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RESUMEN

Se estudia e ilustra la morfologia de los gra-
nos de polen de 22 especies mexicanas del
género Bourreria P. Browne, con base en
observaciones de microscopia 6ptica (MO)
y de barrido (MEB). Se encontraron varia-
ciones en el tamafio, la forma, el tipo de las
endoaberturas, y en los patrones de orna-
mentacion cuando este caracter se analiza
al MEB. Se presenta una clave para la iden-
tificacion de las especies mexicanas de este
género.

Palabras clave: polen, Bourreria,
Boraginaceae, México.

ABSTRACT

Pollen morphology of 22 Mexican species
of the genus Bourreria was studied and il-
lustrated using LM and SEM. We found
variations in size, shape, endoaperture types
and sculpturing patterns during SEM analy-
sis. A key to the Mexican species of this
genus is presented.

Key words: pollen, Bourreria, Bora-
ginaceae, Mexico.

INTRODUCCION

El género Bourreria P. Browne tradi-
cionalmente esta considerado dentro de la
familia Boraginaceae (Cronquist, 1981; Judd
et al., 1999; Miller, 2001) aunque algunos
autores lo colocan junto a Ehretia P. Browne
en Ehretiaceae Lindl. (Watson y Dallwitz,
1992; Gottschling, 2001). El género esta
representado por alrededor de 50 especies
distribuidas esencialmente en México,
Centroamérica, norte de Suramérica, el
Caribe y areas adyacentes del sur de Florida
y por mucho tiempo se considerd que era
un taxdn restringido al Nuevo Mundo
(Willis, 1973), hasta que Thulin (1987),
extendid sus limites geogréaficos al este de
Africa, al incluir cinco especies anterior-
mente reconocidas como Ehretia.

Los caracteres que nos permiten ubicar al
género Bourreria en las Boraginaceae, son
sus hojas alternas, simples, enteras, con
venacion pinnada, sin estipulas, flores
pentameras, bisexuales y de simetria radial,
pétalos connados, estambres fusionados a
la corola, epipétalos, ovario supero,
bicarpelar, tetraloculado y la presencia de
un évulo por léculo (Judd et al., 1999). Al-
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gunos caracteres particulares del género
son: la base del céliz fusionada en un tubo,
estilo terminal bifido y el fruto drupéceo o
esquizocarpico.

AdUn se tienen muchas dudas sobre las rela-
ciones filogenéticas entre las Boraginaceae
y se ha analizado la informacidn
cromosoémica, embrioldgica, geogréafica,
morfolégica, anatdmica y morfologia del
polen para tratar de esclarecer esta diver-
gencia de criterios obteniéndose resultados
interesantes a nivel de género, encontran-
do que la separacién de los mismos es arti-
ficial.

Erdtman (1969) analizando el polen de
Myosotis y Lithospermum del Norte de Eu-
ropa y Canada, encontrd una variacion ex-
trema en el tamafio del grano, asi como en
las aperturas y los caracteres del espo-
rodermo en Borago, y propone un estudio
detallado del polen en Boraginaceae.
Nowicke y Ridgway (1973) encontraron en
la familia diferentes tipos de polen y sugie-
ren utilizar la morfologia del polen como ele-
mento que apoye la segregacion de grupos
complejos, como lo sugirio Johnston (1930)
con base en caracteres morfoldgico. No obs-
tante, aln son pocos los géneros de las
Boraginaceae descritos palinolégicamente,
entre ellos Borago (Quiroz-Garcia,1985),
Tournefortia (Nowicke y Skvarla,1974),
Cordia (Palacios-Chavez,1985a) y Ehretia
(Erdtman, 1952; Palacios-Chavez, 1985), pero
la diversidad registrada se apoya en su se-
gregacion, en taxa supragenéricos e inclu-
so a nivel de familia (Gottschling, 2000).

De Bourreria s6lo se ha descrito el polen
de: B.rubraE. J. Lott & J. S. Miller (Quiroz-
Garcia, 1997), B. pulchra (Millsp.) Greenm.
(Palacios-Chavez, 1991) y Nowicke y Miller
(1989) revisan el polen de B. oxyphylla
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Standl. en una comparacién con el de
Hoplestigma pierreanum Gilg. (Hoplestig-
mataceae), dadas sus grandes semejanzas,
empleando el término de margenes meridio-
nales para un caracter comun a estos taxa.

Los estudios anteriores sefialan la gran va-
riabilidad que se presenta en Boraginaceae.
Por consiguiente, el analisis morfolégico del
polen de las especies mexicanas de
Bourreria, resulta importante como comple-
mento de los estudios morfoldgicos o
fenéticos basicos realizados para la separa-
cién de las especies.

Este trabajo forma parte de la revision que
se esta realizando del género Bourreria
P. Browne en México y pretende contri-
buir a conocer otro de los aspectos rele-
vantes de la morfologia del taxén, que nos
pueden ayudar al reconocimiento de las
especies.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras polinicas se obtuvieron de
ejemplares de herbario de colecciones na-
cionales y extranjeras y se incluyen entre
las 22 especies estudiadas, seis nuevas in-
éditas y once tipos.

El procesamiento se hizo siguiendo la técni-
ca de Erdtman (1960) modificando en la
acetdlisis el tiempo de calentamiento de
acuerdo con la reaccién de nuestras mues-
tras. Las preparaciones permanentes fueron
montadas en gelatina glicerinada y selladas
con barniz de ufias para su observacion al
microscopio éptico. Las laminillas de refe-
rencia estan depositadas en la coleccién
de polenreciente (Serie M), del Laboratorio
de Palinologia del Instituto de Geologia (ano-
tadas en el texto como IGLUNAM), en el
herbario CICY y los duplicados seran distri-
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buidos en los herbarios de procedencia de
los ejemplares de referencia (anexo 1).

Para las observaciones al microscopio Opti-
co (MO) se utilizd un microscopio ZEISS
modelo Axioplan HB050, a 100x, y para la
fotografia se utiliz6 pelicula Plus X —Pan a
125 6 400 ASA, en todos lo casos se utiliz6
un filtro azul.

Se midieron y observaron las caracteristi-
cas de 25 granos de polen o los disponibles
(si eran menos de 25) por especie al micros-
copio éptico.

Los caracteres considerados fueron para la
vista ecuatorial, los ejes polar y ecuatorial,
grosor de la exina, distancia entre los colpos,
dimensiones de las aberturas, de los marge-
nes meridionales, y patrones de ornamenta-
cién. En lavista polar, el diametro polar, dis-
tancia entre los colpos, y ornamentacion en

los apocolpia. Posteriormente se calcul6 el
indice del area polar (IAP) y la relacion eje
polar/ ecuatorial (P/E). Las medidas se dan
en um, indicando el rango, y entre parénte-
sis el promedio. La terminologia de
Praglowskiy Punt (1973) y Punt et al. (1994)
se utilizé para la descripcidn de las caracte-
risticas del polen.

Para el analisis al MEB las muestras de po-
len acetolizado y desecado en un gradiente
de alcohol al 80%, 90%, 95% y 100%, fueron
montadas y recubiertas con oro. Para su
observacion y fotomicrografia se utilizé un
microscopio electrénico de barrido modelo
Hitachi S2460N. Se tomaron fotomi-
crografias de la vista polar y ecuatorial x
2000, superficie del margen meridional y la
ornamentacion de la concavidad intercolpal
(mesocolpio) x 7000, y cuando se encon-
traron granos fracturados, el detalle de la
exina (base, columelas y tectum) x 15000.

