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INTRODUCCION

Las plantas silvestres crecen de manera natural en una
diversidad de habitats, y su capacidad para adaptarse a
distintos sustratos y cambios climaticos constituye un pilar
fundamental en el equilibrio del ecosistema, asi como en
la interaccion con microrganismos, flora y fauna (Hu et al.,
2023). Son esenciales en la ecologia, alimentacién humana,
medicina, sector agropecuario, industria, y sostenibilidad
ambiental. Fauna y flora silvestre, denominados “alimento
silvestre”, forman parte de la alimentacién humana en
el mundo (lannotti et al, 2024). En esta linea, Powell et
al. (2023) mencionan que es importante integrar plantas
silvestres en la dieta humana con regulaciones para evitar
la sobreexplotacién, teniendo en cuenta lo que manifiestan
Wessels et al., (2021) respecto a que el cambio climatico ya
estd ocasionando la disminucién de las plantas silvestres.
Estas, como fuente de compuestos bioactivos, son utilizadas
para el desarrollo de medicamentos en el tratamiento
de diversas enfermedades (Mukheet et al., 2023), asi por
ejemplo, el arbol de la quina Cinchona officinalis, que contiene
el alcaloide quinina para el tratamiento de la malaria, ha sido
objeto de estudios de micropropagacion y criopreservacion
(Sanchez-Santillan et al., 2024). También, es relevante la
presencia de metabolitos secundarios con potencial accién
sobre bacterias y hongos patégenos (Tomayo et al., 2024).
No obstante, el conocimiento de las especies vegetales
y las condiciones de su entorno, contribuyen a la toma de
decisiones para el desarrollo de planes de conservacién y
manejo sostenible del lugar.

La vegetacion silvestre contribuye en el mantenimiento
de la diversidad, sostenibilidad, el equilibrio ecolégico y la
conservacion de los suelos en los ecosistemas naturales,
con influencia positiva en los ecosistemas agricolas,
constituyéndose en habitats con temperatura y humedad
adecuadas para el hombre e insectos polinizadores,
predadores y parasitoides donde encuentran refugio,
alimento y lugares para reproduccién; a diferencia de las
plantas cultivadas, exigentes en requerimientos como el
agua, son ecosistemas estables y tolerantes a cambios
extremos del clima que proporcionan una fuente continua de
néctar y polen a lo largo del afio para insectos polinizadores,
en particular para la abeja Apis mellifera. Las abejas meliferas,
la gran diversidad de abejas, abejorros y avispas silvestres
viven y se multiplican exitosamente en estos lugares para,
después, pasar a otros lugares donde realizan labores de
polinizacién y control biolégico de plagas. Guallpa, Guilcapi
y Espinoza (2020) afirman que la vegetacion silvestre tiene
un gran potencial melifero y polinifero para el desarrollo de
la abeja melifera y la produccién de mieles diversas, por lo
cual, aconsejan, aplicar el conocimiento botanico de la flora
en el mejor manejo de las colmenas, y la conservacion y
restauracién del ecosistema. Mora-Olivo y Martinez-Avalos
(2012) estudiaron plantas silvestres que florecen en diversas
estaciones en el Bosque Urbano de México.

Dada la importancia que tienen las plantas que integran
la vegetacion silvestre, es necesario conocer la taxonomia
botanica y las caracteristicas del polen para su empleo
en programas especificos de sostenimiento, posibles
necesidades de reforestacidon, estudios taxondmicos
y creacién de palinotecas virtuales. Las caracteristicas
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morfoldgicas del polen desempefian un papel clave en la
determinaciéon taxondémica de las plantas, facilitando la
elaboracién de registros botanicosy la creacion de palinotecas
(Astolfi et al., 2020). Di Pasquo et al., 2022) afirman que las
colecciones de polen no solo representan un legado histérico
de la vegetacion, sino que también son herramientas valiosas
para estudios ecoldgicos y la planificacién de estrategias de
conservaciéon que promuevan el equilibrio de los ecosistemas.
En el Perq, el estudio de la flora polinifera de Oxapampa
destaca las especies silvestres Dictyocaryum lamarckianum,
Juglans neotropica y Croton perspeciosus (Sayas y Huaman,
2009), existiendo estudios de flora palinolégica en Huaran y
Cuyo Grande en Cusco (Yuca-Rivas 2021), asi como reportes
de caracterizacion del polen en especies de Wayllapampa,
Ayacucho (Aponte 2012),y de diversidad de especies vegetales
en Angoterosy Bellavista, en Loreto (Montenegro, 2022).

