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POLEN DE ALISMATACEAE Y BUTOMACEAE DE LA
FLORA BONAERENSE

Por MARTA A. CACCAVARI DE FILICE!
SUMMARY

The present article is the first palynological contribution to the indigenous
flora of Provincia de Buenos Aires (Argentina). Seven species of Alismataceae
(Sagittaria montevidensis and 6 others belonging to Echinodorus) and one of
Butomaceae (Hydrocleis nymphoides) are studied with LM and SEM techniques.
Two groups of pollen grains are distinguished; the first one (“forma Echinodorus™)
applies to the 6 species of FEchinodorus and is characterized by supratectal spi-
nules, infratectal bacula with a ruguloreticulate. distribution, and finally by irre-
gular pores showing a “pseudoperculum” (the auvthor uses this term tc designate
fragments of exine that cover each pore). The second one (“forma Sagittaria”)
is typical of the pollen grains of Sagittaria montevidensis Cham. et Sch. and Hy-
drocleis nymphoides (Willd.) Buchenau; its main peculiarities are: supratectal
spines, infratectal bacula regularly distributed, and fimbriate pores. (these ones
are not easily observed). A key is added in order to recognize the pollen grains
of the 3 genera.

INTRODUCCION

La presente contribucién corresponde al inicio de un plan mas
amplio cuyo obwtno fundamental es el estudio palinolégico de las
familias cuyas especies indigenas conforman la flora de la provmma
de Buenos Aires, aportando nuevos datos para la resolucién de los
problemas sisteméticos que hubiere y contribuyendo & un mayor co-
nocimiento palinolégico de dicha flora, pudiendo resultar también de
utilidad para aquellos trabajos palinolégicos que necesiten de su
reconocimiento especifico.

Las Alismataceae y Butomaceae representan una parte impor-
tante de la flora acuatica y palustre del Delta del Parana y de las
riberas de gran parte de los rios bonaerenses, donde habitan: Echino-
dorus aschersomianus, E. argentinensis, E. grandiflorus, E. longisca-
pus, E. macrophyllus, E. wruguayensis y Sagittaria montevidensis
subsp. montevidensis (Almmaiaceae) e Huydrocleis nymphoides (Bu-
tomaceac).

1 Museo Argentino de Ciencias Naturales “B. Rivadavia”. Miembro de la
Carrera del Investicador Cientifico (CONICET, Argentina_)_--"
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ANTECEDENTES

Existen diferentes criterios entre los botanicos sobre la posicién
sistematica de las Alismataceae, asi como también sobre la afinidad
existente entre esta familia y algunos taxa de las Butomaceae.

En los trabajos realizados sobre la. morfologia del polen de espe-
cies pertenecientes a estas familias, los autores aportan sus opiniones
contribuyendo asi a un mayor conocimiento sobre la relacion y afi-
nidad entre ellas.

Asi, Wodehouse (1936 a y b) estudia el polen de algunos géneros
de Alismataceae y observa una estrecha relacion de sus caracteres
con los de las Butomaceae y algunas especies de Hydrocharitaceae,
mencionando ademads, que el tipo de apertura le sugiere una c1ertd
relacion con las Ramm('ulaceae

Erdtman (1952), deseribe la morfologia del polen de algunas
Alismataceae 'y Butomaceac comentando que en sus observaciones
corrobora el concepto de Pichén (1946), quien afirma que excepto
Butomus, todos los deméas géneros de las Butomaceae deben ser in-
cluidos en las Alismaotaceae. ;

Argue (1971, 1972) realiza observaciones sobre el desarrollo de
las paredes del polen de Butomus y Sagittaria encontrando diferen-
cias en la ontogénesis de la nexina. En su detallado estudio palino-
logico de las Alismataceae aplicado a la taxonomia (Argue 1976),
comenta que algunos botanicos como .Cronquist y Takhtajan conside-
ran a esta familia como el grupo mis primitivo de las Manocotiledé-
neas actuales y compara sus observaciones palinologicas con  aspectos
anatémicos y cariolégicos conocidos, con el fin de aportar soluciones a
los problemas taxondémicos de esta familia.

Argue (1974) también realiza un estudio sobre el polen de Lim-

nocharitaceae siguiendo a Takhtajan y Cronquist, quienes incluyen
en dicha familia a Hydrocleis nymphoides junto con otros taxa co- -
nocidos para Butomaceae. En el mismo, detalla caracteres de la aper-
tura germinal y de la estructura de la exina de los taxa e indica la
similitud de algunos de ellos con las Alismataceac.
_ Otras descripciones sobre el polen de .especies de Alzsmataceae
han sido realizadas en obras de cardcter general como Erdtman et al.
(1961) 'y Heusser (1971), o de cardcter estructural como Roland
(1969).