Clave para separacion de las especies mexicanas de Bourreria

1. POIENMETIAND ...ttt 2
L. POIENGIANGE ..ottt ettt b bbbt bb bbb 17
2. Subprolato a prolato-eSferoital......... ..o s 11
2. Suboblato a oblato-eSferoidal.............oerieriirere 3
3. SUDODIALO. ..o 4

3. ODIAtO-ESTErOITAL.........coeeiveeireeirci et 6

4. Endoabertura lalongada...........cocceeueerinniicieieenneceieie e B. sonorae

4. ENdOADEITUIA CIFCUIAN . . ...t 5

5. Endoabertura circular-annulada.............ccocoeoveeienneice s B. hintonii

5. Endoabertura circular no annulada. ..........c.coveeereenneinsinncen B. veracruzana

6. Endoabertura circular annulada.............coceeinirrinieeieienns e 7

6. Endoabertura circular no annulada...........cccocoveeoinnniiennncce s 8

7. Mesocolpia con verrugas alargadas verticales...........cc.coovvinennns B. longiflora

7. Mesocolpia con verrugas de forma irregular ...........c.ccoovoneinenne B. oxyphylla

8. Apocolpia psilados @ 8SCADIOSOS..........coviviveieiiriririeieerers e 9

8. APOCOIPIA VEITUGOSOS. ....ovvevrrereisisise sttt 10

9. Mesocolpia psilados a finamente VErrugoso...........ccccovveeereeneens B. andrieuxii

9. MeSOCOIPIA VEITUGOSOS. ......cuvvereereeereeseeierersesesesessesesesesessesesesesseeaes B. formosa
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10. Colpos con membranas finamente granulosas............ocovveeveveeeeerininnninenenns B. huanita
10. Colpos con Membranas eSCADIOSAS. .........ceuerererererererererererererererererererererererenes B. aquilana

11. Endoabertura lolongada............cooceerrinicicinnnceseeee e B. rekoi
11. Endoabertura circular 0 1alongada............ccvreeriniiieiriniceneesee e 12
12. Mesocolpia gruesamente VEITUGOSOS. ........c.eveueeeserrreusmreseseseaessenesesssesssnesssssssssssnessses 16
12. Mesocolpia escabroso a finamente VErrUgOoS0S. .........ccovreeerirenineneneneneneneseseseseseeens 13
13. Verrugas NO @Planadas.........c.cvvvieeeereirnicieieiesseei e 14
13, Verrugas aplanadas.........c.coeeeevrerieeueireieeisieee st 15
14. Membranas de 10S colp0os €SCaDI0SaS. ........ccovrvrirveieininnseeee e, B. purpusii
14. Membranas de los colpos finamente granulosas...........c.cccoeeeerernineenene B. sotoana
15. Endoabertura circular con fisuras transversales ..........c.ccccooeenennes B. obovata

15. Endoabertura circular-annulada. ... B. superba

16. Espacios punctados entre 1as VEITUQgaS..........cceoveereeneenieeneeseeee B. rubra

16. Sin espacios entre 1as VEITUQAS ........c.oervrveireieneenieensie e B. juquilana

17. Puente de sexina sobre 10S cOIpOS Presente...........ccovveevevnenens B. spathulata

17. Puente de sexina sobre 10S COIP0S QUSENTE...........covrerirerirenisennersee e, 18

18. Endoabertura [alongada. ..o 19

18. ENd0oabertura CIrCUIAL...........c.coooririrrcccccece e 20

19. Apocolpia y margenes meridionales escabrosos................. B. rowellii

19. Apocolpia y margenes meridionales finamente verrugosos.................

................................................... B. macdougallii

20. Apocolpia y margenes meridionales psilados a escabrosos........ 21
20. Apocolpia y margenes meridionales gruesamente verrugosos.......

21. Endoabertura anulada
21. Endoaberturanoanulada ..........ccoceveieevciinennnen.

.......................................................... B. tuxtlensis

............................................... B. pulchra
cueen.. B.Ovata

DESCRIPCIONES de los granos
de polen

1. Bourreria andrieuxii (DC.) Hemsl., Ran-
cho Seco, Mor., Vazquez 1176 (MEXU) Co-
leccion IGLUNAM M9124. Lamina l. Figs. 1
ar’.

Polen tricolporado, tectado-perforado,
oblato-esferoidal de 40(44.3)48 x 45(48)51
pum. Vista polar hexagonal-obtusa de 46
(49.84)58 um de diametro. P/E =0.92. Exina
de 2 um de grosor en los mesocolpia, 3 um
en los margenes meridionales, sexina mas
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gruesa que la nexina en los margenes meri-
dionales. Presencia de finos granulos en
los espacios intercolumelares. Al MO los
mesocolpia se observan fina y uniforme-
mente verrugosos, con fisuras a lo largo
de los margenes meridionales que se unen
en el apocolpio. Al MEB los mesocolpia se
observa de psilados a finamente verrugosos.
Apocolpia psilados a escabrosos; marge-
nes meridionales finamente verrugosos.
Colpos de 25(31.3)36 pm de largo x 3(6.6)13
pum de ancho, con membranas finamente
granulosas. Endoabertura lalongada de
2(6.3)10 um de largo x 4(8.37)12 um de an-
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cho. Margenes meridionales de 8(11.1)14
pum de ancho. IAP = 0.43, mediana.

2. Bourreria formosa (DC.) Hemsl., Asun-
cién Ixtaltepec, Chivela, Oax., Orcutt 3275
(MEXU). Coleccion IGLUNAM M8881. La-
minal. Figs. 8a 14.

Polen tricolporado, tectado-perforado, obla-
to-esferoidal de 32(36.7)45 x 36(40.5)44 um.
Vista polar hexagonal-obtusa de 40(41.6)46
pumde didmetro. P/E=0.91. Exinade 1.5a2.5 um
de grosor en los mesocolpia hasta 3 um en
los margenes meridionalales, sexina mas
gruesa que la nexina en los margenes meri-
dionales. Al MO el mesocolpia se observa
Verrugoso, con verrugas irregulares en ta-
mafio y forma de 1.5 a 4 um. Apocolpia 'y
margenes meridionales densos, uniforme-
mente verrugosos. Al MEB, los mesocolpia
son claramente verrugosos, los margenes
meridionales y apocolpia densos en espe-
sory escabrosos. Colpos de 25(29.7)38 um
de largo x 5(6.5)14 um de ancho, doblemen-
te constrefiidos en el ecuador. Membranas
colpales escabrosas. Endoabertura circular
de 4(4.7)8 um de didmetro. Méargenes meri-
dionales de 5(7.4)10 um de ancho. IAP=0.45,
mediana.

3. Bourreria hintonii I. M. Johnst., Tecpan
de Galeana, San Luis de La Loma, Gro.
Hinton 10866 (GH). Coleccion IGLUNAM
M9125. Ldminal. Figs. 15a 20.

Polen tri- o tetracolporado, tectado-perfo-
rado, suboblato de 32(37.9)45 x 42.5(48.2)53
um. Vista polar usualmente triangular-obtu-
saa cuadrangular de 42(50.29)57 um de dia-
metro. P/E=0.79. Exinade 1.5a2.2 umen los
mesocolpia, hasta 3 um de grosor en los mar-
genes meridionales, sexina mas gruesa que
la nexina en los margenes meridionales. Al
MO y en contraste de fases, los mesocolpia

se observan gruesamente verrugados a
rugulados con las verrugas irregulares
sinuosas y protuberantes, de 2 a 2.5 um.
Apocolpia y margenes meridionales con
verrugas mas grandes y sinuosas que en
los mesocolpia. Al MEB los mesocolpia pre-
sentan verrugas variables en forma y tama-
fio, algunas sinuosas. En los margenes me-
ridionales los elementos esculturales son
mas grandes y se disponen en capas
concéntricas en los apocolpia. Colpos de
25(29.1)35 pum de largo x 6(9)13 um de an-
cho, con membranas escabrosas.
Endoabertura circular-annulada, de 6(8.7)10
um de didmetro. Margenes meridionales
engrosados de 2 (2.1)2.5 um de ancho. IAP
=0.41, mediana.

4. Bourreria huanita (La Llave & Lex.)
Hemsl., Iglesia de San Pedro de las Huertas,
Jal. Campos-Rios 3191 (CICY) Laminalll.
Figs.21a27.

