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Polen de Commelinaceae y Pontederiaceae (Commelinales) de humedales rioplatenses
(Argentina)

Lilian M. Passarelli'; Cristina H. Rolleri!

Resumen. Polen de Commelinaceae y Pontederiaceae (Commelinales) de humedales rioplatenses (Argentina). Se estudiaron los
caracteres de los granos de polen de Commelinaceae y Pontederiaceae que crecen en areas de humedales rioplatenses. Los estudios se
realizaron con microscopio optico y electronico de barrido. Se actualizaron los conocimientos previos sobre elementos de esos grupos,
y se describid por primera vez el polen de Pontederia rotundifolia y Tradescantia cerinthoides. Los granos de polen de ambas familias
son heteropolares y tienen simetria bilateral. Son monosulcados, equinados en Commelinaceae, y disulcados, con esporodermis lisa,
verrugosa o fosulada en Pontederiaceae, este ultimo tipo, nuevo para la familia. La mayoria de los granos presentan membrana del
sulco con exina ausente o presente como una delgada capa de nexina. La ornamentacion varia en diferentes niveles jerarquicos: permite
distinguir tribus y géneros de Commelinaceae, mientras que es un caracter especifico en las Pontederiaceae del area.

Palabras clave: polen- Commelinaceae- Pontederiaceae- humedales rioplatenses.

[en] Commelinaceae and Pontederiaceae (Commelinales) pollen from river plateau wetlands
(Argentina)

Abstract. Pollen grains of Commelinaceae and Pontederiaceae (Commelinales) from the Rio de La Plata wetlands (Argentina). The
characters of pollen grains of the Commelinaceae and Pontederiaceae growing in the Rio de la Plata wetlands were studied. Analyses
were performed with light and scanning electron microscope. An update of some previously known data was made, and pollen of
Pontederia rotundifolia and Tradescantia cerinthoides is described here for the first time. Both families have heteropolar pollen grains
with bilateral symmetry. Commelinaceae bear monosulcate, and echinate sporoderm, while disulcate, smooth, verrucose or fossulate
sporoderm, were found in Pontederiaceae. Fossulate type of exine is new to the family. Membrane of the sulci is usually present,
with absent or barely present exine, represented by a thin layer of nexine. Ornamentation varies in different taxonomic levels: allows

distinction among of tribes and genera of the studied Commelinaceae, and is a species trait in the Pontederiaceae from the area.
Keywords: pollen, Commelinaceae, Pontederiaceae, Rio de La Plata wetlands

Introduccion

Se ha efectuado el estudio de la morfologia del
polen en las especies de dos familias del orden
Commelinales Dumort: Commelinaceae Mirbel y
Pontederiaceae Kunth; ambas crecen en abundancia
en los humedales bonaerenses permanentes y tran-
sitorios previamente investigados por Passarelli et
al. (2014).

Commelinales, juntamente con Arecales
Bromhead, Poales Small y Zingiberales Grisebach,
integran el clado de las monocotiledéneas comme-
linoides, tratado como monofilético sobre la base
de la anatomia, morfologia floral, polinica, vege-
tativa y de la biogeografia (Dalgren & Rasmussen
1983, Givnish et al. 1999, Stevenson et al. 2000)
y la biologia molecular (Chase et al. 1995, 2000,
Duvall 1993, Soltis et al. 2000). En todos los o6rde-
nes se menciona la presencia de silice y cristales de
oxalato de calcio (Judd et al. 2002); un estudio mas
reciente, en Cannaceae (Baran & al. 2010) confirmo
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la presencia de silice en forma de 6palo y oxalato
del tipo whewellita para esa familia y seria similar
en otras de Zingiberales y Commelinales (Baran et
al., datos no publicados).

Aunque Commelinales se considera un orden
monofilético, es morfologicamente diverso y no es
evidente un conjunto claro de caracteres morfologi-
cos provenientes de un ancestro comtn y compartido
por todas las familias del orden, y las sinapormorfias
comunes estan restringidas a la presencia de vasos
escalariformes en el lefio, la formacion de pared ce-
lular en la camara calazal, las semillas con dos capas
protectoras (testa y tegmen) y abundante endosper-
ma helobial, las ceras epicuticulares tubulares, los
rafidios en el tapete de algunas familias (Hardy &
Stevenson 2000, Prychid et al. 2003) y caracteres
fitoquimicos como la presencia de fenilfenalenonas,
ademas de variaciones en el tipo de engrosamientos
del endotecio (Manning 1996). Retne cinco familias:
Commelinaceae, con unos 40 géneros y unas 650 es-
pecies herbaceas distribuidas en los tropicos, Haemo-
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doraceae R. Brown, con unos 14 géneros y unas 80
especies que viven en Norteamérica, Centroamérica,
Sudamérica, Africa, Nueva Guinea y Australia, Han-
guanaceae Airy Shaw, monotipica, con 2 especies
paleotropicales, en Sri-Lanka, E de Asia y Australia,
Philydraceae Link con 3-4 géneros y 6 especies pa-
leotropicales, que crecen en Malasia, SE de Asia y
Australia y Pontederiaceae con 6 géneros y unas 30
especies mas o menos ampliamente distribuidas en
regiones tropicales.

