.25 1.08 0.50
20 2.66 0.83 2.49 8 6.64 6.23 5.98 0.33 1.00 0.33
21 2.82 0.83 2.66 8 6.81 4.98 6.97 0.33 1.00 0.42
22 2.99 0.75 2.82 8 6.64 4.98 6.56 0.25 1.08 0.42
23 2.66 0.75 2.49 8 7.06 4.98 6.47 0.25 0.83 0.33
24 2.91 0.83 2.66 8 7.89 6.23 6.64 0.25 0.75 0.42
25 2.66 0.75 2.49 8 6.72 5.81 6.64 0.25 0.83 0.50
SUMA 68.89 19.84 63.50 200.00 169.57 140.69 158.78 714 23.49 9.63
PROMEDIO 2.76 0.79 2.54 8.00 6.78 5.63 6.35 0.29 0.94 0.39
MiN 2.49 0.66 2.32 8.00 5.81 4.40 4.98 0.25 0.75 0.33
MAX 2.99 1.00 2.82 8.00 7.89 7.06 6.97 0.33 1.08 0.50
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Especie: Mimosa irrigua

No. Registro: #804063

Tipo de inflorescencia: en capitulo globoso

Tipo de estigma: flores estaminadas

Aumento 40 X 40 X 40 X 40 X | 40 X 40 X 40 X 40 X | 40 X
Longitud total | Longitud del | Longitud de la . Longitud de los estambres | | ongitud del L:s:?;::jed ddeTI Bracteas florales

No. de la flor céliz corola Largos Medianos gineceo ovario Largo Ancho
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 2.25 2.10 1.75 12 3.90 3.50 — — 1.10 0.30
2 2.40 2.20 1.75 10 4.30 4.00 — -— 1.15 0.30
3 2.35 2.15 1.90 10 3.75 3.50 — — 1.05 0.30
4 2.35 2.05 1.50 12 4.35 3.75 — — 0.95 0.25
5 2.50 2.15 1.75 11 4.75 4.20 — — 0.95 0.20
6 2.60 2.10 1.65 12 4.95 4.25 — — 1.00 0.25
7 2.60 2.40 1.80 10 5.00 4.30 — — 0.95 0.40
8 2.65 2.40 1.85 12 4.80 4.55 — — 1.10 0.35
9 2.35 2.15 1.50 12 4.50 3.90 — — 1.15 0.30
10 2.60 2.35 1.75 9 4.00 2.75 — — 1.15 0.35
1 2.60 2.25 1.80 11 3.00 2.60 — -— 1.25 0.35
12 2.30 2.05 1.80 12 4.30 3.85 — -— 0.95 0.40
13 2.45 2.10 1.75 10 4.55 3.80 -— -— 0.95 0.30
14 2.75 2.40 1.70 10 4.90 3.80 -— -— 1.15 0.30
15 2.50 2.30 1.55 11 4.40 3.85 -— -— 0.75 0.35
16 2.50 2.35 1.75 8 5.00 3.80 -— -— 0.95 0.20
17 2.30 2.10 1.75 10 4.30 3.80 -— -— 1.15 0.30
18 2.05 1.90 1.75 12 3.65 3.00 -— -— 1.00 0.30
19 2.50 2.40 1.50 12 4.65 4.25 -— -— 1.25 0.25
20 2.35 2.20 1.60 12 3.85 3.30 -— -— 1.05 0.30
21 2.40 2.20 1.50 10 4.70 4.00 - - 1.20 0.25
22 2.20 2.05 1.20 10 4.40 3.30 -— -— 1.30 0.35
23 2.45 2.25 1.60 12 4.50 4.20 -— -— 1.00 0.30
24 2.60 2.40 1.65 10 4.75 4.30 -— -— 1.00 0.25
25 2.55 2.15 1.70 12 3.90 2.75 -— -— 1.25 0.30
SUMA 61.15 55.15 41.80 272.00 109.15 93.30 - - 26.75 7.50
PROMEDIO 245 2.21 1.67 10.88 4.37 3.73 - - 1.07 0.30
MiN 2.05 1.90 1.20 8.00 3.00 2.60 - - 0.75 0.20
MAX 2,75 2.40 1.90 12.00 5.00 4.55 - - 1.30 0.40
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Especie: Mimosa pringlei
No. Registro: # 46 ELMO

Tipo de inflorescencia: capitulo globoso
Tipo de estigma: poriforme

Aumento 20 X 20X 20X 20X | 20X 20X 20 X 20 X | 20X
Longitud | Longitud |Longitud de # Longitud de los estambres |Longitud del [Longitud del Bracteas florales

No. total de la del céliz la corola Largos Medianos gineceo estipite del Largo Ancho
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 2.60 0.30 2.00 10 7.30 6.20 8.70 0.20 0.90 0.30
2 2.90 0.70 2.50 10 7.90 6.50 8.80 0.20 0.90 0.30
3 3.00 0.50 2.70 10 8.00 7.50 8.70 0.30 0.80 0.30
4 3.00 0.50 2.70 9 7.60 6.80 8.60 0.30 0.80 0.30
5 3.00 0.60 2.90 8 7.50 6.50 8.40 0.30 0.50 0.30
6 2.90 0.60 2.60 10 7.80 5.90 9.10 0.30 0.90 0.40
7 2.70 0.60 2.40 10 8.00 7.40 7.60 0.20 0.80 0.30
8 3.00 0.60 2.60 10 8.00 6.20 8.90 0.20 0.80 0.20
9 2.70 0.70 2.50 9 7.40 5.20 6.50 0.30 0.70 0.20
10 3.00 0.70 2.70 8 6.50 5.90 6.40 0.20 0.70 0.20
11 2.70 0.60 2.40 10 7.60 7.00 7.00 0.20 0.70 0.30
12 2.50 0.60 2.00 8 7.90 7.40 6.40 0.30 0.70 0.35
13 2.60 0.60 2.40 10 7.20 6.50 8.70 0.40 0.70 0.20
14 2.90 0.60 2.70 10 8.90 8.20 7.50 0.40 0.80 0.30
15 2.90 0.70 2.50 10 7.50 6.70 8.40 0.40 0.70 0.40
16 3.10 0.80 2.90 10 7.50 7.20 10.00 0.40 0.80 0.20
17 2.90 0.70 2.60 10 8.00 6.80 8.20 0.30 0.70 0.20
18 3.00 0.70 2.80 10 8.70 7.00 9.00 0.30 0.70 0.30
19 3.40 1.00 3.10 10 8.60 7.00 8.10 0.20 0.70 0.25
20 3.10 0.90 2.50 8 6.90 6.50 7.50 0.30 0.70 0.20
21 2.80 0.60 2.50 9 6.90 6.30 9.60 0.30 0.80 0.30
22 3.20 0.80 3.10 10 8.20 7.10 8.50 0.50 0.70 0.20
23 3.30 0.90 2.80 8 8.00 7.40 8.70 0.30 0.90 0.30
24 3.30 0.90 2.90 10 9.00 7.50 9.10 0.30 0.70 0.20
25 3.40 0.90 3.20 10 8.50 7.50 8.70 0.30 0.70 0.30
SUMA 73.90 17.10 66.00 237.00 195.40 170.20 207.10 7.40 18.80 6.80
PROMEDIO 2.96 0.68 2.64 9.48 7.82 6.81 8.28 0.30 0.75 0.27
MiN 2.50 0.30 2.00 8.00 6.50 5.20 6.40 0.20 0.50 0.20
MAX 3.40 1.00 3.20 10.00 9.00 8.20 10.00 0.50 0.90 0.40
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Especie: Mimosa calcicola
No. Registro: #73361; 65758

Tipo de inflorescencia: capitulo globoso
Tipo de estigma: poriforme

Aumento 20 X 20X 20 X 20 X | 20 X 20 X 20X 20 X | 20X

Longitud total| Longitud |Longitud de # Longitud de los estambres | Longitud del | Longitud del Bracteas florales
No. de la flor del caliz la corola Largos Medianos gineceo estipite del Largo Ancho

mm mm mm mm mm mm mm mm mm

1 3.00 1.10 2.90 8 7.20 6.40 8.90 0.20 2.10 0.30

2 2.70 0.90 2.60 8 8.60 7.60 7.90 0.10 0.80 0.30

3 3.20 1.00 2.80 9 8.10 7.40 7.90 0.20 1.00 0.30

4 3.20 1.00 3.10 9 8.60 5.80 7.80 0.20 0.90 0.20

5 3.00 0.80 2.80 8 7.30 6.80 7.90 0.20 1.20 0.30

6 3.20 1.00 3.10 9 8.10 6.80 8.40 0.20 1.00 0.20

7 3.00 1.00 2.90 8 7.90 5.50 8.20 0.20 0.90 0.20

8 3.00 1.00 2.80 9 7.80 7.50 7.60 0.20 0.40 0.10
9 2.90 0.80 2.80 8 8.00 6.90 8.60 0.20
10 3.10 1.00 3.00 8 8.30 7.70 9.00 0.20
1" 3.10 0.90 3.00 8 8.90 6.50 8.90 0.20
12 3.20 1.10 2.90 8 7.20 6.50 9.00 0.20
13 3.00 1.10 2.80 9 8.00 7.00 7.80 0.20
14 2.70 1.20 2.60 9 7.70 7.30 8.20 0.20
15 3.10 1.10 3.00 8 7.70 7.00 7.60 0.20
16 3.10 1.20 2.70 8 8.10 7.80 7.90 0.20
17 2.60 1.50 2.40 8 7.50 6.60 7.00 0.20
18 2.60 1.20 2.40 8 7.50 6.50 6.60 0.20
19 2.80 1.10 2.50 8 6.90 6.50 6.30 0.20
20 3.00 1.10 2.80 8 6.50 5.00 7.70 0.20
21 2.50 1.20 2.30 10 6.80 6.50 7.00 0.30
22 2.90 1.10 2.80 10 7.20 6.70 6.60 0.30
23 2.80 1.10 2.40 10 7.50 7.30 6.70 0.30
24 2.90 1.00 2.30 10 7.40 6.00 7.40 0.20
25 2.80 1.40 2.60 8 6.50 6.20 6.30 0.30