En el presente trabajo se estudia en forma con]unta la morfologia
del polen de las Alismataceae y Butomaceae bonaerenses, para desta-
car el paralehsmo en los caracteres palinolégicos que existe entre
ambas familias. De las 8 especies que se describen en el mismo, 6
habian sido tratadas palinologicamente, junto con otras especies,
por Wodehouse (1936), Argue (1973,.1976) y Melhem y Camargo

Te
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de Abreu (1981); sin embargo, esos estudios no incluyen observacio-
nes con microscopio electronico de barrido y fueron realizados sobre
materiales de otra procedencia.

MATERIAL Y METODOS

Para el presente estudio se obtuvo polen de ejemplares pertene-
cientes a los herbarios del Museo Argentino de Ciencias Naturales
(BA), del "Instituto de Botdnica ‘‘Darwinion’ (SI), y del Museo
de La Plata (LP), en su mayoria determinados por Rataj y un eJem-
plar fresco de Sagittaria.

El material fue procesado por el método de acetélisis de Erdtman
(1969) previo tratamiento con carbonato de sodio al 3 % y posterior-
mente montado en glicerina-gelatina. También se realizaron prepa-
raciones con material acetolizado y coloreado con fucsina basica,
montandolo en glicerina o hidrato de cloral 5 :2 agua.

Para observaciones con microscopio electrénico - de barrido
(MEB), el polen acetolizado se montd sobre cinta de doble contacto
y cubri6 con.una capa de oro. Para fracturar la exina, fue tratado
con ultrasonido siguiendo en lineas generales a Cerceu et al. (1970),
habiéndose consultado a Dumait (1962) y a Merceu (1969). Las foto-
micrografias se obtuvieron con un equipo Jeol JSMU; del Instituto
de Microscopia Electronica del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) de Argentina.

En el estudio del material con microscopio fotémico (MFE), se
utilizé6 un Leitz Laborlux 12 v las fotomicrografias se realizéroq con
un equipo Dialux con ciAmara Wild automéatica.

Las medidas fueron tomadas sobre el material acetolizado y
montado en glicerina-gelatina, midiéndose para cada pardmetro un
nimero de 20 granos. El espesor de la exina se midié en los mesoporos
sin contar la altura de las espinas. En las descripciones se indica la
dimension mAxima y minima y entre paréntesis la moda. Los por-
centajes hallados fueron sobre un total de 200 granos.

Las preparaciones obtenidas, en 23- ejemplares, pasan a formar
parte de la palinoteca de la Seccién Actuopalinologia del Museo Ar-
gentino de Ciencias Naturales ‘‘B. Rivadavia’’, bajo la sigla BAPA.

La terminologia utilizada es en general la de Frdtman. El tér-
mino ‘‘pseudopéreulo’’ es aplicado en este estudio a los fragmentos
de exina que cubren cada uno de los poros. En conjunto éstos se
asemejan a un opéreculo, pero su origen no es debido al engrosamiento
de la membrana del poro, sino a una fragmentacién de la exina.

Para el estudio de las especies bonaerenses -de Alismataceae se
han considerado las citadas por Rataj (1970) y de Butomaceae por
Crisci (1969), habiendo sido consultado Buclienau (1903).



240 BOLETIN DE LA SOCIEDAD ARGENTINA DE BorANica 22 (1-4), 1983

Material bonaerense examinado

Echinodorus argentinensis: Punta Lara, Castellanos (BA 31/866: BAPA 1265). -
E. aschersonianus: Martin Garcia, Parodi 925 (LP: BAPA 1739). - Martin Garcia,
Menéndez y Vervoorst (BAB 4845, SI: BAPA 1741). - E. grandiflorus: C. de Pa-
tagones, Daguerre (BA 6501: BAPA 1755). - E. longiscapus: Capital Federal, Ba-
rracas al Sud, S. Venturi (BA 14991: BAPA 1269). - Avellaneda, Rodriguez, 23-XII-
12 (BA: BAPA 1734). - E. macrophyllus: Capital Federal, Castellanos (BA 7084:
BAPA 1270). - E. uruguayensis: Martin Garcia, Menéndez y Vervoorst (BA 48845:
BAPA 1277). - Sagittaria montevidensis subsp. montevidensis: El Toro, Daguerre
(BA 26/828: BAPA 1271); Pto. Mero, Hicken (SI 20104: BAPA 1743); Pilar,
material fresco (BAPA 1274). - Hydrocleis nymphoides: Monte, Pérez Moreau (BA
65774: BAPA 1731) ; M. Garcia, Pérez Moreau (BA 7077: BAPA 1733); La Plata,
Cabrera, 5625 (LP: BAPA 1740).

