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1. RESUMEN.

La realizacion de la pasantia profesional en el Museo de Historia Natural de El Salvador
(MUHNES) durante el periodo de julio 2021 a abril 2022, cuyos objetivos fueron proponer
una guia base de los diferentes pasos para realizar una investigacion palinolégica, identificar
algunos de los principales grupos taxonémicos de plantas relacionados con la alimentacion
de las aves nectarivoras y a describir la morfologia del polen de Deamia montalvoae
(Cactaceae), se desarrolld6 mediante cuatro actividades; la “creacion de una base de datos
bibliografica sobre especies de plantas visitadas por aves en El Salvador”, donde se obtuvo
un listado de 204 especies de plantas (126 nativas, 77 exoticas y 1 no identificada)
distribuidas en 61 familias e interactuando con 47 especies de aves. La “elaboracion de guia
para protocolos de analisis de polen”, que resulté en un documento que presenta informacion
sobre la definicion, estructuras y procesos relacionados a la formacion del polen, asi como
los métodos de colecta, preparacion y montaje de polen, incluyendo el equipamiento y
protocolos de acuerdo al sustrato, tipo de polen y tipo de microscopia de interés,
respectivamente, ademas de un apartado que detalla aspectos relevantes de identificacion y
morfologia de polen, asi como informacion para el area de la paleopalinologia. La
“extraccion y preparacion de muestras de polen de Deamia montalvoae” realizada en el
Laboratorio de Investigacién en Productos Naturales (FQF-UES) utilizando el método de
acetdlisis y el montaje en gel glicerina sobre laminas portaobjetos, que resultd en la
elaboracion de 37 laminas semipermanentes de 14 especies (incluyendo a D. montalvoae),
divididas en 9 familias. La “elaboracion de catdlogo de palinomorfos”, donde se tomaron
fotografias de las laminas anteriores y se elabor6 un documento describiendo aspectos
morfoldgicos y metodoldgicos para cada especie.

Se concluy6 que los insumos generados representan una guia base para realizar una
investigacion palinoldgica, se identificaron familias importantes para la alimentacion de las
aves nectarivoras: Fabaceae, Acanthaceae, Myrtaceae y sus respectivas especies Inga
oerstediana, Megaskepasma erythrochlamys y Callistemon viminalis. El polen de Deamia
montalvoae presento caracteristicas tipicas de especies pertenecientes a la familia Cactaceae;

de tipo tricolpado y con ornamentacion equinada y perforada.



2. INTRODUCCION

Los herbarios son de gran importancia al ser una herramienta para la identificacion y
actualizacion de la nomenclatura botanica. Sirven como banco de material de referencia,
donde las colecciones representan la diversidad y distribucion de la vegetacion de la region
y del pais, por lo que son un verdadero caudal de informacién a través del tiempo y espacio
(Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado, 2021). Los mayores usuarios de herbarios
son estudiantes e investigadores que desean identificar especimenes y que encuentran en el
herbario una manera confiable para hacerlo. Otra de las funciones de los herbarios, a nivel
general, es la elaboracion de material didactico-bibliografico que permita al estudiante
adquirir y promocionar conocimientos basicos de determinados grupos vegetales (Moreno,
2007). Tanto el MUHNES como el Herbario Nacional (MHES), tienen una importante
mision al procesar y almacenar la informacion de las colecciones y dar soporte para el

desarrollo de trabajos de investigacion.

Enlazada a la botanica y por tanto a los herbarios, se encuentra la Palinologia, definida como
la ciencia que estudia el polen y las esporas que, en comparacion con los esporofitos, han
sido pobremente investigados (Erdtman, 1943). De 260,000 a 422,000 especies de plantas
que existen en el planeta, solo el 10% han sido estudiadas con respecto a la morfologia de
sus granos de polen y aln menos porcentaje en cuanto a su ultraestructura, por lo que es
importante dar continuidad tanto a los estudios palinolégicos clasicos como a los avanzados
(Halbritter et al., 2018). En este sentido, se ve la necesidad de enriquecer el conocimiento y
el material disponible del herbario para estudios relacionados al polen, gametofito masculino
de las plantas con semilla y componente esencial para la reproduccion sexual y el flujo

genético de las plantas (Kearns e Inouye, 1993).

La palinologia es una de las ramas cientificas que se esta expandiendo, tanto en el campo de
la ciencia pura, como en el de la ciencia aplicada. Al mismo tiempo, es especialmente (til
como ciencia auxiliar para ramas aparentemente distantes entre si, como la botanica,
geologia, climatologia, arqueologia, alergenica, medicina forense, entre otras (Erdtman,
1943; Manten, 1966).



Una de las principales razones que generan interés hacia la morfologia de los granos de polen
(palinomorfos) es que puede variar entre familias, géneros e inclusive especies de plantas
(Roubik y Moreno, 2003; Lagos, 2008; De la Cruz et al., 2013). Debido a esta variacion, los
analisis palinoldgicos pueden ser de mucha utilidad para identificaciones taxonémicas y la
sistematica de las plantas; el polen proporciona descriptores seguros, inclusive para definir
taxones inter e infragenéricos (Barrios et al., 2005). Deamia montalvoae, cuya morfologia de
polen es desconocida, es una especie de la familia Cactaceae recientemente descrita en el
pais y separada de otras especies similares con base en caracteres morfoldgicos y genéticos,
Cumple con criterios para catalogarse en peligro de extincion (EN) (IUCN, 2022), debido a
que sus poblaciones ocupan areas muy reducidas y aisladas entre si; una de ellas ubicada en
Metapan, Santa Ana, dentro del P.N. Montecristo y las otras dos en Huehuetenango,

Guatemala y Chiapas, México (Cerén et al., 2018).

Existe una variedad de areas de hacen uso de la palinologia y el andlisis de polen, entre ellas,
la ecologia de la polinizacion y la ecologia evolutiva. Las plantas evolutivamente han
desarrollado una serie de atributos morfoldgicos, fisiologicos y ecoldgicos que les permiten
atraer a grupos taxondmicos especificos para su polinizacién, a tal fendmeno se le conoce
como sindrome floral (Van der Pijl, 1961; Proctor et al., 1996; Patiny, 2012). Algunos grupos
de aves han incluido el néctar de las flores como parte principal de su dieta, entre ellos destaca
la familia Trochilidae que incluye a los colibries, ademéas de otras especies de diversas
familias que también muestran dicho comportamiento (Cronk y Ojeda, 2008). De esta forma,
muchas especies de flores silvestres han coevolucionado junto a las aves, mostrando
caracteristicas morfoldgicas y fenoldgicas que facilitan su interaccion entre si (Parker, 1977;
Stiles, 1981; Diller et al., 2019). Cuando las plantas han adquirido caracteristicas que facilitan
su interaccidn con las aves, se dice que presentan el sindrome de ornitofilia, uno de los tipos

de sindromes florales (Fenster et al., 2004; Rocca y Sazima, 2010).

Algunas capacidades de las aves, tales como vuelos a largas distancias y agudeza visual, las
hace excelentes polinizadoras y especialmente valiosas cuando las condiciones climaticas no
permiten que polinizadores como las abejas y otros insectos se mantengan activos, también

cumplen un rol importante en habitats con menor densidad poblacional de insectos, tales



como ecosistemas de zonas altas, ambientes secos y ciertos tipos de islas, asi como para las

plantas que florecen en el invierno (Cronk y Ojeda, 2008).

Muchas investigaciones han obtenido parte importante de sus resultados a través de analisis
palinoldgicos, mediante la colecta de polen en campo y la revisién de muestras de polen
disponibles en herbarios nacionales (Amaya et al., 2001; Gutiérrez y Rojas, 2001; Barrios et
al., 2005; Gutiérrez-Zamora, 2008). La identificacion de polen en estudios relacionados a
polinizadores sirve no solo para determinar qué especies de plantas estan siendo polinizadas
sino también para determinar rutas migratorias de los polinizadores, las zonas de donde
provienen tanto los mismos polinizadores como su fuente de alimentacion, asi como habitats

visitados, la diversidad de habitats y de alimento, entre otras (Jones, 2012).

Gracias a dichas investigaciones se puede abordar la problematica llamada “crisis de los
polinizadores” que hace referencia al declive global en el nimero y viabilidad de las especies
animales que facilitan la reproduccion de la gran mayoria de las plantas en las comunidades
terrestres, que abarcan cerca de tres cuartos de las 240,000 especies de plantas identificadas
a nivel mundial o bien el 90% de las plantas angiospermas (Committee on the Status of

Pollinators in North America, 2007; Espino-Espino et al. 2014).

Debido atodo lo anterior, y a la escasez de este tipo de informacidn a nivel del pais, se planted
la realizacion de la pasantia denominada “Linea base para estudios palinoldgicos en la flora
salvadorefia, caso Deamia montalvoae”, la cual tiene como objetivo proponer una guia base
de los diferentes pasos para realizar una investigacion palinoldgica, identificar algunos de los
principales grupos taxondémicos de plantas relacionados con la alimentacién de las aves

nectarivoras y a describir la morfologia del polen de Deamia montalvoae (Cactaceae).



3. METODOLOGIA.

3.1. Institucion donde se realizo la pasantia

El Museo de Historia Natural de El Salvador (MUHNES) se encuentra ubicado en el Barrio
San Jacinto Final Calle Los Viveros, dentro del Parque Saburo Hirao, Colonia Nicaragua, al
sur de la ciudad de San Salvador. Con coordenadas 13° 40’ 31.848"” N, 89° 11’ 50.426" W.

Es conocida como una institucion de caracter cientifico, que tiene el fin de investigar la
diversidad biologica y paleontoldgica del pais, administrar las Colecciones Nacionales de
Historia Natural, asi como transmitir y compartir conocimientos sobre el patrimonio natural
salvadorefio. Posee exhibiciones permanentes de Rocas y Minerales, Paleontologia y
Ecosistemas, en ellas se muestra el patrimonio natural actual y pasado. Entre sus objetivos
estd el administrar y manejar las diferentes Colecciones Nacionales de Historia Natural de
mastozoologia, ornitologia, herpetologia, ictiologia, malacologia, entomologia, rocas y
minerales, paleontologia y es responsable del Herbario Nacional de El Salvador, conocido
como MHES (Echeverria, 2013).

