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RESUMEN

Sd0 Tomé y Principe es un estado insular del Golfo de Guinea con una rica biota
endémica, resultante de procesos de diversificacion in situ y aislamiento con respecto al
continente. Las islas han sido objeto de importantes expediciones naturalistas, en las que
los trabajos sobre la flora son de destacable magnitud, sin embargo, hasta el momento, no
existen estudios palinoldgicos significativos.

El polen presenta una gran diversidad morfologica que puede revelar informacién sobre
la composicion de las formaciones vegetales, tanto presentes como pasadas, que
caracterizan los distintos ecosistemas. En este estudio se emplea material de herbario con
el fin de caracterizar la morfologia de los granos de polen de las especies mas importantes
del bosque montano. Para ello, se han procesado muestras de 62 especies, empleando un
método de acetdlisis modificada, de las cuales 51 especies (26 familias y 49 géneros)
conforman el atlas. Esta representacion abarca en torno al 20% de la flora endémica de
las islas, en las que predomina la representacion de la familia Rubiaceae. Las muestras,
que fueron fotografiadas y descritas, se estudiaron mediante el empleo de microscopia
Optica. Las imagenes resultantes se organizan en un total de 10 laminas, que ademas se
acompafian de 51 descripciones, incluyendo, por primera vez, las caracteristicas
morfoldgicas de 20 especies endémicas del archipiélago. Las aplicaciones ecolégicas de
este trabajo, especialmente en el ambito de la paleoecologia, permitiran esclarecer
interrogantes acerca de la composicion de las formaciones vegetales y la afeccion de las
perturbaciones antrépicas en las islas.

Palabras clave: S8o Tomé y Principe, Atlas, Rubiaceae, Palinologia, Paleoecologia.

ABSTRACT

Sdo Tomé and Principe is an State-Island in the Gulf of Guinea with abundant endemic
biota, product of in situ diversification and isolation from the mainland. The islands have
been the subject of important naturalist expeditions, and studies on the flora are of
remarkable magnitude. However, no significant palynological studies have been carried
out.

Pollen shows remarcable morphological diversity and can reveal information about the
composition of plant formations, that characterize the different ecosystems in the present
and in the past. In this research, herbarium material is studied to characterize the
morphology of the pollen grains of montane forest’s species. To achieve this, samples of
62 species were processed using a modified acetolysis method, of which 51 species (26
families and 49 genera) make up the atlas. This representation covers around 20% of the
endemic flora of the islands, in which the representation of the Rubiaceae family
predominates. Samples were photographed and described using light microscopy.
Resulting images are organized in a total of 10 plates, that are also accompanied by 51
descriptions, including, for the first time, morphological characteristics of 20 endemic
species of the archipelago. The ecological applications of this work, especially in the field
of palaeoecology, will clarify questions about the composition of plant communities and
the effects of anthropogenic disturbances on the islands.

Keywords: S&o Tome and Principe, Atlas, Rubiaceae, Palinology, Paleoecology.



RESUMO

Sao Tomé e Principe € um estado insular no Golfo da Guiné com uma rica biodiversidade
endémica, resultante de processos de diversificacdo in situ e isolamento do continente.
As ilhas tém sido objeto de importantes expedic¢des naturalistas, nas quais o trabalho sobre
a flora é de notavel magnitude, porém, até agora, nao existe uma abordagem palinologica
adequada.

O polen apresenta uma grande diversidade morfoldgica que revela informagGes sobre a
composicao da vegetacdo (presente e passada) nos diferentes ecossistemas. Neste estudo,
material de herbario é utilizado para caracterizar a morfologia dos grdos de polen das
espécies mais importantes da floresta de montanha. Para isso, foram processadas amostras
de 62 espécies utilizando um método de acetolise modificada, das quais 51 espécies (26
familias e 49 géneros) compdem o atlas. Esta representacdo abrange cerca de 20% da
flora endémica das ilhas, na qual predomina a representacdo da familia Rubiaceae. As
amostras, que foram fotografadas e descritas, foram estudadas por meio de microscopia
Optica. As imagens resultantes sdo organizadas em um total de 10 panéis, que também
sdo acompanhadas por 51 descri¢@es, incluindo, pela primeira vez, as caracteristicas
morfolégicas de 20 espécies endémicas do arquipélago. As aplicacdes ecoldgicas deste
trabalho, especialmente no campo da paleoecologia, esclarecerdo dividas sobre a
composic¢do das formagdes vegetais e o efeito dos disturbios antrépicos nas ilhas.

Palavras-chave: Sdo Tomé e Principe, Atlas, Rubiaceae, Palinologia, Paleocologia.
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1. Introduccién

1.1 Contextualizacion general
La Republica Democrética de Sdo Tomé y Principe es un pequefio Estado insular ubicado

en el Golfo de Guinea, en el margen oeste del continente africano. Situado justo en el
ecuador (0°25°—0°01°S, 6°28°—6°45’E S&o Tomé; 1°32°—1°43°N, 7°20°-07°28’E,
Principe; Lima & Melo, 2021), el archipiélago abarca una superficie de 1000 km?,
correspondiendo 857 km? a la isla de Sdo Tome, 139 km? a la isla de Principe y la
superficie restante, a los pequefios islotes cercanos (Diniz & Matos, 2002, Munhd et al.,

2007; Jones & Tye 2006). Las

islas distan del punto continental

mas proximo 255 km y 220 km

Bioko 2027 Km?