Material extrabonaerense examinado?

Echinodorus argentinensis: Prov. Entre Rios, Concordia, Castellanos (BA
22887: BAPA 1266). - E. grandiflorus: Prov. Misiones, Perrone (BA 54076: BAPA
1603). - E. longiscapus: Prov. Salta, Hauman (BA 59425: BAPA 1275); Prov. Tu-
cumdan, Hauman (BA 14999, LIL 15522: BAPA 1268); Prov. Chaco, Jorgensen (BA
14992: BAPA 1276); Prov. Entre Rios, Gualeguaychi, Burkart y Crespo 22843 (SI:
BAPA 1742). - E. uruguayensis: Prov. Misiones, Perrone (BA 54075: BAPA 1278). -
Sagittaria montemdenszs subsp. montevidensis: Prov. Sta, Fe, Reconquista, S. Ven-
turi (BA 1075: BAPA 1272). - PARAGUAY: Ex. Herb. Corn. Osten 8825 (BA 24/
1062: BAPA 1273).

DESCRIPCION GENERAL

ALISMATACEAE

MF: Granos de polen en monades esferoidales a poliédricas, pan-
-toporados, de 21-36 p. de diametro. Poros en numero variable, 10-16,
circulares o de forma irregular, de 4-5 p de didmetro, generalmente
cubiertos por la exina mas o menos fragmentada formando un ‘‘pseu-
dopérculo ™’ y con méwenes'irreguldres lisos o fimbriados (frdgmen
tos de la exina en ntmero de 3-12) o representados por un Aarea
circular algo hulldldd y rasgada.

Exina de 0,9-2 ,u de espesor, tectada, equinulada o equinada,
con espinulas supratectales francamente visibles al anélisis del LO
o espinas de hasta 2 u de altura, con frecuencia fusionadas en la
base y a veces hasta formando crestas. Baculas infratectales pequefias
0,2-0,7 w. de altura y 0,4-0,6 u de didmetro dispuestas uniformemente
u orientadas, formando infrarreticulo ‘o- infrarrtigulas. Nexina de
menor espesor que la sexina y con aspecto irregular.

2 Todo el material procede de Argentina, salvo indicacién especial,
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En los fragmentos de exina del ‘‘pseudopérculo’ dificilmente
se observan baculas, siendo generalmente menor el espesor de la exina
con respecto al que tiene en los mesoporos.

MEB: Granos de polen presentando leve depresion en los poros.
Poros cubiertos por fragmentos de exina, unidos entre si por leves
prolongaciones de la nexina (Fig. 2 1), o formados por una zona fra-
gil y rasgada de la exina (Fig. 1 P).

Exina de 0,6-1,5 p de espesor. Téctum liso, de superficie irre-
gular o con suprarreticulo, probablemente coincidente con la orienta-
cion de lag baculas infratectales, generalmente perforado. Espinulas
de 0,3-0,6 « de altura, cénicas y con base ancha, a veces unidas por
la base y rara vez formando crestas. Espinas agudas y flexibles, con
base ancha. Tanto las espinas como las espinulas se observan en mayor
densidad sobre la zona de los poros. Nexina perforada y de superficie
granular a microrreticulada, de 0,3-0,6 « de espesor.

BUTOMACEAE

En la especie que habita en la provincia de Buenos Aires, los
caracteres del polen no ofrecen mayores diferencias con los de Alis-
mataceae, salvo en el nimero de poros 6-8 y en la observacién de
las baculas, indiscernibles con MF.

DESCRIPCIONES ESPECIFICAS
ALISMATACEAE
SAGITTARIA 1.

. Sagittaria montevidensis Cham. et Sch. subsp. montevidensis

(Figs. 1 G, P; 2 I, N)

MF: Ménades de 25,5 (28,05) 35 u de didmetro. Poros en nu-
mero de 12 (13) 15, representados por unt Area circular algo hundida
y rasgada de la exina, a veces fragmentada, de 4,25-5,1 p de didme-
tro.” Exina de 0,9 w de espesor, equinada, con espinas de hasta 2 u
de altura y 1,7 p. de didmetro en su base y con menor frecuencia de
hasta 1 « de altura y 1,2 y. de didmetro en su base. Téctum de 0,4
de espesor, de superficie lisa; biculas muy pequeias de 0,3 u de
altura y 0,6 « de didmetro, distribuidas uniformemente. Nexina muy
delgada e irregular.
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MEB: Espinas robustas, generalmente con base prolongada en
un sentido, a veces unidas por la base y/o formando crestas. Orna-
mentacion supratectal microgranulada. Téctum con algunas perfo-
raciones pequenas. Nexina de superficie irregular y microgranulada
con perforaciones pequenas.