El MHES tiene como objetivo investigar, catalogar y resguardar la diversidad floristica
salvadorefia. Es por ello que se realizan diferentes investigaciones de los recursos con los que
cuenta el pais. Desde el afio 2007, se encuentra inscrito en el Index herbariorum y posee mas
de veinte mil muestras botéanicas, de las cuales méas de siete mil pueden ser consultadas de
manera digital. Esta coleccion se nutre de la recoleccion directa de especimenes en diversos
puntos del pais, asi como de intercambios y donaciones con herbarios nacionales y

extranjeros.

Ademas de lo anterior, el herbario mantiene una constante labor cientifica que le ha permitido
el descubrimiento de nuevas especies para la ciencia, siendo las mas recientes Disocactus
salvadorensis (Ceren et al., 2017) y Deamia montalvoae (Cerén et al., 2018) las cuales fueron
descubiertas en los bosques del Parque Nacional Montecristo.



3.2. Actividades desarrolladas durante la pasantia

3.2.1. Creacion de base datos bibliograficos sobre especies de plantas visitadas
por aves en El Salvador:

El 5 de julio de 2021, correspondiente al primer dia de la pasantia profesional, se inicié con
la elaboracion de una base de datos en Microsoft Excel 2016 denominada “Especies de
plantas visitadas por aves nectarivoras”. En una de las hojas de calculo, se elabor6 una tabla
de doble entrada, ubicando las especies de aves en la seccion de las filas y las especies de
plantas en la de las columnas, de modo que, en las celdas internas, se ubicara un “1” si se
identificaba interaccidn entre una especie de ave con una planta o se dejara en blanco para
representar la ausencia de interaccion. A este cuadro se adicionaron columnas para ingresar
informacion adicional sobre el origen y familia de la planta, categoria de la identificacion
(basada en la confirmacién de un especialista en botanica), asi como la sumatoria de las

especies de aves que visitaron cada especie de planta (Tabla 1).

Tabla 1

Ejemplificacién del formato para ingreso de informacion en la base de datos.

Origen Categoria Familia |Especies [Awve 1 Ave 2 Ave 3 Aven  |#visitantes |Tipo visitante
N (Nativa) |C* (Confirmada)|Familia A (Planta 1 1 1. 2|Aves 2y 3
E (Exética) |D (Descononida)|Famiha A |Planta 2 1 1[Ave 1
P (Pendiente) |Familia B |Planta 3 1 1 1. I|Aves 1.2v3
Familia N (Plantan 1 1 1]... 1 4|Aves 1.2 3. vn

Una vez definido el formato de ingreso de datos, se procedio a la busqueda de informacién,
iniciando con la revision de trabajos de tesis que contenian cuadros similares al descrito
anteriormente, donde enlistaban las especies de plantas y las aves nectarivoras que se
observaron directamente interactuando (Moréan, 2019), o bien, se confirmaba su interaccion
a través de colectas de polen adherido a los picos de las aves (Abrego y Bonilla, 2014).
Asimismo, se hizo uso de informacion sin publicar, sobre el uso de la vegetacion por las aves
en el Campus de la Universidad de El Salvador; colectada por Molina-Fuentes y Pacas-Mejia

a través de observaciones directas en 2019.

Simultdneamente, se visitaron las plataformas de ciencia ciudadana eBird (Cornell

University, 2022) e iNaturalist (2022), la primera posee una base de datos con contenido
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multimedia (fotos, grabaciones de audio, etc.) de observaciones de aves a nivel mundial
Ilamada Macaulay Library, la segunda posee registros de todos los seres vivos y se basa
principalmente en fotografias de los mismos, con la ventaja de incluir una herramienta digital
de identificacion de especies y la capacidad de que otros usuarios enriquezcan o validen la
informacidn. Ademas, se visitaron grupos Yy sitios web de redes sociales (p.e: Facebook,
Instagram), donde se publican fotografias relacionadas a la informacion necesaria. Siendo
una de las principales fuentes un grupo llamado “Fauna Silvestre de El Salvador” en

Facebook.

Para cada plataforma, se realizaron filtros de busqueda (Fig. 1 y 2) para obtener fotografias
provenientes de todos los registros disponibles, inicialmente enfocados en 33 especies de
aves en El Salvador cuya dieta esta parcialmente o en su mayoria compuesta de néctar, luego
se opto por adicionar busquedas para todos los datos de aves, debido a que se encontraron

varias especies que realizaban el comportamiento esperado, pero de manera menos frecuente.

Figura 1
Filtro de busqueda utilizado en iNaturalist
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Figura 2
Filtro de busqueda utilizado en eBird
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A partir de esta busqueda se seleccionaron fotografias donde los individuos interactuaran con
la flor, ya sea de forma legitima (introduciendo su pico dentro de esta para tomar néctar,
haciendo contacto con las anteras), o bien de forma ilegitima (perchadas o revoloteando sobre
una estructura floral en busca de insectos, robando néctar, etc) y a la vez mostraran
caracteristicas morfoldgicas de las plantas que permitieran su identificacion, como el tipo de
flor, colores, estructuras especializadas, tallo, hojas, etc (Fig. 3) De esta manera, con ayuda
de la herramienta de identificacion de iNaturalist, la consulta con especialistas y fuentes de
informacién digital sobre las plantas como Cheung et al. (2015) y Trépicos (2022) asi como
el conocimiento previo disponible, se identificaron las plantas y se continu6 enriqueciendo
la base de datos, anexando para cada registro la fuente de su obtencién por medio del uso de

hipervinculos.



Figura 3

Registro de Pampa rufa visitando a Lobelia laxiflora
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A partir de los registros encontrados en la plataforma iNaturalist, el 8 de julio de 2021, se

cre6 un proyecto publico de ciencia ciudadana llamado “Flores visitadas por Aves (El

Salvador)” donde se almacen6 y consulté de manera mas 6ptima la informacion relevante

para la base de datos que estuviera disponible en la plataforma. Los datos obtenidos a partir

de este proyecto fueron ingresados a la base de datos desde la fecha de su creacion, hasta

abril del 2022.

Para complementar la informacion de la base de datos general, se elaboraron cuadros

detallando la informacion de cada registro (familia, ave, planta, fecha, departamento,

localidad, tipo de interaccion (legitima, posible incidental o robo de néctar) y el link de acceso

a la fotografia (Fig. 5).

Tabla 2

Vista previa del listado de observaciones individuales

Fam planta - | Ave

Asclepiaceae Abeillia abeillei
Agavaceae Eugenes fulgens
Verbenaceae Saucerottia beryllina
Asclepiaceae Abeillia abeillei
Fabaceae Leiothlypis peregrina
Lamiaceae Saucerottia beryllina

~ |Planta
Asclepias curassavica
Agave americana?
Stachytarpheta frantzii
Asclepias curassavica
Inga oerstediana
Salvia involucrata

~ |Fecha

-1/ Departamento |~ | Localidad

2/10/2007 Ahuachapan
1/3/2010 Ahuachapan
11/7/2011 Ahuachapén
6/8/2011 Ahuachapan
11/10/2013 La Libertad
16/12/2013 La Libertad

Laguna de Las Ranas
El Imposible

El Imposible

Laguna Verde

PN El Boquerdn
Plaza Volcan

~ | Tipo de interaccién = Link |~

Legitima
Legitima
Legitima
Legitima
Legitima
Legitima

https:/,

fmacaulaylibrary.org/asset/31857351

https://)

macaulaylibrary.org/asset/39790031

https:/,

fmacaulaylibrary.org/asset/171230551

https://!

macaulaylibrary.org/asset/27611721

https:/,

fmacaulaylibrary.org/asset/36525431

https://!

‘macaulaylibrary.org/asset/38588491

Luego de recopilar la informacion con los métodos anteriores, se procedi6 a crear un cuadro

resumen con el listado de plantas obtenido. Este fue ordenado por familias taxonémicas,



detallando nimero de especies por familia, origen de cada especie (exdética o nativa), asi

como el nimero y tipo de especies de aves visitantes, tanto por especie como por familia.

3.2.2. Elaboracién de guia para protocolos de analisis polen:

Durante los primeros tres meses de pasantia, periodo comprendido entre julio y septiembre
2021, se buscaron y almacenaron diversas fuentes bibliograficas relacionadas con estudios
de palinologia, tales como articulos cientificos y libros introductorios sobre el analisis,
morfologia y terminologia de polen, asi como manuales con procedimientos y técnicas para
estudios relacionados al mismo. Luego de ese periodo se llevd a cabo una depuracion,
traduccion y ordenamiento de dicha informacion para la elaboracion de la guia, la cual, fue
trabajada en un documento virtual haciendo uso del programa Microsoft Word 2016.

Para septiembre 2021 se obtuvo la primera version del documento, que luego de pasar por
una revision se trabajo nuevamente durante el periodo de enero a marzo 2022 con el fin de

enriquecer la informacién de la misma y superar las correcciones indicadas.

3.2.3. Extraccion y preparacion de muestras de polen de Deamia montalvoae:

Para iniciar, se evaluaron las metodologias propuestas por diversos autores y se tom6 como
base la guia para protocolos de analisis de polen elaborada previamente. De esta manera se
definid que la técnica de preparacion de polen que se utilizaria seria el método de acetdlisis
(Erdtman, 1943; Kearns e Inouye, 1993; Home, 2012).

En septiembre 2021 se inicié la gestion del lugar para la realizacién de los procedimientos
de laboratorio, asi como la gestidn de reactivos y otros materiales necesarios para los mismos.
Para ello, se estableci6 comunicacién con el Laboratorio de Investigacion en Productos
Naturales (FQF-UES).