SUMA 73.40 26.90 68.30 214.00 191.30 167.80 193.20 5.30 8.30 1.90

PROMEDIO 2.94 1.08 2.73 8.56 7.65 6.71 7.73 0.21 1.04 0.24

MIN 2.50 0.80 2.30 8.00 6.50 5.00 6.30 0.10 0.40 0.10

MAX 3.20 1.50 3.10 10.00 8.90 7.80 9.00 0.30 210 0.30
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Especie: Mimosa spirocarpa
No. Registro: # 50714

Tipo de inflorescencia: espiga
Tipo de estigma: poriforme

Aumento 20X 20 X 20X 20X | 20X 20 X 20X 30X | 30X
Longitud |Longitud del | Longitud de 4 Longitud de los estambres| Longitud del | Longitud del Bracteas florales

No. total de la caliz la corola Largos Medianos gineceo estipite del Largo Ancho
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 2.40 0.90 2.20 6 7.20 5.10 7.00 0.30 1.00 0.17
2 2.50 0.80 2.00 7 7.00 5.00 7.10 0.30 1.25 0.17
3 2.40 0.70 2.10 6 7.40 6.80 6.70 0.30 1.25 0.17
4 2.70 0.80 2.40 8 7.50 5.20 7.70 0.30 0.91 0.17
5 2.70 1.00 2.40 6 6.10 5.80 7.50 0.30 1.41 0.17
6 2.30 1.10 2.00 6 7.30 6.20 7.40 0.30 1.25 0.12
7 2.60 0.90 2.40 6 7.20 6.70 7.20 0.30 1.25 0.12
8 2.30 0.90 2.10 7 7.00 5.50 7.50 0.30 1.33 0.12
9 2.40 0.90 2.10 8 7.50 6.50 7.20 0.30 1.16 0.08
10 2.50 0.80 2.00 8 7.50 5.30 7.80 0.30 1.33 0.12
11 2.50 0.90 2.10 7 7.80 7.00 7.00 0.30 1.00 0.17
12 2.30 0.80 1.70 6 7.50 5.90 7.00 0.30 1.49 0.17
13 2.50 1.00 2.00 8 7.00 6.00 7.00 0.30 1.25 0.17
14 2.50 0.80 2.30 7 7.10 5.50 7.30 0.30 0.91 0.12
15 2.10 0.80 1.90 5 7.60 6.80 7.50 0.25 1.16 0.12
16 2.50 0.90 2.10 7 7.50 6.00 7.00 0.30 0.91 0.12
17 2.50 1.00 2.30 8 7.90 6.90 7.50 0.30 1.25 0.12
18 2.50 0.90 2.10 8 7.50 6.60 7.50 0.30 1.25 0.17
19 2.50 0.70 2.00 8 7.80 7.00 7.50 0.30 1.33 0.12
20 2.40 0.80 2.10 8 7.50 5.40 7.20 0.30 1.41 0.12
21 2.10 1.00 1.80 8 7.50 5.50 7.30 0.30 1.49 0.12
22 2.40 0.80 2.10 7 7.50 5.70 7.50 0.30 1.49 0.17
23 2.80 1.00 2.20 8 7.50 5.20 7.00 0.30 1.00 0.17
24 2.50 0.90 2.30 8 7.50 5.50 7.20 0.30 0.91 0.17
25 2.50 0.90 2.20 8 7.10 6.00 7.00 0.30 0.91 0.12
SUMA 61.40 22.00 52.90 179.00 184.00 149.10 181.60 7.45 29.88 3.57
PROMEDIO 2.46 0.88 212 7.16 7.36 5.96 7.26 0.30 1.20 0.14
MiN 210 0.70 1.70 5.00 6.10 5.00 6.70 0.25 0.91 0.08
MAX 2.80 1.10 2.40 8.00 7.90 7.00 7.80 0.30 1.49 0.17
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Especie: Mimosa daleoides
No. Registro: #1312835

Tipo de inflorescencia: espiga
Tipo de estigma: poriforme

Aumento 40 X 40 X 40 X 40 X | 40 X 40 X 40 X 40 X | 40 X
Longitud | Longitud (Longitud de 4 Longitud de los estambres |Longitud del |Longitud del Bracteas florales

No. total de la del caliz la corola Largos Medianos gineceo estipite del Largo Ancho
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 1.70 0.10 1.60 4 3.20 2.75 2.55 0.075 1.45 0.35
2 1.75 0.25 1.60 4 2.60 2.50 1.90 0.090 1.55 0.35
3 1.80 0.25 1.65 4 2.65 1.90 2.70 0.075 1.50 0.40
4 1.65 0.20 1.60 4 2.70 2.50 2.60 0.050 1.50 0.35
5 1.95 0.25 1.70 4 3.45 2.85 2.65 0.075 1.55 0.35
6 1.75 0.20 1.50 4 3.10 2.85 2.50 0.100 1.40 0.40
7 1.85 0.25 1.55 4 3.25 2.90 2.50 0.100 1.25 0.30
8 1.85 0.25 1.55 4 2.70 2.30 2.55 0.100 1.65 0.30
9 2.00 0.25 1.90 4 3.95 3.35 2.85 0.075 1.00 0.35
10 1.85 0.30 1.75 4 3.20 3.00 2.50 0.075 1.15 0.45
11 2.00 0.20 1.90 4 4.00 3.20 2.80 0.100 1.50 0.35
12 1.85 0.20 1.65 4 3.25 2.85 2.50 0.075 1.25 0.40
13 1.85 0.25 1.55 4 3.25 2.80 2.75 0.075 1.40 0.40
14 1.85 0.30 1.65 4 3.30 2.95 2.85 0.075 1.25 0.35
15 1.75 0.40 1.65 4 3.25 3.10 2.30 0.075 1.55 0.40
16 1.80 0.40 1.60 4 3.60 3.40 3.10 0.075 1.30 0.45
17 2.05 0.30 1.85 4 3.65 3.25 2.90 0.050 1.30 0.40
18 2.10 0.20 1.70 4 3.45 3.15 2.55 0.075 1.30 0.45
19 2.05 0.30 1.75 4 3.55 3.05 2.60 0.075 1.55 0.45
20 1.95 0.40 1.75 4 3.40 3.10 2.55 0.075 1.50 0.40
21 1.75 0.40 1.65 4 3.35 2.95 2.40 0.050 1.65 0.45
22 2.00 0.35 1.70 4 3.45 3.30 2.80 0.050 1.55 0.50
23 1.90 0.35 1.60 4 3.20 2.95 2.50 0.075 1.40 0.35
24 1.65 0.30 1.60 4 2.85 2.70 1.90 0.050 1.50 0.45
25 2.00 0.25 1.95 4 3.55 3.25 2.70 0.075 1.45 0.40
SUMA 46.70 6.90 41.95 100.00 81.90 72.90 64.50 1.87 35.45 9.80
PROMEDIO 1.87 0.28 1.68 4.00 3.28 2.92 2.58 0.07 1.42 0.39
MiN 1.65 0.10 1.50 4.00 2.60 1.90 1.90 0.05 1.00 0.30
MAX 2.10 0.40 1.95 4.00 4.00 3.40 3.10 0.10 1.65 0.50
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Especie: Mimosa occidentalis
No. Registro: # 50714

Tipo de inflorescencia: capitulo subgloboso
Tipo de estigma: poriforme

Aumento 15 X 15 X 15 X 15 X | 15 X 15 X 15 X 15 X | 15 X
Longitud | Longitud |Longitud de 4 Longitud de los estambres | Longitud del | Longitud del Bracteas florales

No. total de la del caliz la corola Largos Medianos gineceo estipite del Largo Ancho
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 2.38 0.50 2.25 7 10.63 9.38 8.13 0.375 2.63 1.25
2 3.13 0.75 2.50 7 10.38 9.38 2.25 0.500 2.75 1.13
3 2.50 0.50 2.13 8 8.75 7.75 3.25 0.500 3.50 1.13
4 2.63 0.63 2.38 8 10.13 7.50 2.88 0.500 3.50 1.25
5 2.88 0.50 2.38 8 10.00 8.75 3.50 0.500 3.25 1.13
6 2.88 0.63 2.50 8 9.38 6.88 2.63 0.500 3.00 1.13
7 3.25 0.63 2.63 8 9.00 6.75 3.38 0.500 2.63 1.25
8 2.50 0.50 2.00 7 9.38 6.25 1.38 0.375 3.13 1.00
9 2.88 0.50 2.38 8 10.13 7.50 3.13 0.375 3.38 1.13
10 3.00 0.50 2.25 8 10.75 9.38 2.88 0.375 2.50 1.00
1 2.88 0.63 2.50 7 9.50 8.00 3.50 0.500 3.50 1.25
12 2.38 0.38 2.00 8 11.00 8.75 1.00 0.375 2.88 1.25
13 2.88 0.63 2.38 8 10.25 6.25 1.00 0.500 2.50 1.00
14 3.13 0.63 2.75 8 8.63 6.50 1.50 0.500 2.25 1.00
15 2.75 0.50 2.50 8 9.38 6.88 1.13 0.375 2.75 1.00
16 2.50 0.50 2.13 8 9.00 6.88 3.88 0.500 3.50 1.13
17 3.00 0.75 2.50 8 11.50 9.75 2.50 0.500 3.25 1.25
18 2.75 0.63 2.38 8 11.25 10.88 1.50 0.375 2.75 1.38
19 3.00 0.75 2.50 8 11.25 9.38 3.13 0.500 2.88 1.00
20 3.00 0.75 2.50 8 10.75 7.88 4.13 0.500 2.75 1.00
21 3.50 0.75 2.88 8 13.38 10.75 10.38 0.500 2.50 1.13
22 3.38 0.63 2.75 8 10.38 9.38 5.63 0.500 2.63 1.00
23 3.75 0.88 2.75 8 11.75 8.13 7.00 0.250 2.75 1.13
24 3.63 0.75 3.13 8 11.88 10.00 3.75 0.500 3.13 1.00
25 3.38 0.75 2.88 8 10.25 7.50 5.50 0.500 2.50 0.75
SUMA 73.88 15.50 61.88 196.00 258.63 206.38 88.88 11.38 72.75 27.63
PROMEDIO 2.96 0.62 2.48 7.84 10.35 8.26 3.56 0.46 2.91 1.1
MiN 2.38 0.38 2.00 7.00 8.63 6.25 1.00 0.25 2.25 0.75
MAX 3.75 0.88 3.13 8.00 13.38 10.88 10.38 0.50 3.50 1.38
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Especie: Mimosa setosa subsp. paludosa var. paludosa
No. Registro: #32503