Sea para fines de conocimiento cientifico o para la
conservacion de las especies vegetales silvestres, es necesario
su identificacién desde el punto de vista taxonémico en base
a las técnicas tradicionales que se basan en las caracteristicas
morfolégicas de la planta y sus flores, sin embargo, es
importante sumar, a lo antes indicado, la caracterizacion
morfolégicadelgranode polen parauna precisaidentificacién.
Los trabajos en esta linea de investigacion en Perd son
escasos, siendo, por tanto, necesario realizar mas estudios
en diferentes regiones del pais para conocer e interpretar las
relaciones de organismos, como los insectos polinizadores,
con las flores y el polen de plantas silvestres.

La presente investigacién tuvo como objetivo caracterizar
morfolégicamente los granos de polen de plantas silvestres
en floracion predominantes en la localidad de Laramie,
provincia de Chao, departamento de La Libertad, Peru,
durante el invierno 2024.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la seccion Jaime |l de la localidad de
Laramie, distrito de Chao, Provincia de Vir(, Departamento de
La Libertad, Pert (Figura 1), durante los meses invernales de
julio y agosto de 2024, con valores de temperatura promedio
diario de 16 a 22 °C, en un area geografica de estudio de
alrededor de 5 km a la redonda, tomando como centro de
operaciones la localidad de Jaime Il. La zona presenté areas
himedas, cerca al canal de riego, y zonas secas y arenosas en
puntos alejados.
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Figura 1. Zona de colecciéon de muestras, en recuadro en
rojo. Jaime Il, Laramie, Chao, Pert, 2024.

En el drea de estudio se colectaron tallosy ramas con flores
de plantas silvestres. El material colectado fue acondicionado
en bolsas plasticas con cierre Ziploc y etiquetadas con datos
relativos a la planta y su punto de coleccién; por separado
se colectaros flores de la misma planta que fueron colocadas
en vasitos etiquetados. Todo el material se colocd en una
caja de tecnopor con papel toalla ligeramente humedecido
en el fondo. Las muestras de plantas fueron trasladados al
Herbarium Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo
(HUT), donde se procedid a su determinacion taxonémica
mediante la comparacién con los registros presentes en
dicha institucién. Ademas, se recurrié a fuentes de literatura
especializada en la flora peruana, como Mostacero et al.
(2009) y Brako & Zarucchi (1993). Es relevante mencionar
que también se llevé a cabo la actualizacion de los nombres
cientificos de las especies de flora, utilizando recursos en
linea como Trépicos, Welcome to the International Plant
Names Index (IPNI) y World Flora Online (WFO).

Las muestras de flores, para el estudio de los granos de
polen, se analizaron en el laboratorio de microscopia de la UNT.

Las anteras en estado dehiscente de cada planta, sobre
laminas porta objetos, fueron aisladas con aguja estéril y
acondicionadas en tubos de capacidad de 1,5 ml, conteniendo
un fijador a base de alcohol absoluto y acido acético glacial en
proporcién de 3:1 (Sanabria et al., 2007). Las muestras fueron
almacenadas a 4°C y, después de 24 horas, se colocaron
dos gotas de la suspensién sobre una lamina portaobjetos,
evitando sobreposicion de gotas. Luego de la evaporacién del
fijador los depdsitos de polen se tifieron con safranina al 0,5%
por 5 minutos, se elimind el colorante mediante enjuague con
agua destilada, y se colocé una gota de agua sobre la muestra
en el portaobjeto para luego, cuidadosamente, poner un
cubreobjeto sobre la gota de agua.

Se analizaron granos de polen frescos sin colorear para
la determinacién del color natural del polen, mientras que
los granos de polen coloreados fueron analizados segun el
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procedimiento de Erdtman (1986) en base a los siguientes
parametros: tipo: simple, diada, tetrada; didmetro: eje polar
(P) y eje ecuatorial (E); segun los valores de la relacién P/E,
se determind la forma el grano de polen en: peroblado,
oblado, subesferoidal, suboblado, oblado esferoidal, prolado
esferoidal, suprolado, prolado, perprolado, segin sea el
caso; se tuvo en cuenta el numero de aperturas, porados o
colpoporados y el tamafio y categorias segun la longitud del
eje mas largo: muy pequefio (< 10 pym), pequefio (10-25 pm),
mediano (25-50 pm), grande (50-100 pum), muy grande (100 -
200 pm) y gigante (>200 pm); ornamenta en la superficie de
la exina (Mondragén, 2006): reticulada, estriado, granulosa, y
rugulada; grosor de la exina, y diametro del poro.

Las observaciones se hicieron con microscopio Olympus
BX40 y las tomas fotograficas fueron realizadas con cdmara
Olympus DP. Las mediciones se realizaron con el procesador
de imagenes software de la cdmara a 100X. Se establecieron
promedios y desviacién estandar de los valores en longitud
de los granos de polen.

RESULTADOS

Se realiz6 la caracterizacién de los granos de polen de
19 especies vegetales, correspondientes a 15 generos y 13
familias. Los resultados se presentan para cada especie
en base al tipo, diametro, indice P/E, forma, aperturas y
numero, tamafio y categorias, y ornamenta en la superficie
de la exina. Cada especie esta acompafiada de la familia a la
cual pertenece y las caracteristicas particulares del grano de
polen.