Polen tri- o tetracolporado, tectado-perfo-
rado, oblato-esferoidal de 32(42.1)48 x
36(41.5) 46um. Vista polar triangular, rara-
mente tetrangular de 41(48.9)58 um de dia-
metro. P/E =0.98. Exina de 2 a 3 um de gro-
sor, sexina mas gruesa que la nexina en los
margenes meridionales. Al MO los meso-
colpia se observan verrugosos, con verru-
gas de 1 x 1.5 um. Apocolpia y margenes
meridionales verrugosos. Al MEB las ve-
rrugas de los mesocolpia se observan apla-
nadas y de contorno denticulado a causa
de numerosas perforaciones. La superficie
de los méargenes meridionales se observa
escabrosa ecuatorialmente y verrugosa ha-
cia los polos. Apocolpia finamente
verrugosos. Colpos de 25(32.2)39 um de lar-
g0 X 2(4.5)12 um de ancho con membranas
finamente granulosas. Endoabertura circu-
lar de 4(6.3)9 um de didmetro o lalongada de
2(5)10 um de largo x 5(8.8)13 um de ancho.
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Lamina I. 1-7 Bourreria andrieuxii, 8-14 B. formosa, 15-20 B. hintonii (ver anexo 2).
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Margenes meridionales de 4(5.6)10 um de
ancho. |AP =0.38, mediana.

5. Bourreria longiflora 1. M. Johnst., Dis-
trito de Coalcoman, Tizupan, Mich. Hinton
15908 (MEXU), Coleccion IGLUNAM
M9130. Ldmina ll. Figs. 28 a 34.

Polen tricolporado, tectado-perforado, obla-
to-esferoidal de 43(47)52 x 43(48.7)53 pum.
Vista polar triangular a hexagonal-obtusa de
48(55.9)65 um de didmetro. P/E =0.97. Exina
de 1 a 3 um de grosor en los mesocolpia y
1.5 a 3 um en los margenes meridionales,
sexina mas gruesa que la nexina en los mar-
genes meridionales. Al MO los mesocolpia
se observan verrugosos, con verrugas de 2
a 2.5 um. Apocolpiay margenes meridiona-
les con grupos de verrugas grandes y uni-
formes. Al MEB, los mesocolpia son
verrugosos a rugulados, los elementos
esculturales alargados y dispuestos verti-
calmente. Los margenes meridionales pre-
sentan verrugas de 4 a 7.5 um, dispuestas
horizontalmente, distribuyéndose en los
apocolpia en capas concéntricas. Colpos
de 31(37.6)41 um de largo x 4(5.6)8 um de
ancho, constrifiéndose en el ecuador. Mem-
branas colpales escabrosas. Endoabertura
circular-annulada de 5(6.8)8 um de diame-
tro, anillo de 1.5(1.8) 2.4 um de ancho. Mar-
genes meridionales de 9(9.5)10 um de an-
cho. IAP =0.30, mediana.

6. Bourreria obovata Eastw., Caltepec, Ca-
fiada del Agua Colorada, Oax. Tenorio 6707
(MEXU). Coleccion IGLUNAM M8887. La-
mina ll. Figs. 34 a 40.

Polen tri- o tetracolporado, heterocolpado,
tectado-perforado, subprolato de
37(44.8)60 x 31(38.4)55 um. Vista polar trian-
gular o cuadrangular-obtusa de 38(50)68
pum de diametro. P/E=1.17. Exinade 2.5a

4.5 um de grosor en los mesocolpia y hasta
6 um en los margenes meridionales, sexina
mas gruesa que la nexina en los margenes
meridionales. Al MO los mesocolpia se ven
finamente verrugosos, algunas veces pre-
sentan una fisura central. Apocolpia'y mar-
genes meridionales finamente verrugosos
aescabrosos. Al MEB, los mesocolpia pre-
sentan verrugas irregulares, aplanadas de
contorno denticulado. Apocolpiay marge-
nes meridionales variables dentro de la
misma muestra, de escabrosos o finamente
verrugosos a verrugosos. Colpos de
20(23.3) um de largo x 2(9.3)15 pum de an-
cho, membranas colpales escabrosas.
Endoabertura circular de 8(8.8)15 um de
diametro, en la que se observan fisuras
transversales o dispuestas diagonalmente.
Margenes meridionales de 3(8.5)15 um de
ancho, poco diferenciados. IAP = 0.34,
mediana.

7. Bourreria ovata Miers, Cancun, Zona
hotelera Canctn palmar VII. Quintana Roo.
Escalante 594 (CICY). Coleccion
IGLUNAM M9132. Lamina lll. Figs. 41a 47.

Polen generalmente tetracolporado (90%)
y con menor frecuencia tricolporado,
tectado-perforado, oblato-esferoidal de
42(50.6)64 x 48(54.2)62 um. Vista polar cua-
drangular o triangular-obtusa de 47(53.9)60
pm de diametro. P/E=0.93. Exinade2a2.8 um
de grosor o hasta 3.7 um en los margenes
meridionales, sexina mas gruesa que la
nexina en los margenes meridionales. Al
MO la superificie se ve perforada, los
mesocolpia presentan variaciones dentro
de la misma muestra y son finamente
Verrugosos, con las verrugas, si estan pre-
sentes, pequefias, muy dispersas e irregu-
lares. Apocolpiay margenes meridionales
escabrosos. Al MEB los mesocolpia varian
de escabrosos a finamente verrugosos.
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Lamina Il. 21-27 Bourreria huanita, 28-33 B. longiflora, 34-40 B. obovata (ver anexo 2).
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Apocolpia y margenes meridionales den-
sos y psilados. Colpos de 30(32.7)38 um de
largo x 8(14.2)23 um de ancho, con mem-
branas escabrosas. Endoabertura circular
de 7(10.9)15 um de didametro. Margenes
meridionales de 2.5(2.9)3 um de ancho. IAP
=0.53, grande.

8. Bourreria oxyphylla Standl., Ocosingo,
10 km al SE de Crucero Corozal camino a
Boca Lacantdn, Chis., Martinez 7410
(MEXU). Coleccién IGLUNAM M9131. La-
mina lll. Figs. 48 a 53.

Polen tricolporado, tectado-perforado, obla-
to-esferoidal de 31(37.4)42 x 38(41.3)45 um.
Vista polar triangular-obtuso algunas veces
cuadrangular de 36(42.4)52 um de diametro.
P/E=0.91. Exinade 1.75a2.5 um de grosor y
hasta 3 um en los margenes meridionales,
sexina mas gruesa que la nexina en los mar-
genes meridionales. Al MO los mesocolpia
se ven gruesamente verrugosos. Apocolpia
y margenes meridionales varian de escabro-
SOS a gruesamente verrugosos con las ve-
rrugas mas grandes, irregulares y
protuberantes que en los mesocolpia. Al
MEB los mesocolpia se aprecian verrugoso-
rugulados, las verrugas bien delimitadas,
irregulares en formay tamafio. Apocolpiay
margenes meridionales con verrugas grue-
sasy grandes. Colpos de 15(27.3)35 um de
largo x 4(4.8)10 um de ancho, membranas
colpales escabrosas. Endoabertura circular-
annulada de 8(10.7)11 um de diametro, ani-
llo de 2(2.4)3 um de ancho. Margenes meri-
dionales de 7(7.6)8 um de ancho. IAP =0.39,
mediana.

9. Bourreria pulchra (Millsp.) Greenm., 36
km al NE de Campeche, 3 km al SO de
Pomuch en la torre de microondas, Camp.
Martinez 3030 (MEXU). Coleccién
IGLUNAM M8842. Lamina lll. Figs. 54 a 60.

Polen tri- o tetracolporado, tectado-perfora-
do, prolato-esferoidal de 43(52.8)58 x 37(48)58
um. Vista polar de triangular a hexagonal o
circular de 50(57.6)64 um de didmetro. P/E =
1.10. Exina de 2 a 3um de grosor en los
mesocolpiay 4 um en los margenes meridio-
nales, sexina mas gruesa que la nexina en los
margenes meridionales. Al MO los meso-
colpia son verrugosos. Apocolpia y marge-
nes meridionales escabrosos con endo-
fisuras. Al MEB los mesocolpia varian de
escabrosos hasta finamente verrugosos.
Apocolpia psilados a escabrosos. Margenes
meridionales densos, psilados a verrugosos.
Colpos de 38(40.4)42um de largox 3(7.3)10um
de ancho con membranas granulosas.
Endoabertura circular-annulada de 6(8)10um,
anillo de 1(1.3)2.5 um de ancho. Margenes
meridionales de 3.4(4.7)6.4 um de ancho. IAP
=0.27, mediana.