2850m respectivamente (Atkinson, Peet
/7104 & Alexander, 1991; Jones & Tye
Principe 139 Km? alt. istori
i }f\a\pp}fm 2006) y a lo largo de su historia
Lo geologica jamas han estado
S&o Tomé 857 Km? alt. , .
2024m ' conectadas entre si, ni con el

continente africano (Sergio &
Garcia, 2011; Lima & Melo,

2021), dando como resultado una

255km o
/180 km
.

Annobén 17 Km? alt.

655 m destacable biota endémica (Jones,

1994).

Figura 1: Situacion geogréafica de las islas del Golfo de Guinea (Fuente: Sergio & Garcia, 2011). EI mapa
indica las distancias entre las islas (Principe a 146 km al norte de Sdo Tomé) y de éstas con el continente,
asi como sus altitudes maximas.

1.2 Ecologia y contribucion a la biodiversidad

1.2.1 Principales formaciones vegetales
En términos floristicos, estas islas, consideradas “un suefio para los botanicos”

(Thorhaug, 2009), han sido objeto de importantes expediciones botanicas durante los
siglos XIX y XX. Las encabezadas por Don, Mann (Sergio & Garcia, 2011), Moller,
Quintas, Henriques o Exell, son las mas destacables (Figueiredo et al., 2011),
perpetuando importantes descubrimientos y contribuciones al conocimiento de la flora
del archipiélago (Lejoly, 2000; Stévart, Geerinck & Lejoly, 2000; Figueiredo &
Gascoigne, 2001; Diniz & Matos, 2002; Stévart & Cribb, 2004; Daniel & Figueiredo,
2009; Sergio & Garcia, 2011; Figueiredo et al., 2011; Stévart et al., 2022), que en la



actualidad esta siendo objeto de estudio del proyecto “The Threatened flora of Sdo Tomé
e Principe-Flora Ameacada de Sd Tomé e Principe”, auspiciado por la Critical
Ecosystem Partnership Fund (CEPF), cuyo objetivo principal es la caracterizacion de la
flora amenazada de Sdo Tomé y Principe (https://cepf-stp-threat-flora.netlify.app/pt/).
En cuanto a la caracterizacion de la vegetacion de las islas existen varias clasificaciones
de interés, tales como Exell (1944, 1956) y Diniz & Matos (2002) pero, al igual que
Figueiredo et al. (2011). Se considerara en este trabajo la clasificacion empleada por
Monod (1960), que divide la vegetacién de la isla de S&o Tomé en cuatro grandes grupos
(Tabla 1).

Tabla 1: Division altitudinal de la vegetacion de Sdo Tomé segiin Monod (1960).

Distribucién altitudinal Formacidn/es vegetal caracteristica/s
Regién litoral (0 m) Dunas y manglares.
<800 m Formaciones de selva tropical de las partes bajas (remplazada

por plantaciones en su practica totalidad).

En la parte norte-noreste de la isla, donde la precipitacion es
mucho menor, < 700 mm/afio, y hubo sometimiento a fuegos
periodicos, hay sabanas antropogénicas, caracterizadas por
gramineas y leguminosas.

800-1400m Selva tropical de montafia, con arboles de gran porte, sobre los
que se desarrollan epifitos, lianas y helechos, dominada por las
familias Rubiaceae y Euphorbiaceae, ademas de numerosas
orquideas (Orchidaceae).

>1400 m Hasta la cumbre de la isla (2024 m, Pico de Sdo Tomé), masas
forestales mixtas, tendencia a formaciones de praderas o
pastizales.

Para la isla de Principe, menos estudiada y cuya cartografia ain no ha sido desarrollada
de manera exhaustiva, con caracter general, se sigue la misma clasificacion (hasta su
altitud maxima, 948 m en el Pico do Principe), exceptuando las formaciones de sabana,

inexistentes en esta isla (Tabla 2).

Tabla 2: Clasificacion de la vegetacion de S&o Tomé segun Exell (1944).

Distribucién altitudinal Formacidn/es vegetal caracteristica

(0-800 m) Selva himeda de baja altitud conformada por bosque primario
(obd) y bosque secundario (capoeira).

(800-1400 m) Selva humeda de montafa.
(1440-2024 m) Selva de brumas.




1.2.2 Contribucion a la biodiversidad global
Las islas del Golfo de Guinea han despertado un gran interés entre naturalistas y

cientificos especializados en biologia evolutiva y biologia de la conservacion, lo que las
ha convertido en objeto de numerosos estudios, especialmente en los campos de la
botanica (Exell, 1944, 1956, 1973; Monod, 1960; Figueiredo, 1994, 2005; Lejoly, 2000;
Stévart, Geerinch & Lejoly, 2000; Stévart & Geerinch, 2001; Figueiredo et al., 2011 ) y
de laavifauna (Atkinson, Peet & Alexander, 1991; Fishpool & Evans, 2001; Jones & Tye,
2006; Melo, 2007; Lima, 2012; Valente et al., 2020).

