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RESUMEN

Se describe el polen de 16 de las 17 especies pertenecientes la tribu Arabideae
[Brassicaceae; Cardamine (10 especies), Nasturtium (una especie) y Rorippa (cin-
co especies)], presentes en Colombia. Se confirma el caracter estenopalinologico de
la familia al ser monadas, isopolares, radiosimétricas, tri (3) o tetra (4) colpadas con
exina semitectada reticulada. Las caracteristicas palinologicas analizadas no permi-
ten diferenciar los tres géneros entre si. En Cardamine, se reconocen tres grupos
con base en la morfometria del polen [grupo de granos ‘pequefios’ (E.E.=23.4-29.7Hm;

E.P=21.6-26.3um; Colpo=15.3-20.1km) grupo de granos ‘medianos’ (E.E.=32.8-34.3;
E.P.=28.3-39.7; Colpo =21.6-33.2) y grupo de granos ‘grandes’ (E.E.=38.6-41.8;
E.P.=36.3-61.1; Colpo= 25.8-50.8)], aunque estos grupos no se relacionan con la
morfologia vegetativa y reproductiva de las especies. Dentro de Rorippa, se dife-
rencian dos grupos con base en la morfometria del polen [grupo de granos ‘peque-
fios’ (E.E.=18.6-19.4; E.P.=16.4-18.3; Colpo=11.6-13.3) y grupo de granos ‘grandes’
(E.E.=24.5-27.7; E.P.=22.1-24.9; Colpo=16.5-18.2)] los cuales se relacionan con la
morfologia vegetativa de las especies. Se menciona la necesidad de analizar el polen
de varios individuos provenientes de poblaciones diferentes en cada especie, con
el objeto de confirmar o rechazar los grupos encontrados dentro de Cardamine y
Rorippa.

Palabras clave. Arabideae, Brassicaceae, Cardamine, Colombia, Nasturtium, polen,
Rorippa.

ABSTRACT

The pollen of 16 out of the 17 species belonging to Arabideae (Brassicaceae) and
growing in Colombia [ Cardamine (10 species), Nasturtium (one species) and Rorippa
(five species)], are described. The following characteristics: monad, isopolar,
radiosymmetric, 3 (4) colpate with semitectate-reticulate exine, confirm that
Brassicaceae is a stenopalynous family. The palynological characteristics analyzed
do not allow differentiaton of Cardamine, Nasturtium and Rorippa among themselves.
Among Cardamine, three groups of pollen are recognized [‘small’ grain group
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(E.E.=23.4-29.7um; E.P=21.6-26.3lm; Colpus=15.3-20.1 lm), ‘medium’ grain group
(E.E.=32.8-34.3; E.P=28.3-39.7; Colpus =21.6-33.2) and ‘large’ grain group (E.E.=38.6-
41.8; E.P.=36.3-61.1; Colpus=25.8-50.8)] based on the morphometric characteristics
of pollen, although such groups are not correlated with the vegetative and the
reproductive morphology of the species. Among Rorippa, two groups of pollen are
recognized [‘small’ grain group (E.E.=18.6-19.4; E.P.=16.4-18.3; Colpus=11.6-13.3)
and ‘large’ grain group (E.E.=24.5-27.7; E.P.=22.1-24.9; Colpus=16.5-18.2)], such
groups are correlated with the vegetative morphology of the species. It is
recommended to analyze several samples of different populations in each one of the
Cardamine and Rorippa species, to confirm or reject the groups already proposed.

Key words. Arabideae, Brassicaceae, Cardamine, Colombia, Nasturtium, pollen,

Rorippa.

INTRODUCCION

La familia Brassicaceae (nom. altern.,
Cruciferae) consta de 340 géneros y alrede-
dor de 3350 especies, distribuidas en todos
los continentes y especialmente en zonas tem-
pladas (Al-Shehbaz 1984). Segun Schulz
(1936), esta familia puede dividirse en 19 tri-
bus, algunas de las cuales estan lejos de ser
aceptadas actualmente como entidades natu-
rales. La tribu Arabideae DC. se compone de
36 géneros y cercade 615 especies en el mun-
do (Al-Shehbaz 1988). En Colombia, esta tri-
bu esta representada por tres géneros:
Cardamine L., Rorippa Scop. y Nasturtium
R. Brown (Parra-O.2002).

En Brassicaceae, el estudio palinoldgico mas
importante fue llevado a cabo por Rollins &
Banerjee (1979), quienes examinaron el polen
de 227 especies pertenecientes a 132 géne-
ros. Sin embargo, solo analizaron y presenta-
ron fotografias de 39 de los 132 géneros, e
incluyeron informacion palinoldgica sobre dos
géneros de Arabideae (Arabis L. y Sibara
Greene). Con relacion a Cardamine,
Nasturtium y Rorippa, son pocos los estu-
dios palinologicos realizados, destacandose
las contribuciones de Khatri (1988, 1989,
1990a, 1990b) en especies asiaticas de
Cardamine. No existen otros trabajos que
analicen de manera global o local las caracte-
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risticas palinologicas de las especies de es-
tos géneros, encontrandose sélo algunas des-
cripciones aisladas en atlas palinoldgicos
[Cardamine glacilis (Forst.) DC var.
pubescens Phil. (Heusser 1971); Cardamine
corymbosa Hook. f., C. subcarnosa (Hook. f.)
Allan y Rorippa divaricata (Hook. f.)
Garnock-Jones & Jonsell (Moar 1993)]. El ob-
jetivo principal de este trabajo consistio en
describir el polen de las especies que compo-
nen la tribu Arabideae en Colombia. Ademas
se pretendid establecer, si existen caracteres
morfoldgicos o morfométricos en el polen de
estos taxones que permitan diferenciar los
géneros y/o las especies que hacen parte de
la tribu mencionada.