10. Bourreria purpusii Brandegee, Tuxtla
Gutiérrez, East city limits of Tuxtla Gutiérrez
along Mexican Highway 190, Chis.
Breedlove 9616 (CAS). Coleccion
IGLUNAM M8846. Lamina IV. Figs. 61 a 67.

Polen tri- o tetracolporado, tectado-perfo-
rado, prolato-esferoidal de 31(37.3)41 x
33(37)41 um. Vista polar hexagonal a trian-
gular de 36(41.8)46.5 um de didmetro. P/E =
1.01. Exina de 2 a 4pum de grosor, sexina mas
gruesa que la nexina en los margenes meri-
dionales. Al MO los mesocolpia son fina-
mente verrugosos. Apocolpia y margenes
meridionales varian de escabrosos a fina-
mente verrugosos. Apocolpia con endo-
fisuras evidentes. Al MEB los mesocolpia
varian de escabrosos a finamente
Verrugosos, las verrugas pueden o no estar
bien diferenciadas, presentarse aplanadas
o alargadas y sinuosas. Apocolpiay marge-
nes meridionales de escabrosos a finamen-
te verrugosos. Colpos de 22(27.8)37 um de
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Lamina I11. 41-47 Bourreria ovata, 48-53 B. oxiphilla, 54-60 B. pulchra (ver anexo 2).
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largo x 2(7.5)12um de ancho con membra-
nas escabrosas. Endoabertura circular de
6(7.8)10um de didmetro, algunas veces
fisurada diagonalmente. Méargenes meridio-
nales de 4(8.2)11um de ancho. IAP =0.44,
mediana.

11. Bourreria rekoi Standl., San Pedro
Pochutla, Cerro Espino, Finca Montecristo
entrando por Chacalapa 5 kmal N de Pochutla,
Oax. Torres 5254 (MEXU). Coleccién
IGLUNAM M8869. Lamina IV. Figs.68a73.

Polen tricolporado, tectado-perforado,
prolato-esferoidal de 41(47.9)52 x 36(42.4)47
um. Vista polar triangular-obtusa a circular
de 45(50.6)55 pm de didmetro. P/E = 1.13.
Exinade 2 a 3um de espesor y hasta4 umen
los margenes meridionales, sexina mas grue-
sa que la nexina en los margenes meridiona-
les. Al MO los mesocolpia son verrugosos.
Apocolpia y margenes meridionales fina-
mente verrugosos. Al MEB los mesocolpia
son rugulados con elementos esculturales
de 1.5 um de ancho x 2.5 um de largo,
sinuosos. Apocolpia y margenes meridio-
nales finamente verrugosos. Colpos de
30(35.5)40 um de largo x 2(3)4um de ancho
con membranas escabrosas. Endoabertura
lolongada de 6(8.4)10 um de largo x
3(4.7)5um de ancho. Margenes meridiona-
les de 2(4.3)5.8 um de ancho. IAP = 0.25,
pequefia.

12. Bourreria rowellii 1. M. Johnst.,
Quechultenango, Colotlipa, 2 mi west of
Colotlipa, Gro. Morris 3742 (MICH). Co-
leccion IGLUNAM M9134. Lamina IV. Figs.
74a80.

Polen tri- o tetracolporado en proporciones
similares, tectado-perforado y granular,
subprolato de 61(65.8)72 x 48(52.3)60 pum.
Vista polar triangular a cuadrangular-obtu-

sade 48(59)71 um de diametro. P/E = 1.26.
Exina de 2 a 3.5 um de grosor, columelas
cortas con granulos, sexina mas gruesa que
la nexina en los margenes meridionales. Al
MO los mesocolpia son verrugosos.
Apocolpia y margenes meridionales de
granulosos a escabrosos, con un endocolpo
transversal ecuatorial y una endofisura me-
ridional. Al MEB los mesocolpia son
Verrugosos, con verrugas irregulares en for-
ma y tamafio, ligeramente aplanadas de 1 a
1.5 um alto x 2.5 um de ancho y hasta 5um de
largo. Apocolpia y margenes meridionales
finamente granulosos y punctados. Colpos
de 40(50.1)61 pum de largo x 2(5.2)10um de
ancho con membranas granulosas.
Endoabertura lalongada de3(3)3 um de largo
X 8(9)10 um. de ancho. Méargenes meridio-
nales de 7(9.9)11 um de ancho. IAP = 0.56,
grande.

13. BourreriarubraE. J. Lott & J. S. Miller,
La Huerta, Las Alamandas centro turistico,
2.5 km al W de Quemaro, Jal. Lott 1712
(MEXU). Coleccién IGLUNAM M8891. La-
mina V. Figs. 81 a 85.

Polen tricolpor(oid)ado tectado-perforado,
subprolato, de 46(49 )53 x 36(41.8 )52 pum.
Vista polar triangular a hexagonal-obtusa o
circular de 44(49.3)55 um de didmetro. P/E =
1.17. Exina de 2 a 3 um de grosor en los
mesocolpiay hasta 4.5 um en los margenes
meridionales, sexina mas gruesa que la
nexina en los margenes meridionales. Al MO
los mesocolpia se observan con agrupacio-
nes de verrugas regulares de 1.5 x 4 um.
Apocolpia con verrugas concéntricas, mar-
genes meridionales gruesamente verru-
gosos, con presencia de fisuras. Al MEB
los mesocolpia se observan gruesamente
verrugosos, las verrugas son aisladas con
los bordes denticulados, los espacios entre
las verrugas son punctados. Apocolpia y

11
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Lamina IV. 61-67 Bourreria purpusii, 68-73 B. rekoi, 74-80 B. rowellii (ver anexo 2).
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margenes meridionales de gruesamente
verrugosos a rugulados. Colpos adel-
gazados de 27(32.6)38 um de largo x 2(3.7)5
um de ancho con membranas escabrosas,
algunas veces se observa un puente de exina
que cubre parcialmente a la endoapertura.
Endoabertura circular de 4(6.2)9 um de dia-
metro. Méargenes meridionales de 3(3.4)7 um
de ancho. |AP =0.32, mediana.

14. Bourreria sotoana G. Campos-Rios
ined., 4 km al NE de Playa Azul, carreteraa
Cuatro Caminos, Mich. Campos-Rios 239
(CICY). Ldmina V. Figs. 86 a 92.

Polen tricolporado, heterocolpado, tectado-
perforado, prolato-esferoidal de 40(45)47 x
36(40.8)43 um. Vista polar hexagonal-obtu-
sa de 41(42.6)46 um de diametro. P/E = 1.10.
Exina de 2 a3 um de grosor, sexina mas gruesa
que la nexina en los margenes meri-
dionales.Al MO los mesocolpia presentan
verrugas pequefias y dispersas. Apocolpia
finamente granuloso. Méargenes meridiona-
les finamente granulosos, fisurados. Al
MEB los mesocolpia son finamente
verrugosos ecuatorialmente, psilados y
punctados hacia los polos. Apocolpia
y margenes meridionales psilados y punc-
tados. Colpos de 33(35.8)41 um de largo x
2(3.8)7 um de ancho con las membranas fi-
namente granulosas. Endoabertura circular
de 3(4.3)6 um de diametro o lalongada de
3(3.7)4 um de largo x 5(5.5)7 um de ancho.
Endocolpos subsidiarios, transversales a los
margenes meridionales. Margenes meridio-
nales de 7(8.6)10 um de ancho. IAP =0.39,
mediana.

15. Bourreria juquilana G. Campos-Rios
ined., San Pedro Mixtepec, Juquila, Puerto
Escondido vertiente sur, Oax. Boege 2657
(MEXU). Coleccion IGLUNAM M8867. La-
mina V. Figs. 94 a 100.