La destacable contribucion de este archipiélago en cuanto a biodiversidad se refiere, se
debe a que las islas, de diferente tamafio y grado de aislamiento con respecto al continente
africano, han ido desarrollando flora y fauna Unicas, diferenciadas de las del vecino
continente, como resultado de procesos de radiacion adaptativa in situ (Jones, 1994). Es
tal la singularidad de estos procesos de especiacion en el archipiélago, que ha sido
comparado por diversos autores con las islas de Hawai o Galapagos (Gulf of Guinea
Conservation Group, 1993; Thorhaug, 2009).

Este archipiélago se caracteriza por concentrar elevados niveles de endemicidad en los
diferentes grupos taxonomicos (Exell, 1973; IUCN, 1991; Jones, 1994; Figueiredo &
Gascoigne, 2001; Thorhaug, 2009; Lima, 2012; VI National Biodiversity Report, 2019;
Valente et al., 2020). Entre los grupos con mayor numero de especies y relevancia,
refiriéndose a endemicidad en este caso, se encuentran aves (> 50%), reptiles (44%),
mamiferos (25%) y anfibios (100%) (VI National Biodiversity Report, 2019). En cuanto
a la flora se refiere, ambas islas albergan 119 taxa endémicos, representando una
endemicidad del 13,2% (Figueiredo et al., 2011).

La primera ‘checklist’ de la Flora del archipiélago fue la publicada por AW Exell (1944)
Catalogue of the Vascular Plants of S. Tome (with Principe and Annobon), tras esta
publicacion, numerosos autores y autoras han contribuido al estudio de la botéanica en las
islas. La publicacion cientifica méas reciente para la flora vascular del archipiélago es el
Catalogo de Espermatofitos de Sdo Tomé y Principe, Annotated catalogue of the
flowering plants of S&o Tomé and Principe (Figueiredo et al., 2011), donde se recogen
las siguientes cifras para la flora de las islas: 135 familias (de las cuales 29 son
introducidas); 624 géneros (172 introducidos); 1104 especies (de las que 301 son
introducidas), de las cuales 119 taxa, 107 especies y 12 taxa infra especificos, son
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endémicos de las dos islas. (Stévart et al., 2022, en prep., disponible en:

https://gdauby.github.io/saothreath_book/introduction.html).

Estas cifras experimentardn actualizaciones préximamente, como resultado de los
trabajos de campo e investigacion desarrollados en el marco del Proyecto “Flora
Ameacada de Sdo Tome e Pricipe”, brindaran “chekclists” actualizadas y daran a conocer
especies nuevas para la ciencia y (https://cepf-stp-threat-flora.netlify.app/pt/). Las
familias mé&s representativas del archipiélago son Euphorbiaceae, Orchidaceae y
Rubiaceae, que albergan més de la mitad de los taxa endémicos (Figueiredo et al., 2011).
La familia Rubiaceae, de gran relevancia para la flora insular, contiene 36 géneros y 64
especies en ambas islas, de las que 27 son endémicas, lo que pone de manifiesto las
elevadas tasas de endemicidad en el grupo, cercanas al 40% (Figueiredo, 2005; Davis &
Figueiredo, 2007). En términos de riqueza en especies (n°) también se destaca la
importancia de la familia Orchidaceae, compuesta por 129 taxa (Stévart, Geerinck &
Lejoly, 2000).

Acorde a los patrones de riqueza en especies y endemicidad (Tabla 3), se pone de
manifiesto el hecho de que en las islas oceanicas del archipiélago el niumero total de
especies es menor que en el enclave continental, sin embargo, la endemicidad es mayor.
Ademas, la presencia de elementos endémicos monoinsulares (single island endemics,
SIE) es més frecuente que la de los endemismos de amplia distribucién en el archipiélago
(multiple island endemics, MIE), lo que consituye una evidencia del alto grado de

aislamiento en que la flora insular ha evolucionado (Exell, 1973).

Tabla 3: Relacion del nimero de especies de flora (espermatofitos) presentes en Sdo Tomé y en Principe,
porcentaje de endemicidad y de endemismos monoinsulares en cada isla. Modificada a partir de Davis &
Figueiredo (2007).

Sédo Tomé Principe
Flora (espermatéfitos) 784 362
Especies endémicas 14% 12%
Endemismos monoinsulares (SIE)  75% 48%

Esta singularidad convierte al archipiélago en uno de los 35 hotspots de biodiversidad
mundial (Williams et al., 2011), pertenecientes al hotspot “Guinean Forest of West
Africa” (Myers et al., 2000). Este término, acufiado por Myers en 1988, fue empleado
para denominar “hotspots” a aquellos lugares con extraordinaria flora endémica y con

acusada pérdida de habitat, si bien el término ha experimentado revisiones con respecto

11


https://gdauby.github.io/saothreath_book/introduction.html
https://cepf-stp-threat-flora.netlify.app/pt/

a su definicion original (Mittermeier et al., 1999; Myers et al., 2000; Mittermeier et al.,

2011; Marchese, 2014), lo que sin lugar a dudas es evidente es la contribucion de este

pequerio territorio a la biodiversidad global, especialmente en cuanto a flora se refiere
(Figura 2).

