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» Resumen — Garcia Maria E., Nora J. F. Reyes, Patricia N. Vargas. 2016. “Contribu-
cion al estudio polinico de la flora de la cuenca Laguna Avendano (Nuble-Chile)”. Lilloa 53 (1).
Se analiza la morfologia polinica de 29 especies nativas, tipicas de la zona mediterrénea de
Chile. El objetivo de la investigacion es aportar nuevos datos sobre la flora polinica de la zona
central y de esta forma contribuir a la informacién disponible para estudios paleopalinolégi-
cos. Se trabajé con material recolectado dentro de la cuenca de la Laguna Avendafio y con
algunos ejemplares provenientes del Herbario de la Universidad de Concepcion. Las muestras
fueron acetolizadas. Se analizaron y se tomaron fotos con microscopia 6ptica (MQO). Las
caracterizaciones polinicas amplian estudios previos realizados por diversos autores excepto
en 2 de las especies consideradas, que son descriptas por primera vez, Baccharis pingraea
DC. y Haplopappus integerrimus (Hook. & Arn.) H.M. Hall, (Asteraceae).
Palabras clave: Polen, morfologia, especies nativas, zona central de Chile.

» Abstract — Garcia Maria E., Nora J. F. Reyes, Patricia N. Vargas. 2016. “Contribu-
tion to pollen study of the flora of Laguna Avendafo basin (Nuble-Chile)”. Lilloa 53 (1). The
pollen morphology of 29 native species, typical of the Mediterranean area of Chile is ana-
lyzed. Aim of the research is to provide new data of the pollen flora of the central area, and
thus contribute to the information available to paleopalynologials studies. Material analyzed
was collected within the watershed of Laguna Avendafo and some specimens from the Her-
barium of the University of Concepcién. Samples were acetolized and subsequently they were
analyzed and photographed using an optical microscope (OM). The pollen descriptions extend
previous studies by several authors except 2 of the studied species which are described for
the first time, Baccharis pingraea DC. and Haplopappus integerrimus (Hook. & Arn.) H.M.
Hall, (Asteraceae).
Keywords: Pollen, morphology, native species, central Chile.

INTRODUCCION

La zona mediterranea de Chile central
(31-38°S) contiene una importante riqueza
floristica con 2395 especies nativas de las
cuales el 50% son endémicas (Arroyo y Ca-
vieres, 1997). El alto porcentaje de especies
endémicas esta dado por las condiciones bio-
climaticas y geograficas que favorecen la
especiacion y la biodiversidad de la region
(Myers et al., 2000; Echeverria et al., 2006).
El clima de esta zona es Mediterraneo de es-
tacion seca prolongada, con lluvias de in-
vierno y un verano carente de precipitaciones
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(Miller, 1976). El promedio anual de las pre-
cipitaciones en el sector costero de la Regién
(ciudad de Concepcidn) es de 1293 mm y la
temperatura es muy estable a lo largo del
aflo, con una media anual de 12°C. No obs-
tante, a medida que se avanza hacia el inte-
rior de la region, en la ciudad de Chillan,
las temperaturas fluctiian drasticamente en-
tre las estaciones del afo, pudiendo alcanzar
un minimo de -2,4°C en invierno y un maxi-
mo de 35°C en verano (Direccién Meteorolé-
gica de Chile, 2011).

El conocimiento de la vegetacion es fun-
damental para comprender el funcionamien-
to del ecosistema, la distribucién y abundan-
cia de las especies vegetales y sus diferentes
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respuestas frente a las variaciones ambienta-
les. Dentro de la regién mediterranea de
Chile central se encuentra la cuenca de la
Laguna Avendafio. Las zonas mas cercanas
al cuerpo de agua presentan un bosque es-
clerofilo psamofilo mediterraneo interior
(Luebert y Pliscoff, 2006). El dosel superior
esta dominado por Quillaja saponaria y Li-
thraea caustica, con presencia importante de
Fabiana imbricata en el estrato arbustivo.
Este bosque se desarrolla sobre condiciones
de sustrato arenoso con escasa capacidad de
retencién, generando condiciones de déficit
hidrico y una fisionomia vegetal mas xero-
moérfica (Luebert y Pliscoff, 2006). En las
zonas mas hiumedas, cercanas al litoral del
lago o a los cursos de agua, se puede encon-
trar Myrceugenia exsucca, Drimys winteri,
Blepharocalyx cruckshanksii, Pluchea absin-
thioides, y Baccharis pingraea. Las zonas
mas altas de la cuenca presentan un bosque
laurifolio valdiviano, donde destaca la pre-
sencia de Aextoxicon punctatum, Eucryphia
cordifolia, Gevuina avellana, Luma apicula-
ta, Luguriaga radicans, y Myrceugenia plani-
pes, entre otras (Gajardo, 1994; Luebert y
Pliscoff, 2006).

La caracterizacion de la morfologia poli-
nica de la flora local y regional es primor-
dial para identificar granos de polen fdsiles
contribuyendo asi a la elaboracion de inter-
pretaciones paleoclimaticas y paleoecol 6gi-
cas (Hooghiemstra y van Geel, 1998, Vargas
Bennett, 2013). Chile cuenta con una publi-
cacion sobre morfologia polinica de flora
nativa realizada por Heusser en 1971. Este
trabajo provee descripciones morfoldgicas y
fotomicrografias realizadas con microscopia
optica (MO), sin embargo, las imagenes son
de baja resolucion, lo que dificulta la identi-
ficacion de los caracteres morfoldgicos des-
criptos para los diferentes tipos polinicos.
Entre las publicaciones, en revistas locales o
internacionales se pueden citar aquellas des-
tinadas a contribuir como herramientas
taxonémicas permitiendo diferenciar morfo-
légicamente los granos de polen, de familias
y/0 géneros: Marticorena (1962), Parra y
Marticorena (1972), Robinson y Marticorena
(1986), Hebel y Rojas (2000). Actualmente

Chile presenta algunos trabajos en melisopa-
linologia (Montenegro et al., 1989; Rebolle-
do et al., 2011), aeropalinologia (Mardones
et al., 2011) y ecofisiologia (Carvallo y Gi-
nocchio, 2004; Ortega et al., 2011). Para
este tipo de estudios se utiliza comunmente
la microscopia electrénica de barrido, de
transmisién y 6ptica (Fernandez et al., 2008;
Garralla et al., 2008; Sosa et al., 2011). No
obstante, no todas estas técnicas son aplica-
bles a la paleopalinologia, donde se anali-
zan muestras complejas, con varios tipos
polinicos dentro de una sola muestra y a las
cuales se les realiza un tratamiento quimico
previo que altera ciertas caracteristicas mor-
fologicas de los granos de polen (Large y
Braggins, 1990).