MATERIALESY METODOS

Se analizo el polen de 16 de las 17 especies de
la tribu Arabideae presentes en Colombia (Pa-
rra-0. 2002), provenientes de ejemplares de
herbario depositados en el Herbario Nacional
Colombiano (COL) o de especimenes recolec-
tados en campo. Las muestras fueron proce-
sadas en el laboratorio de palinologia del Ins-
tituto de Ciencias Naturales de la Universi-
dad Nacional de Colombia utilizando la técni-
ca de acetdlisis de Erdtman (1986). Las obser-
vaciones se realizaron en un microscopio 0p-
tico Zeiss modelo Leitz DIALUX 22 EB con
reglilla micrométrica y camara fotografica. Las



fotografias (tomadas con pelicula Ilford Pan-
F ASA 50 y Neopan ASA 25) estan aumenta-
das 1000 veces y las medidas de los granos se
expresan en micrometros (Jim). Las descrip-
ciones se basan en la terminologia propuesta
por Faegri & Iversen (1975) y Puntetal. (1994).
Las abreviaturas utilizadas dentro de las des-
cripciones corresponden a: D.E. (Diametro
ecuatorial en vista polar), E.E. (Eje ecuatorial
en vista ecuatorial), E.P. (Eje polar en vista
ecuatorial), L.A. (Lado apocolpio en vista
polar), P/E (relacion del eje polar sobre el eje
ecuatorial), V.E. (Vista Ecuatorial) y V.P. (Vista
Polar).

RESULTADOS

Generalidades palinologicas de la subtribu
Arabideae en Colombia:

Moébnadas, isopolares, radiosimétricas,
tricolpadas (ocasionalmente tetracolpadas),
bordes del colpo bien definidos o no, margen
presente (entendida como la disminucion gra-
dual en el espesor de la exina desde el
mesocolpio hacia el borde del colpo). Ambito
triangular convexo hasta circular o circular
trilobulado; forma del grano subprolado,
prolado, oblado esferoidal o suboblado. Exina
con la sexina diferenciada de la nexina, gene-
ralmente semitectada reticulada; algunos pa-
trones diferentes son: semitectada retipilada,
semitectada microreticulada y tectada perfo-
rada (en éste ultimo restringido a las areas
polares).

CARDAMINE L.

Cardamine afiricana L. (Lamina 1, V.P. 1a, 1b;
VE. 1c, 1d)

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado; bordes del colpo no
estan bien definidos. Margen presente.
Forma: Ambito circular, oblado esferoidal.
Exina: Fina; semitectada reticulada;
columnelas conspicuas. Reticulo heterobro-
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chado, muros monocolumnados ondulados,
limenes del reticulo con proyecciones
exinicas.

Medidas: E.EE=33.6+1.3; EP=32.9+0.9; P/
E=0.98;D.E=33.5+1;L. A=9.5+1.6; Area
polar mediana; IAP=0.28; Colpo=25.3+ 1.1 X
4.6 +£0.9; Exina=2.73 = 0.2; Sexina= 1.77 +
0.36; Nexina= 0.86 + 0.24; Muros 0.8-1 de es-
pesor; Lumenes 1-3.8 de diametro.
MATERIAL ESTUDIADO: Boyaca: Pajarito,
corregimiento de Corinto, 2200 m alt., G. Lo-
zano et al. 900 (COL). Placa palinolégica ICN-
3916.

Cardamine alberti O. E. Schulz (Lamina 1,
V.P.2a,2b; VEE. 2¢, 2d)

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado; bordes del colpo no
estan bien definidos. Margen presente.
Forma: Ambito circular, subprolado.

Exina: Fina; semitectada retipilada;
columnelas conspicuas. Reticulo probable-
mente heterobrochado, muros monocolumna-
dos; no se forma un verdadero reticulo.
Medidas: EEE=343+3.9;EP=39.7+2.8;P/
E=1.16;D.E=34.5£5.02; LA=9.9=+1.3;
Area polar mediana; IAP=0.29; Colpo=33.2+
2.3X4.35+1;Exina=3.23+0.29; Sexina=2.18
+0.28; Nexina= 1.05 +0.15; Muros 1 de espe-
sor; Lumenes cuando se diferencian 1-3 de
diametro.

MATERIAL ESTUDIADO: Boyaca:
Duitama, Paramo de Belén, 3900 m alt., O.
Rangel et al. 4049 (COL). Placa palinoldogica
ICN-3636.