Obscrvaciones. — El material de esta especie descripto por Wo-
dehouse (1936 a) difiere del aqui estudiado, por tener un rango menor
en el diametro de los granos y en el ntamero de poros. asi como tam-
bién por el granulado que se observa en la superficie de la exina. El
polen deseripto por Argue (1976) usando MF, difiere en el nftimero
de poros y de ‘‘granulos del poro’’, asi como en la ausencia de espi-
nas unidas por la base y/o formando crestas.

.

ECHINODORUS Rich.

Echinodorus aschersonianus Graebner

MFE: Moénades de 21,25 (26,35) 30,6 i de didmetro. Poros en
nfimero de 10 (12) 13, fimbriados, de 4,25-5,1 u de didmetro, pseudo-
pérculo formado por 10 (9) 8 fragmentos de exina.

Exina de 1,8-1,9 p de espesor, espinulada; con espinulas de 0,8-
0,9 u de diametro en su base; téctum de 0,5 p. de espesor y de super-
ficie irregular, biculas de 0,8 u de altura y 0,6 p de didmetro for-
mando un infrarreticulo o infrarrngulado apretado.

Observaciones. — Los ejemplares con que se contd para la
observacién palinolégica de esta especie, curiosamente no han sido
~determinados por Rataj y se desconoce a qué variedad pertenecen.
Por este motivo sélo se ha realizado una deseripcién en base a ob-
servaciones con MF, constatdndose que las caracteristicas del polen,

Fic. 1. — A: Echinodorus longiscapus (BAPA 1269). Vista general, X 1000; B-C:
E. grandiflorus (BAPA 1755).. B: vista general, X 1000; C: corte éptico del grano,
X 1000; D: E. macrophvilus (BAPA 1270). Certe éptico del grano, X 1000: F:
E. uruguayensis (BAPA 1277). Vista general, X 1000; F: E. argentinensis (BAPA
1265). Vista general, X 1000; G: Sagittaria montevidensis (BAPA 1271). Vista ve-
neral, X 1000; H-J: E. argentinensis (BAPA 1265). LO, X 2000; K: E..grandiflo-
rus (BAPA 1755)%. Vista general, X 2000; L-M: Hydrocleis nymphoides (BAPA
1731). L: vista general, > 1000; M: corte éptico del grano, X 1000; N: E. macro-
phyllus (BAPA 1270). Vista general, X 1600: O: E. uruguavensis (BAPA 1277),
Vista eeneral, X 1000; P: S. montevidensis (BAPA 1271). Vista general, X 1600.
Fotomicrografias: A-J y L, M, con m1cr0<copxo foténico; K y N-P, con microscopio
electrénico de barrido. .
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son muy semejantes a las de [. longiscapus, del que se diferencia
por la disposicién de las baculas infrateetales que forman un micro-
rreticulo o microrrugulado apretado.

El isétipo de E. aschersomianus var. nulliglandulosus Rataj, po-
see muy pocas flores, la mayor parte en pimpollos, motivo por el
cual se decidié no extraer material para el estudio del polen.

Echinodorus macrophyllus (Kunth.) Mich.
(Figs. 1 D, N; 2 A, D)

MF: Ménades de 21,25 (22,1) 25,5 u de diametro o con menor
frecuencia alargadas, de contorno oval, de 221 X 34 p de didmetro
menor y mayor respectivamente.

Poros en niimero de 10 (12) 13, fimbriados, de 4.25 (4,25) 5.5 p
de didmetro, pseudopérculo formado por 6 (8) 9 fragmentos de exina.

Exina de 1,5-1,7 « de espesor, equinulada, con espinulas de
085 0,9 p. de diametro en su base: téetum de 0,4 u de espesor v de
superficie muy irregular. baculas de 0.8 . de altura v 0.6 « de dia-
metro, muy préximas entre si formando un infrarrugulado apretado.

MEB : Espinulas de hasta 0,4 p de altura y 0,6 u de didmetro
en su base, con frecuencia unidas en su base formando crestas. Orna- .
mentacién supratectal rugulada con la misma orientacién que presen-
tan las baculas al MF. Téctum con muy pocas perforaciones. Nexina
de aspecto granular tanto en superficie- como en corte, con perfor'a-
ciones pequenas.

.