Tipo de inflorescencia: capitulo subgloboso
Tipo de estigma: poriforme

Aumento 15X 15X 15X 15X | 15X 15X 15X 40x | 40X
Longitud total| Longitud (Longitud de 4 Longitud de los estambres | Longitud del Longitud del Bracteas florales

No. de la flor del ciliz la corola Largos Medianos gineceo estipite del ovario Largo Ancho
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 3.63 0.75 3.00 8 10.63 8.75 9.50 0.63 3.40 1.00
2 3.88 1.13 3.25 8 10.38 8.38 9.00 0.38 3.65 1.10
3 3.88 1.25 3.25 8 10.00 8.38 10.00 0.50 3.55 0.85
4 3.88 0.88 2.75 8 10.88 8.25 9.75 0.50 3.75 0.85
5 3.38 0.63 2.63 8 10.63 8.00 8.50 0.38 3.35 0.90
6 3.88 1.38 3.13 8 10.25 7.88 10.13 0.63 3.60 0.95
7 4.00 1.13 3.38 8 10.00 8.00 9.50 0.50 4.05 0.75
8 3.75 1.00 3.13 8 10.00 7.50 10.13 0.50 3.85 0.65
9 3.63 1.13 3.00 8 10.00 7.88 10.25 0.50 3.75 0.95
10 3.63 1.00 3.13 8 9.88 8.13 10.00 0.50 3.75 1.00
1 3.88 0.75 3.25 8 9.75 9.00 10.13 0.38 3.05 0.75
12 4.00 1.00 3.38 8 9.00 8.63 9.38 0.25 3.15 0.75
13 4.00 1.00 3.25 8 10.63 10.00 10.00 0.50 3.05 0.75
14 3.75 1.00 3.13 8 10.00 8.88 9.38 0.38 2.55 0.70
15 4.00 0.75 3.25 8 9.38 8.13 8.75 0.44 4.15 1.10
16 3.88 1.00 3.25 8 10.63 9.38 9.63 0.50 3.60 0.75
17 3.50 0.75 3.00 8 10.63 9.50 9.38 0.50 4.25 1.05
18 3.63 1.00 3.13 8 9.00 8.13 10.50 0.38 3.20 0.80
19 3.38 0.75 2.88 8 7.75 7.50 9.25 0.38 3.65 0.75
20 4.00 1.00 3.50 8 10.75 8.75 10.00 0.50 4.35 0.95
21 3.75 1.00 3.13 8 10.63 8.13 8.38 0.50 3.65 1.00
22 3.63 1.00 3.13 8 9.75 8.13 9.13 0.38 3.50 0.95
23 3.75 1.00 3.25 7 10.38 9.38 9.25 0.38 3.00 0.95
24 3.75 1.38 3.13 8 10.63 8.75 10.00 0.50 3.75 1.00
25 3.75 0.88 3.13 8 10.50 7.88 8.38 0.38 4.25 1.05
SUMA 94.13 24.50 78.38 199 252.00 211.25 238.25 11.31 89.85 22.30
PROMEDIO 3.77 0.98 3.14 7.96 10.08 8.45 9.53 0.45 3.59 0.89
MiN 3.38 0.63 2.63 7 7.75 7.50 8.38 0.25 2.55 0.65
MAX 4.00 1.38 3.50 8 10.88 10.00 10.50 0.63 4.35 1.10
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Especie: Mimosa caerulea
No. Registro: # 21338

Tipo de inflorescencia: capitulo globoso
Tipo de estigma: poriforme

Aumento 20X 20X 20X 20X | 20X 20X 20X 20X [ 20X
Longitud |Longitud del | Longitud de 4 Longitud de los estambres |Longitud del | Longitud del Bracteas florales

No. total de la caliz la corola Largos Medianos gineceo estipite del Largo Ancho
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 2.80 0.90 2.50 4 8.30 7.50 8.20 0.20 1.60 0.40
2 2.80 0.50 2.40 4 6.80 5.30 7.10 0.20 2.20 0.30
3 2.80 1.00 2.10 4 8.00 7.50 8.00 0.10 1.80 0.30
4 2.80 0.90 2.50 4 7.70 7.50 7.30 0.20 1.90 0.30
5 2.90 0.80 2.50 4 8.00 7.60 7.80 0.20 2.30 0.40
6 2.70 0.70 2.50 4 8.00 7.40 5.90 0.20 1.20 0.20
7 2.60 0.60 2.40 4 7.80 7.00 5.70 0.20 1.20 0.20
8 2.70 1.00 2.40 4 8.20 7.10 7.60 0.20 1.40 0.20
9 2.60 0.90 2.30 4 8.10 7.40 8.00 0.20 1.40 0.20
10 2.70 0.70 2.40 4 8.20 5.50 7.60 0.20 1.00 0.20
1" 2.60 0.80 2.30 4 7.50 5.60 7.70 0.20 1.30 0.20
12 2.80 0.90 2.50 4 8.50 6.20 8.20 0.20 1.80 0.30
13 3.30 0.90 3.00 4 8.30 7.20 7.90 0.20 1.90 0.30
14 3.30 0.90 3.00 4 7.40 4.00 7.60 0.20 2.40 0.30
15 2.90 1.00 2.70 4 7.70 7.50 8.00 0.30 2.40 0.30
16 2.80 0.90 2.50 4 8.00 7.70 8.00 0.20 2.20 0.40
17 3.30 0.70 3.00 4 7.20 6.00 7.60 0.20 2.30 0.20
18 2.90 1.00 2.70 4 7.30 6.50 7.40 0.20 2.20 0.30
19 3.00 0.80 2.70 4 7.30 7.10 8.30 0.20 1.50 0.30
20 2.90 0.80 2.70 4 8.00 7.40 8.20 0.20 1.50 0.30
21 3.10 0.90 2.90 4 8.20 7.60 8.10 0.20 1.30 0.30
22 2.80 0.80 2.50 4 7.50 7.30 7.50 0.20 2.00 0.30
23 2.90 0.90 2.60 4 7.60 6.40 8.00 0.20 2.50 0.30
24 2.90 0.70 2.60 4 8.10 7.00 7.90 0.20 2.50 0.30
25 2.70 0.80 2.40 4 8.40 7.20 8.10 0.20 2.20 0.30
SUMA 71.60 20.80 64.10 100.00 196.10 170.50 191.70 5.00 46.00 710
PROMEDIO 2.86 0.83 2.56 4.00 7.84 6.82 7.67 0.20 1.84 0.28
MIN 2.60 0.50 210 4.00 6.80 4.00 5.70 0.10 1.00 0.20
MAX 3.30 1.00 3.00 4.00 8.50 7.70 8.30 0.30 2.50 0.40
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Especie: Mimosa sousae
No. Registro: # 31696

Tipo de inflorescencia: capitulo subgloboso
Tipo de estigma: poriforme

Aumento 20 X 20 X 20X 20 X | 20X 20X 20X 20 X | 20X
Longitud | Longitud [Longitud de 4 Longitud de los estambres | Longitud del | Longitud del Bracteas florales

No. total de la del caliz la corola Largos Medianos gineceo estipite del Largo Ancho
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 2.50 1.40 1.90 4 8.70 8.20 — 5.50 0.70
2 2.70 1.60 2.00 4 9.70 8.10 — 5.70 1.50
3 2.30 1.20 2.10 4 9.50 6.40 — 7.00 0.70
4 3.30 2.10 3.10 4 11.50 11.00 — 6.60 0.70
5 4.10 2.30 3.40 4 11.30 10.70 — 6.10 0.60
6 3.60 2.10 3.40 4 11.50 9.60 — 6.50 1.00
7 3.60 1.50 3.40 4 10.50 10.40 -— 5.80 0.70
8 3.80 2.40 3.50 4 11.20 10.50 - 6.10 0.70
9 3.70 2.40 3.40 4 11.70 10.90 - 6.00 0.70
10 3.90 2.40 3.10 4 11.60 11.30 - 5.80 0.80
1 3.30 1.80 3.10 4 11.00 9.80 - 5.70 0.50
12 4.20 2.60 3.90 4 11.20 10.50 - 6.70 0.60
13 3.50 2.00 3.10 4 10.60 10.00 - 6.80 0.70
14 3.70 2.10 3.50 4 11.00 9.50 — 5.20 0.60
15 4.20 2.50 3.60 4 10.50 10.10 13.00 0.20 7.10 0.90
16 3.70 2.00 3.50 4 9.70 7.90 14.00 0.30 8.00 1.00
17 4.00 2.20 3.70 4 10.80 10.50 13.90 0.20 8.10 1.00
18 4.00 2.30 3.80 4 10.50 10.00 14.50 0.15 7.60 1.00
19 3.80 3.00 3.50 4 10.20 9.50 14.00 0.20 7.00 0.80
20 5.00 3.50 3.20 4 10.00 9.80 13.90 0.15 8.50 1.10
21 3.60 2.10 3.00 4 10.30 9.70 - 8.20 1.00
22 3.40 1.50 3.00 4 11.70 9.30 - 7.90 0.90
23 3.00 1.60 2.80 4 11.70 10.20 - 8.60 1.00
24 3.20 1.40 3.00 4 11.50 9.50 - 8.30 1.20
25 2.70 1.20 2.50 4 11.20 10.00 -— 7.50 1.10

SUMA 88.80 51.20 78.50 100 269.10 243.40 83.30 1.20 172.30 21.50
PROMEDIO 3.55 2.05 3.14 4.00 10.76 9.74 13.88 0.20 6.89 0.86
MiN 2.30 1.20 1.90 4.00 8.70 6.40 13.00 0.15 5.20 0.50
MAX 5.00 3.50 3.90 4.00 11.70 11.30 14.50 0.30 8.60 1.50
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Anexo 7. Mediciones de la ultraestructura de la exina (TEM) y ornamentacion (MEB) en las diez especies estudiadas del género Mimosa.