Las Commelinaceae son hierbas terrestres, herba-
ceas o suculentas, con inflorescencias determinadas,
terminales o axilares, a veces reducidas a una sola
flor y sostenidas por bracteas foliaceas; las flores son
actinomorfas en Tradescantia Ruppius ex L. y zigo-
morfas en Commelina L. El androceo presenta es-
tambres dispuestos en dos verticilos trimeros, a veces
uno de ellos formado por estaminodios (trofoanteras),
con filamentos normalmente libres y con frecuencia
provistos de tricomas de colores vivos, que permiten
diferenciar las tribus (Faden et al. 1991). Sus flores
atraen abejas, mariposas y pajaros. Crecen en lugares
algo sombrios 0 con poca exposicion, pero también
pueden ser elementos ruderales tolerantes. En la Ar-
gentina crecen en el NO del pais, especialmente en
las provincias de Salta y Tucuman, en los bosques
xerofilos mixtos del NE (Parque Chaqueio), y en los
humedales rioplatenses y selvas riberenas del delta
del rio de La Plata, en los que estan representadas por
taxones de tres géneros: Commelina, Tradescantia y
Tripogandra Raf.

Las Pontederiaceae son hierbas acuaticas, flo-
tantes o sumergidas, anuales o perennes, con rizo-
mas o tallos estoloniferos rastreros o flotantes con
aerénquima. Las inflorescencias son determinadas
con el aspecto de racimos o espigas, a veces redu-
cidas a una sola flor, terminal o lateral, sostenidas
por una bractea. Las flores son actinomorfas o mo-
deradamente zigomorfas, de colores blanco, azul o
purpura, y generalmente con guias de néctar colo-
readas, entomofilas. En la Argentina crecen en el
NE y centro del pais, en zonas anegadizas, lagunas
y humedales. Un analisis morfoldgico y molecular
reciente, efectuado por Pellegrini (2017) establecio
dos subgéneros en la familia: Pontederia L., con
unas 25 especies neotropicales y paleotropicales y
Heteranthera Ruiz & Pavon. Adicionalmente, esos
autores (Pellegrini, 2017) dividieron Pontederia en
cinco subgéneros: Pontederia subg. Pontederia,
Pontederia subg. Eichhornia (Kunth) M. Pell. &
C.N.Horn, monoespecifico, incluyendo Pontederia
crassipes Mart., Pontederia subg. Oshunae M.Pell.
& C.N.Horn, Pontederia subg. Cabanisia (Klotzsch
ex Schitdl.) M.Pell. & C.N.Horn y Pontederia subg.
Monochoria (C.Presl.) M.Pell. & C.N.Horn, este
ultimo con unas diez especies exclusivamente pa-
leotropicales. En el area en estudio, que abarca los
humedales rioplatenses y selvas riberefias del delta
del rio de La Plata, el género Pontederia esta repre-
sentado por tres de los cinco subgéneros.
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El polen de Commelinales se ha estudiado con di-
ferentes grados de aproximacion. Fue descrito como
monosulcado por Zavada (1983), Dahlgren et at.
1985 y Mangaly & Nayar (1990). Furness & Rudall
(1999) estudiaron la microsporogénesis en Monoco-
tiledoneas, elaboraron un cuadro comparativo de los
tipos que exhibe este proceso en el orden y analiza-
ron los datos conocidos hasta ese momento sobre la
abertura de los granos de polen en las familias. Zona
(2001) efectud una amplia prospeccion de almidon
en polen de monocotiledoneas commelinoides. Mas
recientemente, Passarelli et al. (2016) observaron
mas variacion morfoldgica en el polen de monoco-
tiledoneas commelinoides en general, mencionando
granos omniaberturados, espiroaberturados, disulca-
dos y sulcados, estos tltimos mas comunes.

En Commelinaceae, Rowley (1959) estudio la es-
tructura de la esporodermis y posteriormente, Poole
& Hunt (1980) analizaron palinolégicamente varias
especies americanas del género Commelina. Mas re-
cientemente, Salamma et al. (2019) realizaron un es-
tudio de numerosas especies de Commelina de India.
El polen se ha utilizado como rasgo de tribu (Faden &
Hunt 1991, Faden et al. 1998) y mencionan polen con
exina lisa o sin espinulas en Tradescantiae y polen
equinado o espinuloso, en Commelineae. La presen-
cia de estaminodios o trofoanteras y el dimorfismo de
los estambres en Commelinaceae ha sido relacionada
con el tipo de polinizacion por Vogel (1978) y Faden
& Hunt (1991). Las mencionadas trofoanteras mime-
tizan anteras cargadas de polen ofreciendo una abun-
dante recompensa a los polinizadores, aunque care-
cen de polen o sélo aportan una pequena cantidad, no
viable, de este recurso (Vogel, 1978), mientras que
las anteras con colores no llamativos son las encarga-
das de depositar la mayor cantidad de polen sobre el
vector y aportan realmente el polen adecuado para la
reproduccion.