B biodiversity hotspot

Figura 2: Distribucion de los 35 hotspots de biodiversidad mundial. La marca amarilla indica el
emplazamiento del archipiélago. Modificado de Marchese (2014).

1.2.3 Impacto humano, amenazas a la biodiversidad y medidas de proteccion
La vegetacion de las islas fue radicalmente transformada tras la llegada de los portugueses

en el siglo XV, periodo en el que éstas, aun inhabitadas, presentaban una exuberante
vegetacion (Exell, 1944; Figueiredo et al., 2011; Sergio & Garcia, 2011), caracterizada
por formaciones densas y humedas de bosque primario, que recubriria la totalidad de las
islas, sin zonas semiaridas como las que se pueden encontrar en la isla de Sdo Tomé en la
actualidad (Diniz & Matos, 2002).

La ocupacidn de las islas por parte de los primeros colonos a partir de 1486 introdujo el
cultivo de cafia de azucar, proveniente de Madeira. Se recoge en los escritos que S&o
Tomé llegd a convertirse en uno de los primeros lugares dedicados a la agricultura de
exportacion (Exell 1944, 1973). Posteriormente, en el siglo XVI, cuando perdio
rentabilidad, el cultivo de la cafia fue abandonado y permitio cierta regeneracion de la
vegetacion, permitiendo el desarrollo de parches de bosque secundario (Figueiredo et al.,
2011). Tras el declive de la cafia comenzo el cultivo intensivo de cacao y café (afio 1800),
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trayendo consigo la deforestacion, especialmente agresiva durante el siglo XIX, periodo
en el que la selva de las partes bajas (hasta los 1500 m s.n.m.) fue remplazada casi al
completo por estas plantaciones (Chevalier, 1939; Exell, 1944; Figueiredo et al., 2011).
En la Isla de Principe destaca el alto impacto medioambiental resultante de la camparfia
de erradicacion de la mosca Tsé-Tsé (de 1911 a 1914), cuyas actuaciones consistieron en
la destruccion del habitat de este insecto por medio de la deforestacion dirigida a especies
nativas, el desbroce indiscriminado, especialmente de herbaceas y arbustivas, incendios
forestales provocados y el drenaje de humedales en toda la mitad norte de la isla
(Figueiredo Moura da Silva, 2019).

Hoy en dia, este territorio de fragil biodiversidad, al igual que otros territorios insulares,
afronta serios problemas debido a las amenazas que se ciernen sobre los diferentes grupos
taxondmicos, tales como la pérdida de habitats (Collar & Stuart, 1988; Atkinson, Peet &
Alexander, 1991; IUCN, 1991; Jones, 1994; Thorhaug, 2009; Ricardo Lima, 2012; Lima
& Melo, 2021), la introduccion de especies exoticas (Dutton, 1994; VI National
Biodiversity Report, 2019; Heleno et al., 2022), el empleo de pesticidas (Atkinson, Peet
& Alexander, 1991; 111 National Biodiversity Report, 2007), la caza y otras actuaciones

antropicas, de impacto significativamente menor (Atkinson, Peet & Alexander, 1991).

La Lista Roja de Especies Amenazadas de la IUCN (Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza, IUCN, en adelante) para el archipiélago estd siendo
actualizada en el marco del citado proyecto en curso, sin embargo, la tendencia en areas
de excepcional diversidad floristica, revela cifras poco esperanzadoras para la flora
africana de afinidad tropical, llegando a estimarse en torno a un tercio el nimero de
especies potencialmente amenazadas de extincién debido al estado actual de los
ecosistemas y a las presiones de origen antropico (Stévart et al., 2019). En términos
generales, no existen datos de especies extintas en las islas, por lo que los estudios
palinolégicos podrian, en el caso de encontrar evidencias, aportar datos de gran interés
para la flora tomense y contribuir al refuerzo de las cifras estimadas en las evaluaciones

de conservacion.

Debido a estas razones ha sido, y es, especialmente importante implementar politicas
efectivas para la conservacién de héabitats y las especies que los ocupan. EIl primer
régimen de proteccion para el suelo, la flora y la fauna fue establecido por Decreto 40
040, en el afio 1955, posteriormente en el afio 1999, con la Ley de Conservacion de la

fauna, flora y areas protegidas (Lei da Conservacdo da Fauna, Flora e das Areas
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Protegidas: Lei n°11/99) se establece el régimen juridico que define y clasifica las areas
protegidas e introduce las normas para su gestion, que se articula por los planes de manejo

y de gestion, a corto y largo plazo, respectivamente.

En el afio 2006, se creo el Parque Natural de Ob6 en ambas islas, S&o Tomé y Principe
(Lei do Parque Natural Obd de Sdo Tomé: Lei n° 6/2006 y Lei do Parque Natural Obd do
Principe: Lei n° 7/2006), abarcando un é&rea de 26.900 ha, correspondiente
mayoritariamente a areas de bosque primario y bosque secundario maduro (Albuquerque
et al., 2009). Posteriormente, en el afio 2012, la isla de Principe, obtiene la designacion
de Reserva de la Biosfera por el programa MaB (Man and Biosphere) de la UNESCO

(https://en.unesco.org/biosphere/africa/island-of-principe).