Mimosa watsonii

MET
MEB
CARA DISTAL CARA PROXIMAL
No ESTRUCTURA INFRATECTAL
GROSOR GROSOR GRANULOS (DIAMETRO) E?\‘RD%S(I?\‘F; GROSOR GROSOR ECTB(GIF,Q\?ASEENEL DIAMETRO DELOS RGZ?JEES VERRUGAS ()
EXINA (um) |[TECTUM (um) ECTEXINA (um) | ENDEXINA (um) GANULOS (um)
PEQUEROS | GRANDES (um) ABERTURA (um) (um) LARGO ANCHO
(um) (um)

1 0,488 0,096 0,025 0,064 0,321 0,300 0,151 0,227 0,012 0,470 0,540 0,580

2 0,497 0,092 0,030 0,063 0,305 0,277 0,134 0,417 0,021 0,320 0,560 0,460

3 0,490 0,097 0,026 0,051 0,265 0,277 0,128 0,390 0,017 0,370 0,490 0,340

4 0,515 0,089 0,029 0,040 0,293 0,264 0,137 0,306 0,014 0,390 0,700 0,380

5 0,537 0,102 0,028 0,045 0,269 0,301 0,158 0,361 0,019 0,490 0,580 0,530

6 0,518 0,098 0,025 0,054 0,267 0,294 0,155 0,316 0,017 0,350 0,570 0,480

7 0,494 0,099 0,022 0,087 0,323 0,264 0,165 0,265 0,017 0,370 0,570 0,640

8 0,495 0,110 0,026 0,072 0,283 0,240 0,149 0,244 0,018 0,410 0,500 0,460

9 0,529 0,112 0,029 0,068 0,264 0,269 0,139 0,344 0,031 0,300 0,460 0,380

10 0,526 0,111 0,028 0,058 0,273 0,245 0,118 0,348 0,019 0,400 0,620 0,340

11 0,478 0,121 0,028 0,058 0,283 0,219 0,155 0,330 0,260 0,440 0,370

12 0,517 0,123 0,024 0,069 0,314 0,226 0,145 0,324 0,310 0,540 0,350

13 0,551 0,113 0,026 0,064 0,306 0,267 0,127 0,354 0,410 0,430 0,330

14 0,555 0,096 0,032 0,052 0,286 0,258 0,137 0,360 0,330 0,680 0,590

15 0,531 0,105 0,035 0,074 0,334 0,205 0,136 0,355 0,380 0,600 0,590

16 0,490 0,120 0,029 0,073 0,323 0,199 0,115 0,360 0,470 0,420

17 0,523 0,117 0,029 0,068 0,331 0,227 0,111 0,320 0,480 0,390

18 0,519 0,101 0,031 0,069 0,346 0,225 0,120 0,340 0,400 0,310

19 0,545 0,092 0,025 0,073 0,342 0,199 0,108 0,480 0,380 0,340

20 0,528 0,086 0,030 0,069 0,334 0,205 0,115 0,380 0,380 0,350

21 0,551 0,087 0,026 0,073 0,346 0,208 0,114 0,340 0,300 0,280

22 0,546 0,066 0,024 0,066 0,354 0,221 0,103 0,420 0,520 0,500

23 0,507 0,074 0,030 0,071 0,274 0,192 0,114 0,330 0,650 0,340

24 0,553 0,083 0,024 0,071 0,344 0,179 0,106 0,290 0,740 0,700

25 0,602 0,086 0,021 0,056 0,278 0,164 0,113 0,410 0,580 0,460
SUMA 12,481 2,391 0,659 1,550 7,381 5,761 3,139 4,940 0,187 9,230 13,180 10,910
MEDIA 0,523 0,099 0,027 0,064 0,306 0,237 0,130 0,329 0,019 0,369 0,527 0,436
DESV. ESTAN. 0,028 0,015 0,003 0,011 0,030 0,039 0,018 0,052 0,005 0,059 0,108 0,114
MiIN 0,478 0,066 0,021 0,040 0,264 0,164 0,103 0,227 0,012 0,260 0,300 0,280
MAX 0,602 0,123 0,035 0,087 0,354 0,301 0,165 0,417 0,031 0,490 0,740 0,700
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Mimosairrigua

MET
MEB
CARA DISTAL CARA PROXIMAL
No. ESTRUCTURA INFRATECTAL )
GROSOR | GROSOR COLUMELAS GRANULOS |CAPABASAL| TOSOR | SROSOR Grosor | MMEEOOC Rﬁgﬁﬁgs VERRUGAS (um)
BINA (um) | TECTUM (um) Ancho (um) | Largo (um) DIAMETRO hm) (um) (um) ENDEXINA (m) (um) (um) LARGO ANCHO
(um)

1 0,443 0,099 0,131 0,095 0,120 0,031 0,257 0,344 0,180 0,060 0,570 0,710 0,530
2 0,437 0,102 0,139 0,119 0,074 0,022 0,257 0,339 0,170 0,070 0,600 0,750 0,740
3 0,429 0,086 0,129 0,095 0,071 0,028 0,251 0,300 0,140 0,080 0,560 0,570 0,550
4 0,440 0,097 0,168 0,077 0,067 0,037 0,246 0,252 0,140 0,060 0,520 0,760 0,640
5 0,440 0,109 0,141 0,086 0,099 0,033 0,315 0,264 0,140 0,060 0,650 0,850 0,780
6 0,480 0,112 0,097 0,075 0,094 0,034 0,339 0,312 0,270 0,060 0,770 0,890 0,830
7 0,554 0,098 0,106 0,083 0,091 0,033 0,342 0,319 0,320 0,070 0,460 0,720 0,600
8 0,594 0,112 0,129 0,100 0,087 0,030 0,333 0,308 0,300 0,050 0,430 0,600 0,690
9 0,545 0,100 0,083 0,026 0,296 0,252 0,310 0,100 0,560 0,690 0,690
10 0,509 0,095 0,084 0,040 0,240 0,259 0,170 0,070 0,750 1,090 0,680
11 0,463 0,106 0,061 0,029 0,224 0,286 0,170 0,060 0,660 0,870 0,610
12 0,486 0,087 0,112 0,036 0,199 0,324 0,158 0,040 0,610 0,560 0,570
13 0,484 0,104 0,061 0,028 0,186 0,333 0,176 0,060 0,630 0,750 0,870
14 0,528 0,108 0,041 0,030 0,197 0,365 0,174 0,040 0,660 0,770 0,770
15 0,478 0,098 0,063 0,041 0,192 0,387 0,198 0,060 0,440 0,530 0,600
16 0,449 0,124 0,043 0,037 0,164 0,344 0,177 0,050 0,660 0,870 0,640
17 0,517 0,116 0,090 0,036 0,182 0,300 0,162 0,040 0,920 0,690 0,710
18 0,536 0,117 0,074 0,039 0,217 0,348 0,153 0,030 0,660 0,790 0,530
19 0,515 0,128 0,060 0,029 0,244 0,319 0,154 0,080 0,620 0,660 0,680
20 0,533 0,163 0,094 0,039 0,208 0,285 0,152 0,050 0,880 0,560 0,430
21 0,548 0,158 0,055 0,039 0,208 0,285 0,161 0,060 0,530 0,690 0,710
22 0,569 0,183 0,051 0,041 0,190 0,271 0,152 0,060 0,560 0,720 0,630
23 0,565 0,145 0,041 0,041 0,213 0,298 0,146 0,040 0,540 0,740 0,750
24 0,584 0,120 0,068 0,037 0,228 0,274 0,205 0,030 0,580 0,940 0,870
25 0,533 0,118 0,067 0,038 0,234 0,256 0,177 0,070 0,710 0,860 0,730
SUMA 12,661 2,886 1,039 0,728 1,849 0,855 5,964 7,623 4,655 1,450 15,530 18,630 16,830
MEDIA 0,506 0,115 0,130 0,091 0,074 0,034 0,239 0,305 0,186 0,058 0,621 0,745 0,673
DESV. ESTAN. 0,050 0,024 0,022 0,014 0,021 0,005 0,051 0,037 0,054 0,016 0,120 0,133 0,109
MIN 0,429 0,086 0,097 0,075 0,041 0,022 0,164 0,252 0,140 0,030 0,430 0,530 0,430
MAX 0,594 0,183 0,168 0,119 0,120 0,041 0,342 0,387 0,320 0,100 0,920 1,090 0,870
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Mimosa pringlei

MET
MEB
CARA DISTAL CARA PROXIMAL
No. ESTRUCTURA INFRATECTAL DAMETRO DE VERRUGAS
GROSOR GROSOR COLUMELAS GRANULOS |capa BasaL | GROSOR GROSOR GROSOR LOS ()
EXINA (pm) [TECTUM (pm) - (um) ECTEXINA ENDEXINA ENDEXINA GANULOS