Fic. 2. — A: Echinodorus macrophyllus (BAPA 1270). Fractura de la exina, X
10000; B: E. grandiflorus (BAPA '1755). Fractura de la exina, X 10000; C: E. -
longiscapus (BAPA 1269). Fractura de la exina, X 10000; D: E. macrophyllus
(BAPA 1270). Superficie de la exina, X 6000; E: E. grandiflorus (BAPA 1755).
Superficie de la exina, X 6000; F, I: E. longiscapus (BAPA 1269). F: superficie
de la exina, X 6000; I: poro, obsérvense las prolongaciones de la nexina entre los
fragmentos, X 6000; G-H: E. argentinensis (BAPA 1265). G: fractura de la exina,
X 10000; H: superficie de la exina, X 6000; J: E. wruguayensis (BAPA 1277). -
Superfu':le'de la nexina, X 6000; K: E. argentinensis (BAPA 1265). Superficie de la
exina, X 6000; L: Sagittaria montevzdenszs (BAPA 1271). Superficie de la exina,
X 6000; M: E. uruguayensis (BAPA 1277). Superficie de la exina, X 6000; N: S:
monteuzdenszs (BAPA 1265). Fractura. de la exina, X 10000; O-P: Hydroclezs
nymphoides (BAPA 1731). O: superficie de la exina, > 6000; P: fractura de la
exina, X 12000. Fotomicrografias: todas con microscopio electrénico de barrido. -
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Observaciones. — El material deseripto por Argue (1976) “difiere
del bonaerense por presentar un rango mayor en el numero y didme-
tro de las aberturas y ‘‘granulos del poro’’ mas numerosos.

Echinodorus grandiflorus (Cham. et Sch.) Mich.
(Faoss 1B G K 2 B R )

* MF: Ménades de 26 (30,16) 36,4 y de diametro. Poros en ni-
mero de 10 (12) 12, fimbriados, de 4,16 (4,16) 5,27 w de didmetro,
pseudopérculo formado por 6-9 fragmentos de exina.

Exina de 1,6-1,8 « de espesor, equinulada, con espinulas de 0,8 p
de- didmetro en su base. Téetum de 0,3-0,5 p. de espesor y de superfi-
cie irregular, baculas de 0,5-0,7 u de altura y 0,5 p de didmetro, for-
mando infrarriugulas apretadas. Nexina delgada e irregular. °

MEB: Espinulas de hasta 0,5 u de altura y 0,6-0,8 p. de didme-
tro en la base, a veces unidas por la base y escasas papilas. Ornamen-
tacién supratectal microgranulada, escrobiculada. Téctum irregular
con muy escasas perforaciones. Nexina de superficie irregular, mi-
crogranulada, con algunas perforaciones pequenas.

Observaciones. — Bl material descripto por Argue (1976) difiere
por un rango menor en el tamafio de los granos y por un rango mayor
en el nimero y didmetro de los poros. -El descripto por Melhem Yy
Camargo de Abreu (1981), por otra parte, se diferencia por pre-
- sentar sexina granulada en vez de equinulada, y por tener un ntimero
menor de poros y un mayor espesor en la exina.

Segtin Rataj (1970), esta especie se cruza fécilmente con. K.
longiscapus y considera que los ejemplares determinados como tal en
nuestro pais son hibridos con descendencia divergente.’

Si bien entre los ejemplares citados ei su trabajo, Rataj (op. eit.)
no presenta ninguno de Buenos Aires, he encontrado uno determinado
por él en el herbario del Museo Argentino de Ciencias Naturales.

En los ejemplares estudiados se observa un. 38 % de formas abe-
rrantes.

Echinodorus longiscapus Arech.

@Higssll A2 ¢ B, 1)
MF: Ménades de 22,1 (25,5) 31,45 p. de didmetro. Poros en ni-
mero de 10 (12) 15, fimbriados, de 4,25-5,1 u de didmetro, pseudo-
péreulo formado por 5(9) 10 fragmentos de exina. :
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Exina de 1,7-1,8 p. de espesor, equinulada, con espinulas de 0,6-
0,8 u de diametro en su base; téctum de 0,7 p. de-espesor y de super-
ficie irregular, baculas de 0,6 u de altura y 0,5 p. de didmetro formando
infrarreticulo o 111“'rarrugulado amplio. Nexma muy delgada e irre-
gular.

MEB: Espinulas de hasta 0,5 p de altura y 0,4-0,6 u de didme-
tro en su base. Microrreticulo supratectal con limenes someramente
marcados de contorno regular de hasta 0,8 p de diametro y muros
de 0,3-0,4.,u de ancho. Téctum con perforacienes muy pequefias y
frecuentes. Nexina de superficie irregular con perforaciones frecuen-
tes, dispuestas irregularmente y conspicuas, de hasta 0,2 u de didmetro.

Observaciones. — El material descripto por Argue (1976), visto
con MF, difiere por presentar un rango mayor en el didmetro de los
poros y en el ntimero de ‘‘granulos del poro’ y menor espesor de
la exina. 1

Echinodorus argentinensis Rata]
(T s s 2 e S e R i L9

MF: Ménades de 23,8 (26) 30,6 u de didmetro. Poros en ntmero
de 11 (15) 16, fimbriados, de 4,25 (5) 5,5 u de didmetro, pseudopéreulo
formado por 4 (5) 7 fragmentos de exina.