Cardamine armoracioides Turcz. (Lamina 1,
V.P.3a,3b,4a,4b; V.E. 3¢, 3d, 4c, 4d, 4e)

Figuras 3a-3d:

Tipo: Moénada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado; bordes del colpo no
bien diferenciados. Margen presente.
Forma: Circular trilobulado, oblado esferoi-
dal.
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Exina: Fina; semitectada reticulada;
columnelas conspicuas. Reticulo hetero-bro-
chado, muros monocolumnados.

Medidas: E.E.=32.8+ 1.7, E.P=34+3;P/E=
1.04;D.E=31.7+1.5;L.A=13.7+£2.1; Area
polar mediana; IAP=0.43; Colpo=26.8+ 1.9 X
3+0.7; Exina=2.25+0.2; Sexina=1.4+0.2;
Nexina= 0.9 £+ 0.1; Muros 0.8 de espesor;
Lumenes 1-3 de diametro.

MATERIAL ESTUDIADO: Magdalena: Sie-
rra Nevada de Santa Marta, “E of La Finca de
Cortés 0.5 km”,2800-3000 m alt., J. Kirkbride,
Jr. & E. Forero 1860 (COL, NY). Placa
palinolégica ICN-3915.

Figuras 4a-4e:

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado; borde de los colpos
no bien definidos ni sus extremos en area po-
lar. Margen presente.

Forma: Ambito circular trilobulado, oblado
esferoidal.

Exina: Gruesa; semitectada reticulada;
columnelas conspicuas. Reticulo tendiente a
homobrochado, muros monocolumnados.
Medidas: E.EE=269+0.97, EP=25.1+0.94; P/
E=0.9;D.E=277+125;L.A=83+1.2; Area
polar mediana; IAP=0.3; Colpo=17+1.2 X
1.35+0.5; Exina=3.7+0.4; Sexina=2.7+0.2;
Nexina= 0.9 £+ 0.1; Muros 0.8 de espesor;
Lumenes 1-2 de diametro.

MATERIAL ESTUDIADO: Magdalena: cam-
pamento Pico Bolivar, 3200 m, sin fecha ni
colector (fl, fr) (COL). Placa palinolégica ICN-
3990.

Cardamine bonariensis Pers. (Lamina 2, V.P.
5a, 5b; VIE. 5¢, 5d, Se)

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado. Margen presente.
Forma: Ambito circular trilobulado, oblado
esferoidal.

Exina: Gruesa; semitectada reticulada;
columnelas conspicuas. Reticulo hetero-bro-
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chado, muros monocolumnados; reticulo mas
pequefio en areas polares hasta perforado.
Medidas: EE=234+19;EP=21.6+3.0;P/
E=158;D.E=22.7+1.5;L.A=5.2+0.6; Area
polar pequeiia; IAP=0.23; Colpo=15.3 £ 1.8
X3.3+0.7; Exina=3+0.29; Sexina=2.1 +0.36;
Nexina= 0.9 £ 0.09; Muros < 0.5 de espesor;
Lumenes 1-3 de diametro.

MATERIAL ESTUDIADO: Cauca: entre
Popayan y Puracé, Quebrada de El Molino,
2300-2400 m alt., E. Pérez Arbeldez & J.
Cuatrecasas 5839 (COL). Placa palinoldgica
ICN-3635.

Cardamine flexuosa With. (Lamina 2, V.P. 6a,
6b; V.E. 6c, 6d)

Tipo: Moénada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tri o tetracolpado; membranas
aberturales con algunas proyecciones. Mar-
gen presente.

Forma: Ambito circular, oblado esferoidal.
Exina: Fina; semitectada reticulada;
columnelas conspicuas. Reticulo
heterobrochado, muros monocolumnados.
Medidas: E.E=29.7+1.4;EP=263+1.1;P/
E=088;D.E=28+14;LA=54+1.1;Area
polar pequefia; IAP=0.2; Colpo=20.1+0.7 X
4.3+0.8; Exina=2.8+0.2; Sexina= 1.8+ 0.2;
Nexina= 0.96 £ 0.08; Muros 0.8 de espesor;
Lumenes 1-3 de diametro.

MATERIAL ESTUDIADO: Cundinamarca:
Bogota, Universidad Nacional de Colombia,
predios de la facultad de agronomia, 2600 m
alt.,J. L. Ferndndez-Alonso 19498 (COL). Pla-
ca palinologica ICN-4011.

Cardamine hirsuta L. (Lamina 2, V.P. 7a, 7b;
VE.:7¢c,7d,7e)

Tipo: Monada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado. Margen presente.
Forma: Ambito circular hasta triangular con-
vexo, oblado esferoidal.

Exina: Fina; semitectada reticulada;
columnelas conspicuas. Reticulo
homobrochado, muros monocolumnados.
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Medidas: EE=23.5+22; EP=22.1+2.1;P/
E=094;D.E=223+23;L.A=43+0.7; Area
polar pequeiia; IAP=0.19; Colpo=16.4 £ 1.7
X3.5+0.7; Exina=2.4+0.3; Sexina=1.5+0.3;
Nexina= 0.9 = 0.1; Muros < 0.5 de espesor;
Lumenes 1-2 de diametro.