Alternanthera  halimifolia (Lam.) Standl. ex Pittier
(Amaranthaceae). Planta rastrera, endémica de Perd.
Presenta el polen, visto a 100X, de color amarillo intenso,
tipo simple, con didmetro promedio del eje ecuatorial de
12,45 + 0,55 pm, longitud del eje polar (P) de 13,87 + 0,75 pm,
forma prolada esferoidal, dodecaédrico (12 poros), apertura
pantoporado con una distancia entre poros de 6,34 * 0,56
pm, metarreticulo pentagonal con amplitud de 6,61 + 0,67
pm con cada lado del pentagono en alto relieve de 5,39 £+ 0,12
pm, exina con ornamenta a modo de micro espinas con un
disefio en linea a lo largo de la misma, grosor de la exina 1.03
+ 0.22 ymy didmetro del poro 1,10 + 0.13 pm (Figura 2, A1y
A2; Tabla 1).

Amaranthus spinosus L. 1753 (Amaranthaceae). Planta
herbacea erecta con espinas en el tallo e inflorescencia
alargaday grande. Polen de color amarillo intenso, tipo simple,
tamafio promedio de 21,35 + 1,36 pm en la vista ecuatorial y
de 20,87 £ 0,89 pm en la vista polar, forma prolada esferoidal
con aperturas polipantoporado con poros distribuidos en
toda la superficie de didametro promedio de 1.27 + 0,23 pm,
y exina de superficie rugosa con grosor de 1.65 + 0,23 pm
(Figura 2, B1y B2; Tabla 1).

Amaranthus viridis L. 1763 (Amaranthaceae).
Especie herbacea erecta, tallo verde con lineas rojizas,
inflorescencia con paniculas globulares de color verde con
tonalidades amarillas. Polen de forma prolada esferoidal y
polipantoporada con poros distribuidos de manera uniforme
en toda la superficie, tipo simple, didmetro promedio de
19,19 £ 3,17 ym en vista ecuatorial y 19,68 + 3,44 ym en vista
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polar, exina con rugosidades y grosor de 0,76 = 0,31 um, y
didmetro del poro 0,94 + 0,30 pm (Figura 2, C1y C2; Tabla 1).

Amaranthus Hybridus L. 1753 (Amaranthaceae). Planta
herbacea erecta con hojas de forma ovada y tallo e
inflorescencia con tonalidades rojizas. El polen tiene forma
oblata esferoidal y polipantoporado, tipo simple, diametro
promedio de 22,62 + 1,89 umy 22,51 + 2,54 ym en vista polar,
exina rugosa con un grosor de 0.88+ 0.70 pm, y didametro del
poro de 1,09 £ 0,19 um (Figura 2, D1y D2; Tabla 1).

Amaranthus celosioides Kunth 1818 (Amaranthaceae).
Es una planta herbacea erecta. El polen tiene forma oblata
esferoidal, tipo simple, apertura polipantoporada con poros
distribuidos uniformemente en toda la superficie, exina
con rugosidades, diametro promedio 28,61 + 1,94 en vista
ecuatorial y 29,69 + 2,04 uym en vista polar, grosor de la exina
de 1.52 + 0,31um, y didmetro del poro de 1,17 + 0,25 pm
(Figura 2, E1y E2; Tabla 1).

Sesuvium portulacastrum (L.) L. 1759 (Aizoaceae). Planta
rastrera de escasa altura. El polen de forma prolada esferoidal
y tricolporado, tipo simple, dimensiones en vista ecuatorial y
polar de 26.71 £ 2,07 pmy 28,63 + 3,20 pm, respectivamente;
exina granulada con un grosor de 1,26 + 0,21 ym, y diametro
del poro de 87 £ 0,27um (Figura 3, A1, A2; Tabla 1).

Spilanthes urens Jacq. 1760 (Asteraceae). Planta herbacea
perenne cuyo polen es de forma prolada esferoidal, tipo
simple, exina equinada, longitud en vista ecuatorial de 17.23
£ 1.21 pmy en la vista polar de 17.71 £ 1.98 pm, y longitud
promedio de espinas de 2,31 0,39 um, (Figura 3, B1 y B2;
Tabla 1).

Heliotropium curassavicum L. 1753 (Boraginaceae). Polen
de forma subprolado, dicolporado con aparente poro
adicional no colporado, tipo simple, exina reticulada de
manera irregular con apariencia de perforaciones, tamafio
de 22,88 + 2,61 pm en vista ecuatorial y 25,92 + 2,23 ym en
vista polar, grosor de la exina de 0,82 + 0,15 pm, y didmetro
del poro de 1,31 + 0,09 um (Figura 3, C1y C2; Tabla 1).