Exina de 1,5-1,7 « de espesor, equinulada, con espinulas poco
visibles, de 0,5 u de didmetro en su base; téctum de 0,7 u de espesor
v de superficie irregular, baculas de 0,5 u de altura y 0,5:0,6 u de

didmetro formando infrarrtigulas. Nexina muy deleada e irregular.

MEB: Espinulas de hasta 0,3 u de altura {/ 0,4-0,5 1 de diametro
en su base. Microrreticulo supratectal con ltimenes de contorno irre
gular de hasta 0,5 u de didmetro y muros de 0,2 u de ancho. Téctum
con pocas ‘perfomeioneq Nexina de superficie irregular formando
microrreticulo somero semejante al supratee‘ral con perforaciones
frecuentes y conspicuas, dispuestas 1rlevularmente

Observaciones.”— Bl material descripto por Argue (1976), con
MF, difiere por un rango 'motablemente mayor en el ntmero de
“oranulos del poro’’

Echinodorus uruguayensis Arech.
(Figs. 1 E, 0;2 J, M)

MF: Monades de 25,5 (30) 34 p. de didmetro. Poros en niimero
de 12.13, fimbriados, de 5-5,95 u de didmetro, pseudopérenlo formado
por 6 (12) 12 frao“mentos de exina.

v
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Exina de 1,7 u de espesor, equinulada, con espinulas de 0.6-0,9 v
de diametro en su base. Téctum de 0;3-0,7 p. de espesor y de super-
ficie irregular, baculas de 0,4-0,7 u de altura y 0,4-0,6 u de didmetro,
muy’ proximas entre si formando un infrarrugulado apretado. Nexina
delgada e irregular.

MEB: Espinulas de hasta 0,6 v de altura y 0,6 « de didmetro en
su base. Microrreticulo supratectal con Itimenes someramente marca-
dos, de contorno regular de hasta 0,5 u de didAmetro y muros de 0,3-

"0,4 u de ancho. Téctum con perforaciones muy pequenas y frecuentes.
Nexina de superficie irregular, granulada, con perforaciones frecuen-
tes y por lo general pequenas, . dispuestas irregularmente.

BuToMACEAE

HYDROCLEIS Rich.
Hydrocleis nymphoides (Willd.) Buchenau

MF: Ménades de 27 (30,16) 31,2 u de didmetro. Poros en ni-
mero de 6-8, representados por un area mas o menos circular, algo
hundida y rasgada de la exina de 5 u de didmetro.

Exina de 1,5 « de espesor, equinada, con espinas muy agudas
de hasta 2 u de altura y 0,5-0,8 p de didmetro en su base. con fre-
cuencia unidas por la base, formando crestas o con prolongaciones
en la base tomando ésta aspecto estrellado. Téctum de 0,75 p de
espesor, de superficie lisa, béculas indiscernibles ‘observandose un
espacio entre téctum y nexina de 0,1 u. Nexina delgada e irregular.

MEB: Se observan espinas conicas, mas o menos robustas, otras

" delgadas de base ancha y édpice romo, algo méas altas, asemejandose
a procesos y algunas papilas. Ornamentacion supratectal escabrada o

lisa. Téetum de superficie irregular y con escasas perforaciones, muy

" pequefias. Béculas presentes, muy pequefias y mnexina _irregular mi-
crogranulada, tanto en corte como en superficie. ;

Observaciones. — El material descripto por Argue (1973) difie-
re, respecto de lo visto en material argentino, por temer un rango
menor en el didmetro de los granos, mayor ntimero de poros, por la
presencia de surcos en la superficie de la exina y ausencia de crestas
y procesos supratectales. El descripte por Melhem y Camargo de
Abreu (1981), difiere por un rango mayor en el tamafio de los granos
y menor en el nimero de poros.

Se observa, en el polen de esta especie, un dimorfismo notable
en las espinas. Mientras que algunos granos presentan espinas aisla:
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das en toda su superficie, tomando un aspecto muy similar a las de
Sagittaria, en otros la densidad de espinas es mucho mayor, encon-
trandose practicamente todas unidas en su base y fermando crestas.
Entre un tipo y otro de grano existen gradaciones.