Con el fin de practicar y afinar la técnica de preparacion de polen, antes de utilizar las
muestras de Deamia montalvoae, se acordd la realizacion de pruebas previas, con muestras
de polen provenientes del herbario MHES pertenecientes a otras especies de la familia

Cactaceae. Ademas, el 15 de octubre durante un viaje a EI Limo, Metapan, se colectaron
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flores provenientes de diversas especies y familias relacionadas con la base de datos de
plantas visitadas por aves para disponer de muestras frescas. Asimismo, otras especies de
flores fueron colectadas en distintas zonas ubicadas dentro del campus de la UES. Las
muestras, se depositaron en viales de vidrio y se trasladaron al herbario MHES.
Posteriormente, se extrajo las anteras de las flores colectadas y se traspasaron a sobres de

papel para evitar que se dafiaran por la humedad y adquirieran hongos.

Figura 4

Extraccion de anteras para preparacion de polen

4

Nota: A) Pasante observando anteras a través de estereoscopio B) Muestra de Salvia

polystachya C) Muestra de Malva sp.

El 18 de octubre se realiz6 una visita para reconocer el area de trabajo e iniciar con las
primeras pruebas. Sin embargo, debido a la deteccidn de casos positivos de covid-19 se tuvo
que suspender y reprogramar la actividad. De modo que, el periodo de noviembre a diciembre
2021, fue el utilizado para visitar periédicamente el FQF-UES y realizar ensayos de

preparacion de polen.
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Se trabajo con 14 muestras de 13 especies de plantas relacionadas a la base de datos de flores
visitadas por aves nectarivoras, con muestras de herbario de dos especies de cactaceas vy,

finalmente, con una muestra de herbario de Deamia montalvoae.

Se elabord una solucidn stock de Safranina O y tres tipos de gel glicerina para el montaje de

muestras en lAminas para microscopio:

Para la solucién de safranina O, se utilizd 1g de cristales de Safranina O y se diluy6 en 100
ml de solucion de Etanol al 50% y 50 ml de agua destilada, dejandolo reposar por 2-5 minutos
(Jones, 2012).

Los tipos de gel glicerina que se prepararon fueron los siguientes:

Formula clésica: Se disolvidé 7 g de gelatina en polvo en un beaker con 42 ml de agua
destilada, se calenté todo hasta disolver por completo la gelatina (se sugiere a una
temperatura de 40-50°C). Una vez disuelta, se integré 50 ml de glicerina. Luego con
precaucion, se agregd 0.5 g de cristales de fenol (también se puede utilizar 10 gotas de
solucidn al 80%), asegurando que la mezcla no sobrepase los 70°C (punto de ebullicion del
fenol) (Kearns e Inouye, 1993).

Glicerina-safranina O: Se mezclé 10 ml de gel glicerina (férmula clésica) con 2 a 5 gotas de

solucion stock de safranina O con una varilla de madera o de pincho (Jones, 2012).

Formula de Kaiser: En un beaker, se mezcl6 21 ml agua con 12 ml de glicerina hasta que se
integrd por completo, se espolvored 7 g de gelatina sobre la mezcla y se dej6 remojar durante
un minimo de cinco minutos. Luego, se puso a derretir a fuego lento (la gelatina se derrite
alrededor de 40°C). Se afiadié 2 ml de Listerine (enjuague bucal) lejos del fuego y se removio
muy lentamente para evitar burbujas de aire. Se dejo reposar el beaker en agua tibia durante
un rato y en pocos minutos para desaparecer las posibles burbujas que se formaran (Dioni,
2003).

Para la preparacion y montaje de las muestras (Fig. 5) se elabor6é una marcha de laboratorio
con los principales pasos a realizar (Tabla 3).
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Figura 5
Proceso de preparacion de polen por medio de acetolisis

Nota: A) Adicion de solucion de acetdlisis B) Calentado en bafio maria C) Enfriado y agitado

posterior a acetolisis.

Tabla 3
Pasos para realizar un procedimiento basico de acet6lisis y montaje de muestras de polen
para microscopia 6ptica

Acetolisis

1 Poner en un beaker 9 partes (45 ml, para 50 ml de solucién) de anhidrido acético,
ubicarlo dentro de un recipiente con agua fria

5 Agregar gota a gota 1 parte (5 ml para 50 ml de solucion) de &cido sulfarico
concentrado al beaker con anhidrido.

3 Colar anteras con embudo y malla metélica usando gotas de solucién de acetolisis
para traspasar el contenido a un tubo de centrifuga

4 Una vez transferido, terminar de llenar el tubo hasta 5 ml con més solucién de

acetolisis

Agitar con varilla de vidrio y traspasar a bafio maria, continuar agitacién (Erdtman
5 1943; Kearns e Inouye 1993: 12 min a 100°C. Home 2012: 4 minutos a 63-70°C.
Halbritter et al 2018: 4-10 min a 80-100°C)

Dejar enfriar y centrifugar y decantar sobrenadante (Erdtman 1943; Kearns e Inouye
1995: 2400 rpm. Home 2012: 2500-3000 rpm por 4 min)

Agregar 5 ml de agua destilada, mezclar y agregar otros 5 ml de agua

Centrifugar y decantar sobrenadante

Agregar agua destilada, agitar y filtrar, transfiriendo el material a un tubo limpio
10 Centrifugar y decantar sobrenadante

11 De ser posible, verificar calidad de preparacion en microscopio

11a Siauln hay particulas extrafias, agregar solucion KOH 5% y seguir pasos 5y 6

O© o N O
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Si los granos se oscurecen demasiado, agregar 2ml de AAC, 23 gotas de clorato de

11b sodioy 13 gotas de HCI, mezclar por un minuto y hacer dos lavados con agua
destilada (pasos 6-9)

12  Agregar 12 gotas de solucion glicerina:agua (1:1) y dejar reposando 15 min.

Montaje de muestra

13 Por <_:ada muestra, limpiar dos ld&minas portaobjetos y dos cubreobjetos con detergente
y enjuagando con etanol 70%

14  Colocar una gota de suspension de polen con glicerina sobre el portaobjetos

15 Dejar reposar por 10 min

16  Con una aguja esterilizada, tomar un trozo de gel de glicerina (2mlI® 0 2 mm?®)

17 Topar el trozo de gel con la mezcla de polen y glicerina de la lamina

18 Trasladar el resultado a una lamina limpia

19 Calentar la Iém!na en un hotplate o en mechero hasta que el gel se derrita, evitar que
llegue a ebullicion

20 De ser posible, ubi_car_ la I_élmina bajo un estereoscopio. Revolver el gel y esparcir el
polen con una aguja limpia

21 Volver a calentar levemente la lamina y colocar un cubreobjetos sobre el gel derretido

99 Presionar el cubreobjetos con cuidado hasta obtener un circulo de 23 mm de diametro
(aprox.)

93 Para sellar, ubicar un pedazo p_equeﬁo de parafi_na en las orillas del cubreobjetos,
calentar hasta derretir y esparcir en todas las orillas

24 Mientr_ag sigu_e caliente, poner la lamina t_)oca abajo para que el polen se asien_te_ en la
superficie (evitar que el area del cubreobjetos tenga contacto con otras superficies)

25 Dejar reposar, observar en el microscopio si es posible y almacenar.

Las laminas preparadas fueron revisadas y descartadas de ser necesario, las restantes fueron

almacenadas de forma vertical en una caja para laminas para protegerlas de la luz y la

suciedad.

Las muestras fueron registradas en una base de datos elaborada en Microsoft Excel 2016 para

almacenar informacion de los procesos aplicados en estas, fechas, entre otros aspectos

relacionados (Anexo 3). Las categorias fueron pensadas para que este formato se pueda

seguir en caso de adicionar otros tipos de muestras en un futuro (Tabla 4).
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Tabla 4

Categorias utilizadas para el registro de laminas y muestras de polen de la coleccién o

palinoteca
Descripcion de las categorias de informacion presentes en la base de datos *Codigos para tipos de muestra
Codigo Cada lamina tendra un codigo Unico, compuesto por... FRESC |Polen fresco extraido de
Familia Familia @ la que pertenece la muestra y preparacion permanente HERBO |polen de planta herborizada
Especie Especie a la que pertenece la muestra y preparacion permanente EPOLI polinizador de forma externa
Tipo* Tipo de muestra, forma u objetivo para el que se colecto HPOLI | partir de sus heces
Colector Nombre de la persona que colecto la planta o muestra de polen PALEQ |(paleopalinologico)
Fecha de colecta Dia, mes y afio en el que se colecto la planta o muestra de polen AERO |Polen extraido del aire
Lugar de colecta Localidad especifica, ciudad y departamento donde se colecto la muestra MIEL |Polen presente en mieles
Coordenadas geograficas en formato decimal correspondientes a la ubicacion
Coordenadas .
donde se colecto la muestra
Prep muestra Dia, mes y afio de preparacion previa al montaje de la muestra de polen
Prep lamina Dia, mes y afio en el que se elabord la preparacion permanente
Lugar de prep Nombre y ubicacion del laboratorio donde se elaboro la preparacion permanente

Tipo de técnica previa al montaje de la muestra (acetolisis, cloracion, ebullicion en
KOH, tincién con safranina, etc.)

Preparador Nombre de la persona encargada de la preparacion permanente

Describe de qué forma fue montada la muestra (p.e. gel glicerina, aceite de
silicona, etc)

Detalles que provean mayor informacion sobre la muestra y preparacion. Ejgmplo:
Anotaciones Si la muestra es de tipo EPOL o HPOL se indica la especie de polinizador, si es MIEL

Técnica de prep

Medio de montaje

se puede indicar el codigo dnico de apicultor y el nimero de cosecha
En el caso de |a base de datos de muestras, describe de qué forma esta
almacenada la muestra {lamina permanente, en tubo con glicerina, con acido

Estado

3.2.4. Elaboracion de catalogo de palinomorfos:

Las laminas preparadas en la actividad anterior fueron trasladadas al herbario del MUHNES,
en diciembre 2021 para su observacion, revision y toma de fotografias. Utilizando un
microscopio éptico con un adaptador para camara fotografica se instal6 un sistema para la
realizacion de fotografias de los palinomorfos en distintos angulos (vista polar y/o ecuatorial)
y magnificaciones (25X, 40X, 100X). Las fotografias resultantes fueron organizadas en
carpetas y se almacenaron en un computador presente en el herbario, se elaboraron copias

para almacenarlas en un disco duro externo.