En la actualidad, este Parque Natural comprende un territorio que abarca 262 km? en la
isla de Sdo Tomé y 45 km2 en la isla de Principe (UNEP-WCMC, 2022) que incluye las
extensiones mas importantes de bosque tropical y alberga importantes poblaciones de

especies endémicas amenazadas (VI National Biodivertsity Report, 2019).

1.3 Marco biogeografico
1.3.1 Situacion geografica
Las Islas del Golfo de Guinea incluyen a Bioko, Principe, Sdo Tomé y la isla de Annobon,

ademas de un grupo de pequefios islotes, que incluye Rolas, Cabras, Bom-bom y Carroco
0 Boné de Joquei.

1. Bioko, anteriormente conocida como isla de Fernando Po, forma parte de Guinea
Ecuatorial. Es la isla mayor del archipiélago, y la mas proxima al continente, de hecho,

es la unica de origen continental; 32 km la separan de la costa dos Camardes.
2. Principe, situada a 210 km al sur-suroeste de Bioko y a 220 km al oeste del continente.

3. Sdo Tomé, que se sitla a 146 km al sur-suroeste de Principe y a 255 km de la costa

oeste de Gabon. La linea del ecuador pasa por el Islote das Rolas en el sur.

4. Annobdn, anteriormente conocida como Pagalt o Ano Bom y, que pertenece a Guinea
Ecuatorial en la actualidad, es la mas pequefia y alejada de las islas, situada a 180 km al
sur-suroeste de Sdo Tomé y a 340 km del continente africano.

Los patrones de riqueza de especies (n°) y de endemicidad en las islas del Golfo de Guinea
revelan la historia biogeografica de las mismas (Jones, 1994). Bioko es una isla
continental (IUCN, 1991; Jones, 1994), que estuvo conectada con el continente vecino

durante la ultima glaciacion, lo que permitio el establecimiento de un corredor entre
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ambos (se encuentra separada por unas profundidades de 60 m) y lleva aislada del
continente, al menos, los dltimos 10-11.000 afios (Jones, 1994), Principe, S& Tomé y
Annobon, en cambio, son islas oceénicas que jamas han estado conectadas al continente,

ni entre si, separadas por profundidades que superan los 1800 m (IUCN, 1991).

Por lo tanto, el resultado es que la biota de Bioko es mas diversa en cuanto a especies se
refiere, pero con menor nimero de taxa endémicos, mientras que, para el resto de islas,
sucede el fenémeno contrario (Jones, 1994, Cronin et al., 2014).

1.3.2 Geologia

Las islas del Golfo de Guinea conforman la parte sur de la Linea Volcanica de Camardes
(LVC), de origen terciario (IUCN, 1991). La LVC es un conjunto de cadenas volcanicas
de aproximadamente 1700 km, que se adentra hacia el continente africano con direccién
suroeste-noreste, desde la isla de Annobon hasta el Altiplano de Kapsiki (Camardes), con
ramificaciones en direccion norte hacia el Altiplano de Biu (Nigeria) y al este hacia el
Altiplano de Amadawa (Camardes) (Munhd et al., 2007; Lopes, 2020). Este alineamiento
volcanico comprende porciones de litosfera oceénica y continental (Munha et al., 2007,
Lopes, 2020), la isla de Bioko se encuentra en la frontera entre ambas, mientras que el

resto de islas se ubica sobre litosfera oceanica.

El origen tectonico-magmatico del alineamiento ha sido controvertido (Fitton & Dunlop,
1985; Lee et al., 1994; Njome & de Wit, 2014), sin embargo, en estudios recientes (Lopes,
2020) se descarta la teoria del “hotspot” debido a la inexistencia de un patron de edad de

las rocas que refleje continuidad espacial.

Las islas de Sdo Tomé y Principe, de origen volcanico, fueron originadas
fundamentalmente por lavas basélticas y fonoliticas (Caldeira & Munha, 2002; Caldeira
et al., 2003), cuyas dataciones radiométricas (Ar-Ar) revelan una antigliedad de casi 31
millones de afios (Ma, en adelante), 30,6 Ma, para la isla de Principe y una edad mas

reciente para la isla de Sdo Tomé (islote de Cabras), de 14,5 Ma (Lopes, 2020).

En laisla de Principe, se han encontrado las rocas mas antiguas, con edades comprendidas
entre los 30,6 May los 3,5 Ma, mientras que, en la isla de Sdo Tomé, las rocas de mayor
antigiiedad son las de la Formacién del islote de Cabras, de 14,5 Ma, por el contrario,
algunas lavas del Complejo de Sdo Tomé presentan edades inferiores a 1 Ma (Lopes,
2020). Los registros de vulcanismo reciente sefialan un periodo de actividad volcanico

simultaneo en ambas islas entre hace 3 y 6 Ma (Lopes, 2020), estos indican actividad
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entorno a los 1,5 Ma en la isla de Sdo Tomé, mientras que para la isla de Principe se ha

registrado hace 3,5 Ma su ultima actividad magmatica.