MATERIAL ESTUDIADO: Cundinamareca:
Bogota, barrrio Polo Club (cra. 28 con calle
87),2600 m. alt., C. Parra-O. 173 (COL). Placa
palinoldgica ICN-3913. Bogota, predios del
Jardin Botanico de Bogota “José Celestino
Mutis”, ca. 2600 m alt., J. L. Ferndndez-Alonso
6537 (COL). Placa palinologica ICN-3992.

Cardamine jamesonii Hook. (Lamina 2, V.P.
8a, 8b, 8c; V.E. 8d. Lamina 3 V.E. 8e, 8f, 8h)
Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado o tetracolpado; mem-
brana aperturales de los colpos con procesos
exinicos internos. Margen presente.

Forma: Ambito circular trilobulado, oblado
esferoidal.

Exina: Fina; semitectada reticulada.
Columnelas conspicuas. Reticulo homobro-
chado con muros monocolumnados.
Medidas: EE=38.6+2.4;EP=36.3+1.6;
P/E=0.94;D.E=37.6+2.5;L.A=11.1+
2.9; Area polar mediana; [AP= 0.29;
Colpo=25.8+1.7 X 6.6 = 1.6; Exina=3.38
+0.43; Sexina=2.36 + 0.39; Nexina= 1.02 +
0.11; Muros 0.8 de espesor; Lumenes 2-3
de diametro.

MATERIAL ESTUDIADO: Putumayo: alta
cuenca del rio Putumayo, filo de la Cordillera
entre El Encano y Sibundoy; paramo de San
Antonio del Bordoncillo, 3250 m alt., J.
Cuatrecasas 11751 (COL). Placa palinolégica
ICN-3638.

Cardamine obliqua Hochst. ex A. Rich. (La-
mina 3, V.P. 9a, 9b; V.E. 9¢, 9d, 9¢)

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado; membranas aperturales
con proyecciones exinicas. Margen presente.
Forma: Ambito circular trilobulado,
subprolado.

Giovanni Bogota & Carlos Parra-O.

Exina: Gruesa; tectado perforada (en areas po-
lares) y semitectado reticulada (en areas ecua-
toriales); columnelas conspicuas. Reticulo
heterobrochado, muros monocolumnados.
Medidas: EE=27.8+1.3;EP=25.1+1.6;P/
E=1.19;D.E=264+2.1;L.A=5.1+£0.9; Area
polar pequeiia; IAP=0.19; Colpo=19.1 £ 1.4
X 5.7+1.3; Exina=2.85+0.4; Sexina=1.92 +
0.31; Nexina=1.03 + 0.28; Muros 0.5 de espe-
sor; Limenes 1-2 de diametro.

MATERIAL ESTUDIADO: Cauca: rutaalos
termales, cerca de la enea, 2700-3000 m, H.
Humbert et al. 27006 (COL). Placa
palinolégica ICN-3910.

Cardamine ovata Benth. (Lamina 3, V.P. 10a,
10b; VIE. 10c, 10d, 10e)

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado; los bordes del colpo
no estan bien definidos. Margen presente.
Forma: Ambito circular trilobulado,
suboblado.

Exina: Gruesa; semitectada reticulada;
columnelas conspicuas. Reticulo con tenden-
cia a homobrochado, muros monocolumnados.
Medidas: EEE=339+1.3;E.P=28.3+2;P/E=
0.83;D.E=32.7+14;L.A=10.7+1.35; Area
polar mediana; IAP=0.33; Colpo=21.6+1.2X
3.5+0.5; Exina=3.84+0.17; Sexina=2.88 &
0.15; Nexina= 0.96 = 0.08; Muros < 1 de espe-
sor; Lumen 2-3 de diametro.

MATERIAL ESTUDIADO: Norte de
Santander: municipio de Pamplona, cuchilla
de Barrero, borde de la carretera Pamplona a
Berlin, en borde de quebrada, 2900 m alt., R.
Sdanchez 4740 (COL). Placa palinoldgica ICN-
3640.

Cardamine picta Hook. (Lamina 4, V.P. 11a,
11b; VEE. 11c, 11d, 11e)

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado; los bordes del colpo
no estan bien definidos. Margen presente.
Forma: Ambito circular trilobulado, prolado.
Exina: Fina; semitectada retipilada hasta
reticulada (no se forma un reticulo perfecto
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sino por porciones); columnelas conspicuas.
Reticulo tendiente a homobrochado, muros
monocolumnados.

Medidas: EE=418+1.6; EP=61.05+5.8;P/
E=1.46;D.E=41.8+23;LA=11.8+1.3;
Areapolar mediana; IAP=0.28; Colpo=150.8 +
5.1 X3.1+1.3; Exina=2.89+0.44; Sexina=1.91
+0.42; Nexina=0.98 + 0.06; Muros 1 de espe-
sor; Lumen 1-3.5 de diametro.
MATERIALESTUDIADO: Caldas: Cordille-
ra Central, carretera entre la Finca Buenos
Aires y la Laguna del Otan, paramo, 4040 m
alt., O. Rangel et al. 1742 (COL). Placa
palinolégica ICN-3662.