En este trabajo se presenta la primera
parte de la base de datos del Centro EULA-
Chile, con el objetivo de aportar nueva infor-
macion sobre la morfologia polinica la flora
de la zona central de Chile, con aspectos
detallados de la estructura y descripciones de
las caracteristicas morfologicas de cada tipo
polinico, utilizando microscopia 6ptica de
calidad. Se busca de esta forma aportar nue-
vos datos para acrecentar la informacion dis-
ponible, principalmente, para estudios pa-
leopalinoldgicos y/o investigaciones de inte-
reses paleoecoldgicas de la zona central de
Chile.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio seleccionada es la
cuenca de la Laguna Avendafio (36°45°14”S —
72°26'5670) situada dentro de la zona medi-
terranea de Chile, a 55 km al noreste de la
ciudad de Concepcidn, a 65 m s.n.m. (Fig. 1),
forma parte de la cuenca del rio Itata, ubica-
da dentro de la Provincia de Nuble.

MATERIAL ESTUDIADO
Para este estudio se utilizo material co-
leccionado durante excursiones de campo
realizadas en primavera y verano del afo
2011 de tres zonas de la cuenca (Fig. 1): 9
especies de Cerro Cayumanqui (36°42’32”S-
72°31°02”0), 3 de Cerro Negro (36°42’32”S-
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72°31°02”0) y 4 de zona de arenales
(36°44°377S-72°26'33”0). Con la finalidad
de completar el listado de las especies des-
criptas por Luebert y Pliscoff, (2006) para
las formaciones vegetales presentes dentro
de la cuenca, se analizaron 13 especies de
material del herbario de la Universidad de
Concepcidn. La tabla 1 resume los puntos de
recoleccién y datos de herbario segtun co-
rresponda.

PROCESAMIENTO
DEL MATERIAL
De las 29 especies de la cuenca de la La-
guna Avendaifio estudiadas, 27 corresponden
a granos de polen y 2 a esporas de helechos.

SIMBOLOGIA

*  PUNTOS MUESTREO

- LAGUNAAVENDANO

- CIUDADES
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El material recolectado fue procesado
con la técnica de acetdlisis de Erdtman
(1960). El montaje se realiz6 con glicerina-
gelatina (Wodehouse, 1935) tefiida con
safranina, el resto del material fue guardado
como referencia en acido acético glacial. En
las descripciones se sigui6 el glosario de tér-
minos compilados por Punt et al. (1994) y
el de Pire et al. (1998) para polen y la ter-
minologia de Morbelli (1980) para esporas.
La clasificacién de los granos segun el tama-
fio corresponde a lo establecido por Erdtman
(1952). Cada muestra fue codificada, des-
cripta, fotografiada y luego guardada en la
Palinoteca de la Fundacién Miguel Lillo
(PAL-TUC, Tucuman, Argentina), Tabla 1.

Fig. 1. Ubicacién de la cuenca de la laguna Avendariio, dentro del piso vegetacional “bosque
esclerofilo psamofilo mediterraneo interior de Quillaja saponaria y Fabiana imbricata” (Luebert
y Pliscoff, 2008). En la figura se distinguen también las 3 zonas de recoleccion de material
polinico, Cerro Cayumanqui, Zona de Arenales y Cerro Negro.
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Tabla 1. Material estudiado. CONC: Herbario de la Universidad de Concepcion. Cerro Negro
(36°46°30°5-72°28'16"0), Cerro Cayumanqui (36°42'32"5-72°31°'02”0), Zona arenales
(36°44°37"5-72°26°33"0). PAL-TUC numero correspondiente a la Palinoteca de la Fundacion
Miguel Lillo.

Material Puntos de recoleccion y datos de herbario PAL-TUC
Acacia caven Cerro Negro 343
Aextoxicon punctatum Cerro Cayumanqui 767
Atristotelia chilensis Cerro Cayumanqui 749
Azara integrifolia CONC, Cadigo: 97887 708
Blechnum blechnoides CONC,Cédigo: 150697 703
Blepharocalyx cruckshanksii CONC,Cadigo: 80507 709
Baccharis pingraea CONC,Cédigo: 167313 701
Boquila trifoliata Cerro Cayumanqui 755
Caldcluvia paniculata CONC,Cédigo: 167313 705
Megalastrum spectabile CONC,Cadigo: 68978 706
Colletia spinosissima Zona arenales 756
Cryptocarya alba Zona arenales 757
Drimys winteri Cerro Cayumanqui 758
Eucryphia cordifolia CONC,Cédigo: 44773 707
Fabiana imbricata CONC,Cddigo: 153655 712
Gevuina avellana Cerro Cayumanqui 761
Haplopappus integerrimus CONC,Cadigo: 169801 702
Lapageria rosea Cerro Cayumanqui 763
Lithraea caustica Zona arenales 764
Lomatia dentata Cerro Cayumanqui 765
Luma apiculata Cerro Cayumanqui 766
Luzuriaga radicans CONC,Cadigo: 169801 700
Maihuenia poeppigii CONC,Cddigo: 89020 704
Myrceugenia exsucca CONC,Cédigo: 143742 710
Myrceugenia planipes CONC,Cédigo: 157906 711
Peumus boldus Zona arenales 768
Quillaja saponaria Cerro Negro 769
Rhaphithamnus spinosus Cerro Cayumanqui 770
Schinus polygamus Cerro Negro 771
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Las tomas fotograficas con MO se efectua-
ron en el Laboratorio de Palinologia de la
Fundacién Miguel Lillo con una camara di-
gital Canon Power Shot A 620 de 7,1 mega-
pixeles. Las observaciones se realizaron
usando un microscopio éptico (MO) Zeiss
Axiostar Plus con un objetivo de 100x. Se
analizaron y midieron 20 granos de polen
por especie. Los parametros medidos en gra-
nos de polen fueron: longitud del eje polar
(P), diametro ecuatorial (E), ancho y largo
de los colpos, Apocolpio, Mesocolpio, espe-
sor de la exina (EE) y forma del grano (P/E)
y en esporas: diametro polar (P,), diametro
ecuatorial mayor (E;), didmetro ecuatorial
menor (E,), longitud de la lesura (L), espe-
sor de la Esclerina.