Largo (um) | Ancho (um) D'Ax::Ro (pm) (um) (pm) (um) ANCHO LARGO
1 0,315 0,094 0,102 0,086 0,016 0,015 0,173 0,147 0,076 0,015 0,310 0,600
2 0,337 0,103 0,088 0,079 0,015 0,015 0,152 0,143 0,080 0,014 0,410 0,540
3 0,340 0,078 0,088 0,095 0,016 0,020 0,181 0,149 0,076 0,011 0,430 0,830
4 0,341 0,084 0,104 0,029 0,015 0,017 0,185 0,149 0,080 0,010 0,320 0,620
5 0,351 0,087 0,099 0,057 0,009 0,021 0,200 0,150 0,071 0,011 0,560 0,680
6 0,376 0,105 0,045 0,092 0,019 0,020 0,210 0,149 0,067 0,015 0,540 0,690
7 0,380 0,094 0,089 0,090 0,017 0,024 0,213 0,145 0,071 0,014 0,460 0,580
8 0,381 0,087 0,079 0,097 0,021 0,015 0,199 0,139 0,075 0,007 0,540 0,570
9 0,372 0,105 0,090 0,081 0,020 0,015 0,218 0,157 0,068 0,010 0,590 0,740
10 0,353 0,098 0,158 0,073 0,013 0,017 0,182 0,154 0,059 0,008 0,660 0,630
11 0,355 0,099 0,121 0,117 0,011 0,015 0,171 0,156 0,067 0,016 0,610 0,480
12 0,319 0,108 0,113 0,051 0,016 0,021 0,158 0,133 0,076 0,009 0,640 0,560
13 0,340 0,109 0,083 0,099 0,014 0,018 0,189 0,149 0,086 0,012 0,580 0,610
14 0,358 0,097 0,070 0,078 0,014 0,017 0,195 0,143 0,077 0,008 0,480 0,630
15 0,365 0,095 0,105 0,111 0,013 0,020 0,209 0,137 0,080 0,010 0,370 0,540
16 0,371 0,102 0,151 0,094 0,016 0,020 0,214 0,134 0,084 0,008 0,510 0,470
17 0,371 0,106 0,137 0,077 0,015 0,021 0,221 0,134 0,074 0,012 0,340 0,470
18 0,378 0,106 0,012 0,030 0,224 0,148 0,081 0,011 0,410 0,400
19 0,368 0,119 0,013 0,031 0,222 0,146 0,074 0,011 0,470 0,620
20 0,390 0,141 0,014 0,017 0,241 0,155 0,073 0,005 0,400 0,560
21 0,420 0,119 0,017 0,017 0,268 0,154 0,070 0,010 0,520 0,660
22 0,380 0,133 0,017 0,013 0,268 0,158 0,074 0,010 0,350 0,600
23 0,410 0,129 0,013 0,020 0,276 0,151 0,060 0,011 0,500 0,540
24 0,400 0,130 0,010 0,020 0,236 0,158 0,070 0,008 0,530 0,770
25 0,420 0,107 0,009 0,020 0,243 0,157 0,076 0,011 0,440 0,520
SUMA 9,190 2,635 1,724 1,405 0,365 0,481 5,249 3,696 1,844 0,265 11,970 14,910
MEDIA 0,368 0,105 0,101 0,083 0,015 0,019 0,210 0,148 0,074 0,011 0,479 0,596
DESV. ESTAN. 0,028 0,016 0,029 0,022 0,003 0,004 0,033 0,008 0,006 0,003 0,100 0,098
MIN 0,315 0,078 0,045 0,029 0,009 0,013 0,152 0,133 0,059 0,005 0,310 0,400
MAX 0,420 0,141 0,158 0,117 0,021 0,031 0,276 0,158 0,086 0,016 0,660 0,830
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Mimosa calcicola

MET
MEB
CARA DISTAL CARA PROXIMAL
No. ESTRUCTURA INFRATECTAL i
GROSOR GROSOR GRANUL OS DIAMETRO CAPA BASAL E(él?r(?-(sl(l)\li ;\‘ii-(sl(')\ji GROSOR ENDEXINA RUGULAS VERRUGAS (um)
EXINA (um) | TECTUM (um) Pequefios Grandes (um) (um) (um) (um)

(um) (um) Ancho (um) ANCHO LARGO
1 0,348 0,117 0,036 0,078 0,030 0,250 0,200 0,110 0,430 0,430 0,560
2 0,421 0,118 0,028 0,089 0,040 0,252 0,190 0,100 0,490 0,290 0,490
3 0,402 0,117 0,035 0,085 0,040 0,232 0,200 0,100 0,410 0,440 0,470
4 0,353 0,056 0,033 0,060 0,040 0,214 0,200 0,080 0,240 0,410 0,480
5 0,386 0,082 0,048 0,083 0,040 0,216 0,220 0,130 0,330 0,380 0,530
6 0,415 0,073 0,028 0,086 0,030 0,152 0,220 0,170 0,270 0,390 0,360
7 0,432 0,065 0,032 0,082 0,040 0,161 0,190 0,150 0,310 0,410 0,440
8 0421 0,054 0,031 0,072 0,040 0,155 0,210 0,140 0,260 0,380 0,530
9 0,404 0,073 0,030 0,072 0,030 0,156 0,220 0,120 0,430 0,420 0,430
10 0,395 0,100 0,038 0,053 0,020 0,170 0,210 0,130 0,280 0,380 0,330
11 0,379 0,112 0,054 0,055 0,030 0,223 0,197 0,130 0,300 0,390 0,490
12 0,399 0,091 0,046 0,063 0,025 0,216 0,200 0,120 0,360 0,480 0,600
13 0,431 0,079 0,040 0,089 0,025 0,202 0,187 0,110 0,240 0,400 0,550
14 0,441 0,102 0,043 0,048 0,035 0,184 0,176 0,090 0,250 0,440 0,570
15 0,424 0,108 0,045 0,064 0,033 0,203 0,156 0,090 0,290 0,460 0,610
16 0,418 0,102 0,030 0,038 0,027 0,230 0,166 0,110 0,280 0,210 0,480
17 0,364 0,091 0,052 0,046 0,030 0,203 0,157 0,130 0,430 0,430 0,660
18 0,397 0,098 0,049 0,054 0,027 0,186 0,182 0,110 0,230 0,210 0,320
19 0,386 0,106 0,028 0,062 0,031 0,204 0,182 0,110 0,410 0,260 0,500
20 0,425 0,080 0,046 0,059 0,015 0,190 0,168 0,100 0,430 0,280 0,430
21 0,459 0,080 0,043 0,070 0,027 0,190 0,181 0,110 0,330 0,310 0,500
22 0477 0,090 0,028 0,090 0,031 0,170 0,193 0,160 0,470 0,230 0,510
23 0,464 0,090 0,040 0,087 0,034 0,210 0,198 0,140 0,400 0,340 0,350
24 0,463 0,100 0,044 0,080 0,028 0,290 0,214 0,140 0,380 0,460 0,460
25 0,441 0,110 0,051 0,082 0,024 0,320 0,229 0,080 0,280 0,260 0,460
SUMA 10,342 2,293 0,974 1,748 0,773 5,180 4,848 2,960 8,530 9,090 12,110
MEDIA 0,414 0,092 0,039 0,070 0,031 0,207 0,194 0,118 0,341 0,364 0,484
DESV. ESTAN. 0,034 0,019 0,008 0,015 0,007 0,041 0,020 0,024 0,080 0,083 0,086
MIN 0,348 0,054 0,028 0,038 0,015 0,152 0,156 0,080 0,230 0,210 0,320
MAX 0,477 0,118 0,054 0,090 0,040 0,320 0,229 0,170 0,490 0,480 0,660
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Mimosa spirocarpa

MET
CARA DISTAL CARA PROXIMAL MEB
No ESTRUCTURA INFRATECTAL GROSOR ;
GROSOR GROSOR GRANULOS GROSOR GROSOR ENDEXINA | GROSOR ENDEXINA | (CCOAS VERRUGAS (um)
EXINA (um) |TECTUM (um) = ECTEXINA ENDEXINA ABERTURA (um)
Pequefios Grandes (um) (um) (um) Ancho (um) ANCHO LARGO
(um) (um)

1 0,426 0,098 0,036 0,051 0,140 0,215 0,190 0,104 0,370 0,610 0,530
2 0,418 0,100 0,037 0,068 0,210 0,203 0,210 0,100 0,340 0,510 0,560
3 0,388 0,086 0,047 0,064 0,212 0,204 0,218 0,096 0,230 0,420 0,580
4 0,410 0,085 0,046 0,061 0,194 0,222 0,231 0,101 0,200 0,340 0,540
5 0,410 0,088 0,033 0,063 0,187 0,206 0,243 0,101 0,430 0,360 0,500
6 0,417 0,065 0,041 0,046 0,140 0,210 0,273 0,103 0,350 0,370 0,440
7 0,418 0,046 0,036 0,075 0,209 0,216 0,269 0,111 0,510 0,380 0,620
8 0,329 0,054 0,043 0,073 0,239 0,247 0,284 0,121 0,380 0,360 0,530
9 0,425 0,051 0,045 0,083 0,243 0,230 0,278 0,113 0,490 0,390 0,580
10 0,443 0,088 0,034 0,057 0,244 0,259 0,276 0,105 0,410 0,450 0,690
11 0,465 0,108 0,038 0,058 0,225 0,255 0,221 0,126 0,440 0,510 0,830
12 0,454 0,099 0,033 0,069 0,155 0,250 0,171 0,134 0,410 0,300 0,460
13 0,416 0,100 0,042 0,052 0,191 0,248 0,290 0,103 0,300 0,200 0,420
14 0,383 0,053 0,045 0,075 0,217 0,255 0,317 0,106 0,280 0,510 0,720
15 0,421 0,083 0,039 0,054 0,215 0,245 0,367 0,100 0,420 0,420 0,450
16 0,464 0,093 0,030 0,075 0,206 0,242 0,385 0,094 0,580 0,690 0,540
17 0,469 0,082 0,030 0,039 0,188 0,238 0,364 0,099 0,470 0,410 0,520
18 0,476 0,100 0,048 0,072 0,189 0,228 0,332 0,094 0,480 0,390 0,430
19 0,466 0,104 0,058 0,039 0,198 0,232 0,282 0,114 0,620 0,360 0,440
20 0,419 0,111 0,045 0,082 0,200 0,197 0,252 0,103 0,490 0,380 0,450
21 0,381 0,095 0,053 0,061 0,180 0,202 0,180 0,109 0,500 0,430 0,540
22 0,398 0,048 0,054 0,064 0,205 0,204 0,186 0,112 0,310 0,330 0,450
23 0,400 0,071 0,030 0,051 0,218 0,198 0,233 0,127 0,260 0,260 0,580
24 0,411 0,085 0,040 0,054 0,218 0,217 0,238 0,133 0,330 0,330 0,340
25 0,393 0,074 0,051 0,063 0,208 0,235 0,196 0,140 0,300 0,230 0,390
SUMA 10,500 2,068 1,033 1,548 5,032 5,659 6,483 2,747 9,900 9,940 13,130
MEDIA 0,420 0,083 0,041 0,062 0,201 0,226 0,259 0,110 0,396 0,398 0,525
DESV. ESTAN. 0,034 0,020 0,008 0,012 0,027 0,020 0,060 0,013 0,107 0,109 0,109
MIN 0,329 0,046 0,030 0,039 0,140 0,197 0,171 0,094 0,200 0,200 0,340
MAX 0,476 0,111 0,058 0,083 0,244 0,259 0,385 0,140 0,620 0,690 0,830
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Mimosa daleoides