El polen de Pontederiaceae fue estudiado por
Simpson (1987) en un trabajo que incluy6 dos es-
pecies de Eichhornia (actualmente un subgénero de
Pontederia) y una de Pontederia, también revisadas
posteriormente por Basilio & Romero (1996) y Fa-
gundez (2003), como parte de estudios melisopali-
nologicos efectuados en mieles del area rioplatense y
Delta del rio Parana. Pellegrini (2017) s6lo se refiere
a la presencia generalizada de granos disulcados.

El polen se ha estudiado aqui en seis taxones de
Commelinaceae: Commelina diffusa Burm. f. var. di-
ffusa, Tradescantia cerinthoides Kunth, T. fluminensis
Vell., T. pallida (Rose) D.R. Hunt, Tripogandra diure-
tica (Mart.) Handlos, 7. glandulosa (Seub.) Rohw., y
en cuatro de Pontederiaceae, pertenecientes a tres sub-
géneros: Pontederia azurea Sw. (subgénero Eichhor-
nia), P. crassipes Mart. (subg. Oshunae), P. cordata
L.y P. rotundifolia L. f. (ambas agrupadas en el subg.
Pontederia). Pontederia rotundifolia y Tradescantia
cerinthoides se describen por primera vez.

Este estudio se propone profundizar los conoci-
mientos sobre la morfologia polinica de taxones de
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monocotiledoneas commelinoides, y en especial, los
presentes en los humedales rioplatenses, ademas de
actualizar o poner en evidencia el valor diagnostico
de ese rasgo y su eventual variacion en diferentes ni-
veles jerarquicos.

Materiales y Métodos

Se estudié material fresco y de herbario. Los taxones
seleccionados fueron recolectados por las autoras a
lo largo de un quinquenio en las areas de humedales
permanentes y transitorios, durante todas las estacio-
nes del afo.

Se determinaron sobre la base de las floras de la
zona y las muestras de polen de cada ejemplar se
conservan en el Laboratorio de Estudios de Anato-
mia Vegetal Evolutiva y Sistematica (LEAVES) y en
material herborizado. La procedencia de los ejempla-
res se agregd en cada descripcion palinologica. Se
consultaron los herbarios de la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo (LP) y del Instituto de Botanica
Darwinion (SI).

El estudio morfolégico se realizo utilizando gra-
nos frescos, obtenidos en general en colecciones
recientes de realizacion frecuente, con microscopio
optico (MO) y electronico de barrido (MEB), sin fi-
jacion en punto critico. Si bien los granos de polen se
deshidratan con mucha facilidad y no tienen una for-
ma perfecta, es precisamente en esta forma en la que
se encuentran en sedimentos, muestras de mieles o
cargas de insectos y la forma que adoptan es un apor-
te mas a su determinacion. Esta técnica de observa-
cion coincide con trabajos previos y permite la com-
paracion con autores que adoptaron similar enfoque,
como Gamerro (1986) y Fagindez (2003). Cuando
los granos son tratados para su fijacion en punto criti-
co, previamente a su observacion con MEB, su forma
es diferente a la que se observa en muestras obtenidas
de sedimentos, de la misma planta o de mieles, acen-
tuandose su forma globosa, mas o menos esferoidal
y no elipsoidal.

Los granos de polen se describen usando la termi-
nologia de Saenz Lain, (2004), Punt et al. (2007) y
Halbritter et al. (2018) y en relacion con el tamafio, se
sigue a Erdtman (1958). Los términos monoanasul-
cado, dianasulcado y dianacatasulcado utilizados en
las descripciones de cada especie se usaron segun la
clasificacion NPC; su uso es infrecuente pero en este
caso las autoras consideraron de interés utilizar la
clasificacion NPC (Erdtman et al 1958), combinando
el nimero de aberturas (N), posicion proximal, distal
o ecuatorial (P) y su condicion (C), es decir, sulco o
colpo, poro o colporo, con el fin de enfatizar el he-
cho de que, en los granos disulcados, las aberturas
se encuentran en el polo distal y no en el ecuador o
pueden ser dianacatasulcados, con uno de los sulcos
en el polo distal y el otro en el proximal.