RESULTADOS

DESCRIPCION DE LAS ESPORAS
DE HELECHOS

Fam. Blechnaceae
Blechnum blechnoides Keyserl.
(Fig. 2 A-D)

Espora monolete, heteropolar, de sime-
tria bilateral, tamafio mediano a grande,
P,=38,9 (40) 42 um; E;= 58,5 (59.4) 60
pm; E,=42 (43,2) 44 um, forma elipsoidal
en vista polar y céncavo-convexa en vista
ecuatorial. Lesura de 40 x 2-3 um, con mar-
gen bien delimitado de 2 um de espesor. Es-
clerina de 3 um de espesor, no se observan
los limites entre exina y perina. Perisporio
liso o microalveolar.

Dryopteridaceae
Megalastrum spectabile (Kaulf.)
A.R. Sm & R.C. Moran (Fig. 2 E-G)

Espora monolete, heteropolar, de sime-
tria bilateral, tamafio mediano; P;= 24
(25,2) 27 um; E;= 35(36,5) 37 um; E,= 24
(26) 28 um forma elipsoidal en vista polar y
plano convexa en vista ecuatorial. Apertura:
Lesura de 15-17 um de largo x 4-5 um de
ancho. Esclerina de 1,5 um de espesor. Peri-
na equinada, castafio oscuro. No se observan
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los limites entre exina y perina. Espinas agu-
das de base ancha de 3-5 um de altura.

DESCRIPCION DE LOS GRANOS
DE POLEN

Fam. Aextoxicaceae
Aextoxicon punctatum Ruiz et Pavon
(Fig. 2 H-J)

Grano trizonocolporado, isopolar, radio-
simétrico, tamafio pequefno, P= 16 (20,5)
24 pm; E= 18 (22) 24 pum; P/E= 0,88
(0,93) 1; oblato-esferoidal. Ambito circular,
subtriangular, anguloaperturado. Elipsoidal
en vista ecuatorial. Colpo de 16 um x 2-3
um, con margen, endoapertura lalongada de
1-1,5 um x 6 um. Apocolpio de 5-6 um y
mesocolpio de 16 um. Exina de 1 um de es-
pesor en mesocolpio, disminuyendo hacia los
colpos para formar el margen. Microrreticu-
lada.

Fam. Alstroemeriaceae
Luzuriaga radicans Ruiz et Pavon
(Fig. 2 K-L)

Grano monosulcado, heteropolar, de si-
metria bilateral, tamafio mediano, P= 20
(22) 24 um; E= 28 (31) 34 um; P/E= 0,83
(0,69) 0,70; oblato, ecuatorialmente bicon-
vexo. Ambito eliptico 28 (31) 34 x 19 (20)
21 um. Exina de 1 um de espesor, microrre-
ticulada.

Fam. Anacardiaceae
Lithraea caustica (Molina) Hook. et Arn.
(Fig. 2 M-P)
Schinus polygamus (Cav.) Cabr.
(Fig. 2 Q-T)

Descripcion general del grano de polen:
trizonocolporado, isopolar, radiosimétrico.
Ambito circular a subtriangular. Elipsoidal
en vista ecuatorial. Colpo de 1 um de ancho,
endoapertura lalongada de 1-2 um x 7-10
um. Sexina mayor que la nexina. Se observa
vestibulo a nivel de la endoapertura. Supra-
estriado, infra-reticulado.
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Fig. 2. A-D) Blechnum blechnoides: A) Vista polar, foco superior, polo distal; B) Vista polar,
corte optico, lesura; C) Vista ecuatorial, foco superior; D) Vista ecuatorial, corte éptico. E-G)
Megalastrum spectabile: E) Vista ecuatorial, foco superior ; F) Vista ecuatorial, corte optico; G)
Vista polar, corte éptico. H-J) Aextoxicon punctatum: H) Vista polar, corte optico; 1) Vista ecua-
torial, foco superior; J) Vista ecuatorial, foco superior, apertura. K-L) Luzuriaga radicans: K)
vista ecuatorial, foco superior; L) vista ecuatorial, corte 6ptico. M-P) Lithraea caustica: M)
Vista polar, foco superior; N) Vista polar, corte 6ptico; O) Vista ecuatorial, foco superior; P)
detalle endoapertura. Q-T) Schinus polygamus: Q) vista polar, foco superior; R) vista polar, cor-
te optico; S) vista ecuatorial, foco superior; T) detalle endoapertura. Escala (MO)= 5 pm.
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DIFERENCIAS ENTRE LAS ESPECIES

Lithraea caustica: Tamafo mediano, P=
47 (50) 53 um; E= 30 (34,6) 38 um; P/E=
1,56 (1,44) 1,39; prolato a subprolato. Apo-
colpio de 8 um y mesocolpio de 25 um. Exi-
na, de 2-3 um de espesor.

Schinus polygamus: Tamafio pequefio a
mediano, P= 25 (27,8) 29 um; E= 21
(24,45) 26 ym; P/E= 1,19 (1,13) 1,14; pro-
lato-esferoidal. Apocolpio de 7,5 um y meso-
colpio de 15-17um. Exina, de 1,3-2 um de
espesor.

Fam. Asteraceae
Baccharis pingraea DC. (Fig. 3 A-D)
Haplopappus integerrimus (Hook. y Arn.)
H.M. Hall (Fig. 3 E-H)

Descripcién general del grano de polen:
trizonocolporado, isopolar, radiosimétrico
Ambito circular a trilobado. Endoapertura
lalongada. Sexina mayor que la nexina. Tec-
tado, equinado, espinas conicas, agudas.