NASTURTIUM R.BROWN

Nasturtium officinale R. Brown (Lamina 4,
V.P. 12a, 12b; VEE. 12¢, 12d)

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado; los bordes del colpo
no estan bien definidos. Margen presente.
Forma: Ambito circular trilobulado, oblado
esferoidal.

Exina: Gruesa; semitectada reticulada hasta
tectada perforada en las areas polares;
columnelas conspicuas. Reticulo
heterobrochado, muros monocolumnados.
Medidas: EE=225+14,EP=21.7+1.7;P/
E=0.96;D.E=212+1.1;L.A=4.7+0.6; Area
polar pequefia; IAP=0.22; Colpo=16.55+1.82
X2.8+1.55; Exina=2.44+0.39; Sexina=1.65 +
0.15; Nexina= 0.89 £ 0.09; Muros 0.5 de espe-
sor; Lumenes 0.5-1.8 de diametro.
MATERIAL ESTUDIADO: Cundinamareca:
Alban, granjas del Padre Luna, 2000-2140 m
alt., C. Parra-O. 201 (COL). Placa palinolégica
ICN-3909.

RORIPPA SCOP.

Rorippaindica (L.) Hiern var. apetala Hochr.
(Lamina 5, V.P. 13a, 13b; V.E. 13c¢, 13d)

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado. Margen presente.
Forma: Ambito circular, oblado esferoidal.
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Exina: Fina; tectada perforada en areas polares
hasta semitectada microreticulada; columnelas
conspicuas. Reticulo homobrochado, muros
monocolumnados.

Medidas: EE=192+08;EP=17+1.1;P/E=
0.89; D.E=19.1 £0.62; LA=5+0.8; Area
polar mediana; IAP=0.26; Colpo=12.2+0.5X
1.8+ 0.8; Exina=1.74 £ 0.14; Sexina= 1.04 +
0.08; Nexina= 0.7 = 0.13; Muros 0.5 de espe-
sor; Lamenes < 0.5 de diametro.
MATERIAL ESTUDIADO: Cundinamarca:
Santafé de Bogota, 2600 m alt., C. Parra-O.
180 (COL). Placa palinolégica ICN-3907.

Rorippaindica (L.) Hiern var. indica (Lamina
5,V.P. 14a, 14b; VE. 14c, 14d, 14e)

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado; colpo con bordes no
bien definidos. Margen presente.

Forma: Ambito circular, oblado esferoidal.
Exina: Fina; tectada perforada en areas pola-
res; columnelas conspicuas. Reticulo homo-
brochado, muros monocolumnados.
Medidas: EE=27.7+1.5;EP=249+1.6,P/
E=0.89;D.E=26.7+13;L.A=6.2+1.8; Area
polar pequeiia; IAP=0.23; Colpo=18.2+1.05
X3.2+0.9;Exina=1.7+0.17; Sexina= 1.06 +
0.09; Nexina= 0.6+ 0.15; Muros < 0.5 de espe-
sor; Lumenes 1.2-1.5 de diametro.
MATERIAL ESTUDIADO: Antioquia: Itagiii,
1600 m alt., D. Giraldo-Carias et al. 3291
(COL). Placa palinologica ICN-4274.

Rorippa mandonii (Fournier) Martinez-
Laborde(Lamina5, V.P. 15a, 15b; VIE. 15¢, 15d, 15¢)
Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado o tetracolpado. Margen
presente.

Forma: Ambito circular trilobulado, oblado
esferoidal.

Exina: Gruesa; semitectada reticulada; reticu-
lo mas pequefio en areas polares; columnelas
conspicuas. Reticulo heterobrochado, muros
monocolumnados.

Medidas: EE=245+1.7,EP=22.1+2.3;,P/
E=09;D.E=232+12;L. A=4.8+1;Area
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polar pequefia; [AP=0.2; Colpo=16.7+ 1.8 X
3.8+0.6; Exina=2.73+0.21; Sexina=1.8+0.2;
Nexina=0.89 + 0.14; Muros < 0.5 de espesor;
Lumenes 0.5-1.8 de diametro.

MATERIAL ESTUDIADO: Cundinamarca:
Bogota, campus de la Universidad Nacional
de Colombia, 2600 m. alt., C. Parra-O. 189
(COL). Placa palinolégica ICN-3656.

Rorippa nana (Schlechtendal) Mcbride (La-
mina5, V.P. 16a, 16b; V.E. 16¢, 16d, 16¢)
Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado; colpo con bordes no
bien definidos. Margen presente.

Forma: Ambito circular trilobulado, oblado
esferoidal.

Exina: Fina; semitectada reticulada; columnelas
conspicuas. Reticulo heterobrochado, muros
monocolumnados ondulados.