Se destaca que las aberturas se aprecian en vis-
ta polar distal, latitudinal, motivo por el que se las

designa como sulcos. Es importante aqui llamar la
atencion sobre el hecho de que existe en la bibliogra-
fia una cierta confusion en relacion con este término.
En algunos casos los sulcos son llamados colpos y
los granos con doble abertura, dicolpados (Gamerro
1986), términos que llevan a error ya que el colpo es
una abertura longitudinal situada en el ecuador. Un
término poco frecuente es meridionosulcado, utiliza-
do por Ferguson & Harden (1993) para describir el
polen de algunos géneros de Arecaceae Schultz Sch.,
que también presentan polen disulcado con los sulcos
dispuestos en forma meridional y de manera similar
a lo que ocurre en Pontederia. Otro término utiliza-
do para este tipo de morfologia es sulculus (Erdtman
1966), una abertura distal, latitudinal, mas o menos
paralela al polo del grano pero no centrada como el
sulco y que puede continuar, envolviendo al grano y
formando un anillo. En algunas descripciones tam-
bién se ha utilizado el término prolato para este tipo
de granos (Salamma et al. 2019), una palabra que los
designa segun la clasificacion basada en el indice que
se obtiene de la relacion longitud del eje polar/ dia-
metro ecuatorial en granos isopolares, radiosimétri-
cos, es decir granos con el eje polar mayor o alargado
en forma longitudinal (Erdtman 1958) y, por ende,
no deberia utilizarse en el tipo de granos que aqui se
estudian.

Los caracteres considerados fueron: simetria, for-
ma y tamafio en vista ecuatorial y vista polar, presen-
cia, nimero y tipo de aberturas, espesor, estratifica-
cioén y ornamentacion de la exina.

La ornamentacion de la membrana del sulco y la
presencia de polenkit no ha sido observada en todas
las muestras, por lo tanto, se cita solamente en aque-
llas que lo presentaron de forma muy evidente o mas
abundante.

Las descripciones se basan en los caracteres an-
teriores y se han ordenado alfabéticamente en cada
familia. Si bien las especies de Commelina 'y Tripo-
gandra presentan dos tipos de anteras, se ha descrito
la morfologia de los granos provenientes de anteras
funcionales. Solamente en dos especies de esos taxo-
nes se analizaron granos provenientes de estamino-
dios, en parte debido a la ausencia de material (tro-
foanteras vacias) o disponibilidad minima del mismo,
y también al hecho de que, atin presentes, suelen ser
granos que no han completado su desarrollo y per-
manecen en etapas iniciales de la microsporogénesis
(Gamerro 1986).

Resultados

En Commelinaceae los granos son monoanasulca-
dos, heteropolares, con simetria bilateral. La exina
es tectada, variablemente equinada o microequinada,
rugulada o microgranulada con ornamentacion posi-
tiva y negativa.

En Pontederiaceae los granos son generalmente
dianacatasulcados, heteropolares, con simetria bila-



teral. La exina es tectada, esta bien desarrollada y or-
namentada, pero con ornamentacidén poco conspicua.
La ornamentacion varia y generalmente es positiva,
aunque, por primera vez en la familia, se ha observa-
do ornamentacion negativa en P. rotundifolia.

Los caracteres de la intina, como espesor compa-
rado en relacion con la exina y aspectos de su con-
torno, tales como contorno lisa irregularidades, no se
observan con MEB, pero si es posible apreciarlos en
corte optico con MO. En general se trata de una capa
cuyo espesor es casi 2-4 veces menor que el de la
exina.
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En taxones de ambas familias es frecuente la pre-
sencia de polenkit o cemento polinico sobre la super-
ficie de los granos; esta sustancia procede del tapete y
tiene varias funciones, entre ellas evitar la desecacion
y permitir que los granos se mantengan unidos duran-
te el trasladado.

Descripciones

La morfologia del polen viable de Commelinaceae y
Pontederiaceae se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Morfologia del polen viable de Commelinaceae y Pontederiaceae.

Tamaiio Membrana del
Taxones Abertura promedio Ornamentaciéon sulco polenkit
(wm)
Commelina equinada y homogénea- .
. monoanasulcados | 25 x 50 equinada abundante
diffusa mente perforada
Tradescantia . . ,
. . monoanasulcados | 35x 51 microgranulada microgranulada | no se observo
cerinthoides
Commelinaceae T. fluminense | monoanasulcados |23 x40 microgranulada equinada escaso
T pallida monoanasulcados | 31,3x 48 | rugulada, perforada equinada escaso
Tripogandra microequinada, con .
P g monoanasulcados | 17 x 26 4 = equinada presente
diuretica escasas perforaciones
T. glandulosa | monoanasulcados | 19 x 28 microgranulada equinada no se observo
Pontederia . rugulada, sin perfora- .
dianacatasulcados | 21 x 43,5 .g p psilada abundante
azurea ciones
. verrugada, con perfora- .
P. cordata dianacatasulcados | 22 x 41 cionef ’ p psilada abundante
Pontederiaceae microverrugas que
P. crassipes dianacatasulcados | 27 x 85 forman aréolas, sin psilada presente
perforaciones
fosulada, con fosulas
P. rotundifolia | dianacatasulcados | 11 x 25 dispuestas irregular- granulada abundante
mente
Commelinaceae tria bilateral, elipsoidales, medianos a grandes, P:

Commelina diffusa var. difussa (Fig. 1 A-B). Mo-
nadas, granos monoanasulcados, heteropolares, con
simetria bilateral, elipsoidales, medianos, de P: (22)
25 (32) x E: (36) 50 (61) um, con un sulco que se ex-
tiende a lo largo del eje mayor del grano. Exina bien
desarrollada, tectada, equinada y perforada en forma
homogénea, intina formando una capa mas delgada,
con la mitad del espesor de la exina. Membrana del
sulco ornamentada, equinada, con procesos de ma-
yor tamaflo que los presentes en areas no aberturales.
Abundante polenkit sobre la superficie, uniendo a los
granos.

Ejemplares de referencia seleccionados: Argenti-
na: Buenos Aires: La Plata, alrededores de la ciudad,
en zonas humedas de Boca Cerrada, Passarelli 180
(LEAVES). Ensenada, camino de entrada a la isla
Santiago, Passarelli 185 (LEAVES).

Tradescantia cerinthoides (Fig. 1 C). Moénadas,
granos monoanasulcados, heteropolares, con sime-

(28) 35 (39) x E: (41) 51 (62) wm, con un sulco que
se extiende a lo largo del eje mayor del grano hasta el
ecuador. Exina, tectada, microgranulada, intina con
espesor equivalente a un tercio del de la exina. Mem-
brana del sulco ornamentada, con microgranulos se-
mejantes a los de las zonas no aberturales. Polenkit
no observado.

Ejemplares de referencia seleccionados: Argenti-
na: Buenos Aires: La Plata, alrededores de la ciudad en
baldios, Passarelli 199 (LEAVES). Berisso, en terre-
nos removidos cerca UTA (Universidad Tecnologica
Argentina), Passarelli & Rolleri 201 (LEAVES).

Tradescantia fluminensis (Fig. 1 D). Modnadas,
granos monoanasulcados, heteropolares, con sime-
tria bilateral, elipsoidales, medianos, P:(19) 23 (31)
x E: (29) 40 (47) pm, con un sulco que se extiende a
lo largo del eje mayor del grano. Exina tectada, mi-
crogranulada, intina aproximadamente un tercio mas
delgada que la exina. Membrana del sulco ornamen-
tada, equinada, con procesos de mayor tamafio que
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en las zonas no aberturales. Polenkit escaso en super-
ficie. Rafidios sobre la superficie del grano de polen
y sobre la antera.

Ejemplares de referencia seleccionados: Argen-
tina: Buenos Aires: Ensenada, Punta Lara, Cabrera
5413 (LP). Tigre, Lanfranchi 582 (LP).

Tradescantia pallida (Fig. 1 E-F). Monadas, gra-
nos monoanasulcados, heteropolares, con simetria bi-

lateral, elipsoidales, medianos P: (28) 31,3 (34) x E:
(43) 48 (58) um, con un sulco que se extiende a lo
largo del eje mayor del grano. Exina tectada, rugula-
do-perforada y, vista con MEB, endexina claramente
lisa (Fig. 1 F), intina con espesor que es la mitad o un
tercio del de la exina. Membrana del sulco ornamenta-
da, equinada, con procesos de mayor tamafio que en
las zonas no aberturales. Polenkit escaso en superficie.

Fig. 1. Polen monoanasulcado en especies de Commelina 'y Tradescantia. A-B: C. diffusa var. difussa. C: T. cerinthoides. D: T. flumi-
nensis. E- F: T. pallida. Escalas: A-E: 10 pym, B-C-D-F: 5 um. * rafidios; N: nexina.

Ejemplares de referencia seleccionados: Argenti-
na: Buenos Aires: Ringuelet, cruce Arroyo El Gato
y Parque Centenario, Passarelli 270 (LEAVES).City
Bell, terrenos bajos cerca de Arroyo Rodriguez, Pas-
sarelli 276 (LEAVES).

Tripogandra diuretica (Fig. 2 A-B). Monadas,
granos monoanasulcados, heteropolares, con simetria
bilateral, elipsoidales a cuadrangulares, pequeios, P:
(15) 17 (21) x E: (25) 26 (32) um, con un sulco que
se extiende a lo largo del eje mayor del grano. Exina
tectada, microequinada, con escasas perforaciones,
intina cuyo espesor es aproximadamente la mitad del
de la exina. Membrana del sulco ornamentada, equi-
nada, con procesos de mayor tamaifio que en las zonas
no aberturales. Polenkit presente en la superficie.