Maytenus orbicularis (Humb. & Bonpl. ex Schult.) Loes. 1913
(Celastraceae). Arbol con polen de color amarillo intenso.
El grano de polen de forma prolada esferoidal, apertura
tricolporada, tipo simple, tamafio en vista ecuatorial 21,34 +
2,3 pmy 22,85+ 1,98 pm en vista polar, exina verrugosa con
grosor de 1,62 + 0,37 pym, y diametro del poro de 1,51 + 0,24
pm (Figura 3, D1y D2; Tabla 1).

Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. 1819
(Convolvulaceae). Planta herbacea, trepadora, con flores
grandes campanuladas de color blanco. El grano de polen
es de forma prolada esferoidal, tipo simple, apertura
polipantoporado, exina equinada con espinas distribuidas en
toda la superficie con longitud promedio de 12,21 + 1,64 pym,
tamafio grande con longitud promedio en vista ecuatorial de
105,78 £ 2,47 pmy de 106,67 + 3.61 pym en vista polar, grosor
de la exina de 2,67 + 0,41 um, y diametro del poro de 4,22 +
0,49 pm (Figura 4, A1; Tabla 1).

Cryptocarpus pyriformis Kunth 1817 (Nyctaginaceae).
Planta de crecimiento rastrero. Polen simple, forma prolada
esferoidal y tricorporado, tamafio mediano con un didmetro
promedio en vista ecuatorial de 24,19 + 3,34 um y didmetro
promedio vista polar de 25,35 + 3,26 pm, exina reticulada con
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un grosor de 2,18 £ 0,432 ym, y diametro del poro en 1,10 +
0,12 um (Figura 4, B1y B2; Tabla 1).

Ricinus communis L. 1753 (Euphobiaceae). Arbusto de
hojas alternas, dentadas y grandes. El grano de polen simple,
forma oblata esferoidal, apertura tricorpolado, promedio en
vista ecuatorial de 31,44 + 0,98 pm y diametro promedio en
vista polar de 30,55 £ 1,02 uym, exina rugulada, grosor de la
exina de 1,96 + 0,29 pm, y didmetro del poro de 1,10 £ 0,12
pm (Figura 4, C1y C2; Tabla 1).

Biancaea decapetala (Roth) O.Deg. (Fabaceae). Arbusto.
Grano de polen de color amarillo intenso, simple, diametro
promedio del eje ecuatorial (E) de 51,08 + 2,37 ym, didmetro
en vista polar de 47.12 + 2.04 ym, ratio P/E*100 = 92,25,
forma oblado-esferoidal, aperturas tricolporadas con tres
poros bien definidos de los cuales parten tres bandas con
ornamentacion reticulada peculiar en forma de pequefios
circulos en la exina, presentando la banda central un ancho,
al inicio de la ramificacién, de 19,18 + 0,68 pm; grosor de la
exina de 2,35 + 0,43 pym, y didmetro del poro 3,44 + 1,01 pm
(Figura 5, A1y A2; Tabla 1).

Crotalaria micans Link 1822 (Fabaceae). Polen simple,
forma oblata esferoidal con cuatro aperturas, tetracolporado,
diametro en vista ecuatorial de 23,89 + 2,85 pm y en vista
polar de 22,48 + 1,71 pym, exina rugulada, grosor de la exina
0,89 + 0,12 pm, y el didmetro del poro es 2,38 + 0,53 pm
(Figura 5, B1y B2, tabla 1).

Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone 2010 (Poaceae).
Planta herbacea perenne. Grano de polen simple, forma
oblata monocolporado, tamafio en vista ecuatorial de 38,86 +
1,14 umy en vista polar de 28,38 + 2,69 um, exina psilate con
perforacionesy grosor de 2,63 + 1,35 um, y diametro del poro
de 2,56 £ 0,31 um (Figura 5, C1y C2; Tabla 1).

Waltheria ovata Cav. 1788 (Malvaceae). Grano de polen
simple, forma prolada esferoidal, tetra-pentacorporado,
tamafio en vista ecuatorial de 42,02 + 4,06 um y en vista polar
es 45,06 + 3,23 um, exina es rugulada, con un grosor de 1,36
+ 0,34 pm, y didametro del poro de 1,57 = 0,59 pm (Figura 5,
D1y D2; Tabla 1).

Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud (Poaceae). Planta
herbacea perenne. Grano de polen simple, forma oblata
esferoidal, abertura porado, diametro de 22,95 + 1,08 en vista
ecuatorial y en vista polar de 20,29 + 1,05 ym, exina rugulada
y grosor de 1,09 + 0,18 pym, y didmetro del poro de 1,88 +
0,16pm (Figura 5, E1y E2; Tabla 1).