Polen tricolporado, tectado-perforado,
subprolato de 45(48.8)52 x 39(41)44 um. Vis-
tapolar circular de 43(52)57 um de didmetro.
P/E=1.19. Exina 1.5 a3 umde grosor en los
margenes meridionales, sexina mas gruesa
que la nexina en los margenes meridionales.
Al MO, mesocolpia verrugosos, verrugas
irregulares y alargadas, dispuestas parale-
lamente al eje polar. Apocolpia y méarge-
nes meridionales finamente verrugosos. Al
MEB mesocolpia verrugosos. Apocolpiay
margenes meridionales finamente verru-
gosos o0 verrugosos. Colpos delgados de
32(35.3)40 um de largo x 2(2.7)5 um de an-
cho con membranas escabrosas. Colpos
subsidiarios situados horizontalmente o
diagonalmente sobre el margen meridional.
Endoabertura circular de 4(4.7)6 um de dia-
metro. Margenes meridionales de 10(12.3)15

um de ancho. IAP =0.29, mediana.

16. Bourreria aquilana G. Campos-Rios ined.
Aquila, Rio Motin del Oro, Mich. Campos-
Rio0s 3235 (CICY) Lamina V1. Figs. 101a103.

Polen tricolporado, tectado-perforado, obla-
to-esferoidal de 35(42.6)50 x 38(46.7)52 jum.
Vista polar hexagonal-obtusa de 41(48.6)56 pm
de diametro. P/E=0.91. Exinade 2a4.5 umde
grosor, sexina mas gruesa que la nexina en
los margenes meridionales. Al MO los
mesocolpia son claramente verrugosos.
Apocolpia verrugosos y margenes meridio-
nales verrugosos s6lo en sus bordes. No se
realizaron observaciones al MEB. Colpos de
25(32.3)40 um de largo x 3(4.3)5 um de ancho,
con membranas escabrosas. Endocolpos
subsidiarios transversos sobre los margenes
meridionales prolongandose hasta cubrir par-
cialmente la endoabertura. Endoabertura
lalongada de 2(2.8)5 um de largo x 11(13)15
um de ancho. Méargenes meridionales de
7(10.9)13 um. IAP =0.34, mediana.
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Lamina V. 81-85 Bourreria rubra, 86-93 B. sotoana, 94-100 B. juquilana (ver anexo 2).
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17. Bourreria veracruzana G. Campos-Rios
ined., Catemaco, La Palma, 24 km al N de
Catemaco camino a Montepio, Ver. Cedillo
2857 (MEXU). Coleccién IGLUNAM
M8873. Lamina V1. Figs. 104 a 108.

Polen tricolporado, tectado-perforado,
suboblato de 36(39.5)43 x 28(33)38 um. Vista
polar hexagonal de 38(40)42 um de didmetro.
P/E=0.83. Exinade 2 a3 umde grosor en los
mesocolpiay 2.5a 3 pum en los margenes meri-
dionales, sexina méas gruesa que la nexina en
los margenes meridionales. Al MO los
mesocolpia finamente verrugosos, con verru-
gas irregulares. Apocolpia y margenes meri-
dionales engrosados, superficie psilada o con
ligeras ondulaciones. Presencia de fisuras por
todo el grano. Al MEB los mesocolpia con
verrugas irregulares, aplanadas. Apocolpiay
margenes meridionales densos, psilados.
Colpos delgados de 27(31)35 um de largo x
2(2.5)3 um de ancho, con membranas esca-
brosas. Endoabertura circular de 3(4)5 um de
didmetro. Margenes meridionales de 2(4.8)7
um de ancho. IAP =0.31, mediana.

18. Bourreria macdougallii G. Campos-Rios
ined., Santo Domingo Tehuantepec,
Tehuantepec, Cerro Guiengola, Oax.
MacDougall 587.S (MEXU). Coleccion
IGLUNAM M8874. Lamina V1. Figs. 109a115.

Polen tricolporado, tectado-perforado,
subprolato de 45(51.4)53 x 39(42.3)47 um.
Vista polar hexagonal-obtusa de 48(53.8)60
um de diametro. P/E = 1.22. Exinade 2a 3.5
um de grosor en los mesocolpia y hasta 4
um en los margenes meridionales, sexina del
mismo espesor que la nexina 0 mas gruesa
en los margenes meridionales. Al MO los
mesocolpia se observan con verrugas dis-
persas. Apocolpia escabrosos, margenes
meridionales finamente verrugosos en el
contorno y psilados a escabrosos hacia

el centro. Al MEB los mesocolpia se obser-
van finamente verrugosos, con verrugas
irregulares en forma y tamafio, ligeramente
aplanadas, separadas entre si, espacio en-
tre verrugas punctado. Apocolpiay marge-
nes meridionales densos y finamente
verrugosos. Colpos de 35(40.8)46 um de lar-
go x 2(5)8 um de ancho, con membranas
escabrosas. Endoabertura lalongada-
acostillada de 2(2.5)3 umde largo x8(9.1)10 um
de ancho. Costa de la endoabertura de 4
(4.5)5 um. Margenes meridionales de 4(4.9)12
um de ancho. IAP =0.29, mediana.

19. Bourreria spathulata (Miers) Hemsl.,
Coyuca, Cutzamala, Jal. Hinton 6310 (GH).
Coleccién IGLUNAM M9136. Ldmina VI.
Figs. 116 a120.

Polen tri- o tetracolporado, tectado-perforado,
oblato-esferoidal de 38(49.7)61 x 42(51.8)65 um.
Vista polar hexagonal de 50(54.9)58 um de dia-
metro. P/E=0.96. Exinade 2a 3 umde grosoren
mesocolpiay 3.5 um en los margenes meridio-
nales, sexina mas gruesa que la nexina en los
margenes meridionales. Al MO los mesocolpia
VErrugosos, verrugas irregulares. Apocolpiay
margenes meridionales verrugosos. Al MEB los
mesocolpia se observan finamente verrugosos,
las verrugas irregulares en tamario y forma, li-
geramente aplanadas, separadas entre si de-
jando espacios punctados. Apocolpia y mar-
genes meridionales de gruesamente verrugosos
arugulados con los elementos esculturales dis-
puestos horizontalmente sobre los margenes
meridionales, agrupandose en forma concén-
tricaen los apocolpia. Colpos de 23(33.5)40 um
de largo x 4(7.8)9 um de ancho con membranas
escabrosas. Presencia de un puente de sexina
sobre los colpos. Endoabertura circular de
6(8.4)20 um de diametro o lalongada de 5(5.6)7
um de largo x 7(10.6) 15um de ancho. Marge-
nes meridionales de 4(5.8)10 um de ancho. IAP
=0.34, mediana.
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Lamina VI. 101-103 Bourreria aquilana, 104-108 B. veracruzana, 109-115 B. macdougallii,
116-120 B. spathulata (ver anexo 2).
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20. Bourreria superba I. M. Johnst., San
José, Coalcoménm Mich. Hinton 13834
(GH). Coleccion IGLUNAM M8895. Lamina
VII. Figs. 121a127.

Polen tricolporado, tectado-perforado,
subprolato de 37(49.8)67 x 33(40.7)52 um. Vista
polar hexagonal-obtusa de 58(65.3)70 um de
diametro. P/E =1.22. Exinade 2 a 3 umde gro-
sor en el mesocolpiay 3 a 7 um en los
margenes meridionales, sexina méas gruesa
que la nexina en los margenes meridionales.
Al MO los mesocolpia se observan
verrugosos. Apocolpia y margenes meridio-
nales granulosos a escabrosos, apocolpia
con grandes endofisuras, en algunas de las
muestras observadas. Al MEB los
mesocolpia se observan finamente
verrugosos, con las verrugas aplanadas, se-
parados entre si dejando ver los espacios
punctados. Apocolpia y margenes meridio-
nales psilados y punctados. Colpos de
35(44.8)59 um de largo x 4(4.9)8 um de ancho
con membranas escabrosas. Endoabertura
circular-annulada de 7(12)20 pum de didametro
o lalongada de 5(6.8)10 um de largo x 17(20)25
pum de ancho, anillo de 2(3)4 um de ancho.
Margenes meridionales de 7(13.6)20 um de
ancho. IAP =0.35, mediana.

21. Bourreria sonorae S. Watson, Near a wa-
terfall in the mountains above Guaymas, Son.
Palmer 289 (K). Lamina VII. Figs. 128a134.