DIFERENCIAS ENTRE LAS ESPECIES

Baccharis pingraea: Tamafio pequefio, P=
21 (22,85) 24,5 um; E= 22 (24,14) 25,5
pm; P/E= 0,95 (0,94) 0,92; oblato-esferoidal
a esférico. En vista ecuatorial levemente
elipsoidal. Colpo de 2 um x 13 um; en-
doapertura de 2 um x 6 um. Apocolpio de 7
pm y mesocolpio de 14 um. Exina de 4 um
de espesor, sexina 2,5 um, nexina 1,5 um,
espinas de 2 um de altura.

Haplopappus integerrimus: Tamafio me-
diano, P= 37 (37,5) 38 um; E= 35 (36) 37
wpm; P/E 1,05 (1,04) 1,02; esférico a prolato-
esferoidal. En vista ecuatorial circular a le-
vemente elipsoidal. Colpo de 3 um x 30 um;
endoapertura de 1-2 um x 15 um. Apocolpio
de 8-10 um y mesocolpio de 20 um. Exina
de 5 um de espesor, sexina 3 um, nexina 2
pm, espinas cénicas, de 3 um de altura. Se
observan columelas en la base de las espi-
nas, las que se disponen en forma mas o
menos densa y regular.

61

Fam. Cactaceae
Maihuenia poeppigii (Otto y Pfeiff.) EA.C.
Weber ex K. Schum. (Fig. 3 I-L)

Grano trizonocolpado, isopolar radiosi-
métrico; tamafio grande, P= 77 (79) 82 um;
E= 58 (60) 63 um; P/E= 1,32 (1,31) 1,30;
prolato. En vista polar el diametro ecuato-
rial es de 70 (80) 84 um. Ambito circular.
En vista ecuatorial elipsoidal. Colpo de 3-10
pum x 65 um. Apocolpio de 20-30 um y
mesocolpio de 43-56 um. Exina de 3-4 um
de espesor. Tectado, foveolado, microequi-
nado, espinulas menores de 0,5 um.

Fam. Cunoniaceae
Caldcluvia paniculata (Cav.) D. Don
(Fig. 3 M-P)

Grano dizonocolporado, isopolar, de si-
metria bilateral, tamafo pequefio, P= 10
(11)12pm; E= 8 (10)12pm; P/E= 1,25 (1,1)
1; prolato-esferoidal. Ambito subcircular, bi-
lobulado deprimido en los colpos. En vista
ecuatorial elipsoidal. Colpos de 8-9 um x 1-
1,5 um, endoapertura marcada con una cons-
triccién en el colpo, no siempre visible. Apo-
colpio de 3-4 um y mesocolpio de 6-7 um.
Exina de 0,5 um de espesor. Per-reticulado.

Fam. Elaeocarpaceae
Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz

(Fig. 3 Q-R)

Grano trizonocolporado, isopolar, radio-
simétrico, tamafo pequefio, P= 15 (17,33)
19,5 um; E= 12 (13,4) 15 um; P/E= 1,25
(1,29) 1,30; subprolato. Ambito circular. En
vista ecuatorial elipsoidal. Colpos de 17-18
pum x <1 um, con margen, constrenidos a
nivel de la endoapertura tipo poro, poco visi-
ble. Membrana apertural granulada con ele-
mentos de la ectexina. Apocolpio de 4-5 um
y mesocolpio de 13 um. Exina de 1 um de
espesor. Sexina igual a la nexina. Psilada.
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Fig. 3. A-D) Baccharis pingraea: A) vista subpolar, foco superior; B) Vista ecuatorial, foco
superior; C-D) vista ecuatorial, corte 6ptico. E-H) Haplopappus integerrimus: E) vista polar,
foco superior; F) vista polar, corte dptico; G) vista ecuatorial, foco superior; H) vista ecuato-
rial, corte optico. |I-L) Maihuenia poeppigii: 1) vista polar, foco superior; J) vista polar, corte
optico; K) vista ecuatorial, foco superior; L) detalle de escultura microequinada. M-P) Caldclu-
via paniculata: M) vista polar, foco superior, ambito subcircular, deprimido en los colpos, di-
colpado; N) vista polar, corte optico; O) vista ecuatorial, foco superior, detalle de escultura
per-reticulada; P) vista ecuatorial, corte optico. Q-R) Aristotelia chilensis: Q) vista polar, foco
superior; R) vista ecuatorial, foco superior. S-T) Eucryphia cordifolia: S) vista polar, corte
optico, ambito subcircular, deprimido en los colpos, dicolpado; T) vista ecuatorial, foco su-
perficie, superficie microreticulada. Escala (MO)= 5 pm.
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Fam. Eucryphiaceae
Eucryphia cordifolia Cav.
(Fig. 3S-T)

Grano dizonocolpado, isopolar, radiosi-
métrico; tamafio muy pequefio, P= 8 (9,2)
10 um; E= 6 (7,2) 9 um; P/E= 1,33 (1,27)
1,11; subprolato. Ambito subcircular, depri-
mido en los colpos. En vista ecuatorial leve-
mente rectangular. Apocolpio de 4-5 um y
mesocolpio de 6-8 um. Exina de 0,5 um. Es-
cultura reticulada, heterobrocada, el reticu-
lo se va haciendo mas fino hacia los colpos.

Fam. Fabaceae
Acacia caven (Mol.) Mol.
(Fig. 4 A-D)

Poliada esférica de 32 granos, de 64
(75,5) 87 por 55 (69,5) 84 um. Los granos
aislados son asimétricos, piramidales, con
eje polar igual o menor que los diametros
ecuatoriales respectivos, P= 15 (19,5) 24 um
E=19 (20,5) 21 x 10 (12,2) 15 um. Colpos
en la cara distal en numero y forma irregu-
lares, poros de 2 a 4 en los extremos libres
de los colpos, 2 mas cerca del polo proxi-
mal. Exina de 2 um de espesor en cara dis-
tal, nexina menor que la sexina. Disminuye
el espesor hacia los colpos. En caras proxi-
males de 0,5 um de espesor. Tectado en la
cara distal, baculado en las caras proxima-
les. Tectum de superficie irregular, baculas
densamente dispuestas, a veces unidas entre
si, disminuyen de altura hacia los colpos.