Bacopa monnieri (L.) Wettst. 1891 (Plantaginaceae).
Planta herbacea perenne de crecimiento rastrero y pequefio
tamafio con una altura de 10 a 20 cm. Grano de polen simple,
forma suboblata con tendencia a ser esferoidal o triangular,
tricorporado, tamafio en vista ecuatorial de 29,17 + 2,34 pm
y el didmetro en vista polar de 25,90 + 1,25 pm (23 - 29 ym),
exina reticulada y grosor de 1,41 + 0,23 ym, y el didametro del
poro de 1,89 £ 0,27 um (Figura 5, F1 y F2; Tabla 1).

Phyla nodiflora (L.) Greene 1899 (Verbenaceae). Planta
herbacea perenne. Grano de polen simple, forma suboblata,
apertura dicolporado, diametro de 31,59 + 3,02 pm en vista
ecuatorialy de 26,05 + 3,73 um en vista polar, exina verrugosa
y grosor de 0,99 + 0,32 pm, diametro del poro de 1,37 £+ 0,47
pm (Figura 5, G1y G2; Tabla 1).
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DISCUSION

Las plantas silvestres en floraciéon, como parte de la
biodiversidad, constituyen material biolégico importante
para investigacién cientifica en la caracterizacién morfoldgica
de los granos de polen. Las caracteristicas de estos granos,
como las dimensiones y tamafio, formas, ornamentaciones
y poros, entre otras, son variables particulares y distintivas
para cada especie que permiten, no solo la identificacion
de la especie vegetal, sino también la comprension de las
relaciones evolutivas entre especies, la determinaciéon de
su distribucién geografica, y su papel ecolégico en el medio
ambiente; siendo, en particular, esenciales en el sostenimiento
de polinizadores y la biodiversidad animal, en la preservacién
de habitats de insectos benéficos y controladores biolégicos,
y en su potencial como reservorio de genes de resistencia
a enfermedades, plagas y condiciones medioambientales
adversas.

En la familia Amaranthaceae, se registran 69 géneros
y mas de 1000 especies (Townsend 1993); en Laramie,
Chao, tenemos los géneros Alternanthera y Amaranthus que
destacan por su abundancia y oferta de polen. En el primer
genero destaca la especie A. halimifolia (Lam.) Standl. ex Pittier
truxillensis Kunth, por su gran utilidad como alimento para
el ganado (Agudelo-H 2008). En la presente investigacion el
polen de A. halimifolia destaca el menor tamafio comparado
a lo reportado en otras especies del genero, con mayor
similitud al de A. tenella en cuanto a formay nimero de poros
(Sanchez-del Pino et al., 2016).

El género Amaranthus constituye un complejo de especies
con alta variabilidad en distribucién geografica y fenotipo,
reconociéndose los subgéneros Acnida (L.) Aellen ex KR
Robertson, Albersia (Kunth) Gren. & Godr., y Amaranthus
(Mosyakin y Robertson, 1996); sin embargo, la clasificacién
y nomenclatura del género siguen siendo objeto de debate
y no se ha resuelto por completo (lamonico, 2023). En
Laramie, Chao, de las cuatro especies registradas en el
género Amaranthus, A. spinosus es la mas estudiada, con un
tamafio promedio de grano de polen de 21 um de didmetro,
concordante con las investigaciones que situan el rango
entre 14 a 23 um con un promedio de 19 um, habiendo
sido caracterizado como de tamafio pequefio (Srivastava et
al., 1977). En relacién a A. hybridus, Svetoslava et al. (2021),
reportan un rango de variacion en tamafio de polen entre
18.93 a 22.11 um, ligeramente menor al que se reporta en
el presente estudio cuyos valores en tamafio son de 18 a 28
um. Los estudios en el género Amaranthus se han centrado en
su efecto alergénico sobre la poblacién, dada la abundancia
en entornos urbanos y la alta liberacién de polen al medio
ambiente, tal como ocurre en las especies A. spinosus y A.
hybridus, 1o que puede desencadenar reacciones alérgicas en
los habitantes de las ciudades (Siriwattanakul et al., 2019).

S.portulacastrum es abundante entoda el area muestreada
de Laramie, Chao. Esta planta, de pequefio tamafio, destaca
por su abundante produccién de flores y polen muy atractivos
para las abejas. El polen presenta un tamafio promedio de
28,63 + 3.20 pm, caracteristica que lo clasifica de tamafio
mediano, en contraste con S. sesuvioides, cuyo polen es mas
pequefio, sin embargo, hay coincidencia en la ornamenta de
la exina granulosa (Abo et al., 2014). S. portulacastrum ha sido
reportada por tener propiedades antibacterianas, atribuidas
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a la presencia de enantiomeros de a-pineno y 2-B-pineno,
asi como por su actividad antioxidante, derivada del aceite
esencial extraido de sus hojas (Magwa et al., 2006).