Luego, durante el periodo de enero a marzo 2022, utilizando la herramienta Microsoft
Publisher 2013 y las mejores fotografias obtenidas de las laminas, se elabor6 un catalogo
fotografico que incluyd portada, indice, introduccién y las fotografias de cada especie de

polen que logré observarse exitosamente.

Las iméagenes fueron organizadas por familia, en orden alfabético y a cada una se le adiciond
informacidn sobre la técnica de preparacion de polen, medio de montaje, magnificacion del
microscopio, ampliacion digital, modelo de la cdmara con la que se fotografid. Asimismo, se

agrego informacion relacionada a su morfologia: vista del grano de polen (p.e: ecuatorial,
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polar, polar oblicua, etc.), nimero y tipo de aperturas que presento y ornamentacion de la

exina. Finalmente, se agrego la localidad donde fue tomada la muestra de polen.
3.2.5. Informe mensual de actividades realizadas.

Con el fin de mantener al tanto a los responsables y de dar seguimiento a las actividades que
se llevaron a cabo durante el periodo de estancia de la pasante, se realizaron informes
mensuales, en donde se resumid de manera concisa las actividades mas importantes, su nivel

de avance y los principales logros conseguidos.

3.3. Recursos humanos, materiales y naturales utilizados

Aparte del rol cumplido por la pasante mediante la realizacion de las actividades descritas,
se obtuvo asistencia de varias personas para el cumplimiento de ciertas funciones (Tabla 5).
También fue necesaria la utilizacion de diversos materiales, equipo y reactivo, de los cuales,
algunos debieron ser adquiridos por la pasante y otros fueron provistos por las entidades
relacionadas a la pasantia (Tabla 6). Ademas, se ocuparon muestras de polen de diversas

especies para la actividad de preparacion de polen (Tabla 7).

Tabla s

Recursos humanos utilizados

Nombre Descripcion

Asesor externo de la pasante. Contribuyé en la generacion de
ideas y propuestas para la realizacion de la pasantia. Compartio
su experiencia en colecta e identificacidn botanica. Realizd
observaciones para cada insumo elaborado durante la pasantia.

M. Sc. Gabriel Cerén

Docente asesor de la pasante. Brindo conocimientos, estuvo
pendiente de los procesos administrativos asociados a la pasantia
y realizé observaciones para cada insumo elaborado en la misma.

Lic. Roberto Amado
Vazquez

Ayudé con la identificacion de plantas de las fotografias
utilizadas para la base de datos.

Acompafio y guio durante la colecta de polen y especimenes en
El Limo, Metapan.

Lic. Jenny Menjivar

Wilber Umaiia
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PhD. Marvin Nufiez  Dieron acceso para trabajar en el Laboratorio de Investigacion en
Productos Naturales (FQF-UES). Proporcionaron equipo,
. . . cristaleria y reactivos para la realizacion del protocolo de
Lic. Ulises Castillo preparacion de polen

. Asistio y superviso las primeras pruebas de preparacién de polen,

Br. Gabriela Mena Y SUPETVIS prim P!  de prepa Po

Mantuvo disponible el equipo, cristaleria y reactivos necesarios.
Brindd su conocimiento técnico en el area de la palinologia y

Ing. Carlos Ruano .
respecto a protocolos de preparacion de polen.

Se unieron al proyecto de ciencia ciudadana y subieron
fotografias indispensables para la colecta de informacion y
enriquecimiento de la base de datos.

Usuarios de
plataformas virtuales

Tabla 6

Recursos materiales utilizados

. Valoracién monetaria
Cantidad Recurso - Proveedores
Unidad (%) Total ($)

] Muestras herborizadas y Valor cientifico

de polen
20 Sobres de cartulina $0.15 $3.00
Viales de vidrio (4 dram) $1.00 $6.00
Estereomicroscopio $680.00 $680.00
Canon EOS DIGITAL MUHNES
! REBEL Xsi (EOS450D) 2887 $328.87
1 Adaptadqr de cérr_]ara $56.00 $56.00
para microscopio
1 Microscopio $1,200.00 $1,200.00
Subtotal provisto por MUHNES $2,273.87
2 Tijeras $2.00 $4.00
1 Tirro $0.50 $0.50
1 Microscopio $1,200.00 $1,200.00
1 Centrifuga $850.00 $850.00 Laboratorio de
1 Hotplate $90.00 $90.00 '”VESt'gaC'O”
1 Céamara de gases $30,000.00 $30,000.00 enN aiﬁr;?sos
6 Tubos de ensayo $4.00 $24.00 (FQF-UES)
10 Pipetas Pasteur $0.15 $1.50
5 Beakers $15.00 $75.00
3 Probetas $30.00 $90.00
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6 Agitadores de vidrio $4.00 $24.00
1(4L) Alcohol absoluto (100%) $55.60 $55.60
1(20L) Agua destilada $116.00 $116.00
1 (100 ml) Etanol $71.84 $71.84
1(250) Safranina O $73.04 $73.04
1 (1 galdn) Glicerina $40.00 $40.00
1(1L) Anhidrido acético $98.68 $98.68
1(25L) Acido sulfurico $360.45 $360.45
concentrado
Subtotal provisto por FQF-UES $33,174.61
1 Lapiz $0.20 $0.20
1 Computadora $750.00 $750.00
1 Acceso a internet $50.00 $50.00
1 Estuche de diseccion $20.00 $20.00
1 Céamara Nikon P900 $599.00 $599.00
1 (70 u) Laminas portaobjetos $9.04 $9.04
1 (70 u) Laminas cubreobjetos $3.95 $3.95
1 Caja para laminas $22.60 $22.60
1 Frasco &mbar $5.85 $5.85 Moénica Pacas
2 Goteros de vidrio $1.13 $2.26 (Pasante)
1 Kit dental $1.25 $1.25
1(3u) Frascos de vidrio $1.50 $1.50
1 (6 u) Fras(‘;;’z(ﬂzr?g’t'co $1.00 $1.00
1(6 ) Fras(cpc;sqﬂirﬁlgit'co $1.50 $1.50
1 (500 ml) Listerine $6.75 $6.75
1(300) Gelatina $0.85 $0.85
Subtotal provisto por pasante $1,475.75
Total $36,924.23
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Tabla 7

Recursos naturales utilizados

- . Fecha de Lugar de
Familia Especie Colector colecta colecta Coordenada
- El Limo
Monica ] 14.411253,
Aphelandra sp. Pacas 15/10/21 Metapan, ’89 394936
Santa Ana
Bosquecito
entrada
Megaskepasma  Monica 23/11/21 peatonal, 13.716564,
Acanthaceae erythrochlamys Pacas UES, San -89.203158
Salvador, San
Salvador
Megaskepasma  Moénica 26/11/21 Santa Tecla, 13.680689,
erythrochlamys Pacas La Libertad -89.297006
Parqueo
- Agronomia
Bignoniaceae Tecoma stans Monica 22/11/21 UES, San 13.719969,
Pacas -89.200319
Salvador, San
Salvador
Farallon
. limite Las
Deamia Jenny Huertas. P.N. 14.3880556,
montalvoae o e 2603114\ ontecristo _
(herborizada) J Metandn | 893677777
etapan,
Santa Ana
Ribera del rio
Cactaceae Hylocereus : grande de
. Gabriel Lislique,
guatemalensis . 6/6/18 . 13.82,-87.9
. Cerén canton Las
(herborizada) .
Pilas, La
Unién
Epiphyllum Jenny
crenatum Meniivar - - -
(herborizada) J
- El Limo,
Convolvulaceae Ipomoea_l Monica 15/10/21 Metapan, 14.409300,
guamoclit Pacas -89.405417
Santa Ana
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Local de
investivacion

es
Bauhinia Moénica meteorologic 13.720425,
22/11/21 as,
purpurea Pacas . -89.200158
Agronomia
UES, San
Salvador, San
Salvador
Fabaceae CENSALUD,
Caesalpinia Moénica 9911121 UES, San 13.717589,
pulcherrima Pacas Salvador, San  -89.202075
Salvador
Bosquecito
entrada
Calliandra Monica 23/11/21 peatonal, 13.716783,
surinamensis Pacas UES, San -89.203244
Salvador, San
Salvador
Local de
investivacion
es
. L meteorolégic
Heliconiaceae H_ellconla Monica 22/11/21 as, 13.720286,
psittacorum Pacas . -89.200325
Agronomia
UES, San
Salvador, San
Salvador
. L. El Limo,
Salvia Monica 15/10/21 Metapan, 14.409769,
) polystachya Pacas -89.404875
L amiaceae Santa Ana
Ménica EILimo, ) 109764
Salvia sp Pacas 15/10/21 Metapan, '8 404877
Santa Ana
. . El Limo
Monica ! 14.409805,
Malvaceae Malva sp. Pacas 15/10/21 Metapan, 289 405009
Santa Ana
. Russelia Monica Santa Tecla, 13.681006,
Plantaginaceae equisetiformis Pacas 26/11/21 La Libertad -89.297881
. . El Limo
Monica ] 14.409804,
Polygalaceae Polygala sp Pacas 15/10/21 Metapan, 189.405007
Santa Ana
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El Limo,

. Russelia Moénica , 14.409806,
Scrophulariaceae sarmentosa Pacas 15/10/21 Metapan, 289 405006
Santa Ana
Facultad de
- Odontologia
Duranta erecta Monica 22/11/21 UES, San 13.717317,
Pacas -89.201650
Salvador, San
Salvador
Verb Monica El Limo
erbenaceae i ’
Stachytarp_heta Gabriela 15/10/21 Metapan, 14.412417,
frantzii Pacas -89.396678
. Santa Ana
Mejia
Monica
Arachnothryx  Gabriela 25/11/21 MUHNES,  13.675225,
leucophylla Pacas San Salvador -89.197514
Mejia
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Creacion de base datos bibliogréfica sobre especies de plantas visitadas por aves
en El Salvador

A partir de los datos recopilados en todas las plataformas utilizadas, se obtuvieron 1068
registros que van desde octubre 2007 hasta abril del 2022 (Anexo 1), la gran mayoria de los
datos se obtuvieron de las plataformas de ciencia ciudadana. La plataforma eBird cuenta con
608 registros pertenecientes a 56 usuarios. El proyecto iNaturalist “Flores visitadas por Aves
(El Salvador)” recopilo 281 registros pertenecientes a 48 usuarios de los cuales 11 son
miembros colaboradores, el mapa muestra que hay predominancia de registros ubicados en

la zona central y noroeste del pais (Fig. 6y 7).