Fam. Flacourtiaceae
Azara integrifolia Ruiz et Pavon.
(Fig. 4 E-H)

Grano trizonocolporado, isopolar, radio-
simétrico, tamafio pequefio, P= 20 (22) 24
pm; E= 10 (13) 14 um; P/E= 2 (1,69) 1,71;
prolato. Ambito circular, trilobado. En vista
ecuatorial elipsoidal. Colpo de 21 um x 1
pm, endoapertura lalongada de 1 um x 3
pm. Apocolpio de 4 um y mesocolpio de 10
pm. Exina de 1 um de espesor, sexina mayor
que la nexina en mesocolpio, disminuye en
colpos. La nexina se engrosa en la endoaper-
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tura formando una costilla. Tectado, micro-
rreticulado, heterobrocado, los limenes dis-
minuyen de tamano hacia los bordes de los
colpos.

Fam. Lardizabalaceae
Bogquila trifoliata (DC.) Decne.
(Fig. 4 1-L)

Grano trizonocolporado, isopolar, radio-
simétrico, tamafio pequeno, P=20 (23) 24,5
pm; E= 18,5 (20) 21 um; P/E= 1,08 (1,15)
1,16; subprolato a prolato-esferoidal. Ambito
circular, trilobado. En vista ecuatorial elips-
oidal a circular. Colpo de 20 um x 4 um,
membrana apertural granulada; endoapertu-
ra lalongada de 1,5-2 um x 5 um. Apocol-
pio de 5 um y mesocolpio de 15 um. Exina
de 1 um de espesor, sexina igual a la nexi-
na. Microrreticulado.

Fam. Lauraceae
Cryptocarya alba (Mol.) Looser
(Fig. 4 M-P)

Grano inaperturado, apolar, radiosimé-
trico, tamafio mediano de 35 (40) 45 um de
diametro, esferoidal. Exina de 0,5 um de es-
pesor. Foveolado.

Fam. Monimiaceae
Peumus boldus Mol.

(Fig. 4 Q-T)

Grano inaperturado, apolar, radiosimé-
trico, tamafio mediano, de 38 (42) 45 um de
diametro, esferoidal. Exina de 1-2 um de es-
pesor, tectada. Equinado, espinas de 2 um de
altura, irregularmente distribuidas.
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Fig. 4. A-D) Acacia caven: A) vista general poliada; B-C) grano aislado vista ecuatorial; D)
grano aislado vista cara distal. E-H) Azara integrifolia: E) vista polar, foco superior; F) vista
polar, corte 6ptico; G) vista ecuatorial, foco superior; H) vista ecuatorial, corte dptico. I|-L)
Boquila trifoliata: 1) vista polar, foco superior; J) vista polar, corte éptico; K) vista ecuatorial,
foco superior; L) vista general del grano. M-P) Cryptocarya alba: M-N) vista general grano,
inaperturado; O-P) vista general del grano, corte dptico. Q-T) Peumus boldus: Q-R) vista ge-
neral del grano, inaperturado; S) corte éptico; T) detalle de escultura. Escala (MO)= 5 pm.
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Fam. Myrtaceae
Mpyrceugenia exsucca (DC) Berg.
(Fig. 5 A-D)
Myrceugenia planipes (Hook. et Arn.)
Berg (Fig. 5 E-H)

Luma apiculata (DC.) Burret
(Fig. 51-L)

DESCRIPCION GENERAL DEL GRANO
DE POLEN

Grano hemiparasincolporado, heteropo-
lar, radiosimétrico, tamafio pequefio, obla-
to. Ambito triangular, anguloaperturado,
lados rectos o levemente convexos. En vista
ecuatorial elipsoidal. No se calcularon pro-
medios para P ni para P/E porque la mayo-
ria de los granos se ubican en vista polar.
Colpo de menos de 1 um de ancho, en-
doapertura lalongada. Apocolpio de campo
apocolpial triangular en uno de los polos, en
el otro polo se unen los tres colpos. Exina
de 1 um de espesor, sexina igual a nexina,
tectado, microrreticulado.

DIFERENCIA ENTRE LAS ESPECIES

Mpyrceugenia exsucca: P= 12 um; E= 17
(20,6) 23 um; P/E= 0,58 um. Campo apo-
colpial de 3 um. Mesocolpio de 18 um.

Myrceugenia planipes: P= 13 um; E= 19
(21,4) 23um; P/E= 0,60 um. Campo apo-
colpial de 1-3 um. Mesocolpio de 20 um.

Luma apiculata : P= 15 ym; E= 19
(21,8) 23 um; P/E= 0,68. Campo apocolpial
de 7 um con bordes difusos. Mesocolpio de
15-19 ym.

Blepharocalyx cruckshanksii
(Hooker et Arnott) Niedenzu.
(Fig. 5 M-P)

Grano parasincolporado isopolar, radio-
simétrico, tamafio pequefio, P= 11 (13) 15
pm; E= 18 (20,2) 22 um; P/E= 0,61 (0,64)
0,68; oblato. Ambito triangular, anguloaper-
turado. En vista ecuatorial elipsoidal. Col-
pos de menos de 1 um de ancho, se bifurcan
en sus extremos y las ramas anastomosadas
determinan un campo apocolpial triangular
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de bordes bien definidos de 4-5 um. En-
doapertura circular con fastigio. Mesocolpio
de 20 um convexo. Exina de 1 um de espe-
sor. Sexina tectada, rugulada.

Fam. Philesiaceae
Lapageria rosea Ruiz et Pavon
(Fig. 6 A-D)

Grano inaperturado, simetria radial o
bilateral; tamafio grande 54 (65) 77,8 um
de diametro, esférico o elipsoidal. Exina de
0,5-1 um de espesor, equinado, espinas céni-
cas, apice agudo, de 3-6 um de altura, dis-
tribuidas irregularmente en forma mas o
menos densa.

Fam. Proteaceae
Gevuina avellana Mol. (Fig. 6 E-H)
Lomatia dentata (Ruiz et Pavon) R. Br.
(Fig. 6 I-L)

DESCRIPCION GENERAL DEL GRANO
DE POLEN

Grano trizonoporado, isopolar, radiosi-
métrico, tamafio mediano, oblato. Ambito
triangular, anguloaperturado, borde leve-
mente céncavo. En vista ecuatorial marcada-
mente elipsoidal. Reticulado, heterobrocado,
simplicolumelado, el tamafio de los lumenes
disminuye hacia los poros.