VARIACIONES INTERGENERICAS

Observado con MF, el polen de los tres géneros que se estudian
posee caracteres de la exina que permiten diferenciarlos perfecta-
mente. En Echinodorus tiene espinulas muy pequenas, a veces solo
observables mediante analisis LO, y baculas proporcionalmente altas,
dispuestas en orientaciéon rtgulo-reticulada. En Sagittaria, posee es-
pinas supratectales y baculas muy pequenas distribuidas uniforme-
mente, y en Hydrocleis, hay espinas supratectales y baculas no dis-
cernibles. ‘ A

‘Por otra parte, mientras que el ntimero de poros en Echinodorus
v- Sagittaria es superior a 10, en Hydrocleis es inferior a 10. El tipo
de poro en Echinodorus se aproxima mas a una apertura estructu-
rada, mientras que en Sdgittaria e Hydrocleis son simples zonas de
fractura de la exina, a veces muy dificiles de reconocer. -

Observado con MEB, el polen de Echinodorus se reconoce por las
pequenas espinulas, los poros bien definidos, la estructura supratectal
microrreticulada o microrrugulada (excepto E. grandiflorus con or-
namentacién microgranulada) y por las baculas bien definidas y
proporcionalmente altas. Si bien el polen de Sagittaria e Hydrocleis,
presenta espinas, en el primer género éstas son mas robustas, mien-
tras que en el segundo se observa mayor variacion en el tamafio y
forma, asemejandose algunas a procesos. Ademas Sagittaria presenta
ornamentacién supratectal microgranulada.

VARIACIONES INTERESPECIFICAS

Con MF, se observan en FEchinodorus pequenas variaciones en el
tamano de los granos, correspondiendo a K. macrophyllus los mas
pequenos y los mas grandes a E. wruguayensis y E. grandiflorus. En

E. macrophyllus es frecuente la presencia de granos de contorno oval
(20 %). |

, Con MEB, se observan diferencias en la escultura supratectal,
presentandose escabrada a granulada en E. grandiflorus, con reticulo
més amplio en E. wruguayensis y E. longiscapus que en E. argenti-
nensis 'y apretadamente rugulada en E. macrophyllus. En E. uru-
guayensis 'y E. longiscapus se observan con mayor claridad las per-
foraciones del téctum. En E. macrophyllus con frecuencia las espinulas
se encuentran unidas por la base y/o formando crestas.



H
250 BOLETIN DE LA SOCIEDAD ARGENTINA DE BoTANICA 22 (1-4), 1983

VARIACIONES INTRAESPECIFICAS

Todas las especies estudiadas presentan variacién en el didmetro
de los granos, el nuimero de poros y la densidad de las espinas o
espinulas. En K. macrophyllus, E. argentinensis, Sagittaria montevi-
densis e Hydrocleis nymphoides es notable la variaciéon que se obser-
va en la presencia, ausencia o frecuencia de las crestas que se originan
en la base de las espinas o espinulas. En E. macrophyllus y E. argen-
tinensis dicha variacién es s6lo apreciable con MEB. En Hydrocleis
nymphoides esta variacién es muy marcada, habiéndose observado la
presencia de crestas en un 53 % de los granos, siendo densamente
crestados en el 8 % de éstos, mientras que el 47 % restante carece
de crestas.

CLAVE PARA EL RECONOCIMIENTO DE I;OS GENEROS MEDIANTE ESTUDIO DEL
POLEN CON MICROSCOPIO FOTONICO ;

1. Granos de polen equinados, con espinas de hasta 2 p, de altura.
2. Poros en ntmero de 12-15. Bdculas infratectales con distribucion uniforme,
Sagittaria

2’. Poros en ntumero de 6-8. Bdculas indiscernibles.

Hydrocleis

1’. Granos de polen equinulados, Bdculas infratectales con distribucién microrreti

culada o microrrugulada i
Echinodorus

DISCUSION i :

- Las referencias taxonémicas sobre los géneros estudiados én el
presente trabajo, relacionan muy directamente a Hydrocleis nym-
phoides (Butomaceae) con las Alismataceae.

La morfologia del polen confirma esta relacién y muestra la gran
afinidad de H. nymphoides con Sagittaria montevidensis, menos pro-
xima con FEchinodorus.

Argue (1976) agrupa a las Ahsmataceae en base a la morfoloma
del polen en tipos 1 y 2, subdividiendo el ultimo en los subtipos 2a
v 2b, teniendo en cuenta fundamentalmente el ntmero de poros y
el nimero de ‘‘granulos’’ que conforman la membrana del poro. De
acuerdo a ello, incluye en el subtipo 2b a Sagittaria y tentativamente
a Eehinodorus. , ’ 4

Por otra parte, Argue (1973) estudia entre ofras especies de
Limnocharitaceae a Hydrocleis nymphoides destacando luego (‘Argue,
1976) que la estructura de las aperturas de esta famlha es similar
al subtipo 2b de las Alismataceae. : J
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Lias observaciones palinologicas realizadas en el presente trabajo,
si bien concuerdan con las referencias de Argue, admiten una nueva
diferenciacion morfolégica en los granos de polen que dicho autor
incluye en el tipo 2b, basada en la presencia de espinas (méas de 1 u
de altura) o espinulas (menos de 1 p. de altura), la distribucién de
las baculas infratectales (uniforme o con una .orientacién determina-
da) y la estructura de las aperturas (mas conspicuas formando
pseudopérculos o menos evidentes, representadas en general por un
area mas o menos fracturada de la exina).