MET
CARA MEB
CARA DISTAL PROXIMAL
No. ESTRUCTURA INFRATECTAL GROSOR VERRUGAS
< GROSOR GROSOR =
BEIESI(\)S(O?“) TESES;?Rm) v GRANULOS ECTEXINA ENDEXINA AE;EDRE;.(L’;AA GROSO(R E:;DEX'NA MaGrrOOS(Orm) PEQUENAS GRANDES
H H Me((:l|:1r;os Gr(inr:;,‘s (um) (um) (um) . golw ANCHO (um) | LARGO (pm) [ LARGO (um) | ANCHO (um)

1 0,800 0,200 0,080 0,130 0,540 0,260 0,540 0,330 0,970 0,890 0,860 1,480 1,090
2 0,790 0,210 0,090 0,100 0,530 0,270 0,580 0,340 1,190 0,870 0,490 1,190 1,860
3 0,810 0,190 0,040 0,150 0,540 0,250 0,600 0,300 0,920 0,650 0,560 1,340 0,950
4 0,840 0,190 0,050 0,160 0,580 0,250 0,650 0,360 0,850 0,690 0,750 0,990 1,550
5 0,830 0,170 0,050 0,160 0,550 0,270 0,690 0,310 0,880 0,560 0,750 1,020 1,330
6 0,800 0,160 0,040 0,120 0,510 0,270 0,680 0,290 1,160 0,480 0,730 1,280 1,130
7 0,730 0,180 0,080 0,140 0,500 0,260 0,650 0,300 1,010 0,670 0,560 1,100 2,070
8 0,760 0,170 0,050 0,140 0,460 0,260 0,580 0,310 1,070 0,620 0,720 1,170 1,070
9 0,740 0,150 0,050 0,140 0,440 0,260 0,750 0,300 1,200 0,880 0,920 1,140 1,370
10 0,690 0,140 0,070 0,110 0,500 0,280 0,900 0,280 1,200 0,690 0,590 1,360 1,400
11 0,730 0,170 0,060 0,130 0,480 0,300 1,060 0,280 0,980 0,660 0,720 1,210 1,380
12 0,760 0,180 0,060 0,140 0,490 0,330 1,190 0,260 1,240 0,500 0,780 1,140 1,510
13 0,730 0,130 0,060 0,090 0,470 0,330 0,590 0,270 1,070 0,440 0,530 1,610 1,270
14 0,760 0,210 0,080 0,140 0,500 0,300 0,830 0,260 0,960 0,730 0,580 1,470 0,960
15 0,820 0,230 0,070 0,110 0,480 0,260 0,760 0,230 1,470 0,620 0,880 1,110 1,210
16 0,830 0,240 0,050 0,080 0,460 0,250 1,010 0,250 1,420 0,830 0,750 0,930 0,970
17 0,820 0,180 0,060 0,080 0,440 0,270 0,920 0,240 1,630 0,560 0,740 0,850 1,200
18 0,800 0,170 0,070 0,060 0,490 0,260 0,820 0,330 0,920 0,830 0,580 1,500 1,090
19 0,750 0,190 0,050 0,110 0,470 0,260 0,760 0,250 1,010 0,760 0,820 1,430 0,920
20 0,780 0,170 0,040 0,080 0,380 0,270 0,840 0,290 1,140 0,800 0,900 1,330 1,070
21 0,730 0,150 0,060 0,100 0,330 0,270 1,370 0,290 1,220 0,670 0,740 0,790 0,720
22 0,630 0,170 0,060 0,110 0,490 0,260 1,490 0,300 1,290 0,510 0,720 1,500 0,980
23 0,780 0,140 0,060 0,110 0,520 0,280 1,330 0,290 1,460 0,650 0,600 0,920 0,950
24 0,820 0,200 0,050 0,100 0,550 0,290 1,270 0,280 1,240 0,760 0,520 1,470 1,370
25 0,790 0,300 0,040 0,140 0,460 0,280 1,280 0,290 0,940 0,600 0,750 1,310 0,980
SUMA 19,320 4,590 1,470 2,930 12,160 6,840 22,140 7,230 28,440 16,920 17,540 30,640 30,400
MEDIA 0,773 0,184 0,059 0,117 0,486 0,274 0,886 0,289 1,138 0,677 0,702 1,226 1,216
DESV. ESTAN. 0,049 0,036 0,014 0,027 0,054 0,022 0,286 0,031 0,205 0,129 0,125 0,227 0,307
MIN 0,630 0,130 0,040 0,060 0,330 0,250 0,540 0,230 0,850 0,440 0,490 0,790 0,720
MAX 0,840 0,300 0,090 0,160 0,580 0,330 1,490 0,360 1,630 0,890 0,920 1,610 2,070
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Mimosa occidentalis

MET
CARA MEB
CARA DISTAL PROXIMAL
No. ESTRUCTURA INFRATECTAL VERRUGAS
GROSOR -
GROSOR GROSOR COLUMELAS GROSOR GROSOR ENDEXINA GROSOR GRANDES (um) PEQUENAS (um)
EXINA (um) |TECTUM (um) ECTEXINA ENDEXINA ABERTURA | ENDEXINA (um)
UNIDAS AL TECTUM NO TOCAN EL TECTUM (um) (um) (um) . Anch Anch Lar
argo cho cho argo
Ancho (um) Largo (um) | Ancho (um) Largo (um)
1 0,315 0,150 0,220 0,180 0,070 0,100 0,208 0,185 0,360 0,140 0,690 0,650 0,370 0,380
2 0,306 0,160 0,120 0,140 0,080 0,080 0,187 0,144 0,400 0,120 0,550 0,740 0,520 0,490
3 0,315 0,100 0,090 0,120 0,060 0,080 0,201 0,140 0,510 0,120 0,670 0,480 0,440 0,510
4 0,294 0,090 0,110 0,110 0,100 0,110 0,179 0,147 0,540 0,140 0,920 0,590 0,420 0,480
5 0,281 0,090 0,140 0,110 0,090 0,100 0,201 0,122 0,510 0,170 0,560 0,580 0,470 0,480
6 0,307 0,088 0,160 0,140 0,120 0,080 0,170 0,128 0,560 0,190 0,530 0,600 0,340 0,390
7 0,320 0,101 0,200 0,160 0,072 0,073 0,170 0,138 0,430 0,190 0,650 0,540 0,470 0,480
8 0,314 0,083 0,260 0,200 0,100 0,110 0,177 0,155 0,470 0,190 0,500 0,370 0,370 0,340
9 0,275 0,084 0,130 0,150 0,106 0,071 0,163 0,163 0,560 0,210 0,630 0,690 0,310 0,440
10 0,301 0,093 0,110 0,180 0,070 0,084 0,182 0,136 0,770 0,111 0,530 0,690 0,490 0,450
11 0,298 0,088 0,090 0,120 0,088 0,084 0,177 0,145 0,420 0,118 0,510 0,600 0,420 0,460
12 0,306 0,089 0,100 0,130 0,176 0,147 0,420 0,108 0,670 0,570 0,290 0,330
13 0,304 0,093 0,070 0,150 0,176 0,139 0,460 0,119 0,750 0,550 0,420 0,460
14 0,306 0,073 0,080 0,130 0,175 0,134 0,490 0,121 0,820 0,790 0,500 0,560
15 0,315 0,073 0,110 0,170 0,177 0,135 0,450 0,123 0,610 0,510 0,470 0,450
16 0,283 0,071 0,167 0,142 0,420 0,114 0,640 0,710 0,480 0,420
17 0,318 0,070 0,173 0,147 0,261 0,122 0,560 0,760 0,460 0,280
18 0,323 0,085 0,165 0,139 0,336 0,069 0,510 0,790 0,410 0,620
19 0,328 0,073 0,148 0,154 0,308 0,088 0,650 0,450 0,400 0,640
20 0,338 0,071 0,138 0,165 0,314 0,077 0,610 0,700 0,490 0,440
21 0,320 0,085 0,178 0,162 0,334 0,081 0,860 0,440 0,330 0,440
22 0,290 0,074 0,188 0,150 0,270 0,108 0,500 0,960 0,420 0,470
23 0,335 0,094 0,184 0,139 0,350 0,100 0,850 0,510 0,310 0,330
24 0,320 0,101 0,210 0,130 0,290 0,077 0,680 0,770 0,500 0,420
25 0,348 0,087 0,188 0,133 0,300 0,087 0,700 0,520 0,420 0,540
SUMA 7,759 2,266 1,990 2,190 0,955 0,972 4,457 3,621 10,532 3,094 16,150 15,560 10,520 11,300
MEDIA 0,310 0,091 0,133 0,146 0,087 0,088 0,178 0,145 0,421 0,124 0,646 0,622 0,421 0,452
DESV. ESTAN. 0,018 0,022 0,055 0,027 0,018 0,014 0,016 0,014 0,117 0,039 0,120 0,137 0,067 0,085
MIN 0,275 0,070 0,070 0,110 0,060 0,071 0,138 0,122 0,261 0,069 0,500 0,370 0,290 0,280
MAX 0,348 0,160 0,260 0,200 0,120 0,110 0,210 0,185 0,770 0,210 0,920 0,960 0,520 0,640
TOTAL Ancho Alto
SUMA 2,945 3,162
MEDIA 0,113 0,122
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Mimosa setosa subsp. paludosa