DIFERENCIA ENTRE LAS ESPECIES

Gevuina avellana P= 25 (26,5) 28 um;
E= 35(41,5) 48 um; P/E= 0,71 (0,63) 0,58.
Poro mas o menos circular de 12-13 um de
diametro, bordes irregulares. Canal del poro
revestido por un depésito granular de nexi-
na. Exina de 2 um de espesor, nexina de 1,2
um y sexina 0,8 um. En el canal del poro la
nexina alcanza un espesor de 3 um.

Lomatia dentata P=20,5 (22) 23 um; E=
25 (29) 31 um; P/E= 0,82 (0,75) 0,73. Poro
circular de 5 um de diametro, con borde bien
definido. Exina de 1 um de espesor. Sexina
igual a la nexina.
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Fig. 5. A-D) Myrceugenia exsucca: A) vista polar, foco superior, campo apocolpial ; B) vista
polar, foco superior, polo opuesto; C) vista ecuatorial, foco superior; D) vista ecuatorial, corte
optico. E-H) Myrceugenia planipes: E) vista polar, foco superior, campo apocolpial; F) vista
polar, foco superior, polo opuesto; G) vista ecuatorial, foco superior ; H) vista ecuatorial,
corte optico. |-L) Luma apiculata: 1) vista polar, foco superior; J) vista polar, corte éptico; K)
vista ecuatorial, foco superior, detalle de apertura; L) vista ecuatorial, corte 6ptico. M-P)
Blepharocalyx cruckshanksii: M) vista polar, foco superior, detalle campo apocolpial; NJ) vista
polar, polo opuesto, campo apocolpial; O) vista ecuatorial, foco superior; P) vista ecuatorial,
corte optico. Escala (MO)= 5 pm.
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Fam Rhammnaceae
Colletia spinosissima Gmel.
(Fig. 6 M-P)

Grano trizonocolporado, isopolar, radio-
simétrico, tamafio pequefio, P= 20 (22) 24
pm; E= 21 (23,33) 26 um; P/E= 0,95 (0,94)
0,92, suboblato a oblato esferoidal. Ambito
subtriangular. En vista ecuatorial levemente
elipsoidal. Colpos lineales de 20 um x 1 um,
endoapertura lalongada de 2 um x 4 um.
Apocolpio de 4-5 um y mesocolpio de 17-19
pm. Exina de 1 um de espesor, psilada.

Fam Quillajaceae
Quillaja saponaria Mol.
(Fig. 7 A-D)

Grano trizonocolporado, isopolar, radio-
simétrico, tamafio mediano, P= 30 (37) 41
pm; E= 24 (26) 27 um; P/E= 1,25 (1,42)
1,51; prolato. Ambito circular. En vista
ecuatorial marcadamente elipsoidal. Colpo
de 4 um x 37 um; endoapertura lalongada
4-5 um x10-12 um. Apocolpio de 7-5 um y
mesocolpio de 20-25 um. Exina de 1 um de
espesor. Sexina igual a la nexina. Se observa
engrosamiento de la nexina, 2-3 um, a nivel
ecuatorial en las endoaperturas formando
una costilla. Tectado. Estriado.

Fam. Solanaceae
Fabiana imbricata Ruiz et Pavén
(Fig. 7 E-H)

Grano trizonocolporado, isopolar, radiosi-
métrico, tamafio pequeno, P= 19 (21,5) 25
pm; E= 16 (20) 24 um; P/E= 1,18 (1,07)
1,04; esférico a subprolato. Ambito circular.
En vista ecuatorial circular a levemente elip-
soidal. Colpo de 2 um x 18 um, constrefiido
en el ecuador, poros pequeiios y difusos. Apo-
colpio de 2-3 um y mesocolpio de 15 um. Exi-
na de 2 um de espesor. Rugulada.
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Fam. Verbenaceae
Rhaphithamnus spinosus (Juss.) Mold.
(Fig. 7 I-L)

Grano trizonocolporado, raro tetrazono-
colporado, isopolar, radiosimétrico, tamano
mediano a grande, P= 45 (48) 50 um; E=
42 (50,16) 54um; P/E= 1,07 (0,95) 0,92;
oblato-esferoidal. Ambito subtriagular, angu-
loaperturado. La mayoria de los granos se
ubica en vista polar, algunos granos en vista
ecuatorial son subprolatos porque los colpos
estan muy plegados. En vista ecuatorial elip-
soidal. Colpo de 38 um x 3 um, con mar-
gen, endoapertura lalongada de 2 um x 7
um. Apocolpio de 13 um y mesocolpio de 40
pm. Exina de 2 um de espesor, sexina igual
a la nexina, la sexina disminuye hacia los
colpos (forma el margen). Tectado, se obser-
van las columnelas infratectales. Foveolado.

Fam. Winteraceae
Drimys winteri J. R. Forst. y G. Forst.
(Fig. 7 M-P)

Tétrade, tamafio grande de 55 (57) 71
um de diametro; forma tetraédrica; granos
individuales heteropolares, de 25x42 um.
Aperturas ana-ulcerate, poro mas o menos
circular, de borde interno irregular, granu-
lar. Exina de 5-6 um de espesor en la cara
distal, disminuyendo a 1 um en las caras
proximales. Toda la superficie expuesta del
grano, excepto la apertura, esta cubierta
por un reticulo heterobrocado de lumenes
poligonales grandes (oligobrocado, muros
duplicolumelados o simplicolumelados, cari-
nados), la malla de reticulo se hace mas
fina hacia la union con los otros granos, dis-
minuye también el espesor de la exina. En
este punto la exina esta muy suavizada y ter-
mina de forma abrupta a lo largo del borde
del poro.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La zona mediterranea de Chile se desta-
ca por un importante porcentaje de endemis-
mos (Arroyo y Cavieres, 1997). De las 29 es-
pecies analizadas 23 presentan una distribu-
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cion exclusiva para Sudamérica y 6 se en-
cuentran solamente en Chile, Haplopappus
integerrimus, Blechnum blechnoides, Ctenitis
spectabilis, Azara integrifolia, Peumus bol-
dus y Blepharocalyx cruckshanksii (Rodriguez
Rios et al., 1983; Marticorena y Quezada,
1985; Mathei, 1995; Hoffman, 1997).