Figura 6

Resumen y estadisticas del proyecto para finales del mes de abril 2022
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Figura 7
Mapa de ubicacion de las observaciones del proyecto para finales del mes de abril 2022
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Con la informacion recopilada se obtuvo un listado de 204 especies de plantas (126 nativas,
77 exoticas y 1 no identificada) distribuidas en 61 familias e interactuando con 47 especies
de aves (Anexo 2).

Las familias que destacan por el numero total de especies de aves que las visitaron fueron
Fabaceae (29 especies de plantas y 27 especies de aves), Acanthaceae (10 especies de plantas
y 18 especies de aves, Myrtaceae (7 especies de plantas y 18 especies de aves), Bignoniaceae
(8 especies de plantas y 17 especies de aves) y Malvaceae (11 especies de plantas y 16

especies de aves) (Fig. 8).
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Figura 8
Familias de plantas con importancia en la alimentacion de aves nectarivoras de acuerdo al
numero de especies de aves que las visitaron y al nimero de especies pertenecientes a cada

una

B #especies de plantas W #aves visitantes

=2}
NN
~N
0 )
— — ~ ©
- —
—
o
S i
I ,\ oo I

FABACAEAE ACANTHACEAE MYRTACEAE BIGNONIACEAE MALVACEAE

NUMERO DE ESPECIES

FAMILIA BOTANICA

A partir del nimero de especies de aves visitantes que cada planta present6 se determino que
las que fueron utilizadas por la mayor variedad de aves nectarivoras, y por tanto son
representativas de sus respectivas familias son Callistemon viminalis (Myrtaceae), con 17
especies visitantes, Inga oerstediana (Fabaceae), con 13 especies visitantes y Megaskepasma
erythrochlamys (Acanthaceae), con 12 especies visitantes (Fig. 9).

Otras especies que también destacaron fueron Combretum farinosum (Combretaceae),
Erythrina poeppigiana (Fabaceae) y Spathodea campanulata (Bignoniaceae), ya que cada
una fue visitada por 11 especies de aves. La planta con mayor representatividad para la

familia Malvaceae fue Ceiba pentandra, con 5 especies de aves visitantes.
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Figura 9.
Especies representantes de las familias con importancia en la alimentacion de aves

nectarivoras y su numero de especies de aves que las visitaron
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En la actualidad existen pocos estudios relacionados a los recursos floristicos y las aves
nectarivoras que los utilizan, y esta base de datos fue un resultado de la informacion
disponible para El Salvador. A nivel de Centroamérica, se ha generado informacion sobre las
redes de interaccion colibri-planta y los factores que afectan su funcionamiento en Costa Rica
(Maglianesi et al., 2015; Hadley et al., 2017;) y Guatemala (Bustamante-Castillo et al., 2019),
también se ha generado informacion sobre los recursos florales utilizados por una especie de
colibri endémica de Honduras (Ferrufino-Acosta et al., 2021). Las especies de plantas y aves
registradas por estas investigaciones son dificiles de comparar con la base de datos debido a

la variabilidad de los ecosistemas en cada una.

Los resultados preliminares de la base de datos muestran que las plantas Callistemon
viminalis, Inga oerstediana y Megaskepasma erythrochlamys presentaron mayor nimero de
especies de aves visitantes. Todas, a excepcion de |. oerstediana, presentan una 0 mas
caracteristicas asociadas al sindrome de ornitofilia (Faegri y Van Der Pijl, 1979; Cronk y
Ojeda, 2008); colores calidos como rojo y naranja en alguna de sus estructuras, flores
tubulares, sin olor, entre otras. Ademas, las dos son especies exaticas, lo que lleva a
preguntarse si existe alguna relacién entre estas variables y preferencia de las aves hacia

dichas especies y el por qué I. oerstediana seria la excepcidn a ese patron.
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Si bien hay estudios que reflejan una preferencia por las plantas ornitéfilas (Andrade-Lagos,
2018), es importante tener en cuenta que los comportamientos de algunas aves nectarivoras
no siempre se asocian con el color, sino también con la disponibilidad del alimento (Toledo
y Donatelli, 2010; Tinoco et al., 2016). EI volumen, concentracion y composicion del néctar
también juegan un papel importante (Martinez-Meneses y Torres-Gonzalez, 2020).

Maruyama et al. (2013) confirmo que los colibries de habitats tropicales estacionales y secos
hacen uso de las plantas con flores no ornitéfilas con el fin de lograr sus requerimientos
energéticos. Las especies de colibries parecen lograr estos requerimientos adoptando un
comportamiento de forrajeo generalista, visitando todo el recurso floral que encuentren y
puedan acceder, independientemente de la disponibilidad de flores ornitdfilas. Se sugiere que
este comportamiento podria incluso contribuir a la reproduccion de las plantas ornitéfilas.

Dicho fendmeno generalista es frecuente en muchos sistemas naturales (Gomez, 2022).

Por otro lado, se dice que las preferencias de las aves nectarivoras hacia ciertas especies de
plantas, podrian estar relacionadas al origen de la planta; una afirmacion popular es que hay
preferencia por las plantas nativas, sin embargo, esto aun necesita ser comprobado. Cardona
Londofio y Cardona Jiménez (2012) no encontraron diferencias significativas entre visitas a
plantas exdéticas y nativas en un area urbana de Colombia. French et al. (2005) evidenciaron
que las plantas exdticas pueden no ser el mejor recurso para las aves nectarivoras nativas,
pero pueden jugar un rol de soporte para las mismas. Identificaron otro factor influyente; el
namero de unidades florales por planta, ya que se correlacionaba positivamente con el tiempo
y nimero de visitas que las aves realizaban, otros factores relacionados podrian ser ciertas
caracteristicas de la produccion y composicion del néctar (Nicolson y Fleming, 2003), la
configuracién del recurso y la habilidad de las aves de reconocer este recurso (Frech et al.,
2005; Cardona Londofio y Cardona Jiménez, 2012). Tomando en cuenta la cantidad de
variables que podrian estar afectando en la preferencia y el correcto funcionamiento de estas
interacciones, es necesario realizar mas investigaciones al respecto, haciendo uso de la
informacidn generada en esta base de datos y tomando en cuenta la diversidad de ecosistemas

presentes en el pais.
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4.2. Elaboracién de guia para protocolos de analisis polen

Resulté en un documento estructurado con apartados esenciales para investigaciones con
polen (Anexo 3). Presenta informacion sobre la definicion, estructuras y procesos
relacionados a la formacion del polen (UNAM, s.f.; Wodehouse, 1935; Séenz Lain, 2004;
Punt et al., 2007; Samuribe, 2010; Vieira 'y Fonseca, 2014; Pintos et al., 2014; Pacini, 2015;
Canavire, 2017; Simpson, 2019; Thakor, 2019; Britannica, 2020; Breygina, 2021; Sarmiento,
2021; University of Vienna, 2021) asi como los métodos de colecta segun el medio donde se
encuentren, como directamente de la planta, aire, polinizadores, etc. (Shivanna y
Rangaswamy, 1992; Belmonte, 2003; Jones, 2012, Mercado y Pérez, 2013; Robledo, 2013;
Knutie y Gotanda, 2018; Walker y Sanchez, 2021), técnicas de preparacion de polen, como
la acetolisis (Erdtman, 1943; Kearns e Inouye, 1993; Halbritter et al., 2018) y otros métodos
alternativos (Fischer, 1890; Wodehouse, 1932; Whitney y Needham, 2014; O'Keefe y
Wymer, 2015) y técnicas de montaje, asi como una variedad de férmulas para preparar
medios (FloridaTech, s.f., Vides et al., s.f.; Andersen, 1960; Cushing, 2011; Bush, 2015; Holt
y Holt, 2017; Neuhaus et al., 2017; Strother, 2017; Tirlea, 2019) , incluyendo el equipamiento
y protocolos de acuerdo al sustrato, tipo de polen y tipo de microscopia de interés (Lynchy
Webster, 1975; Jones y Bryant Jr., 2007; Scientifica, 2021). Ademas, posee un apartado que
detalla aspectos relevantes de identificacion y morfologia de polen (Erdtman, 1957; Moore
y Webb, 1978; Hesse y Ehrendorfer, 1990; Bradley, 1999; Juarbe-Martinez et al., 2017a,
2017b, 2017c, 2017d, 2017e; Martin y Harvey, 2017; Zobaa, 2017), asi como informacién
para el area de la paleopalinologia (Viéitez, 1950, Burjachs i Casas, 2006; Traverse, 2007;
Barragan-Cupido et al., 2011; Ibarra-Morales y Fernandez-Galan, 2012).