Granos de polen de estaminodios (Fig. 2 C). Mo-
nadas, granos monoanasulcados, heteropolares, con
simetria bilateral, pequefios, P: (18) 22 (24) x E: (22)

28 (32) um, con un sulco que se extiende a lo largo
del eje mayor del grano. Exina bien desarrollada, tec-
tada, con doble ornamentacion: negativa, con fosu-
las, y también positiva, con gemas homogéneamente
distribuidas; intina delgada irregular. Membrana del
sulco ornamentada con procesos similares a los de las
zonas no aberturales. No se observo polenkit sobre la
superficie de los granos.

Ejemplares de referencia seleccionados: Argenti-
na: Buenos Aires: San Fernando, Isla Martin Garcia,
Hurrell et al. 3565 (LP). Isla Martin Garcia, Hurrell
et al. s.n. (LP). Tigre, Delta, Hurrell et al. 6844 (LP).

Tripogandra glandulosa (Fig. 2 D) -Modnadas,
granos monoanasulcados, con simetria bilateral, elip-
soidales, globosos, pequefios a medianos, P: (12) 19
(24) x E: (22) 28 (35) um, con un sulco que se extien-
de a lo largo del eje mayor del grano. Exina tectada,
microgranulada. Intina 2 veces mas delgada que la



exina. Membrana del sulco ornamentada, equinada,
con procesos de mayor tamafio que en las zonas no
aberturales. No se observa polenkit sobre la superfi-
cie de los granos.

Granos de polen de estaminodios. Monadas, gra-
nos inaberturados, apolares, con simetria bilateral,
elipsoidales, pequefios, P: (18) 22 (25) x E: (22) 27,5
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(35) um. Exina poco desarrollada, tectada, psilada.
Los granos parecen no haberse desarrollado por com-
pleto. No se observa polenkit.

Ejemplares de referencia seleccionados: Argentina:
Buenos Aires: San Fernando, isla Martin Garcia, Hu-
rrell 937 (LP). Ensenada, cercanias Reserva Ecologica
Punta Lara, Passarelli & Rolleri 301 (LEAVES).

Fig. 2. Polen monoanasulcado en especies de Tripogandra. A-B: T. diurética, granos viables de anteras fértiles. C: T. diuretica, gra-

nos no viables provenientes de estaminodios. D: 7. glandulosa. Escalas: A-B: 2 um, C- D: 5 um.

Pontederiaceae

Pontederia azurea (Fig. 3 A-B). Modnadas, granos
dianacatasulcados, heteropolares, con simetria bila-
teral, medianos, elipsoidales, P:(17) 21 (30) x E:(41)
43,5 (47) pm, con sulcos que se extienden a lo largo
del eje mayor del grano. Exina bien desarrollada, tec-
tada, rugulada, sin perforaciones sobre la superficie
de la esporodermis; intina delgada, la mitad de espe-
sor de la exina. Membrana del sulco psilada, formada
solo por intina. Abundante polenkit.

Ejemplares de referencia seleccionados: Argenti-
na: Buenos Aires: San Fernando, isla Martin Garcia,
costa septentrional, cerca de Punta Lara, Hurrell et

al. 3512 (LP). Ensenada, Isla Santiago, Passarelli &
Rolleri 196 (LEAVES).

Pontederia cordata (Fig. 3 C-D). Monadas, gra-
nos dianacatasulcados, heteropolares, P: (18) 22 (26)
x E: (30) 41 (50) um, elipsoidales, con sulcos que
se extienden a ambos lados del eje mayor del grano.
Exina tectada, verrugada, con perforaciones; intina
3-4 veces mas delgada que la exina. Membrana del
sulco psilada, Polenkit muy abundante aglutinando
los granos.

Ejemplares de referencia seleccionados: Argenti-
na: Buenos Aires: San Fernando, Isla Solis, Hurrell et
al. 5518 (SI). Ensenada, Isla Santiago, Passarelli &
Rolleri 197 (LEAVES).
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Fig. 3. Polen monoanasulcado en especies de Pontederia. A-B: P. azurea. C-D: P. cordata. Escalas: A-D: 5 um, B: 1 pm, C: 10 pm.
PK: polenkit.

Pontederia crassipes (Fig. 4 A-B)-Monadas,
granos dianacatasulcados, heteropolares, con sime-
tria bilateral, naviculares, grandes, P: (23) 27 (31) x
E:(71) 85 (93) um, elipsoidales, con sulcos se extien-
den a lo largo del eje mayor del grano. Exina bien de-
sarrollada, intina de igual espesor que la exina. Espo-
rodermis tectada, con microverrugas que se unen con
frecuencia y forman aréolas, sin perforaciones sobre
la superficie. Membrana del sulco psilada, formada
solo por intina. Polenkit presente.