Medidas: EE=194+1.6;EP=183+1.9;P/
E=0.95;D.E=19.7+0.9;L.A=4.7+0.8; Area
polar pequeiia; IAP=0.24; Colpo=13.3 £ 1.7
X2.4+0.7; Exina=1.51+0.16; Sexina=0.86 %
0.13; Nexina=0.63 +0.14; Muros £ 0.5 de es-
pesor; Lumenes 0.8-2 de diametro.
MATERIAL ESTUDIADO: Cundinamareca:
Santafé de Bogota, Parque Nacional Natural
Sumapaz, alrededores de la laguna de Chisaca,
4°17°00”N-74°12°00” W, 3700 malt., P Pedraza
etal. 782 (COL). Placa palinolégica ICN-3991.

Rorippa palustris (L.) Besser (Lamina 6, V.P.
17a,17b,17¢c; V.E. 17d, 17¢)

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado o tetracolpado; los bor-
des del colpo no estan bien definidos. Mar-
gen presente.

Forma: Ambito circular, oblado esferoidal.
Exina: Fina; tectado perforada hasta
semitectada microreticulada; columnelas cons-
picuas. Reticulo heterobrochado, muros
monocolumnados.

Medidas: EE=24.5+1.1;E.P=23+0.8; P/E=
094;D.E=239+05;L.A=42+0.7; Area
polar pequefia; IAP=0.17; Colpo=16.5+£ 0.9
X2.5+0.5; Exina=1.86+0.09; Sexina=1.04 +

Giovanni Bogota & Carlos Parra-O.

0.08; Nexina=0.82+0.06; Muros < 0.5 de es-
pesor; Lumenes 0.5-1.5 de diametro.
MATERIAL ESTUDIADO: Antioquia:
Ituango, km 12.5 of road Ituango-La Granja,
850 m alt., J. Zarucchi & J. Betancur 6468
(COL). Placa palinoldgica ICN-3914.

Rorippa pinnata (Sessé¢ & Mocifio) Rollins
(Lamina 6, V.P. 18a, 18b, 19a, 19b; V.E. 18c,
18d, 19¢, 19d)

Tipo: Mdnada, isopolar, radiosimétrico.
Abertura: Tricolpado; los bordes del colpo
generalmente no estan bien definidos. Mar-
gen presente.

Forma: Ambito circular a triangular convexo;
suboblado a oblado esferoidal.

Exina: Fina; semitectada microreticulada;
columnelas conspicuas. Reticulo heterobro-
chado, muros monocolumnados, mas peque-
fio en areas polares.

Medidas: EE=18.6+2.1;EP=164+2.3;P/
E=0.88; DE=18+2.2; L. A=53+2.1; Area
polar mediana; IAP=0.29; Colpo=11.6+1.2X
2.7+0.5; Exina=1.73 £0.16; Sexina=0.86 &
0.19; Nexina= 0.86 + 0.13; Muros 0.5 de espe-
sor; Lumenes 0.5-1 de diametro.

Nota: R. pinnata presenta una variacion im-
portante en el tamafio de sus granos. En las
muestras estudiadas se observd un tamafio
minimo de E.E. de 15.5 Jlmy un maximo de 22
Hm. También en el E.P. se encontraron am-
plios rangos (minimo 13 M, maximo 20.2 im).
MATERIALESTUDIADO: Cundinamarca:
Santafé de Bogota, autopista norte cerca de
almacén ‘Macro’, 2600 m. alt., C. Parra-O. 171
(COL). Placa palinologica ICN-3655-3657.

DISCUSION

Las caracteristicas morfologicas del polen
analizado en este estudio no permiten dife-
renciar a Cardamine, Nasturtium y Rorippa
entre si (tabla 1). A este nivel taxondmico (gé-
nero) el polen es muy similar en cuanto a tipo,
numero (presentandose solamente granos
tetracolpados en C. jamesonii y R. palustris)
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y caracteristicas de las aberturas y de la exina.
En cuanto a la forma, presenta granos desde
suboblados a prolados y con ambito triangu-
lar convexo hasta circular o circular
trilobulado. En la exina, se diferencian dos
tipos esculturales: semitectado reticulado o
microreticulado (87.5%) y semitectado
retipilado (12.5%; C. alberti 'y C. picta). Los
caracteres morfométricos analizados son
continuos entre las especies de los géneros y
tampoco son utiles para diferenciar los géne-
ros por el tamafio general de sus granos de
polen o por los tamafios particulares de las
estructuras evaluadas. Lo anterior nos permi-
te afirmar que los caracteres palinologicos
(morfolégicos y morfométricos), al menos a
nivel 6ptico, no poseen valor taxonémico para
diferenciar estos tres géneros cercanos den-
tro de la tribu Arabideae. Es de sefialar que
estas consideraciones tienen solamente un
alcance local, dado el nimero de especies es-
tudiadas. Sin embargo, estos resultados con-
cuerdan en forma general con los obtenidos
por Erdtman (1986), que considera al polen de
la familia Brassicaceae con caracter
estenopalinologico (que presenta poca varia-
cion). Rollins & Banerjee (1979) describen el
polen de Sibara virginica (L.) Rollins y Arabis
turrita L. (sobre todo el primero) como tipi-
cos de varios de los géneros de Brassicaceae
(forma prolada que se angosta del ecuador a
los polos, colpos bien extendidos hacia los
polos, lumenes irregulares y grosor medio de
los muros). Estas caracteristicas palinologicas
concuerdan con las analizadas en las espe-
cies de Cardamine, Nasturtium y Rorippa
mencionadas en este trabajo, las cuales for-
man parte de la tribu Arabideae junto con
Arabis L. y Sibara Greene, entre otros géne-
ros. Aunque la forma prolada parece dominar
entre los géneros de la familia Brassicaceae,
aqui encontramos que predomina la forma
oblado esferoidal en los tres géneros. Rollins
& Banerjee (1979) y Khatri (1988, 1989, 1990a,
1990b) encontraron que luego del tratamien-
to acetolitico los granos de polen elipsoides
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o subprolados pueden cambiar su forma a
casi esféricos u oblado-esferoidales, por lo
que analizaron la mayoria de los granos de
las especies sin someterlos al tratamiento
mencionado.