Algunas investigaciones sobre polen presentan informacion tedrica sobre su colecta,
preparacion y montaje (Rose y Barthlott, 1995; Kress et al., 1978; Espinoza-Cifuentes, 2004;
Hof, 2004; Barrientos-Juarez, 2006; Vasquez-Soto 2007; Alarcon-Sorto e Ibafnez-Salazar,
2008; Garralla et al., 2008; Torres-Colin et al., 2010 Morales-Pantoja, 2015). A pesar de esto,
no se tiene conocimiento de una recopilacion o guia traducida que haya sido elaborada
previamente a esta actividad. La gran mayoria utiliza y proporciona informacion sobre la
técnica de acetdlisis, montaje sobre gel glicerina y técnicas de observacion con microscopia

optica (MO). Ademas de lo anterior, la guia elaborada proporciona diversas técnicas de
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colecta de polen, métodos alternativos o complementarios a la acetolisis (cloracion, método
de Von Post, Fischer y de Wodehouse) y diferentes técnicas y protocolos de montaje tanto
para microscopia éptica como para microscopia electronica de barrido (MEB) y de
transmision (MET).

4.3. Extraccion y preparacion de muestras de polen de Deamia montalvoae

Se elaboraron un total de 44 laminas de 12 especies de plantas, de estas posteriormente se
descartaron 7, ya que al revisarlas no se encontro polen en ellas, por lo que el resultado final
fue de 37 laminas semipermanentes (Tabla 8). Estas ldminas se distribuyeron y utilizaron
para conformar las primeras colecciones de referencia palinolégica (palinotecas) de la
Escuela de Biologia (Fig. 10) y el Museo de Historia Natural de El Salvador (MUHNES). Se
elaboro6 una base de datos digital con su ubicacion, detalles de preparacion y de las muestras
(Anexo 4).

Tabla 8
Registro y detalles de las laminas preparadas
. Prep Prep Lugar Técnica Medio
No. Especie : de
muestra lamina  deprep deprep .
montaje
En
1 Deamia 8122021 9122021 TP Acetdlisis  1amina
montalvoae UES con gel
Kaiser
En
2 Deamia 8122021 9122021 TP Acetdlisis  1amina
montalvoae UES con gel
Kaiser
En
lamina
3 Tecomastans 23/11/2021 8/12/2021 T Acetolisis SO P&
UES gel (sin
antisepti
CO0)
En
4 Tecomastans 23112021 9/12/2021 T Acetolisis  2mind
UES con gel
Kaiser
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Figura 10

Entrega de laminas para conformacion de palinoteca de la Escuela de Biologia

En cuanto a la morfologia de Deamia montalvoae, se identificaron caracteristicas tipicas de

especies pertenecientes a la familia Cactaceae (Kurtz Jr., 1963; Almaraz Abarca, 2003; Lattar
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y Cuadrado, 2010; Home 2012; De la Cruz et al. 2013; Cancelli et al. 2016; Garcia et al.,
2017; Rodrigues Cancelli et al., 2017; Ruiz-Dominguez et al., 2019), sus granos poseen tres
aperturas de tipo colpus (tricolpado) y la ornamentacion de su exina es de tipo equinada y
perforada.

4.4. Elaboraciéon de catdlogo de palinomorfos

Se utiliz6 un total de 56 imagenes para representar la morfologia de polen de 15 especies de
plantas, distribuidas en 10 familias botanicas (Anexo 5). Entre estas especies se incluyo a
Deamia montalvoae (Fig. 10) y algunas especies que se prepararon y fotografiaron
Unicamente en fresco.

Figura 11

Ficha informativa del polen de Deamia montalvoae disponible en el catalogo de

palinomorfos

PALINOMORFOS DE EL SALVADOR PAGE 21

Deamia montalvoae

Técnica de preparacion: Acetolisis

Medio de montaje: Gel glicerina
Magnificacion del microscopio: 40X
Ampliacién digital: -

Camara: Canon EOS DIGITAL REBEL XSi

Vista: Polar

Namero y tipo de aperturas: 3 colpi (tricolpado)
Ornamentacién de exina: Equinado y Perforado

Localidad: Parque Nacional Montecristo (Santa Ana, El Salvador).
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Actualmente existen algunos esfuerzos en cuanto a la realizacion de catalogos y colecciones
de referencia para estudios palinoldgicos, en el pais se cuenta con colecciones elaboradas por
Hof (2004), Abrego y Bonilla (2014), Morales (2016) y Vésquez y Araya (2021). Sin
embargo, estas colecciones estan dispersas en diversos sitios del pais y no se tiene
conocimiento del estado de las muestras fisicas, a pesar de esto, cada publicacion cuenta con
una serie de fotografias de sus resultados.

A nivel de Centroamérica se destacan los esfuerzos en Guatemala (Espinoza-Cifuentes, 2004;
Barrientos-Juarez, 2006; VVasquez-Soto, 2007), Honduras (Méndez, 2006), Nicaragua (Saenz
y Torreggiani, 2021), Costa Rica (UCR, 2022) y Panamé (Roubik y Moreno, 2003).

4.5. Informe mensual de actividades realizadas.
Se realiz6 un total de 8 informes mensuales, donde se presento los avances tal y como se

solicitd. Mediante esta actividad, la pasante mejord su capacidad de redaccion y puso en

préactica la comunicacion del desarrollo y seguimiento de sus ocupaciones.
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5. CONCLUSIONES.

Los insumos generados por la pasante representan una guia base de los diferentes pasos para

realizar una investigacion palinoldgica.

Tomando como base datos fotograficos y bibliograficos sobre las interacciones entre aves
nectarivoras y la flora de El Salvador desde el afio 2007 hasta abril 2022, se identifico que
los principales grupos taxondémicos de plantas relacionados con la alimentacion de las
mismas son las familias Fabaceae, Acanthaceae y Myrtaceae y sus respectivas especies: Inga
oerstediana, Megaskepasma erythrochlamys y Callistemon viminalis. Siendo esta Ultima la

que presentd mayor nimero de especies de aves visitantes entre todas.

Se lograron avances en cuanto a la identificacion de la morfologia del polen de Deamia
montalvoae. Las muestras preparadas presentaron caracteristicas tipicas de especies
pertenecientes a la familia Cactaceae; sus granos poseen tres aperturas de tipo colpus

(tricolpado) y la ornamentacion de su exina es de tipo equinada y perforada.
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6. RECOMENDACIONES.

Continuar enriqueciendo la base de datos mediante el monitoreo de las plataformas de ciencia
ciudadana como eBird e iNaturalist y la realizacion de estudios de polinizadores,
principalmente en la zona oriente del pais y departamentos como La Paz, Sonsonate y
Cabaras. Asimismo, abordar otros taxones de potenciales polinizadores (abejas, moscas,
mariposas, murciélagos, etc.). Realizar investigaciones sobre las redes de interacciones
ecoldgicas y evaluar su relacion con variables como la disponibilidad de recurso, morfologia

de las flores, caracteristicas del néctar, nimero de unidades florales, origen, entre otras.

Realizar una evaluacién de todas las técnicas de preparacion y montaje de polen, descritas en
la guia de protocolos, para asi elegir lo que se ajuste mejor a las necesidades y disponibilidad

de insumos de la institucion.

Desarrollar manuales de métodos de preparacion de polen especializados en la flora local,
que aborden de manera focalizada las metodologias a seguir de acuerdo a diferentes ramas

de la palinologia (melissopalinologia, ecologia de la polinizacion, aeropalinologia, etc).

El uso de la Microscopia Electronica de Barrido (MEB), herramientas de medicion y
microscopio optico con cdmara integrada, proveen imagenes e informacion de gran utilidad
para enriquecer los analisis morfoldgicos e identificaciones de polen, en este caso de Deamia
montalvoae. Si bien, en la actualidad las instituciones donde se trabajo no poseen dichas

herramientas, se recomienda que en un futuro se logre disponer de estas.

Desarrollar méas alianzas y colaboraciones institucionales como la que se tuvo con FQF-UES
y MUHNES, con el fin de intercambiar conocimientos, compartir insumos y equipamiento,
determinar metas comunes y generar informacion clave para el abordaje de problematicas de

interés para el pais y las instituciones participantes.
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ANEXOS

Anexo 1. Vista preliminar de los componentes presentes en la base de datos
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Cuadro final abril 202

Dypsis sp. lutescens o decaryi

Flmsirtamms romis

Codigos

Total de datos

Ebird uno por uno

Bonilla y Abrego 2014

A | B C D E F G
1 |
2 Familia Especie de ave Codigo Fuente de obtencién |Color de celda
3 Amazilia rutila Amru iNaturalist
4 Saucerottia beryllina Sabe Ebird
5 Archilochus colubris Arco Facebook
6 Anthracothorax prevosstii Anpr Mordn 2019
7 Cynanthus canivetii Cyca Molina y Pacas 2020
8 Heliomaster longirostris Helo Bonillay Abrego 2014
9 Heliomaster constantii Heco Instagram
10 Campylopterus hemileucurus | Cahe
1 Pampa rufa Paru Categorias Cadigos
12 Colibri thalassinus Coth Desconocida D
13 Trochilidae Colibri delphinae Code Confirmada c*
14 Eugenes fulgens Eufu Pendiente P
13 Chiorestes eliciae Chel Exdtica E
16 Basilinna leucotis Bale Nativa N
17 Selasphorus ellioti Seet No Identificada NI
18 Lampornis amethystinus Laam
19 Lampornis viridipallens Lavi
20 Lamprolaima rhami Larh
21 Tilmatura dupontii Tidu
22 Abeillia abeillei Abab
23 Saucerottia cyanura Sacyanu
» Cuadro final abril 2022 Codigos Total de datos Ebird uno por uno Bonilla y Abrego 2014
A E C D E F G H | J K L M M o] P Q
Origen |-¥ Categori ~ |Familia ~ |Especie ~ |Am ~ |Sal ~ |Ard ~ |An|~ | Oy ~ |He{ ~ |He — |Cal ~ [Pal — |Col ~ |Co{ ~ | Eul = |Chy =
N c* Bignoniaceae Tecoma stans 1 1 1 1
N c* Fabaceae Gliricidia sepium 1 1 1
E c* Acanthaceae Acanthus mollis 1 1
M P Acanthaceae Aphelandra scabra 1
N c= Acanthaceae Justicia aurea 1
E c* Acanthaceae Justicia betonica 1 1
E c* Acanthaceae Megaskepasma erythrochlamys 1 1 1 1 1
N c= Acanthaceae Odontonema tubaeforme 1 1
E c* Acanthaceae Pachystachys lutea 1 1
M c* Acanthaceae Sanchezia parvibracteata 1
E c= Acanthaceae Thunbergia erecta 1
E c* Acanthaceae Thunbergia mysorensis 1 1
E c= Alstroemeriaceac Alstroemeria aurea 1
N c= Alstroemeriaceac Bomarea edulis 1
E c* Amaryllidaceae Zephyranthes lindleyana 1
E c* Anacardiaceae  Anacardium occidentale
E c= Anacardiaceae Mangifera indica 1
N c= Anacardiaceae Spondias of purpurea 1
E c* Annonaceae Cananga odorata
N c= Apocynaceas Asclepias curassavica 1
N c= Apocynaceas Blepharodon mucronatum
M c* Apocynaceae Mandevilla subsagittata
M c* Apocynaceae Prestonia mexicana 1
N c= Apocynaceas Tabernaemontana donnell-smiithii 1
N c= Apocynaceas Thevetia ahouai 1
M c* Apocynaceae Thevetia peruviana 1
E c* Araliaceae Schefflera actinophylla
E c* Arecaceae
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Anexo 2. Cuadro resumen de la base de datos de plantas visitadas por aves nectarivoras.