Polen tricolporado, tectado-perforado,
suboblato de 33(37)37 x 37.5(41.2)45 um. Vis-
ta polar hexagonal-obtusa de 37(40.8)43 um
de didmetro. P/E=0.84. Exinade 2a 3 umde
espesor en los margenes meridionales, sexina
mas gruesa que la nexina en los margenes
meridionales. Al MO, mesocolpia verrugosos
arugulados. Apocolpiay margenes meridio-
nales con elementos esculturales méas gran-
des y engrosados que en mesocolpia. Al

MEB los mesocolpia se observan
gruesamente verrugosos a rugulados, los
elementos esculturales se disponen parale-
los al eje polar. Apocolpia y margenes meri-
dionales gruesamente verrugosos a
rugulados, los elementos esculturales dis-
puestos horizontalmente hasta llegar al
apocolpia donde se hacen concéntricos.
Colpos de 22(24.1)26 um de largo x 2(3.1)6
um de ancho, doblemente constrefiidos con
membranas escabrosas. En algunos granos
se observé una endofisura de 2 um de largo
x10 um de ancho dispuesta horizontalmente
en los mesocolpia. Endoabertura lalongada
de 2(2.9)4 um de largo x 4(10.3)17 um de an-
cho. Mérgenes meridionales de 9(11.6)13um
de ancho. IAP = 0.41, mediana.

22. Bourreria tuxtlensis G. Campos-Rios
ined., Tuxtla Gutiérrez, Rancho Santa Rosalia,
entre Terany Emiliano Zapata, Chis. Cam-
pos-Rios 3208 (CICY). LAmina VII. Figs. 135
al139.

Polen tri- o tetracolporado, tectado-perfo-
rado, prolato-esferoidal de 45(54.5)66 X
47(51.5)61 um. Vista polar circular de
38(49)61 um de didmetro. P/E = 1.06. Exina
de 2 a 3.5 um de grosor los mesocolpia y
hasta 4 um en los margenes meridionales,
sexina mas gruesa que la nexina en los mar-
genes meridionales. Al MO, mesocolpia
verrugosos. Apocolpiay margenes meridio-
nales con grupos de verrugas regulares y
uniformes. Al MEB los mesocolpia se pre-
sentan verrugosos con verrugas de 1 a 1.5
um de largo x 2.5 um de ancho, separadas
entre si. Apocolpia y margenes meridiona-
les densos, gruesamente verrugosos.
Colpos de 29(39.3)55 um de largo x 2(5)11
um de ancho con membranas escabrosas.
Endoabertura circular de 4(6.5)11 um de
didmetro. Margenes meridionales de 2
(3.3)3.5 um de ancho. IAP = 0.33, mediana.
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Lamina V1. 121-127 Bourreria superba, 128-134 B. sonorae, 135-139 B. tuxtlensis (ver anexo 2).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tamafioy forma

De acuerdo a la clasificacion de Erdtman
(1969), los granos de polen de las especies
analizadas son medianos (25 a 50 um) en 16
especies y grandes (50 a 100 um) en seis. Por
su forma basada en la relacion eje polar /eje
ecuatorial (Walker y Doyle, 1975), se encon-
traron polenes suboblatos (0.76 a 0.87) en
tres especies; subprolatos (1.15 a 1.33) en
cinco especies; oblato-esferoidal (0.88 a0.99)
en ocho especies y prolato-esferoidal (1.01 a
1.14) en seis especies.

En la vista polar el perimetro mas comun es
el hexagonal (en 12 especies), seguido del
triangular a tetrangular (en ocho especies)
y circular (en dos especies). El area polar, en
la mayoria de las especies es mediana con
un indice de 0.27 a 0.5, s6lo en B. rekoi es
pequefia (0.25) y grande (mayor de 0.50) en
B. ovata y B. rowellii, resultando ser un
cardacter de valor taxonémico relativo.

Numeroy tipo de aperturas

Doce especies tienen el polen tricolporado
predominantemente, sin embargo, en nueve
de estas especies se encontraron granos
tetracolporados en proporciones distintas (de
escasos a predominantes). Los colpos pre-
sentan margenes meridionales engrosados,
que pueden ser de material muy denso o me-
dianamente compacto y sus membranas por
lo general son escabrosas. En cuanto a las
endoaberturas se encontrd una variacion muy
ampliaen laformay la presenciade anillos. La
endoabertura circular es la mas frecuente (16
especies), es lalongada en B. andrieuxii,
B. aquilana, B. macdougallii, B. rowellii, y B.
sonorae y lolongada en solo en B. rekoi. En
B. hintonii, B. longiflora, B. oxyphylla, B.
pulchra y B. superba, la endoabertura varia
de circular a lalongada. Por otro lado, es evi-

dente la presencia de anillos en B.hintonii,
B. longiflora, B.oxyphylla, B. pulchra, B.
superba y costilla en B. macdougallii..

En algunas muestras de polen se observé el
adelgazamiento de la exina ecuatorialmente (B.
andrieuxii, B. superba, B. juquilana) a mane-
ra de pseudocolpos o colpos subsidiarios en
los mesocolpia.

Exina

Todas las especies revisadas tienen el
tectum perforado, las perforaciones en al-
gunas son pequefios canales alargados y
sinuosos describiéndose punctado. Las
columelas varian en grosor y altura, gene-
ralmente estan bien desarrolladas en los
margenes meridionales, desapareciendo a
nivel de las aberturas. En dos especies se
encontraron granulos finos en B. andrieuxii
y gruesos en B. rowellii, dispersos entre
los espacios intercolumelares. En general,
la nexina es mas delgada que la sexina en
los limites de los margenes meridionales, con
un grosor de 1.5 a 5 um en el mesocolpia,
hasta 2 a 7 um en los margenes meridionales
de los granos mas grandes en B. superba.

Ornamentacion

En nuestro estudio la superficie del polen
resulté variable, de verrugoso a rugulado,
punctado, escabroso o psilado. Sin embar-
go, un mismo grano presenta diferentes ti-
pos de ornamentacion, en los mesocolpia,
apocolpia y margenes meridionales. En al-
gunos granos hay ligeras diferencias entre
la misma ornamentacidn a nivel ecuatorial o
polar.

El valor taxonédmico de los caracteres
polinicos dentro de la familia Boraginaceae,
ha sido estudiado por diferentes autores,
mismos que han reconocido que son de re-
levante utilidad para la separacion de los
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distintos taxa. Ehretia, un género cercano a
Bourreria, ha sido descrito por Erdtman
(1952) y Palacios-Chavez (1985), distinguien-
do como caracteres importantes el tipo y
namero de aperturas, la formay la superfi-
cie de la exina. La diferencia con géneros
como Cordia, Auxemma y Patagonula,
también relacionados, es la presencia de los
margenes meridionales.

En las especies mexicanas de Bourreria, los
granos de polen se caracterizan por la pre-
sencia de seis margenes meridionales, se-
parados por tres mesocolpia; por el nimero
y forma de las aberturas, la presencia de
endoaberturas anuladas, colpos subsidia-
rios y la ornamentacion (en margenes meri-
dionales, apocolpiay mesocolpia). Algunas
de estas caracteristicas fueron descritas en
B. pulchra por Palacios-Chavez (1991) y B.
rubra por Quiroz-Garcia (1997).

La presencia de los margenes meridiona-
les y el nimero de aperturas compuestas
en Bourreria y Ehretia (E.latifolia) apo-
ya los resultados de Gottschling (2003) que
los ubica en un taxén monofilético
que eleva al rango de familia en Ehre-
tiaceae.