MET
CARA MEB
CARA DISTAL PROXIMAL
No. ESTRUCTURA INFRATECTAL VERRUGAS (um)
GROSOR GROSOR COLUMELAR-GRANULAR GROSOR GROSOR E(IB\IRDODS(S\& GROSOR H A’NCHO GROSOR
EXINA (um) |TECTUM (um) COLUMELAS DIAMETRO GRANULOS ECTEXINA ENDEXINA |, prerios | ENDEXINA RUGULAS | 1) 260 (um)
Pequefios Grandes (um) (um) (um) (um) ANCHO LARGO (m)
Ancho (um) | Largo (pm) (um) (um)

1 0,481 0,085 0,121 0,062 0,036 0,098 0,249 0,249 0,291 0,202 0,460 0,670 0,520 0,820

2 0,459 0,058 0,129 0,082 0,048 0,107 0,253 0,245 0,371 0,200 0,510 0,570 0,380 0,860

3 0,447 0,091 0,125 0,070 0,038 0,100 0,248 0,245 0,386 0,194 0,620 0,610 0,370 0,750

4 0,493 0,105 0,109 0,068 0,035 0,086 0,240 0,238 0,399 0,180 0,630 0,690 0,360 0,720

5 0,434 0,053 0,100 0,064 0,042 0,071 0,222 0,223 0,363 0,182 0,590 0,440 0,310 0,680

6 0,461 0,072 0,119 0,060 0,037 0,094 0,207 0,214 0,331 0,161 0,630 0,490 0,420 0,740

7 0,456 0,075 0,153 0,099 0,043 0,061 0,227 0,218 0,342 0,177 0,450 0,540 0,370 0,750

8 0,474 0,072 0,142 0,113 0,045 0,051 0,236 0,235 0,285 0,191 0,400 0,640 0,570 0,670

9 0,485 0,092 0,120 0,076 0,050 0,074 0,247 0,259 0,299 0,200 0,550 0,600 0,460 0,770

10 0,419 0,094 0,118 0,075 0,042 0,072 0,228 0,230 0,319 0,179 0,530 0,610 0,530 0,790

11 0,476 0,093 0,111 0,052 0,048 0,084 0,214 0,273 0,315 0,195 0,370 0,670 0,430 0,640

12 0,473 0,089 0,110 0,052 0,049 0,079 0,247 0,275 0,315 0,149 0,590 0,540 0,490 0,890

13 0,512 0,093 0,070 0,050 0,054 0,095 0,250 0,248 0,311 0,184 0,510 0,560 0,480 0,780

14 0,458 0,085 0,070 0,070 0,044 0,127 0,239 0,244 0,313 0,156 0,610 0,710 0,490 0,890

15 0,500 0,074 0,080 0,090 0,039 0,077 0,222 0,271 0,274 0,118 0,520 0,450 0,430 0,910

16 0,509 0,088 0,090 0,060 0,043 0,081 0,232 0,271 0,250 0,136 0,590 0,500 0,430 0,640

17 0,491 0,078 0,090 0,060 0,048 0,082 0,214 0,290 0,230 0,143 0,400 0,430 0,440 0,720

18 0,491 0,096 0,050 0,090 0,063 0,074 0,236 0,288 0,208 0,170 0,570 0,580 0,330 0,930

19 0,525 0,075 0,110 0,070 0,052 0,069 0,213 0,313 0,225 0,147 0,380 0,660 0,310 0,780

20 0,543 0,080 0,100 0,050 0,047 0,083 0,230 0,323 0,237 0,162 0,620 0,520 0,350 1,010

21 0,558 0,083 0,100 0,060 0,038 0,073 0,220 0,300 0,161 0,580 0,660 0,440 0,470

22 0,450 0,079 0,120 0,090 0,036 0,083 0,245 0,252 0,164 0,510 0,520 0,400 0,420

23 0,442 0,075 0,090 0,070 0,028 0,097 0,224 0,238 0,157 0,570 0,780 0,430 0,810

24 0,459 0,085 0,100 0,090 0,046 0,087 0,228 0,216 0,144 0,590 0,730 0,420 0,500

25 0,435 0,092 0,110 0,080 0,045 0,091 0,245 0,195 0,209 0,750 0,660 0,340 0,900
SUMA 11,933 2,061 2,637 1,804 1,096 2,097 5,818 6,355 6,065 4,261 13,530 14,830 10,500 18,840
MEDIA 0,477 0,082 0,105 0,072 0,044 0,084 0,233 0,254 0,303 0,170 0,541 0,593 0,420 0,754
DESV. ESTAN. 0,034 0,012 0,023 0,016 0,007 0,016 0,013 0,032 0,054 0,024 0,092 0,094 0,069 0,144
MIN 0,419 0,053 0,050 0,050 0,028 0,051 0,207 0,195 0,208 0,118 0,370 0,430 0,310 0,420
MAX 0,558 0,105 0,153 0,113 0,063 0,127 0,253 0,323 0,399 0,209 0,750 0,780 0,570 1,010
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Mimosa caerulea

MET
CARA MEB
CARA DISTAL PROXIMAL
No ESTRUCTURA INFRATECTAL
EXINA (pm) (TECTUM (um) DIAMEFR(?_GRANULOS (um) (um) (um) ANCHO LARGO (um) MARGO (pm)
PEQUENOS (pm)

1 0,280 0,064 0,057 0,207 0,129 0,096 0,640 0,730 0,510 0,720
2 0,256 0,066 0,047 0,181 0,118 0,095 0,800 0,720 0,670 0,670
3 0,219 0,061 0,070 0,185 0,132 0,097 0,720 0,660 0,660 0,530
4 0,258 0,032 0,039 0,169 0,110 0,094 0,820 0,860 0,640 0,770
5 0,261 0,064 0,033 0,170 0,133 0,093 0,830 1,010 0,660 0,740
6 0,263 0,059 0,043 0,171 0,133 0,094 0,540 0,770 0,660 0,620
7 0,267 0,068 0,043 0,194 0,134 0,089 0,610 0,740 0,570 0,480
8 0,260 0,054 0,048 0,172 0,144 0,097 0,590 0,660 0,570 0,720
9 0,248 0,071 0,048 0,153 0,141 0,101 0,630 0,520 0,640 0,550
10 0,224 0,071 0,037 0,156 0,148 0,104 0,650 0,810 0,560 0,580
11 0,256 0,056 0,048 0,139 0,127 0,095 0,730 0,880 0,530 0,710
12 0,264 0,052 0,069 0,132 0,140 0,095 0,730 0,910 0,440 0,670
13 0,353 0,064 0,032 0,131 0,135 0,106 0,760 0,460 0,640 0,580
14 0,369 0,082 0,033 0,129 0,139 0,103 0,550 0,770 0,640 0,550
15 0,350 0,067 0,037 0,134 0,145 0,098 0,580 0,540 0,440 0,740
16 0,363 0,081 0,018 0,126 0,149 0,096 0,740 0,830 0,420 0,910
17 0,402 0,066 0,024 0,118 0,177 0,099 0,740 0,690 0,480 0,850
18 0,383 0,054 0,028 0,123 0,218 0,089 0,570 0,710 0,510 0,620
19 0,388 0,064 0,017 0,113 0,178 0,090 0,800 0,860 0,420 0,820
20 0,369 0,066 0,034 0,113 0,194 0,089 0,620 0,590 0,470 0,880
21 0,356 0,055 0,040 0,130 0,222 0,080 0,790 0,620 0,640 0,590
22 0,345 0,078 0,039 0,137 0,246 0,088 0,540 0,530 0,470 0,720
23 0,349 0,077 0,024 0,137 0,235 0,087 0,640 0,560 0,550 0,540
24 0,365 0,103 0,028 0,133 0,193 0,090 0,640 0,740 0,650 0,450
25 0,353 0,125 0,026 0,194 0,192 0,091 0,450 0,420 0,940 0,520
SUMA 7,801 1,697 0,962 3,749 4,013 2,358 16,710 17,590 14,380 16,530
MEDIA 0,312 0,068 0,038 0,150 0,161 0,094 0,668 0,704 0,575 0,661
DESV. ESTAN. 0,059 0,018 0,014 0,028 0,039 0,006 0,103 0,149 0,115 0,126
MIN 0,219 0,032 0,017 0,113 0,110 0,080 0,450 0,420 0,420 0,450
MAX 0,402 0,125 0,070 0,207 0,246 0,106 0,830 1,010 0,940 0,910
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Mimosa sousae

MET
CARA MEB
CARA DISTAL PROXIMAL
No. ESTRUCTURA INFRATECTAL
R AR grosor | Smoson | mweaw | SRt | VERUSSGM | anee
EXINA (um) |TECTUM (pm) DIAMETRO GRANUL OS (um) (um) ABERTURA (um) (um)
(um) ANCHO LARGO
Grandes (pm)