Familia Especies Origen # spp. aves
visitantes

Acanthus mollis 2

Aphelandra scabra 1

Justicia aurea 1

Justicia betonica 2

Megaskepasma erythrochlamys 12

Acanthaceae (10)

Odontonema tubaeforme
Pachystachys lutea
Sanchezia parvibracteata
Thunbergia erecta
Thunbergia mysorensis

Alstroemeriaceae (2)

Alstroemeria aurea
Bomarea edulis

Amaryllidaceae (1)

Zephyranthes lindleyana

Acacardiaceae (3)

Anacardium occidentale
Mangifera indica
Spondias cf purpurea

Annonaceae (1)

Cananga odorata

Apocynaceae (7)

Asclepias curassavica
Blepharodon mucronatum
Mandevilla subsagittata
Prestonia mexicana

Tabernaemontana donnell-smiithii

Thevetia ahouai
Thevetia peruviana

Acraliaceae (1)

Schefflera actinophylla

Arecaceae (2)

Dypsis lutescens
Roystonea regia
Arecaceae sp.

Asparagaceae (2)

Agave cf americana
Sansevieira trifasciata

Asphodelaceae (2)

Aloe maculata

Aloe vera

miljz Z2|m zZz mMmMm|Z Z2 Z2 2 Z2 2 Z|MmM(Z2 m m|m|zZz mjim mzZ m Z mm Z2 Z Mm

Al NP, RPN RPN RER RDNRO RPN R R, ON

Asteraceae (10)

Asteraceae spl.
Asteraceae sp2.
Asteraceae sp3.

Z2ZzZ|m
N = = e
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Cirsium mexicanum
Onoseris onoseroides

cf Perymenium grande var. nelsonii
Pseudogynoxys chenopodioides

Tithonia diversifolia
Verbesina fraseri
Zinnia peruviana

Balsaminaceae (1)

Impatiens sodenii

Bignoniaceae (8)

Podranea ricasoliana
Pyrostegia venusta
Spathodea campanulata
Tabebuia donnell-smithii
Tabebuia impetiginosa
Tabebuia rosea

Tecoma stans
Tecomaria capensis

R RrlRr,P MO R R R

[=Y
[E=Y

Bixaceae (1)

Cochlospermum vitifolium

Boraginaceae (3)

Cordia alba
Cordia alliodora
Wigandia urens

Bromeliaceae (6)

Pitcairina imbricata
Pitcairnia heterophylla
Tillandsia caput-medusae
Tillandsia flabellata
Tillandsia guatemalensis
Tillandsia sp.

Cactaceae (3)

Opuntia cochenillifera
Opuntia dejecta
Pereskia bleo
Pereskia lychnidiflora

2 Z2zZ Mz zzZ2Z2Z2Z2|I2Z2Z2|1Z2Mmzz2zz2z2MmmzMm|Z2 222222

P PR RPN RPR RPN WR[R|IRE O 0, W

Campanulaceae (1)

Lobelia laxiflora

zZ

Caricaceae (1)

Carica papaya

Combretaceae (1)

Combretum farinosum

11

Convolvulaceae (2)

Ipomoea sp.
Ipomoea cf. ramosissima

z
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Costaceae (1)

Costus pictus

Cucurbitaceae (1)

Sicyos sp.

Cupressaceae (1)

Taxodium mucronatum

Ericaceae (1)

Rhododendron simsii (indicum)

Euphorbiaceae (1)

Jatropha multifida

Fabaceae (29)

Bauhinia cf variegata
Bauhinia monandra
Bauhinia ungulata
Brownea macrophylla
Caesalpinia eriostachys
Caesalpinia pulcherrima
Calliandra haematocephala
Calliandra houstoniana
Calliandra surinamensis
Calopogonium caeruleum
Centrosema cf molle
Crotalaria sp.

Delonix regia

Diphysa americana
Enterolobium cyclocarpum
Erythrina berteroana
Erythrina fusca

Erythrina poeppigiana
Gliricidia sepium

Inga inicuil

Inga oerstediana

Inga punctata

Inga spp.

Inga vera

Jacaranda mimosifolia
Pithecellobium dulce
Poeppigia procera
Samanea saman
Schizolobium parahyba

A O N WRERNRWWEREDAMNDMNNDMNNRPRR[R|IR|R|R|-

H
= 0

[EY
w

Fagaceae (2)

Quercus peduncularis
Quercus sp.

Gesneriaceae (3)

Chrysothemis pulchella
Drymonia serrulata
Seemania sylvatica

Heliconiaceae (5)

Heliconia collinsiana

ZIMm Z2 Z2|1Z2 Z2|1Z2 222 M Z2 2 2222MZ2222Z2MZ22Z2Z22Z2Z2MmZ2Z2mzZ2mmimimilz|2Z2|12

Al P R, RPN O, OO R
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Heliconia latisphata
Heliconia psittacorum

Heliconia rostrata
Heliconia wagneriana

Iridaceae (2)

Crocosmia x crocosmiiflora

Watsonia borbonica

Lamiaceae (12)

Clerodendrum kaempferi
Clerodendrum speciosum
Clerodendrum thomsoniae
Cornutia pyramidata
Holmskioldia sanguinea
Salvia purpurea
Mesosphaerum suaveolens
Salvia cinnabarina

Salvia involucrata

Salvia leucantha

Salvia polystachya

Salvia splendens

Lauraceae (1)

Persea americana

Lecytidae (1)

Couropita guianensis

RN RP R, N OWR RPN RPR R RPN RDN

Loranthaceae (1)

Psittacanthus calyculatus

Z mMm|iZ2lz Z2mMmzZ2z=2Z2mMmzZzmzZzmmmimmimmm Z

o

Malpighiaceae (1)

Byrsonyma crassifolia

Malvaceae (11)

Abutilon x hybridum
Callianthe picta
Ceiba pentandra
Dombeya wallichii
Helicteres guazumifolia
Hibiscus rosa-sinensis
Luehea candida
Malvaviscus arboreus
Ochroma pyramidale
Pavonia sp.

Phymosia umbellata

Marantaceae (1)

Thalia geniculata

Moraceae (1)

Castilla elastica

N[l P,P R, DR, MNP, OO WR|R

Moringaceae (1)

Moringa oleifera

m |[Z|1Z2|Z2 2 2 22 mMzZzmzZ mm|Z2

o

Muntigiaceae (1)

Muntigia calabura

pd

(BN

Musaceae (2)

Musa velutina

m

N
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Musa x paradisiaca

Myrtacae (7)

Callistemon viminalis

Eucalyptus camaldulensis
Eucalyptus deglupta
Eucalyptus lanceolatus
Syzygium cumini
Syzygium jambos
Syzygium malaccense

17

Nyctaginaceae (3)

Bougainvillea x buttiana
Bougainvillea glabra
Mirabilis jalapa

Onagraceae (3)

Fuchsia microphylla
Fuchsia paniculata subsp.
paniculata

Hauya elegans subsp. lucida

ZlZ mmim mmmmm m |m

NIk, P PO P WDNDN W

Passifloraceae (2)

Passiflora adenopoda
Passiflora vitifolia

Plantaginaceae (2)

Rusellia sarmentosa
Russelia equisetiformis

Polygonaceae (2)

Antigonon guatimalense
Triplaris melanodendron

Proteaceae (2)

Grevillea banksii
Grevillea robusta

Rosaceae (3)

Prunus persica
Rubus cf costaricanus
Rubus rosifolius

Rubiaceae (11)

Coffea arabica

Genipa americana
Hamelia patens

Ixora coccinea
Mussaenda erythrophylla
Mussaenda philippica
Pentas lanceolata
Pogonopus exsertus
Posoqueria latifolia

ZzZmmmmZZZMmimzZm|im m|Z2 Z2|Im Z2|2 2|12 2

Rubiaceae sp. N
Psychotria sp. N
Rutaceae (1) Citrus sp. E
Salicaceae (2) Casearia corymbosa N

Pl PR, PPN PR, WO R RRPRrRRORIM M RO R, ®
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Prockia crucis

Sapindaceae (1)

Serjania racemosa

Simaroubaceae (1)

Simarouba glauca

Solanaceae (2)

Brugmansia suaveolens
Streptosolen jamesonii

Styracaceae (1)

Styrax warscewiczii

Verbenaceae (5)

Duranta erecta

Lantana camara

Petrea volubilis
Stachytarpheta frantzii
Stachytarpheta mutabilis

Vitaceae (2)

Cissus biformifolia
Cissus verticillata

Xanthorrhoeaceae (2)

Gasteria sp.carinata

Kniphofia uvaria

R w NPk, P ww sk Rk, ]|-

Zingiberaceae (3)

Alpinia purpurata
Etlingera elatior
Zingiber spectabile

mmmim Mm|Z Z2|1Z2 2 2 2 Z2|Z2|M m|Z2|Z2|Z2

TR N
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Anexo 3. Temas y subtemas abordados en la guia de protocolos de analisis de polen.