La morfologia del polen en Bourreria es su-
ficientemente variable para distinguir entre
especies. Sélo los margenes meridionales
son una caracteristica constante en todas
las especies estudiadas, sin embargo, ésta
también han sido registrada en Ehretia (al
menos en E. latifolia D.C.), Hoplestigma
pierreanum (Hoplestigmataceae), en Myrta-
ceae, (Nowicke y Miller, 1989); en
Lythraceae y en el tipo fésil Verrutri-
colporites rotundiporis lo que sugiere que
el caracter ha sido sometido a procesos de
evolucién paralela en diferentes grupos
(Maller, 1981).
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Es importante hacer notar que Mdiller (1981)
empled por primera vez el término de marge-
nes meridionales para las estructuras encon-
tradas en Lythraceae y los definié como
engrosamientos de la exina que se desarro-
Ilan meridionalmente sobre el centro de los
mesocolpia, en conjunto o no, con los mar-
genes colpales, aclarando que ya habian
sido llamados “bourrelets” por Van Campo
(1966) in Muller (1981). Nowicke y Miller (op.
cit.) adaptaron el término para las estructu-
ras presentes en Bourreria y Ehretia y
nombran “concavidades intercolpales” a los
mesocolpia. En este estudio se conservo el
término de margenes meridionales, que son
propiamente los margenes colpales unidos
meridionalmente en los polos, formando un
area apocolpial muy evidente. Sin embargo,
no el de concavidades intercolpales, por-
que no todas las especies revisadas exhi-
ben la forma concava; esta caracteristica se
determina por el engrosamiento de los mar-
genes meridionales y es variable, aun den-
tro de una misma especie, tal y como lo de-
muestra la variabilidad de la forma en vista
polar (triangular, tetragonal, hexagonal y cir-
cular). Por esta razon se consideré mas apro-
piado utilizar el término mesocolpia.

En relacion con el tamafio y la forma, que
presentaron una amplia variacion entre las
especies estudiadas, se hizo una compara-
cién de los datos aqui presentados con los
registrados por Palacios-Chavez etal. (1991)
para B. pulchra, y se encontr6 que el pro-
medio del tamafio en sus resultados es de
43 um (mediano), mientras que aqui se re-
gistrd que es de 52.8 um (grande). Como
consecuencia, la proporcion EP/EE le con-
fiere un valor que corresponde a la forma
esferoidal en su descripcién y subprolato
en este trabajo. Se considera que esta dis-
crepancia pudiera ser un resultado del ta-
mafio de muestra en el que basaron sus des-
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cripciones. En el mismo trabajo se describe
el polen de B. huanita, sin embargo, en la
revision de herbario realizada para el estu-
dio taxondmico, el ejemplar de referencia fue
reidentificado como B. pulchra, lo cual es
conscuente con la descripcion del polen,
gue es la misma para ambas especies.

Las aberturas, consideradas como caracte-
res diagndsticos de valor taxonémico (EI
Ghazali, 1990), laendoabertura, la presencia
de anillos o costas y la de colpos subsidia-
rios, fueron muy Utiles para hacer la clave
para la identificacién de las especies. En
las especies consideradas en este trabajo,
el nimero de aberturas es moderada y va
de tricolporados a tetracolporados
(tricolporoidado sélo en B. rubra), a dife-
rencia de lo registrado para otros géneros
de la misma familia, granos triporados,
tricolopor(oid)ados en Ehretia, Tourne-
fortia, Cordia, Lepidocordia, Auxemma y
Patagonula hasta la variacion extrema de
colpado, tricolpado, triporado, colporado,
tricolporado que se ha registrado en
Tournefortia.

En algunos casos se observéd una simple o
doble constriccion en los margenes meri-
dionales cubriendo parcialmente la
endoabertura (B. formosa y B. longiflora),
semejantes al de E. latifolia. Los puentes
de ectexina mencionados en Lepidocordia,
tambien fueron observados en B. rubra y
B. spathulata.

La presencia de pseudocolpos y tecta
rugulado distingue a las subfamilias
Ehretioideae y Cordioideae. Algunas espe-
cies de Ehretia y dos de Bourreria (B.
obovata y B. sotoana) son heterocolpados
pudiendo o no presentar el tectum rugulado,
lo cual sugiere que estos caracteres son (ti-
les en el reconocimiento de las Ehretioideae.

Ademas de la presencia de pseudoaper-
turas, a las cuales se Ilamé colpos subsidia-
rios ya que pueden actuar en un momento
dado como aperturas verdaderas, se obser-
varon también endofisuras (B. superba, B.
purpusii, B. pulchra) y endocolpos trans-
versales (B. rowellii, B. aquilana, B.
obovata, B. rekoi, B. sotoana), lo cual su-
giere que la variacién en el nimero de aper-
turas podria ser mayor que las observadas,
de modo que se requieren de estudios mas
amplios y detallados.

La ornamentacion es otra de las caracteris-
ticas muy variable en la familia Boraginaceae,
Erdtman (1952) describe la exina de Ehretia
como levemente reticulada; Palacios-Chévez
(1985) encuentra que en E. anacua y E.
tinifolia es psilada, foveolada, reticulada o
escabrosa; Nowicke y Miller (1990) descri-
ben la exina de Cordia, Auxemma y
Patagonula, como variablemente rugulosa
o irregularmente estriada; o el tectum
espinuloso, estriado, reticulado, clavado y
ruguloso en Cordia (Miller y Nowicke, 1989;
Nowicke y Miller, 1990). En Bourreria, la
ornamentacion varia de verrugosa a
rugulada, punctada, escabrosa o psilada y
un mismo grano presenta diferentes tipos
de ornamentacion en los mesocolpia,
apocolpia y margenes meridionales. En al-
gunos granos hay ligeras diferencias en la
misma superficie a nivel ecuatorial o polar,
pero en términos generales los mesocolpia
son Verrugosos con variantes entre espe-
cies 0 grupos de especies debido a la forma,
tamafio y distribucion, densidad y forma de
las perforaciones sobre las mismas. La tran-
sicion de verrugoso a rugulado y de fina-
mente rugulado a rugulado es evidente. Los
margenes meridionales y los apocolpia tie-
nen por lo general el mismo patrén de su-
perficie, ligeramente rugulada o psilada y
punctada.
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CONCLUSIONES

Del estudio de los caracteres polinicos de
las especies mexicanas de Bourreria se
concluye que los mas relevantes son la pre-
sencia de seis margenes meridionales, el
namero y tipo de aberturas, presencia y
forma de las endoaberturas, presencia de
anillos o costas en las endoaberturas,
colpos subsidiarios y ornamentacion (en
mesocolpia, margenes meridionales y
apocolpia).

El tamafio y la forma del polen, junto con la
superficie de méargenes meridionales,
mesocolpia y apocolpia, la forma de las
aberturas y tipos de ornamentacion son los
caracteres mas Utiles para la identificacion
de las especies. La variabilidad del polen
en el género parece estar correlacionado
con algunos aspectos de la morfologia y
biologia floral, sin embargo, es un aspecto
que requiere un estudio mas profundo.
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Anexo I. Ejemplares de referencia de las especies incluidas en este estudio.

Especie Localidad Colector NUmero Herbario Col. IGLUNAM
B. andrieuxii (DC.) Hemsl. Morelos Vézquez 1176b MEXU M9124
B. aquilana G. Campos-Rios Michoacéan Campos-Rios 3235** cicy Clcy
B. formosa (DC.) Hemsl. Oaxaca Orcultt 3275 MEXU Mm8881
B. hintonii I. M. Johnst. Guerrero Hinton 10866* GH M9125
B. huanita (Llave & Lex.) Hemsl. Guatemala Campos-Rios 3191 Cicy CIcY
B. juquilana G. Campos-Rios Oaxaca Boege 2657** MEXU M8867
B. longiflora I. M. Johnst. Michoacéan Hinton 15908* MEXU M9130
B. macdougallii G. Campos-Rios Oaxaca MacDougall 587.5** MEXU M8874
B. obovata Eastw. Oaxaca Tenorio 6707 MEXU M8887
B. ovata Miers Quintana Roo Escalante 594 CICY M9132
B. oxyphylla Standl. Chiapas Martinez 7410 MEXU M9131
B. pulchra (Millsp.) Greenman Yucatén Martinez 3030 MEXU M8842
B. purpusii Brandegee Chiapas Breedlove 9616 CAS M8846
B. rekoi Standl. Oaxaca Torres 5254 MEXU M8869
B. rowellii I. M. Johnst. Guerrero Morris 3742 MICH M9134
B. rubraE. J. Lott & J. S. Miller Jalisco Lott 1712* MEXU M8891
B. sonorae S. Watson Sonora Palmer 289* K K

B. sotoana G. Campos-Rios Michoacéan Campos-Rios 3239** cicy Clcy
B. spathulata (Miers) Hemsl. Jalisco Hinton 6310 GH M9136
B. superba I. M. Johnst. Michoacén Hinton 13834* GH M8895
B. tuxtlensis G. Campos-Rios Chiapas Campos-Rios 3208** CIcy CIlcy
B. veracruzana G. Campos-Rios \eracruz Cedillo 2857** MEXU M8873
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Anexo 2. Morfologia del polen: seccion, vista polar, vista ecuatorial, superficie (ML), vista polar,
vista ecuatorial, seccion de la exina en polen fracturado, ornamentacion del mesocolpio (MEB).