Spilanthes urens. Muestra, como peculiaridad, la presencia
de espinas gruesas sobre la superficie de la exina. Por otra
parte, el polen de tamafio pequefio pantoporado, con poros
claramente distinguibles entre las espinas de la superficie de
la exina, es concordante en tamafio con lo reportado para esta
especie en muestras de Lambayeque, Pery, pero discordante
en la forma tricolporada-colporada (Saavedra-Carhuatocto et
al., 2014). La especie es relevante no solo por sus principios
medicinales, sino también como fuente de polen para las
abejas, siendo ampliamente utilizada en medicina tradicional
para el tratamiento de diversos trastornos como el dolor de
muelas, afecciones diuréticas, gastritis, y Ulceras gastricas,
entre otros. En la industria farmacéutica se valora su actividad
antiparasitaria e insecticida, especialmente en el combate de
malaria, tripanosomiasis y Sitophilus oryzae (Paulraj et al., 2013).

Heliotropium curassavicum L. 1753, presenta polen de
tamafio mediano (25,92 + 2,23 pym) y de forma subprolada,
similar alo reportado en plantas de esta especie colectadas en
el Sur de Iraq (Al-Rudainy & Al-Mayah 2024). Recientemente,
se han evaluado los fitoquimicos presentes en esta especie,
destacando aquellos con actividad en el tratamiento del
cancer hepatocelular (Abutaha et al., 2024).

Maytenus orbicularis (Humb. & Bonpl. ex Schult.) Loes.
1913. La forma prolada esferoidal, el tamafio pequefio y
tricolporado del polen coincide con lo encontrado por Tejada-
Fajardo et al. (2024). Se destaca la presencia de esta especie
en las dunas arenosas por su florecimiento en invierno con
oferta de polen para insectos polinizadores.

La morfologia equinada del polen en Ipomoea crassifolia
(Desr.) Roem. & Schult. 1819 es similar a la observada en .
rzedowskii, I. intrapilosa, I. murucoides y I. chilopsidis (Carranza
y Zamudio, 1998). Evaluaciones en otras especies del género
dan a conocer la variaciéon del tamafio de polen entre 53,3
hasta 128,7 uym, y la forma esferoidal, pantoporado, con
superficies de reticulacién fina y equinada, con variacién en
la longitud y tipo de espinas (Tiwari et al., 2023). Asimismo,
estd documentada una significativa diversidad genética entre
las especies silvestres de Ipomoea, la cual promete contribuir
a la mejora de los cultivos de batata o camote (Amritha et al.,
2024).

Cryptocarpus pyriformis Kunth 1817 (Nyctaginaceae) es una
especie predominante en las dunas de Laramie. El polen es
de forma prolada, tricolporado y de tamafio mediano con una
amplia variacién que oscila entre 20 y 32 ym, muestra valores
que superan el tamafio registrado por Saavedra-Carhuatocto
et al. (2014) para la misma especie; la ornamentacion
reticulada no coincide con la microequinada que describe el
autor antes referido, en tanto que las imagenes reportadas
en la palinoteca de “Galapagos Islands Modern Reference
Material” (Willis y Froyd, 2018) para el polen de la especie C.
pyriformis, muestran una ornamentacion reticulada, similar a
la descrita en la presente investigacion.

El tamafio mediano del grano de polen reportado para
Ricinus communis, en esta investigacion, coincide con los
estudios de Paul et al. (2014) y Htun (2016); no obstante,
Tangsariya y Sharma (2021) lo presentan como de menor
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tamafio, aunque con diferencias minimas en los valores.
Los resultados obtenidos respecto al grosor de la exina son
similares a los reportados por Paul et al. (2014), Htun (2016) y
Tangsariya y Sharma (2021), con diferencia en cuanto al tipo,
ya que, mientras estos autores la describen como reticulada-
psilada, en el presente estudio ha sido calificada como
rugulada con un grosor no uniforme en todo el contorno del
grano de polen por su mayor grosor cerca del colpo.

El grano de polen de Biancaea decapetala es de forma
oblada-esferoidal, tricolporado, tal como lo reportado para
esta especie en muestras de China (Rather et al., 2023). La
oramenta reticuata, tamafio grande y forma del grano de
polen en B. decapetala, que se reporta en esta investigacion,
muestran similitud con las especies C. bonduc, C. coriaria,
C. pulcherrima var flava, C. pulcherrima var pulcherrima del
género Caesalpinia (Prakash y Singh 2020).