Este origen volcéanico caracteriza el paisaje de las islas, que albergan impresionantes
calderas volcanicas y cuentan con escarpados paisajes montafiosos, elevandose hasta los
2040 m s.n.m. en el Pico de Sdo Tomé (region meridional) desde los 3000 m de
profundidad y llegando a alcanzar los 948 m s.n.m. en el Pico do Principe, Principe. En
cuanto a la red hidrogréfica resultante de este relieve, la isla de S&o Tomé presenta una
red hidrogréafica de disposicion radial (Munha et al., 2007), cuyos principales rios son:
Rio dOuro, Manuel Jorge, Contador, Lemba, Abade, Provaz e 16 Grande, mientras que
Principe, en cambio, solo tiene un rio de cierta importancia, el Rio Papagaio (IUCN,
1991).

1.3.3 Clima

El clima de las islas Sdo Tomeé y Principe esta fuertemente condicionado por la corriente
del Golfo y por el relieve accidentado (Munha et al., 2007), que intercepta las corrientes
de los vientos humedos predominantes del suroeste durante todo el afio. Por ello, el
régimen de precipitaciones en las regiones suroeste supera los 7000 mm/afo en la isla de
Sdo Tomé y los 5000 mm/afio en Principe, mientras que en el noreste apenas se superan
los 2000 mm/afio, pudiendo llegar a los 600 mm/afio en el extremo norte de Sdo Tomé
(IUCN, 1991; Lima & Melo, 2021).

Al ubicarse en la linea del ecuador, el clima se caracteriza por dos estaciones secas,
seguidas de dos periodos mas himedos a lo largo del afio. La principal estacion seca,
conocida como “gravana”, se extiende de junio a septiembre y es mas acusada en el norte
de las islas y a baja altitud; la segunda estacion seca, “gravanito”, es un periodo de baja
pluviosidad, que tiene lugar entre diciembre y febrero. Sin embargo, en las regiones
suroeste y central (mayor altitud) de ambas islas el régimen de precipitaciones es intenso
y se mantiene a lo largo del afio (IUCN, 1991; Munha et al., 2007).

La temperatura media anual (a nivel del mar) es de 25,6° C, con una humedad relativa del
80% (Munha et al., 2007). Las temperaturas medias maximas se mantienen en rangos
similares en la costa y en el interior, mientras que las minimas absolutas descienden con
la altitud (IUCN, 1991), llegando a disminuir hasta 1,5°C cada 200 m (Munha et al.,
2007). Los vientos son generalmente suaves (no existen huracanes conocidos), si bien

pueden ganar fuerza e ir acompafiados de tormentas durante los cambios de estacion.
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En lo que respecta a los niveles de luminosidad son bajos, con pocas horas de sol debido
a la intensa nubosidad prevalente (que puede ser casi permanente) en las regiones centro
y sur de las islas (Lima & Melo, 2021).

1.4 Justificacion del estudio

Debido a la alta diversificacion y a la complejidad morfologica de los polenes
pertenecientes a la flora tropical, la investigacion en los campos de la palinologia y la
paleoboténica representa un desafio. La identificacion y agrupacion de las especies son
herramientas necesarias para reflejar la dinamica de la vegetacion, asi como dinamicas
ecologicas y de interaccion entre especies en estas areas, con el fin de no asumir una

entidad de especie (taxa) basada Unicamente en su morfologia (Adojoh et al., 2019).

Por estas razones, y debido a la importancia de la palinologia y sus aplicaciones, han sido
diversos los autores y autoras que han contribuido significativamente al conocimiento del
polen de las especies afrotropicales a traves de publicaciones y de la confeccion de atlas
de flora africana (por regiones o paises) que han permitido la identificacion de los tipos
polinicos (van Zinderen Bakker, 1953, 1956; Reille, 1998, 1999; Gosling, Miller &
Livingstone, 2013; Schuler & Hemp, 2016; Rasoloarijao et al., 2019). Ademas, las
recientes contribuciones al conocimiento del polen afrotropical por iniciativas de
colaboracion internacional tales como el repositorio virtual African Pollen Database
(https://globalpollenproject.org) han marcado un precedente en el avance en este campo
de conocimiento. Sin embargo, estas valiosas contribuciones a la palinologia, con alguna
salvedad (i. e. Daniel & Figueiredo, 2009), no han tenido como objetivo principal de
estudio el marco geografico en el que se sitla el presente trabajo, la flora de las islas de

Séo Tomé y Principe.