Ejemplares de referencia seleccionados: Argenti-
na: Buenos Aires: San Fernando, isla Martin Garcia,
costa occidental, Hurrell et al. 3510 (LP). Ensenada,

camino a Reserva ecologica de Punta Lara, Passare-
lli & Rolleri 190 (LEAVES).

Pontederia rotundifolia (Fig. 4 C-D). Ménadas,
granos dianacatasulcados, heteropolares, con menos
frecuencia, isopolares, con simetria bilateral, media-
nos, P: (9) 11 (14) x E: (21) 25 (28) um, elipsoidales,
con sulcos que se extienden a lo largo del eje mayor
del grano. Exina bien desarrollada; intina engrosada
en la zona abertural, 2-4 veces mas delgada que la
exina. Esporodermis tectada, fosulada, con fosulas
dispuestas irregularmente sobre la superficie. Ende-
xina muy delgada en las zonas aberturales formando
granulos sobre la membrana. Polenkit muy abundan-
te aglutinando los granos.
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Fig. 4. Polen monoanasulcado en especies de Pontederia. A-B: P. crassipes C-D: P. rotundifolia. Escalas: A: Sum, B: 2um, C: 10 um
D: 2 um. PK: polenkit.

Observaciones: en todas las muestras hay un por-
centaje 3- 4% de granos isopolares, en los que, segun
el grado de hidratacion, los sulcos se localizan en po-
siciones equidistantes, y no se distinguen los polos.

Ejemplares de referencia seleccionados: Argenti-
na: Buenos Aires: San Fernando, Isla Martin Garcia,
Puerto Viejo, Hurrell et al. 2837 (LP). Puerto Viejo,
arenal occidental Hurrell et al. 2862 (LP).

Discusion y conclusiones

Se ha realizado una actualizacion de la morfologia
del polen de Commelinaceae y Pontederiaceae en
especies presentes en los humedales rioplatenses; se
analizaron seis taxones de Commelinaceae y cuatro
de Pontederiaceae, en este Gltimo caso pertenecientes
a tres de los cinco subgéneros de Pontederiaceae re-
cientemente propuestos por Pellegrini (2017).

Las dos familias se caracterizan por una notable
variacion en caracteres vegetativos y florales, sobre
los que existen opiniones diferentes de autores como
Givnish et al. (1999) y Evans et al. (2000) y sobre la
homologia de estos rasgos, que serian homoplasicos
y relacionados con la polinizacion. En relacion con
otros caracteres vegetativos y con la morfologia flo-
ral, la sistematica generalmente ha tenido en cuenta
solo la simetria y expresiones del androceo. Debido
a que las flores son efimeras, y no mantienen el color

ni la forma en el secado para la herborizacion (Has-
semer, 2018), el estudio de los granos de polen aporta
datos complementarios importantes para la determi-
nacion de los taxones.

Los granos de polen de ambas familias son hete-
ropolares y tienen simetria bilateral. Son monosul-
cados y variablemente equinados o microequinados,
a veces rugulados o con microgranulos, con orna-
mentacion positiva o negativa en Commelinaceae,
mientras que son disulcados en Pontederiaceae, con
la esporodermis lisa o verrugosa (ornamentacion po-
sitiva) o bien fosulada (negativa).

La mayoria de los granos presenta una membra-
na sobre los sulcos. En general en los granos abertu-
rados, la intina tiene un espesor mayor que la exina
en las zonas de las aberturas, y aun en esas areas,
puede estar ausente la exina o bien estar presen-
te como una tenue capa resistente a la acetdlisis y
solo constituida por nexina. Esta membrana de la
abertura esta presente en granos de ambas familias,
pero de acuerdo con las observaciones efectuadas
con MO se observan diferencias: tiene ornamenta-
cion granular en las especies de Commelinaceae (C.
difusa, Tradescantia pallida y Tripogandra glandu-
losa) o bien es lisa, como en Pontederia azurea 'y P.
crassipes, en las que puede estar formada por una
capa delgada de intina.