Las caracteristicas del grano de polen en Crotalaria
anagyroides en términos de forma prolada-cuadrangular,
tetracolporado, pequefio, con exina muy delgada vy
ornamentacion reticulada, encontradas en el presente
estudio, coincide con lo reportado por Gupta y Gupta (1979)
para el grano de polen de la misma especie, en muestras
recolectadas en Meerut, India, los cuales muestran didmetro
promedio envistaecuatorialde 18,2 umyunaexinareticulada,
destacandose la estabilidad morfolégica de los granos de
polen a lo largo del tiempo y en distintas localidades. La
especie, materia de estudio, es abundante y produce un
polen de color amarillo intenso atractivo para Apis mellifera
y otros insectos; Stegelmeier (2011) reporta la presencia de
pirrolizidina, un alcaloide téxico en C. anagyroides.

El grano de polen de Cenchrus purpureus (Schumach.),
sin. Pennisetum purpureum Schumach, se caracteriza por su
tamafio mediano, tipo monocolporado y exina psilate con
perforaciones. Hapsari y Ballauff (2022) encontraron que
el grano de polen en P. ciliare y P. polystachion es mediano
y monoporado, pero con exina rugulada y granulosa
espinulosa, respectivamente. Es interesante manifestar
que esta especie es potencialmente valiosa en remediacién
ambiental por adaptarse bien a suelos con alto contenido de
arsénico (Rahman et al., 2024).

El tamafio mediano y la exina reticulada del polen de
Waltheria ovata difieren de lo reportado por Schofield (1989),
quien refiere que el tamafio del polen es grande con un
valor de 68,1 um, asi también, la exina es equinada en las
plantas con flores amarillas y reticulada en las plantas con
flores anaranjadas. Por otro lado, Saavedra-Carhuatocto et
al. (2014) reportan, para la especie en mencién, variacion en
tamafo entre mediano con 37-45 pm y grande con 45-55 pm
con exina microequinada, descripcion que no concuerda con
lo encontrado en el material colectado en Laramie, lo cual
sugiere que se podria estar frente a una especie con algun
tipo de variacién genética.

Phragmites australis es una especie predominante y
ampliamente extendida geograficamente respecto a otras
de su género (Clevering y Lissner, 1999). Los granos de polen
descritos en este estudio son pequefios, monoporados, y con
superficie rugulada-granulosa; sin embargo, estudios previos
sobre esta especie, lo presentan de tamafio mediano, diametro
de 41,3 uym, monoporados, y con una superficie granular-
espinulosa (Hapsari y Ballauff, 2022). En el Perd, la especie en
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mencion, denominada carrizo, es de gran importancia por su
uso en la elaboracién de esteras y canastos.

Bacopa monnieri, en Laramie, fue ubicada en margenes
himedas de acequias, con activa presencia de Apis mellifera
en sus flores; es valorada en el ambito de la salud por sus
propiedades terapéuticas en el tratamiento de alteraciones
neurocognitivas como el Alzheimer (Chaudhari et al., 2017). El
polen tricolporado de tamafio mediano con exina reticulada,
encontrado en esta investigacion, muestra similitud con el de
las especies B. monnieri 'y B. caroliniana con diferencias en el
numeroy la estructura de las liminas en la exina, de acuerdo
a lo encontrado por Paopun y Thanomchat (2018).

La especie Phyla nodiflora presenta granos de polen
de tamafio mediano cuyas medidas registradas coinciden
con las de especies del género Phyla con didmetro entre
31 a 37 pm en vista polar y 21 a 26 pm en vista ecuatorial
(Raj, 1983). Es de destacar su capacidad para desarrollar en
suelos salinos y su importancia como fuente de alimento
para polinizadores, especialmente en periodos invernales.
Estudios etnobotanicos destacan su potencial uso en el
tratamiento de enfermedades dérmicas (Anwar et al., 2024).

CONCLUSIONES

Los granos de polen en una especie determinada tienen
caracteristicas morfolégicas constantes, siendo diferentes
entre especies distintas y aun en especies de un mismo
genero, hecho que sugiere la gran utilidad en la identificacion
taxondmica de especies vegetales.
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Figura 2. Granos de polen. A1y A2: Alternanthera halimifolia (Lam.) Standl. ex Pittier 1926, B1y B2: Amaranthus spinosus L. 1753, C1
y C2: Amaranthus viridis L. 1763, D1y D2: Amaranthus Hybridus L. 1753, E1 'y E2: Amaranthus celosioides Kunth 1818. Barra 10 pm.
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A1 - v

Figura 3. Granos de polen. A1y A2: Sesuvium portulacastrum (L.) L. 1759, B1y B2: Spilanthes urens Jacq. 1760, C1y C2: Heliotropium
curassavicum L. 1753, D1y D2: Maytenus orbicularis (Humb. & Bonpl. ex Schult.) Loes. 1913. Barra 10 ym.
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A1

B1

C1

Figura 4. Granos de polen. A1: [pomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. 1819, B1y B2: Cryptocarpus pyriformis Kunth 1817, C1
y C2: Ricinus communis L. 1753. Barra 10 pm.
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Figura 5. Granos de polen. A: Biancaea decapetala (Roth) O.Deg., B: Crotalaria micans Link 1822, C: Cenchrus purpureus (Schumach.)
Morrone 2010, D: Waltheria ovata Cav. 1788, E: Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud, F: Bacopa monnieri (L.) Wettst. 1891, G:
Phyla nodiflora (L.) Greene 1899. Barra 10 pm.
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Tabla 1. Caracteristicas morfolégicas de los granos de polen de especies silvestres en floracion en Laramie, Chao, Perd, 2024.