Al interior de cada uno de los géneros estu-
diados, encontramos que los caracteres
morfométricos son los unicos caracteres
palinologicos que permiten diferenciar gru-
pos de especies, particularmente la longitud
del eje ecuatorial, eje polar y del colpo (en
vista ecuatorial). Dentro de Cardamine, exis-
ten tres grupos con relacién al tamafio de sus
granos, un grupo con granos ‘pequefos’
(E.E.=23.4-29.7; E.P.=21.6-26.3; Colpo=15.3-
20.1) que contiene a C. bonariensis, C.
flexuosa, C. hirsuta 'y C. obliqua, un segun-
do con granos ‘medianos’ (E.E.=32.8-34.3;
E.P.=28.3-39.7; Colpo =21.6-33.2) en que se
encuentran C. africana, C. albertiy C. ovata
y otro con granos ‘grandes’ (E.E.=38.6-41.8;
E.P=36.3-61.1; Colpo=25.8-50.8) que contie-
ne a C. jamesonii y C. picta (tabla 1). C.
armoracioides presenta granos de polen con
los dos rangos de tamafio, que permiten ubi-
carla en cualquiera de estos grupos (tabla 1).
Khatri (1988, 1990b) también encontrd que se
podian diferenciar grupos con base en los ta-
maifios del polen en Cardamine (anivel regio-
nal), aunque encontr6 que no existia ninguna
correlacién entre los caracteres florales y los
grupos formados por los tamafios del polen.
En la tabla 2 se presentan tres caracteres
morfoldgicos seleccionados de las especies
estudiadas, con el objeto de observar si exis-
te alguna correlacidn entre estos caracteres y
los caracteres palinolégicos estudiados. Con
relacion al tamario de las flores, no se encon-
tr6 correlacidn entre este caracter y los gru-
pos formados por los tamafios del polen. Sin
embargo, es interesante destacar que dos de
las especies con granos de polen mas gran-
des (C. jamesonii, C. picta) tienen las flores
mas grandes dentro de las especies presen-
tes en Colombia. En especial, C. picta, una de
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las especies con flores mas grandes dentro
del género también tiene los granos de polen
mas grandes registrados hasta el momento
para Cardamine.

Conrelacion a los caracteres vegetativos con-
siderados (tamafio de la planta y tamafio de la
lamina o foliolos), la correlacion es muy baja
con relacién a los grupos de polen ‘peque-
fio’, ‘mediano’ y ‘grande’, observandose es-
pecies con porte moderado como C. obliqua
y C. alberti presentes en grupos de tamafio
de polen diferentes. Sin embargo, se observa
que pares de especies muy afines taxondmica
y morfolégicamente entre si (i.e., C. obliqua—
C. bonariensis; C. hirsuta — C. flexuosa; C.
ovata — C. alberti) se encuentran en los mis-
mos grupos delimitados por el tamafio del
polen.

Es interesante observar que las especies con
mayor porte (C. jamesonii'y C. picta) también
presentan el polen de mayor tamafio. Estas
dos especies, entre el conjunto de especies
colombianas de Cardamine, se encuentran
muy relacionadas entre si por su morfologia
general, relacion que estaria ayudando a co-
rroborar la informacion palinologica aqui ob-
tenida. Con relacion a C. picta podemos decir
[aunque aqui no se estudiaron las caracteris-
ticas palinoldgicas de todas las especies de
este género, que son ca. 200 especies (Al-
Shehbaz 1988)] que con base en las descrip-
ciones palinologicas realizadas para
Cardamine por Heusser (1971), Khatri (1988,
1989, 1990a, 1990b), Moar (1993), Buchner &
Weber (2000) y las presentadas en este traba-
jo (en total 44 especies), C. picta posee el
mayor tamafio de grano de polen dentro de
las especies del género estudiadas. Incluso,
se acerca al limite maximo superior del tamafio
de polen mencionado por Erdtman (1986) para
la familia Brassicaceae.