Pese a los estudios existentes de este archipiélago, aun quedan muchos interrogantes
abiertos en cuanto a su biogeografia, los impactos de origen antrépico, las interacciones
ecologicas, cuestiones que se pueden abarcar desde la paleoecologia y la palinologia,
entre otras disciplinas. La confeccion de un primer atlas polinico para la region supone
una aproximacion hacia el desarrollo de estudios palinoldgicos en este archipiélago y
representa una forma de rendir tributo y contribuir a consolidar parte del trabajo previo

llevado a cabo en las islas.
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Entre las principales aplicaciones de este estudio se encuentran:

» Reconstruccion paleoecolégica del bosque montano, estableciendo la relacion
entre la dindmica de la vegetacion actual y pasada. El anélisis del registro fosil
facilitara el entendimiento de los cambios en la vegetacion y en el clima, asi como
de las afectaciones antrépicas a la composicion de las formaciones vegetales.
Ademas, puede contribuir a determinar si existen extinciones de taxa vegetales en
las islas, no reportadas hasta la actualidad (IUCN, 2021).

= Estudios de polinizacion, redes de interaccion planta-animal, mediante la creacion
de una coleccion de referencia que contribuya al desarrollo de esta disciplina.

= Contribucion al desarrollo de disciplinas de aplicacién socioecondémica como la
aerobiologia y su utilidad en la salud publica, la melisopalinologia, en el control
de la calidad y origen de la produccion de mieles, asi como iniciativas de
apicultura sostenible en el Parque Natural de Ob6 en Principe (Projeto de Apoio
a Pequena Agricultura Comercial, PAPAC), como alternativa de ingresos e
incentivo de una mejor gestion del habitat forestal (Flora & Fauna, Internacional,
2019).

1.5 Objetivos principales y especificos

El principal objetivo de este trabajo es contribuir a la creacion de un trabajo propiamente
destinado a la palinologia de la flora nativa y endémica de las islas: un primer atlas
polinico a partir de una seleccion de material de herbario, y la creacion de una palinoteca

de referencia en el archipiélago de Sdo Tomé y Principe.

El objetivo de este atlas es complementar otros estudios que actualmente se estan llevando
a cabo en la region, su principal aplicacion, y la mas directa, es la de brindar una base de
referencia para estudios paleoecoldgicos, estudios de polinizacion, redes de interaccion
planta-animal, melisopalinologia y otras disciplinas estrechamente relacionadas, como la
aerobiologia. Los estudios paleoecoldgicos en esta region permitiran establecer la
relacion entre la dinamica actual y la dindmica del pasado, entender los cambios en la
vegetacion y el clima y la magnitud de la intervencion y usos antropogenicos de los

recursos naturales de la zona.

Objetivo principal:
= Elaborar un primer atlas polinico del archipiélago a partir de material de herbario.

= Contribuir a la creacion de una palinoteca de referencia.
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Obijetivos especificos:
» Realizar una seleccion de especies representativas de las formaciones vegetales

de bosque montano.
= Describir las principales caracteristicas morfoldgicas y aportar fotografias de los

granos de polen de las especies y familias mas representativas o relevantes de la

flora insular.
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2. Material y métodos

2.1 Area de estudio
El material vegetal objeto de este estudio, empleado para la extraccién y tratamiento de

los polenes presentados en este trabajo, fue obtenido durante el mes de junio de 2021, en

las islas de Sdo Tomé y Principe (STP, en adelante).

El material polinico obtenido (ver punto 2.3) procede de muestras herborizadas que
conforman la coleccion del Herbario Nacional de Sdo Tomé y Principe, (STPH), creado
en el ambito del proyecto europeo ECOFAC (Programa Regional de conservacdo e
valorizacdo dos ECOssistemas Florestais da Africa Central), en el afio 1994
(https://www.uc.pt/). La abreviatura del herbario, STPH, sigue la nomenclatura del Jardin

Botéanico de Nueva York (Thiers, 2022, actualizacion continua).

Un total de 62 muestras, 44 correspondientes a la isla de Sdo Tomé (ST 1-ST 44) y 18 a
la isla de Principe (PRI 1-PRI 18), fueron inicialmente seleccionadas para la confeccion
del presente trabajo. Todas las muestras corresponden a pliegos de plantas vasculares
(Tabla 4), recolectadas en el archipiélago entre los afios 1994 y 2019, especialmente en
el periodo comprendido entre 1993-1998, afios en los que el estudio de la flora del
archipiélago en el marco del programa ECOFAC se llevo a cabo activamente,
inventariandose hasta 1896 pliegos de herbario (Lejoly, 2000), por diversos recolectores
y recolectoras, entre ellos personas que han contribuido notablemente al estudio de la
flora vascular del Golfo de Guinea, tales como Joffroy, Lejoly, Matos y Oliveira, entre

otros.

Figura 3: Herbario Nacional de S8o Tomé y Principe (HSTP). Fotografia: ACB.

Tabla 4: Relacion de los pliegos de herbario (ID y codigo de la muestra en el herbario HSTP) y las especies
inicialmente seleccionadas para su inclusién en el atlas. ID: nimero asignado a la muestra para su
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tratamiento en el laboratorio; Herbarium code: codigo original de la etiqueta del pliego; Afo: afio de
recoleccion. Siglas: EBP: equipa Botanica do Principe; TriPri: Principe Transects et al.; JG: Joffroy, G.;
FO: Faustino de Oliveira.