De las especies estudiados en este traba-
jo, 2 son descriptas por primera vez, Baccha-

ris pingraea DC., Haplopappus integerrimus
(Hook. y Arn.) H.M. Hall, (Asteraceae), con-
tribuyendo con esto al conocimiento de la
morfologia polinica de la flora de Chile y al
registro bibliografico de la zona sur de
Sudamérica.

Otras especies con caracteristicas simila-
res a las mencionadas para Baccharis pin-
graea DC. han sido descriptas por diferentes

Fig. 6. A-D) Lapageria rosea: A) foco superior vista general del grano; B) corte optico vista
general del grano; C-D) detalle de escultura equinada. E-H) Gevuina avellana: E) vista polar,
foco superior; F) vista polar, corte dptico, detalle aperturas, sexina y nexina; G) vista ecua-
torial, corte optico; H) detalle de poro. |-L) Lomatia dentata: 1) vista polar, foco superior; J)
vista polar, corte éptico, detalle en sexina y nexina; K) vista ecuatorial, foco superior; L) vista
ecuatorial, foco superior, detalle de apertura. M-P) Colletia spinosissima: M) vista polar, foco
superior; NJ vista polar, corte o6ptico; O) vista ecuatorial, foco superior; P) vista ecuatorial,

corte optico. Escala (MO)= 5 pm.
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autores como es el caso de B. halimifolia L.  Pers. y B. riograndensis Teodoro et Vidal
(Erdtman, 1952), B. concava Pers., (Heusser, (Teixeira De Souza et al., 2008).

1971), B. polyfolia Gris., (Markgraf y En Haplopappus integerrimus (Hook. y
D ’Antoni, 1978), B. oblongifolia (Ruiz y Pa- Arn.) H.M. Hall, observamos granos de po-
von) Pers., B. leucocephala Dusén, B. lon- len de forma esférica a prolato-esferoidales,
goattenuata A. S. de Oliveira, B. glutinosa  de tamafo mediano (37 x 36 um). Markgraf

Fig. 7. A-D) Quillaja saponaria: A) vista polar, foco superior; B) vista polar, corte 6ptico; C)
vista ecuatorial, foco superior; D) vista ecuatorial, detalle de engrosamientos a nivel ecuatorial
de las endoaperturas por aumento de la nexina (costilla). E-H) Fabiana imbricata: E) vista polar,
foco superior; F) vista polar, corte éptico; G) vista ecuatorial, foco superior; H) detalle del colpo
constrefido y poro difuso. I-L) Rhaphithammus spinosus: 1) vista polar, foco superior; J) vista
polar, corte optico; K-L) vista ecuatorial detalle de apertura. M-P) Drimys winteri: M) tétrada,
detalle del poro; N) corte optico tétrada; O-P) detalle de escultura. Escala (MO)= 5 pm.
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y DAntoni (1978) describen a H. cuneifolius
Nutt. con forma esferoidal, pequefo, de 18
um, mientras que Heusser (1971) se refiere
a H. glutinosus también esférico pero de
mayor tamano, 38- 41 um.

Passarelli et al. (2010) en su estudio de
la morfologia y ornamentacion de las espo-
ras del género Blechnum distinguen 2 grupos
en base a la superficie del perisporio, uno
con perisporio liso o con micro-granulos y
otro con el perisporio claramente ornamen-
tado (ej. reticulado). Estos autores incluyen
a Blechnum blechnoides en el primer grupoy
los caracteres sefialados por ellos para esta
especie son similares a los observados en
este trabajo. Morbelli (1980) estudia otras
especies de Blechnum que corresponden a la
Patagonia argentina con caracteristicas se-
mejantes a Blechnum blechnoides Keyserl y
manifiesta que de la Sota (1972) cita a esta
especie como endémica de Chile encontran-
dose desde Talcahuano hasta Cucao en Chi-
loé. Las especies chilenas del género Blech-
num estudiadas por Heusser (1971), difieren
de B. blechnoides en tamafio y ornamenta-
cion.

Los caracteres sefialados en este estudio
para Megalastrum spectabile (kaulf.) A.R.
Sm & R.C. Moran var. spectabilis son simila-
res a la descripcion de Morbelli (1980), esta
autora trabajé con material de origen chile-
no, compard la ornamentacion de la perina
de esta especie con otra del género Ctenitis
correspondientes a Chile, C. inaequalifolia
(Colla) Ching, que es similar y con C. sub-
marginalis (Lgsd. y Fisch) Copel., de Argen-
tina, Misiones, que es diferente ya que esta
ultima se caracteriza por presentar una peri-
na con grandes pliegues.

Heusser (1971), se refiere a Azara serrata
R. & Pav. con una morfologia similar a la
que senalamos para Azara integrifolia Ruiz et
Pavon, Montenegro et al., (1992) la mencio-
nan como especie melifera.

Zhou y Heusser (1996) describen breve-
mente la morfologia polinica de Blepharo-
calyx cruckshanksii (Hooker et Arnott) Nie-
denzu con caracteristicas semejantes a las
sefialadas en este trabajo. Pire et al. (1998)
estudian a B. salicifolius y lo senalan con

rasgos similares a los observados para B.
cruckshanksii.

La morfoldgicas polinica de las siguien-
tes especies descriptas por Heusser (1971)
son similares a las observadas en este traba-
jo: Aextoxicon punctatum Ruiz et Pavon (cita-
da como especie melifera por Montenegro et
al., 1992); Luzuriaga radicans Ruiz et Pavon
(semejante al estudio de Rodriguez & Marti-
corena, 1987); Lithraea caustica (Molina)
Hook. et Arn. var pilosa, (Anzotegui, 1971y
Pire et al., 1992 sefialan caracteres simila-
res para Lithraea molleoides (Vell.) Engl. y
Lithraea brasiliensis March.); Maihuenia
poeppigii (Otto) Web; Aristotelia chilensis
(Mol.) Stuntz; Eucryphia cordifolia Cav.; La-
pageria rosea Ruiz et Pavén (Erdtman,1952
la describe brevemente); Quillaja saponaria
Mol (ampliamos la descripcion de Heusser,
1971).