Diametro Diametro Grosor Drlzm:g}g
Especie Familia Forma Aperturas en vista en vista P/E *100 | promedio pdel oro
ecuatorial (E) polar (P) de la exina p
(pm)
Alternanthera
halimifolia Prolada Pantoporado
(Lam.) Standl. esferoidal dodecaédrico 12,45 + 0,55 13,87 + 1,05 109,79 1.03+0.22 | 1,70+ 0.13
ex Pittier 1926
Amaranthus Oblata .
spinosus L. 1753 esferoidal Polipantoporado | 21,35+1,36 | 20,87 +0,89 97,75 1.65+0,21 | 1.27+£0,23
Amaranthus Amaranthaceae Prolada }
viridis L. 1763 esferoidal Polipantoporado | 19,19+3,17 | 19,68 +3,44 | 10255 | 0.76 £+0.31 | 0,94 +0,30
Amaranthus Oblata .
hybridus L. 1753 esferoidal Polipantoporado | 22,62 +1,89 22,51 +2,54 99.47 0.88+£0.70 | 1,09+0,19
Amaranthus Oblata
celosioides esferoidal Polipantoporado | 28,61 +1,94 | 29,69+2,04 | 103,77 | 1.52+0,31 | 1,17+0,25
Kunth 1818
Sesuvium Prolada
portulacastrum Aizoaceae esferoidal Tricolporado 26.71+2,07 | 28,63+3,20 | 107.19 | 1,26+0,21 | 1,87 £0,27
(L) L. 1759
Spilanthes urens Prolada ) No fue No fue
Jacq. 1760 Asteraceae esferoidal No fue evidente | 17.23 + 1.21 17.71 +£1.98 102.79 evidente evidente
Heliotropium Dicolporado
curassavicum Boraginaceae | Subprolada 0 un poro 25,92+2,23 | 22,88+2,61 84,39 0,82+0,15 | 1,31 £0,09
L. 1753 adiccional
Maytenus
orbicularis Prolada
(Humb. & Bonpl. Celastraceae esferoidal Tricolporado 21,34 +2,31 22,85+1,98 | 107,11 1,62+0,37 | 1,51+0,24
ex Schult.)
Loes. 1913
Ipomoea
asarifolia Prolada . 106,67 +
(Desr.) Roem. Convolvulaceae esferoidal Polipantoporado | 105,78 + 2,47 361 100,84 | 2,67+0,41 | 4,22+0,49
& Schult. 1819
Crypt_ocarp_us ) Prolada _
pyriformis Nyctaginaceae esferoidal Tricolporado 2419+334 | 2535+3,26 | 104.79 | 2,18+0,43 | 2,59 + 0,47
Kunth 1817
Ricinus Prolada
communis Euphobiaceae ) Tricolporado 31,44+0,98 | 30,55+1,02 102,91 1,96+0,29 | 1,70+£0,12
P esferoidal P
L. 1753
Biancaea Oblata
decapetala Fabaceae esferoidal Tricolporado 51,08+237 | 47,12+2,04 92,16 2,35+0,43 | 3,44 +£1,01
(Roth) O.Deg.
Crotalaria micans Oblata
Link 1822 Fabaceae esferoidal Tetracolporado 23,89+ 2,85 22,48 £ 1,71 94,10 0,89+0,12 | 2,38+0,53
Cenchrus
(schrlerrl:wr aeéﬁ) Poaceae Oblata Porado 38,86+ 1,14 | 2838+2,69 | 73,03 | 263+1,35 | 256+0,31
Morrone 2010
Waltheria ovata Prolada Tetra - Penta
Cav. 1788 Malvaceae esferoidal corporato 42,02 £ 4,06 45,06 £ 3,23 107,26 1,36+0,34 | 1,57+£0,59
Phragmites Oblata
australis (Cav.) Poaceae h Porado 22,95+ 1,08 20,29 + 1,05 88,35 1,09+0,18 | 1,88 +0,16
esferoidal
Trin. Ex Steud
Bacopa monnieri ) .
(L) Wettst, 1891 Plantaginaceae Suboblata Tricolporado 29,17 +2,34 2590+ 1,25 86,90 1,41+0,23 | 1,89+0,27
Phyla nodiflora /o penaceae  Suboblata  Dicolporado  31,59+3,02 2605373 82,48  0,99+032 1,37+0,47
(L.) Greene 1899 e e ! e el
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