Las Commelinaceae, consideradas como un gru-
po monofilético (Burns. et al. 2011) presentan gra-
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nos monosulcados, el tipo morfoldégico ancestral de
las Angiospermas (Doyle 2005, Furness & Rudall
2001). Los géneros estudiados aqui pertenecen a dos
tribus: Commelineae, con el género Commelina, que
presenta polen equinado (y con flores actinomorfas y
zigomorfas) y Tradescantieae, con los géneros Tra-
descantia y Tripogandra, con una ornamentacion no
equinada (y con flores actinomorfas), caracteres que
coinciden con lo expresado por Evans et al. (2000,
2003) y Faden & Hunt (1991) quienes agregan la pre-
sencia de pelos no moniliformes sobre el filamento
en Commelineae y pelos moniliformes en Trades-
cantieae. Si bien la presencia o ausencia de espinas
sobre el esporodermis ha sido uno de los rasgos que
se mencionaron para distinguir las tribus, el caracter
estenopalinico monosulcado heteropolar de esta fa-
milia ha dejado de lado ciertos rasgos que si son di-
ferenciales en los niveles genérico y especifico. Los
granos de Tradescantieae presentan ornamentacion
microgranulada y son pequefios en las dos especies
observadas de Tripogandra y en Tradescantia flumi-
nensis; en cambio Tradescantia cerinthoides posee
microgranulos dispuestos en forma homogénea y T.
pallida puede distinguirse por la ornamentacion ru-
gulada de la esporodermis y ambas especies por el
tamafo grande del grano. En el caso del polen de an-
teras largas, no viable, se ha documentado el de T.
diuretica debido a que tiene una ornamentacion muy
diferente de la observada en cualquier grano de polen
de Angiospermas.

Aunque no existen datos bibliograficos previos, la
presencia de membranas ornamentadas, observadas
aqui en las especies de Commelinaceae, con proce-
sos de ornamentacion mas desarrollados que los de
las zonas no aberturales son destacables y por tra-
tarse de un rasgo apreciable con MO, podria consti-
tuir también un elemento diagnostico adicional. En
las especies de Commelinaceae aqui estudiadas se ha
observado que la ornamentacion sobre la membrana
del sulco es muy notoria, con procesos diferentes y
de mayor tamafio que los presentes en zonas no aber-
turales, algo que se ilustra en la base de datos PalDat
para granos de polen de Commelina tuberosa L., con
una amplia membrana abertural con procesos sobre-
salientes y conspicuos. Los granos monosulcados
columelados del tipo Commelinaceae se han obser-
vado en algunas Dicotiledoneas basales de la subcla-
se Magnoliidae, aunque, segiin Cronquist (1981), se
desconoce el significado de su ausencia en las Eudi-
cotiledoneas.

Las Pontederiaceae son consideradas un grupo
monofilético por varios autores (Dalgren & Rasmus-
sen 1983, Duvall 1993, Soltis et al. 2000, Stevenson
et al., 2000 y otros). Mas recientemente un estudio
morfologico y molecular establecié dos géneros, He-
teranthera y Pontederia, en el que quedo incluido Ei-
chhornia (Pellegrini et al. 2018). Pontederia presen-
ta polen dianacatasulcado, un caracter de la familia
poco frecuente en las Angiospermas y que comparte,
entre las Commelinales, s6lo con las Arecaceae. Este

tipo de aberturas es considerado por Simpson (1990)
como una forma derivada del tipo monosulcado y
una sinapomorfia por Pellegrini et al. (2018).

Como las Commelinaceae, las Pontederiaceae
son estenopalinicas, y para Simpson (1987) la or-
namentacion baculada predomina en la familia a
excepcion de Pontederia con granos escabridos a
psilados, rasgo que permitiria diferenciar a este gé-
nero del resto. El tamaiio y la ornamentacion de los
granos de polen de Pontederiaceae aqui estudiados
varian en las especies: es rugulada, sin perforacio-
nes en P. azurea, areolada con perforaciones y mi-
croverrugas en P. crassipes y verrugada, con per-
foraciones en P. cordata, tres especies incluidas en
subgéneros diferentes por otros rasgos no polinicos.
La ornamentacion negativa, fosulada hallada en P,
rotundifolia, no se conocia para otras especies de la
familia. Las membranas de los sulcos son psiladas o
con muy escasa ornamentacion y falta la exina (ne-
xina). Los estudios filogenéticos sugieren afinida-
des entre Pontederiaceae y Philydraceae cuyo polen
comparte caracteres ornamentales y con Haemodo-
raceae, aunque en esta Ultima familia el polen es
monosulcado o 2-7- porado, y bicelular en la libe-
racion, mientras que en Pontederiaceae es tricelular
en la liberacion (Graham & Barrett 1995, Graham
et al. 1998). Si bien atin no se han estudiado otras
especies neotropicales, a priori, los caracteres de los
granos de polen vistos aqui coincidirian con los sub-
géneros de Pontederia propuestos por Pellegrini et
al. (2018).

Finalmente, se destaca que los estudios de los gra-
nos de polen de estas monocotiledoneas commelinoi-
des son sugerentes en cuanto a que apoyan el valor
diagnostico especifico de caracteres como tamaiio,
forma, estratificacion y ornamentacion de la espo-
rodermis y ain otros, poco investigados, como los
relacionados con la ornamentacion de la membrana
abertural. Se aportan datos en distintos niveles taxo-
némicos y resultan de importancia no sélo para el co-
nocimiento y sistematizacion del grupo sino también
para estudios aplicados.
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