Nuestras observaciones de Schinus po-
lygamus, en general, son similares a lo sefia-
lado por Heusser (1971) y por Markgraf y
D "Antoni (1978), discrepamos con ellos en
cuanto al tamano de los granos de polen.
Estos autores los seialan como de tamafo
mediano, mientras que nosotros considera-
mos que son pequefios a medianos. Anzote-
gui, (1971) y Pire et al. (1992) describen
otras especies del género Schinus con forma,
aberturas y escultura similares a Schinus
polygamus y también de tamafio pequeno.

Heusser (1971), define a Caldcluvia pa-
niculata (Cav.) D. Don, como un grano ra-
diosimétrico mientras que en nuestros estu-
dios lo observamos con simetria, bilateral.

En Acacia caven (Mol.) Mol., distingui-
mos claramente los colpos y los poros con
alguna dificultad. En cuanto al numero de
granos de polen que conforman la poliada
coincidimos con Caccavari (1970), quien
afirma que son 32 granos. Heusser (1971)
pone en duda las aberturas de la poliada, la
considera inaperturada, asi como el numero
de granos de polen que la componen que es-
tima alrededor de 64 granos individuales.

La morfologia polinica observada en Bo-
quila trifoliata (DC.) Decne es similar a la
sefialada por Heusser (1971) y Erdtman
(1952), sin embargo diferimos con este ulti-
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mo porque él considera que las aberturas
pueden variar de 2-3 colporados, solo obser-
vamos 3 colporados.

Complementamos la descripcion de Be-
nedetti (2012) para Cryptocarya alba (Mol.)
Looser, con las observaciones de material
acetolizado que permiten apreciar la escultu-
ra foveolada de los granos de polen, al
igual que lo manifestado por Heusser
(1971). El polen de Peumus boldus Mol.fue
descripto por Money et al. (1950), con exce-
lentes dibujos lineales. Heusser (1971) lo
estudia y fotografia con MO. Erdtman (1952)
lo describe brevemente y lo ilustra con dibu-
jos. Walker y Doyle (1975) y Walker (1976 q,
1976 b) lo analizan con SEM. Sampson y
Foreman (1990) realizan un estudio de la
escultura y estructura de la exina con MEB y
TEM. Las excelentes fotografias muestran las
espinas, con columelas en las base, construi-
das por la superposicién de hebras cilindri-
cas y el tectum también formado por hebras
cilindricas aunque de menor diametro que
las de las espinas.

En este trabajo ampliamos la descripcién
de Heusser (1971) para Myrceugenia exsucca
(DC) Berg yv M. planipes (Hook. et Arn.)
Berg. Pire et al. (1998) citan a Myrceugenia
euosma y Myrceugenia glaucescens var. glau-
cescens con morfologia similar a la senalada
para las especies estudiadas en este articulo.
Montenegro et al. (1992) en su estudio de
especies meliferas presenta la morfologia po-
linica de Luma apiculata (DC.) Burret con
MEB, en este trabajo ampliamos las obser-
vaciones de material acetolizado con MO.

Coincidimos con la descripcion de Loma-
tia dentata (Ruiz et Pavén) R. Br. y Gevuina
avellana Mol realizada por Hebel y Rojas
(2000). Sin embargo no estamos de acuerdo
con lo que sefialan estas autoras respecto a
la presencia ocasional de granos de polen
diporados. Segun nuestras observaciones
consideramos que son triporados, solo que
debido al ambito triangular de los mismos
en vista polar, cuando se los observa en po-
sicion ecuatorial se pueden ver solamente 2
poros ya que el tercero se encuentra en otro
plano.
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La descripcion de Colletia spinosa Lam.,
sinénimo de Colletia spinosissima J.L.
Gmel., realizada por Markgraf y D "Antoni
(1978) es similar a la referida en este traba-
jo. Erdtman (1952) solo menciona los carac-
teres generales del género. Heusser (1971)
estudia C. hystrix Clos, que presenta granos
de polen medianos.

Forcone et al. (2006), en su estudio de
polen de mieles de la Patagonia describen a
Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz y a Fabia-
na imbricata Ruiz et Pavén. Los caracteres
sefialados por estos autores coinciden con
nuestras observaciones. Heusser (1971) tam-
bién describe a estas dos especies, en el caso
de Fabiana imbricata respecto a las abertu-
ras, menciona, granos de polen tricolpora-
dos y tetracolporados. Al igual que Forcone
et al. (2006), solo observamos granos tricol-
porados. Diferimos con Markgraf y D *Antoni
(1978) quienes sefialan para esta especie
granos de polen esféricos con endoaperturas
lalongadas.

Heusser (1971) describe los granos de
polen de Rhaphithamnus spinosus (Juss.)
Mold como subprolatos. Diferimos con este
autor en cuanto a la forma del grano, la
mayoria de ellos se ubica en vista polar, de
los pocos granos que se encuentran en vista
ecuatorial la mayoria son oblato-esferoida-
les, son escasos los que se observan subpro-
latos debido a que los colpos estan muy ple-
gados.

Heusser (1971) se refiere a Drimys win-
teri Forst. var. andina Reiche con caracteris-
ticas similares a Drimys winteri Forst. & G.
Forst. Las breves descripciones de Erdtman
(1952) y Markgraf y D’Antoni (1978), asi
como el detallado estudio de Wodehouse
(1935) para esta especie son similares a las
presentadas en este trabajo.

La mayoria de las especies nativas aqui
descriptas, presentan actualmente una abun-
dancia muy reducida debido a las diferentes
actividades antropicas realizadas dentro de
la cuenca de la Laguna Avendano, destacan-
do por sobre todo las actividades agricolas y
forestales. Esta sustitucion de la vegetacidon
original, genera incertidumbre sobre cuales
son las condiciones naturales de la zona y
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cuales son sus especies vegetales originales.
Es por esto, que surge la necesidad de au-
mentar el conocimiento de la morfologia
polinica de la flora local, para asi realizar
las correctas interpretaciones ecologicas y no
limitar las investigaciones paleoecoldgicas
de la zona central de Chile.
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