Lamina I. Bourreria andrieuxii: 1) VP, seccion dptica ; 2) VE, colpo ; 3) VP, margenes
meridionales, superficie finamente verrugosa; 4) VP, apocolpio psilado; 5) VE, endoabertura
lalongada, margen meridional finamente verrugoso; 6) VE, mesocolpio psilado; 7) polen
fracturado, tectum perforado. B. formosa: 8) VP, margenes meridionales engrosados, 9) VP,
colpo logintudinal; 10) VP, apocolpio escabroso, adelgazamiento de la exina en mesocolpia;
11) VP, mérgenes meridionales engrosados; 12) VE, margenes meridionales doblemente
constrefiidos en el ecuador; 13) VE, mesocolpio verrugoso; 14) seccion de la exina, sexina
mas gruesa que la nexina. B. hintonii: 15) VP, tricolporado; 16) VP, tetracolporado; 17)
superficie verrugosa; 18) VP, apocolpio verrugoso; 19) VE, margenes meridionales
gruesamente verrugosos, endoabertura circular-annulada; 20) VP, mesocolpio verrugoso.

Lamina Il. Bourreria huanita: 21) VP, seccidn éptica; 22) VE, aberturas colporadas; 23) VP,
margenes meridionales y apocolpio finamente verrugoso; 24) VP, apocolpio finamente
verrugoso; 25) VE, endoabertura circular; 26) VE, mesocolpio con verrugas aplanadas; 27)
seccidn dptica, columelas gruesas. B. longiflora: 28) VP, seccion de la exina; 29) VE, aberturas
colporadas; 30) VE, superficie verrugosa; 31) VP, apocolpio verrugoso; 32) VE, colpo con
membrana escabrosa y endoabertura circular annulada; 33) VE, mesocolpio verrugoso
(verrugas alargadas longitudinalmente). B. obovata: 34) VP, seccién Optica, tetracolporado;
35) VE, colpo; 36) VP, superficie escabrosa; 37) VP, apocolpio finamente verrugoso; 38) VE,
margenes meridionales con adelgazamientos de la exina diagonales al ecuador, endoabertura
circular; 39) VE, mesocolpio con verrugas irregulares aplanadas; 40) polen fracturado,
tectum perforado, nexina muy delgada.

Lamina Ill. Bourreria ovata: 41) VP, Seccion Optica, tricolporada; 42-43) VE, endoaberturas
transversal y circular; 44) VP, tetracolporado, apocolpio psilado; 45) VE, endoabertura
circular; 46) VE, margenes psilados, mesocolpio escabroso; 47) tectum perforado, sexina
muy gruesa. B. oxyphylla: 48) VP, seccién 6ptica; 49) VE, colpo con membrana escabrosa;
50) VP, apocolpio verrugoso; 51) VE, endoabertura circular-annular; 52) VE, mesocolpio
verrugoso; 53) sexinay nexina de igual espesor. B. pulchra: 54) VP, tricolporado; 55) VP,
tetracolporado; 56) VE, colpos; 57) VP, superficie escabrosa con endofisuras; 58) VP, apocolio
psilado; 59) VE, endoabertura circular-annulada; 60) VE, mesocolpio finamente verrugoso.

Lamina IV. Bourreria purpusii: 61) VP, tricolporado; 62) VP, tetracolporado; 63) VE, aberturas
colporadas; 64) VP, superficie finamente verrugosa, endofisuras; 65) VP, apocolpio y
margenes meridionales gruesos; 66) VE, endoabertura circular, adelgazamientos de la exina
diagonales sobre los margenes merdionales; 67) VE, mesocolpio escabroso. B. rekoi: 68)
VP, seccién Optica; 69) VE, colpo; 70) VP, apocolpio, finamente verrugoso; 71) VE,
endoabertura parcialmente cubierta por una extension del margen meridional; 72) VE,
mesocolpio regulado; 73) polen fracturado, sexina engrosada. B. rowellii: 74) VP,
tetracolporado; 75) VE, colpo transversal; 76) VP, superficie escabrosa; 77) VP, apocolpio
finamente granuloso; 78) VE, colpo y margenes engrosados; 79) VE, mesocolpio verrugoso;
80) polen fracturado, exina con colmuelas cortas y granulos.
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Anexo 2. (Continuacion).

Lamina V. Bourreria rubra: 81) VP, tricolpolado; 82) VP, apocolpio y margenes meridionales
gruesamente verrugoso; 83) VE, endoabertura circular; 84) VE, mesocolpio verrugoso,
grandes espacios punctados entre las verrugas, 85) polen fracturado. B. sotoana: 86) VP,
seccion de la exina; 87) VE, abertura colporada y constrefiida en el ecuador; 88) VE,
endoabertura transversal; 89) VP, superficie con verrugas pequefias dispersas, 90) VP,
apocolpio psilado; 91) VE, endoabertura circular, endocolpos subsidiarios transversales;
92) VE, mesocolpio finamente verrugoso en el ecuador; 93) polen fracturado, tectum
perforado. B. juquilana: 94) VP, seccion Optica; 95) VE, abertura colporada; 96) VP, Super-
ficie finamente verrugosa; 97) VP, apocolpio finamente verrugoso; 98) VE, endoabertura
circular, adelgazamientos de la exina diagonales sobre los margenes meridionales; 99) VE,
mesocolio gruesamente verrugoso; 100) polen fracturado, sexina y nexina engrosadas.

Lamina V1. Bourreria aquilana: 101) VP, tricolporado; 102) VE, colpos y endocolpo longi-
tudinal; 103) VE, endocolpos subsidiarios transversles. B. veracruzana: 104) VP, tricolporado;
105) VP, endofisuras; 106) VP, margenes meridionales y apoolpio psilados; 107) VE, margenes
engrosados; 108) VE, mesocolpio verrugas irregulares aplanadas. B. macdougallii: 109)
VP, seccion Optica; 110) VE, constriccion en el ecuador; 111) VP, superficie verrugosa; 112)
VP, apocolpio finamente verrugoso; 113) VE, endoabertura lalongada apostillada; 114) VE,
mesocolpio con verrugas aplanadas; 115) polen fracturado, sexina de mayor espesor que la
nexina. B. spathulata: 116) VP, seccion Optica; 117) VP, superficie verrugosa; 118) VP,
apocolpio gruesamente verrugoso, puente de sexina; 119) VE, endoabertura circular, puente
de sexina, 120) VE, mesocolpio gruesamente verrugoso.

Lamina V1. Bourreria superba: 121) VP, tricolporado; 122) VE, endoabertura longitudinal;
123) VP, superficie endofisuras; 124) VP, apocolpio psilado; 125) VE, endoabertura circular;
126) VE, mesocolpio con verrugas aplanadas y espacios punctados; 127) polen fracturado,
sexina mas gruesa que la nexina. B. sonorae: 128) VP, seccion ptica; 129-130) endoabertura
lalongada; 131) VP, apocolpio finamente verrugoso; 132) VE, endoabertura parialmente
cubierta con proyecciones de la sexina; 133) VE, mesocolpio gruesamente verrugoso; 134)
polen fracturado, nexina delgada. B. tuxtlensis: 135) VP, tricolporado, seccion dptica; 136)
VE, colpo; 137) VP, superficie verrugosa; 138) VP, apocolpio y margenes meridionales
verrugosos; 139) VE, endoabertura circular.
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