1 0,390 0,121 0,084 0,214 0,240 0,28 0,090 0,540 0,410 0,330
2 0,377 0,120 0,072 0,201 0,247 0,28 0,090 0,630 0,300 0,320
3 0,377 0,130 0,098 0,128 0,237 0,25 0,090 0,260 0,340 0,290
4 0,336 0,135 0,078 0,159 0,247 0,26 0,090 0,270 0,350 0,380
5 0,314 0,139 0,038 0,162 0,257 0,28 0,080 0,480 0,570 0,280
6 0,315 0,140 0,062 0,169 0,247 0,25 0,080 0,390 0,270 0,240
7 0,317 0,136 0,060 0,215 0,242 0,27 0,080 0,340 0,290 0,450
8 0,353 0,126 0,088 0,206 0,220 0,268 0,080 0,370 0,270 0,280
9 0,407 0,165 0,063 0,186 0,218 0,277 0,080 0,440 0,480 0,280
10 0,389 0,108 0,062 0,242 0,203 0,290 0,090 0,410 0,470 0,270
11 0,411 0,104 0,049 0,214 0,226 0,256 0,080 0,410 0,440 0,370
12 0,400 0,067 0,051 0,263 0,226 0,277 0,090 0,370 0,410 0,380
13 0,397 0,086 0,070 0,235 0,253 0,297 0,080 0,360 0,470 0,300
14 0,471 0,091 0,066 0,174 0,233 0,312 0,080 0,230 0,480 0,310
15 0,461 0,080 0,063 0,195 0,228 0,353 0,090 0,450 0,320 0,430
16 0,490 0,103 0,076 0,183 0,228 0,376 0,110 0,480 0,340 0,490
17 0,448 0,114 0,086 0,181 0,193 0,377 0,090 0,350 0,500 0,470
18 0,377 0,090 0,095 0,184 0,165 0,421 0,110 0,560 0,460 0,250
19 0,413 0,077 0,074 0,184 0,167 0,362 0,110 0,400 0,450 0,420
20 0,415 0,075 0,088 0,186 0,167 0,296 0,120 0,440 0,530 0,280
21 0,422 0,089 0,094 0,220 0,170 0,282 0,120 0,320 0,370 0,250
22 0,414 0,081 0,077 0,214 0,162 0,281 0,130 0,560 0,420 0,320
23 0,420 0,089 0,064 0,176 0,162 0,274 0,110 0,430 0,470 0,450
24 0,458 0,092 0,087 0,151 0,188 0,120 0,500 0,430 0,280
25 0,414 0,110 0,082 0,217 0,192 0,140 0,360 0,500 0,370
SUMA 9,986 2,668 1,829 4,859 5,320 6,869 2,430 10,350 10,340 8,490
MEDIA 0,399 0,107 0,073 0,194 0,213 0,299 0,097 0,414 0,414 0,340
DESV. ESTAN. 0,047 0,025 0,015 0,030 0,033 0,046 0,018 0,098 0,084 0,076
MIN 0,314 0,067 0,038 0,128 0,162 0,250 0,080 0,230 0,270 0,240
MAX 0,490 0,165 0,098 0,263 0,257 0,421 0,140 0,630 0,570 0,490
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Anexo 8. Datos cuantitativos de la morfometria floral, caracteres palinolégicos y de la ultraestructura de la exina, normalizados o

estandarizados, correspondientes al Analisis de Conglomerados (Cuadro 10).

E "
e Abreviaturas | M_watsonii | M_irrigua M _pringlei | M_calcicola | M_spirocarpa | M_daleoides | M_occidentalis | M_setosa M_caerulea M_sousae
Caracteres morfométricos florales (mm)
Longitud total de la flor LngTFI -0,414 -0,379 -0,435 -0,439 -0,471 -0,531 -0,426 -0,387 -0,438 -0,517
Longitud del ciliz LngC -0,772 -0,420 -0,885 -0,815 -0,850 -0,678 -1,010 -1,017 -0,921 -0,840
Longitud de la corola LngCo -0,453 -0,510 -0,498 -0,480 -0,552 -0,549 -0,546 -0,529 -0,510 -0,605
3 largos LngEsL 0,320 -0,053 0,526 0,514 0,711 -0,346 1,424 1,043 0,746 1,031
Longitud de los estambres
medianos LngEsM 0,110 -0,160 0,327 0,324 0,375 -0,436 0,901 0,674 0,502 0,810
Longitud del gineceo LngGin 0,242 -0,794 0,619 0,529 0,688 -0,520 -0,276 0,919 0,704 1,700
Longitud del estipite del ovario LngEO -0,864 -0,794 -0,961 -0,990 -0,991 -1,147 -1,052 -1,137 -1,072 -1,236
3 Largo BFL -0,745 -0,612 -0,871 -0,823 -0,774 -0,811 -0,437 -0,425 -0,682 0,200
Brécteas florales
Ancho BFA -0,846 -0,743 -0,966 -0,984 -1,028 -1,068 -0,889 -1,037 -1,052 -1,094
Caracteres palinoldgicos (um) Abreviaturas
Didmetro total DT 1,086 -1,008 -1,023 -1,021 -1,039 6,749 1,151 0,928 0,993 1,019
Didmetro mayor DMA 1,226 1,525 1,532 1,544 1,535 6,116 0,841 0,897 0,893 0,879
Didmetro menor DME 0,626 0,945 0,922 0,953 0,942 -0,755 0,633 0,704 0,813 0,802
Eje polar de la ménade EPM -0,422 -0,025 -0,027 0,023 0,014 2,566 -0,300 -0,269 -0,400 -0,389
Eje ecuatorial de la ménade EEM -0,188 0,368 0,388 0,282 0,322 3,813 0,283 0,419 0,275 0,266
Diégmetro del poro DP -1,156 -0,908 -0,904 -0,898 -0,898 -0,512 -1,317 -1,368 -1,230 -1,225
Grosor de la exina GEX -1,173 -0,896 -0,888 -0,883 -0,876 -1,000 -1,290 -1,311 -1,344 -1,350
Caracteres de la ultraestructura de la
exina (um) Abreviaturas
Grosor de la exina GEXU 2,27 2,47 2,52 2,58 2,53 1,69 1,43 2,28 2,51 2,12
Grosor del tectum GTEC -0,30 -0,21 0,09 -0,03 -0,11 -0,23 -0,26 -0,49 -0,07 -0,09
Diametro de granulos pequefios DGP -0,72 -0,97 -0,76 -0,52 -0,42 -0,66 -0,94 -0,78 -0,69 -0,85
Diametro de granulos grandes DGG -0,48 -0,49 -0,85 -0,20 -0,27 -0,46 -0,94 -0,49 -0,38 -0,32
Ancho de las columelas ACOL -0,83 -0,07 -0,10 -0,77 -0,73 -1,00 -0,10 -0,35 -0,69 -0,85
Alto de las columelas ALCOHOL -0,83 -0,35 0,09 -0,77 -0,73 -0,82 -0,03 -0,56 -0,69 -0,85
Grosor capa basal CB -0,83 -0,76 -0,76 -0,52 -0,73 -0,82 -0,94 -1,06 -0,69 -0,85
Grosor de la Ectexina GECT 0,54 0,61 1,11 0,86 0,82 0,74 0,36 0,57 0,86 0,60
Grosor de la Endexina cara distal GENCD 0,95 1,09 0,46 0,78 0,98 0,06 0,13 0,72 0,96 0,75
Grosor de la Endexina a nivel de la abertura GENA 1,07 -0,97 -0,85 -0,77 -0,73 2,05 2,27 1,07 -0,69 1,36
Grosor de la Endexina cara proximal GENCP -0,06 0,27 -0,19 0,13 0,12 0,09 -0,03 0,15 0,24 -0,16
entre ménades DESG -0,77 -0,62 -0,76 -0,77 -0,73 -0,82 -0,94 -1,06 -0,69 -0,85
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Anexo 9. Anélisis de Componentes Principales (ACP) con el programa PAST.

Grafico de valores de correlacion para PC1 (A) y PC2 (B), de la matriz de datos (Cuadro 10).
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Especies estudiadas y sus valores correspondientes a los componentes (PC1 al PC9).

PC1
M_watsonii  -4.296
M_irrigua 7.1982
M_pringlei 096718
M _calcicola 1.2029
M_spirocarpa -2.0891
M_daleoides 29.525
M_occidentali -8.7083
M_setosa -6.4517
M _caerulea -7.3132
M_sousae -10.035

Valores de la variancia acumulada respecto al componente (PC) y su Eigenvalor.

PC2
7.7524
-6.3438
-7.1984
-7.0695
-8.9335
6.6396
2.1559
6.0161
27124
4.2689

PC3
-5.2417
-5.3434
2.1869
1.8963
0.67629
1.8129
-3.6299
2.0216
-1.0013
6.6223

-
(@]

W 0o ~N O U s W N -

PC4
-4.5239
1.077
-1.4681
-1.2662
-0.1779
0.73741
4.2037
0.87634
0.48029
0.061262

PC5
-0.18273
2.6009
-1.1742
-0.73159
-0.51563
-0.35761
-1.318
-0.99465
0.33926
23342

PC6
0.4957
0.56378
0.726
0.66424
-1.3915
-0.28931
1.1045
0.20331
-2.8307
0.75399

Eigenvalue % variance

135.585 66.222
143.6057 21.296
144746 7.0691
14.95921 2422
1.93286 0.94397
1.48829 0.72685
1.03413 0.50505
0.94724 0.46261
0.720382 0.35182

PC7
-0.27802
0.68523
1.6635
-1.8187
-0.2549
-0.25285
-0.68664
1.3854
-0.037593
-0.40542

PC8
0.53102
-0.38303
-0.28378
-1.4303
1.9778
0.28767
0.39886
-0.50116
-1.1314
0.53437

PC9
-0.06511
043796
-1.2904
0.56292
0.6401
-0.19355
-0.66738
1.6686
-0.67095
-0.42226
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