Con relacion a C. armoracioides, encontra-
mos que los granos provenientes de las dos
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poblaciones analizadas son muy disimiles. En
este caso se analizaron dos muestras diferen-
tes porque la primera de ellas presentaba gra-
nos con contenido celular, luego de la
acetolisis. Decidimos mostrar aqui ambos ti-
pos de tamafio de polen y no promediar las
dos muestras, para resaltar las diferencias
obtenidas. Es posible pensar que dentro de
las poblaciones de ciertas especies de
Cardamine, como C. armoracioides, 1os ran-
gos de variacion en el tamafio del polen son
amplios, y deben ser analizados dos o mas
especimenes de la especie para precisar el ran-
go de variacién morfométrico. Sin embargo,
en C. hirsuta se utilizaron dos muestras pro-
venientes de especimenes diferentes y los
rangos de variacion en el tamafio del polen no
fueron tan amplios como los encontrados en
C. armoracioides.

Al analizar Rorippa no es posible separar las
especies del género con base en su morfolo-
gia polinica, aunque los caracteres
morfométricos de los granos permiten dife-
renciar dos grupos: un grupo de granos ‘pe-
quefios’ (E.E.=18.6-19.4; E.P.=16.4-18.3;
Colpo=11.6-13.3) que contiene a R. nana 'y R.
pinnatay otro de granos ‘grandes’ (E.E.=24.5-
27.7,E.P=22.1-24.9; Colpo=16.5-18.2) que con-
tiene a R. mandonii y R. palustris. Las dos
variedades de R. indica presentan granos de
polen de tamafio contrastante, ubicandose
cada una en un grupo diferente.

Al relacionar las caracteristicas vegetativas
de las especies de Rorippa consignadas en la
tabla 2 con la morfometria del polen, se en-
contrd que las especies de mayor tamafio cor-
poral (porte y hojas, principalmente) poseen
polen ‘grande’, mientras que las especies de
porte y hojas reducido presentan polen ‘pe-
quefo’. R. pinnata se presenta como una ex-
cepcidn a esta relacion ya que su porte y sus
hojas son grandes, aunque su polen es pe-
quefo. R. pinnata presenta un rango amplio
de variacion en el tamafio de sus granos de
polen, como se observa en la descripcion pre-
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sentada. Aqui se considero el analisis de una
muestra adicional para constatar que la varia-
cion en el tamafio de los granos no obedecia a
efectos de la acetolisis. Por lo tanto, se en-
contr6 que el amplio rango de variacion ob-
servado corresponde a una caracteristica pro-
pia del polen de la especie.

Con respecto a la diferencia de tamafio en el
polen de las variedades de R. indica, podemos
ver que existe una relacion directa entre éstos
y las dimensiones de la planta en general, mas
exactamente con el tamafio de sus hojas. Las
hojas de R. indica var. indica (polen ‘grande”)
son mucho mayores que las de R. indica var.
apetala (polen ‘pequefio’), y el porte de la plan-
ta tiende a ser mayor en la primera (tabla 2).
Adicionalmente, existen otras caracteristicas
morfoldgicas (Parra-O. 2002) que permiten se-
parar estas variedades. El polen entonces, es
otro caracter que soporta esta distincion a ni-
vel taxondmico dentro de R. indica.

Con relacion a Nasturtium es poco lo que se
puede discutir pues sélo se pudo examinar
una especie del género, y no fue posible en-
contrar descripciones palinoldgicas de las
cuatro especies restantes que componen el
género (segun Al-Shehbaz & Price 1998).
Ademas de la uniformidad morfologica y
morfométrica del polen de N. officinale con
relacién a las demas especies analizadas, los
rangos de variacion son similares a los de las
otras especies de Cardamine y Rorippa; sin
embargo, el polen de N. officinale es mas si-
milar en cuanto a tamafio con el polen de
Rorippa que con el de Cardamine. Lo ante-
rior es interesante ya que Nasturtium fue con-
siderado por varios autores durante largo tiem-
po como una seccion dentro de Rorippa, y
no como género aparte (Al-Shehbaz 1988).

En conclusién podemos afirmar, al menos a
nivel O&ptico, que las caracteristicas
palinoldgicas de las especies colombianas de
Cardamine, Nasturtium y Rorippa no sirven
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como caracteres taxonémicos confiables para
diferenciar estos géneros, debido a su relati-
va uniformidad morfologica y morfométrica.
Aunque es posible separar dentro de los gé-
neros (Cardamine y Rorippa) grupos de es-
pecies con base en la morfometria del polen,
dentro de estos grupos las caracteristicas
palinologicas no permiten diferenciar las es-
pecies que los componen. Es necesario anali-
zar el polen de estos taxones con herramien-
tas adicionales (e.g., microscopia electrdnica)
para confirmar o rechazar las conclusiones
aqui presentadas. Ademas, es necesario ana-
lizar varias muestras provenientes de pobla-
ciones diferentes para cada especie, con el
objeto de determinar si los rangos de varia-
cion amplios son especificos de algunas es-
pecies, o por el contrario son comunes en las
especies colombianas de estos géneros.
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