1 Introduccidn (Palinologia: hiztoria ¥ aplicaciones)
2 eneralidades sobre el polen

3 Meétodos de colecta de polen
Polen anemdafilo
Diesda las anteras
A partir d2 polinizadores
4 Metodos de preparacion de polea
Equipam:ento general de laboratosio

Protocolos pasa prepasacion de muestras ds polen

Wérodo de acetolisis
Metodos alternatoros

3 Montaje de polen para observacion en nucrozcopio
Microscopia optica (MO} o LR
el da glicerina
Madios da montaje alternativos
Microscopia electsonica ds basrido (WMEB) o SER
Microscopia electsonica ds ransomision (MET)
6 Identificacion y morfologia de polen

7 Paleopalinologia: Aspectos generales
Clazificacion de palinomerfos v estrocturas de importancia
Meétodos de colecta v preparaciones palsopalinologicas
Equipamisnto
Colacta de muestras
Preparacicn de muestras

8 Bibliografia
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Anexo 4. Vista preliminar de base de datos para muestras de polen colectado y laminas

preparadas.

F G H | ] K L M N o P
Muestras de polen colectadas durante la pasantia "Linea base para investigaciones palinologicas en la flora salvadorefia” 2021-2022
Especie Tipo Colector Fecha de colecta Lugar de colecta Coordenada | Prep muestra Lugar de prep Técnica de prep Preparador |Anotacione
Farallén limite Las Huertas 14.3880556, Laboratorio de Productos Ménica Lamina
Deamia montalvoae HERBO | lenny Menjivar 26/3/2014 P.N. Montecristo, Metapan, gg' 357777; 8/12/2021 Maturales, Facultad de Quimica y Acetdlisis Gabriela preparads
Santa Ana ) Farmacia, UES, San Salvador Pacas Mejia el 09-12
: B Laboratorio de Productos Ménica Lamina
Ménica Gabriel P UES, 13.719969,
Tecoma stans FResC | MOre@ GSPUEIR] o) 12001 arquec Agronomia UES, " | 23/11/2021 | Naturales, Facultad de Quimicay |  Acetdlisis Gabriela | praparads
Pacas Mejia San Salvador, San Salvador | -89.200319 N N
Farmacia, UES, San Salvador Pacas Mejia el 08-12
- N Facultad de Odontologia Laboratorio de Productos Monica
Duranta erecta fresc | MonicaGabielal ) a0 UEs, san salvador, san | S Y34 | 5011172021 | Naturales, Facultad de Quimics y Acetblisis Gabriela
Pacas Mejia -89.201650 N B
Salvador Farmacia, UES, San Salvador Pacas Mejia
Local de investivaciones
P - PN . Laboratorio de Productos Ménica
Bauhinia f purpurea FRESC Monica GEDF’IEIE 22/11/2021 meteoraldgicas, Azranomia | 13.720425, 241112021 Maturales, Facultad de Quimica y Acetolisis Gabriela
Pacas Mejia UES, San Salvador, San -89.200158 N N
Farmacia, UES, San Salvador Pacas Mejia
Salvador
Lotal de investivacionas Laboratorio de Productos Menica
Ménica Gabriel 41 16gi i 13.720286,
Heliconis psitracorum | FREse | MM SAONEIR) gy a0y [METEOMOIGEICES, Agronomia * | 2611172021 | Watursles, Facultad de Quimicay | Acetolisis Gabrisla
Pacas Mejia UES, San Salvador, San -89.200325 N N
Farmacia, UES, San Salvador Pacas Mejia
Salvador
P - Laboratorio de Productos Ménica
Caesalpinia pulcherrima| FRESC Ménica Gabr'lela 22/11/2021 CENSALUD, UES, San 13.717588, 241112021 Naturales, Facultad de Quimica y Acetalisis Gabriela
Pacas Mejia Salvador, San Salvador -89.202075 N N
Farmacia, UES, San Salvador Pacas Mejia
: . Laboratorio de Productos Ménica
Ménica Gabriel ElLi Met: Sants 14 409769,
salviz polystachys | FRESC |Mon o C2ONEIR L g5 1070001 o, Metapan, Santa - | 2611172021 | Watursles, Facultad de Quimicay | Acetslisis Gabrisla
Pacas Mejia Ana -89.404875 N N
Farmacia, UES, San Salvador Pacas Mejia
P - . . Laboratorio de Productos Ménica
M Gabriel EIL Met: Sant; 14.409806, PN PV N
Russelia sarmentosa FRESC onica B2 F‘IE z 15/10/2021 ime, Metapan, sant ! 241112021 Maturales, Facultad de Quimica y Acetdlisis Gabriela
Pacas Mejia Ana -89.405006 N .
Farmacia, UES, San Salvador Pacas Mejia
5 laminas Base de datos muestras de pelen Descripcion de categorias 4 3

Laminas semipermanentes preparadas durante la pasantia "Linea base para investigaciones palinologicas en la flora salvadorefia" 2021-2022

Lugar de| Técnica Medio de . .
No. Familia Especie Tipo Prep muestra | Prep lamina = . Preparador Coleccion |Anotaciones
prep de prep montaje
Deamia En lamina con Ménica
1 Cactaceae X HERBO Bf12/2021 9/12/2021 FQF-UES | Acetdlisis R _ Gabriela EB-UES
maontalvoae gel glisterine -
Pacas Mejia
Deamia En l1amina con Ménica
2 Cactaceae . HERBO 8/12/2021 9/12/2021 FOF-UES | Acetolisis . ~ Gabriela MHES
maontalvoae gel glisterine -
Pacas Mejia
En l1amina con Manica
3 Bignoniaceae | Tecoma stans FRESC 23/11/2021 8/12/2021 FOF-UES | Acetdlisis | pre-gel (sin Gabriela EB-UES
antiseptico) Pacas Mejia
En l1amina con Ménica
4 Bignoniaceae Tecoma stans FRESC 23/11/2021 Bf12/2021 FQF-UES | Acetdlisis el elisterine Gabriela MHES
== Pacas Mejia
En lamina con Ménica
5 Verbenaceae | Duranta erecto FRESC 221172021 11/12/2021 FQF-UES | Acetdlisis el elisterine Gabriela EB-UES
=T Pacas Mejia
En l1amina con Manica
6 Verbenaceae | Duranto erecto FRESC 22/11/2021 11122021 FOF-UES | Acetdlisis | gel glicerina- Gabriela MHES
fenol Pacas Mejia
En lamina con Monica
7 Verbenaceae | Duranta erecto FRESC 221172021 11/12/2021 FQF-UES | Acetdlisis gel fenol- Gabriela MHES
safranina O Pacas Mejia
Caesalpinia En lamina con Ménica
i
B Fabaceae . .D. FRESC 24/11/2021 11/12/2021 FQF-UES | Acetdlisis R _ Gabriela EB-UES
puicherrima gel glisterine -
Pacas Mejia
- En lamina con Ménica
- - Caesaipinia R natasinnns PP I P C e - PR -
Base de datos laminas Base de datos muestras de polen Descripcion de categorias (D] 4
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Anexo 5. indice del catalogo de palinomorfos y vista previa de algunas fichas.

INDICE

Introduccitm. ..o 4

Familia Acanthaceae
Aphelandrasp.............. [
Megaskepasma erpthrochlamys. ... 10

Familia Blgmnlauiuau

Tecoma STANS . .. oo o e e aaes 13

Familia Cactaceae

Familia Heliconiaceae

Heliconia PEHOOOIL. . .. covsarrvsressnessssnssrrnssarsrsssrns 41

Familia Lamiaceae
Salvia polystachya. ... 43

Familia Plantaginau_-mc

Russelia zquisztiﬁrrmis ......................................... 48
Russelia SQrMEREOSa. .. oo ee e e e e e e e ernaas 49

Deamia montalveae. ... ... 18 Familia Rubiaceae
Epiphyllum crenatum. .........oooieii e 23 Arachnothryx lewcophylla. . ... 52
f'{rfacerzuc Igua:emm‘zmix ....................................... 26
Familia Verbenaceae
Familia Fabaceae BT T R e s 56
Bauhinia PUIPUIE. et me e et e e s e m e e e
Cumfpin:iu pu.l'cﬁerrima
PALINOMORFOS DE EL SALVADOR PAGE 57 PALINOMORFOS DE EL SALVADOR PAGE 38

PALINOMORFOS DE EL SALVADOR PAGE 6

Aphelandra sp.

Técnica de preparacion: Acctolisis

Medio de montaje: Agua destilada
Magnificacion del microscopio: 100X
Ampliacion digital: 60%

Camara: Samsung A10s

Vista: Ecuatorial

Nimero y tipo de aperturas: 2 colpi (Dicolpado)
Ornamentacion de exina: Microrreticulado

Localidad: El Limo, Metapin (Santa Ana, El Salvador).

Duranta erecta

Técnica de preparacion: Acetolisis

Medio de montaje: Gel glicerina

Magnificacion del microscopio: 40X

Ampliacién digital: 30%

Camara: Canon EOS DIGITAL REBEL XSi

Vista: Polar (izq) y Ecuatorial (der.)

Nimero y tipo de aperturas: 3 colpori (tricolporado)
Ornamentacion de exina: Perforado (Observable en MEB)

Localidad: Universidad de El Salvador (San Salvadar, El Salvador).

Caesalpinia pulcherrima

Técnica de preparacion: Acetolisis

Medio de montaje: Gel glicerina

Magnificacion del microscopio: 40X

Ampliacion digital: -

Camara: Canon EOS DIGITAL REBEL XSi

Vista: Polar

Na y tipode ap 3 colpori (tricolporado, synaperturado)
Ornamentacion de exina: Escibrido, Verrugoso y Gemmado

Localidad: Universidad de El Salvador (San Salvador, El Salvador).
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