La diferencia en la estructura de los poros se hace més notoria
en el tratamiento del polen con ultrasonido. En las especies de Echi-
nodorus los granos pierden los fragmentos que forman el pseudo-
pérculo, quedando un area circular irregular bien delimitada (Fig.
.2 M). En Sagittaria montevidensis e Hydrocleis nymphoides el 4rea
rasgada que representa al poro no sufre ninguna alteraciéon (Fig. 1 P).

En uno de los ejemplares de Sagitteria estudiados, las 4reas aper-
turales son sumamente dificiles de observar. En dichas areas la exina
no se ha fracturado y s6lo se encuentra levemente hundida. Esto
podria llevar a considerar a los granos como inaperturados. Hs pro-
bable que la descripeién de Sagittaria trifolia Ti. hecha por Huang
(1972) como granos de polen inaperturados segiin. comenta Argue
(1976), se deba a un ejemplar de similares caracteristicas al anterior-
mente sefialado. Cabria esta misma explicaciéon para las observaciones
de Melhem y Camargo de Abreu (1981) en granos de polen de
Hydrocleis nymphoides e H. martii, los enales describe como 1-4.
porados. i

Si consideramos al tipo de polen de las Alismataceae como evo- -
lucionado de granos monocolpados pasando por un ancestro inaper-
turado (Argue, 1976), indudablemente, estos ejemplares con apertu-
ras dudosas estarian indicando estrecha rvelacién con dicho ancestro,
al mismo tiempo que ponen en evidencia la afinidad entre Sagittaria
e Hydrocleis. Por otra parte, es sugestivo que en astos dos géneros se
dé un tipo de apertura sumamente simple.

Pese a que Argue (op. cit.) cita a Echinodorus éomo el género
~de Alismataceae que presenta mayor variacién especifica en la mor-
fologia del polen, las especies aqui estudiadas son muy semejantes
entre si encontrandose variaciones leves en el tamaho del grano, el
espesor de la exina, el didmetro de los poros y la ornamentacion su-
pratectal. e

Las observaciones de Rataj (1970), quien considera a las espee‘ies‘
de Echinodorus que habitan en ‘el sur de América del Sur muy proé-
ximas entre si y capaces de hibridizarse fécilmente, explicarian la
constancia hallada en los caracteres palinolégicos de estas especies.
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Al respecto, es interesante destacar la relativa frecuencia con que
aparecen formas aberrantes de granos de polen en los ejemplares
revisados.

CONCLUSIONES

Los granos de polen de las Alismataceae y Butomaceae estudia-
das se caracterizan por su forma esferoidal, siendo pantoporados, con
aperturas distribuidas irregularmente en su superficie. Lios poros se
pueden describir como areas fragiles de la exina '‘que se fragmenta
y cuyos fragmentos se encuentran unidos por débiles prolongaciones
de la nexina. La exina es equinada o equinulada e infrabaculada (en
Hydroclews nymphoides las baculas son observables a alta magnifica-
cién en el MEB). Con relativa frecuencia las espinas o espinulas, de
base ancha, se unen por la misma formando crestas. Lia nexina, es al
igual que el téetum, perforada y de superficie irregular. En base a
las observaciones realizadas se pueden distinguir dos tipos de granos
de polen:

Forma FEchinodorus: Grangs de polen mas o menos esféricos a
levemente poliédricos, con leve depresion en los poros. Poros con
margenes irregulares o fimbriados, mas o menos circulares cubiertos
por un pseudopérculo formado por fragmentos de exina. Exina con
espinulas supratectales. Béaculas infratectales con distribucién rigulo-
reticulada en la zona interporal. Incluye las especies de Echinodorus
estudiadas. -

Forma Sagittaria: Granos de polen esféricos” con muy leve de-
presién en los poros. Poros, cuando son visibles, fimbriados, de méar-
genes muy irregulares y someros, tomando frecuentemente el aspecto
de un area rasgada de la exina. Exina con espinas supratectales de
hasta 2 p de altura, eon frecuencia tendiendo a unirse por la base
v/o formando crestas. Baculas muy pequefias, a veces indiscernibles,
dispuestas uniformemente. Incluye a Sagittaria montevidensis e Hy-
drocleis nymphoides.
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