PRI_1 EBP 44 2016 Rubiaceae Bertiera racemosa

PRI_2 EBP 78 2017 Rubiaceae Trichostachys aurea

PRI_3 TrPri 374 2019 Rubiaceae Tarenna principensis
PRI_4 EBP 405 2019 Melastomataceae Memecylon sp

PRI_5 EBP 97 2017 Costaceae Costus giganteus

PRI_6 EBP 77 2016 Rubiaceae Mussaenda tenuiflora
PRI_7 EBP 108 2017 Apocynaceae Funtumia africana

PRI_8 EBP 43 Cyperaceae Principina grandis

PRI_9 DD 29 Ochnaceae Campylospermum nutans
PRI_10 EBP 80 Ochnaceae Campylospermum vogelii
PRI 11 EBP 228 2018 Phyllanthaceae Protomegabaria stapfiana
PRI_12 EBP 237 2018 Phyllanthaceae Thecacoris stenopetala
PRI_13 EBP 238 Primulaceae Ardisia staudtii

PRI_14 DD 97 Ochnaceae Campylospermum reticulatum
PRI_15 DD 22 Begoniaceae Begonia ampla

PRI_16 DD 47 Dilleniaceae Tetracera alnifolia

PRI_17 DD 23 Melastomataceae Tristemma albiflorum
PRI_18 DD 57 Rubiaceae Ecpoma gigantostipulum
ST 1 97/352 1997 Rubiaceae Craterispermum montanum
ST 2 JG71 1999 Rubiaceae Oxyanthus speciosus

ST 3 7584 1999 Rubiaceae Canthium cordatum

ST 4 FO 154 2009 Rubiaceae Sabicea ingrata *insularis
ST 5 Rubiaceae Pavetta monticola

ST 6 Rubiaceae Psychotria subobliqua

ST 7 7484 1994 Rubiaceae Psychotria peduncularis
ST 8 95/2 1995 Rubiaceae Psychotria nubicola

ST 9 310 1997 Rubiaceae Pauridiantha floribunda
ST 10 2009 Rubiaceae Chassalia doniana

ST 11 2009 Rubiaceae Sabicea excelli

ST 12 7377 1994 Rubiaceae Cinchona ledgeriana

ST 13 Rubiaceae Ecpoma cauliflorum

ST 14 2004 Rubiaceae Geophylla repens

ST 15 FO 885 2004 Euphorbiaceae Discoclaoxylon occidentale
ST 16 FO 3 Euphorbiaceae Pseudogrostistachys africana
ST 17 FO 858 2004 Euphorbiaceae Erythrococa molleri

ST 18 FO 1246 2008 Apocynaceae Tabernaemontanum stenosiphon
ST 19 Apocynaceae Rauvolphia dichotoma
ST_20 Meliaceae Trichilia grandifolia

ST 21 Meliaceae Carapa gogo

ST 22 Oleaceae Olea capense

ST 23 2004 Balsaminaceae Impatiens bucinalis

ST 24 7485 1994 Begoniaceae Begonia baccata

ST 25 FO 137/98 1998 Piperaceae Piper umbellatum

ST_26 607 1998 Sapotaceae Gambeya sp.

ST 27 Melastomataceae | Calvoa crassinoda

ST 28 Commelinaceae Palisota pedicellata

ST_29 311 1997 Anacardiaceae Pseudospondias microcarpa
ST 30 1994 Thymelaeaceae Peddiea thomensis

ST 31 Lecythidaceae Scypetalum kamerunianum
ST 32 251 1997 Rosaceae Rubus rosifolius

ST 33 Ulmaceae Trema orientalis

ST_34 Salicaceae Homalium henriquesii
ST_35 JG_172 1999 Ericaceae Erica thomensis

ST_36 7332 1994 Podocarpaceae Podocarpus manii

ST 37 7359 1994 Gentianaceae Anthocleista scandens
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ST_38 137 1997 Acantaceae Heteradelphia paulowilhelmia
ST_39 94/514 1994 Sapindaceae Allophylus africanus

ST 40 7685 1994 Sapindaceae Chytranthus manii

ST 41 Verbenaceae Clerodendrum silvanum

ST 42 Solananaceae Solanum terminal

ST 43 JG_115 1999 Solananaceae Cestrum levigatum

ST_44 97/253 1997 Myrsinaceae Rapanea melanophloeos

2. 2 Seleccion de muestras de herbario
La seleccidn inicial de los ejemplares de herbario escogidos para su inclusion en el atlas

polinico se realizo en base a los siguientes criterios:

1. Relevancia del taxa para la flora del archipiélago.

1.1 Importancia de las especies en la composicion del bosque primario, como indicadoras
de su conservacion (endemismos o especies nativas) y/o alteracion (especies
introducidas).

1.2 Representacion de las principales familias del archipiélago en términos de
endemicidad y abundancia en especies.

2. [Especies vegetales cuyo material polinico no se encuentra representado en otros
trabajos de atlas polinicos africanos (en especial, los pertenecientes a especies
endémicas del archipiélago).

3. Disponibilidad de pliegos y material suficiente en las colecciones de herbario.

4. Tamafo adecuado de muestreo.

5. Aplicaciones futuras.

2.2.1 Terminologia para la descripcién palinolégica

La terminologia empleada para las descripciones de granos de polen es la propuesta por

Punt et al. (2007), en concordancia con la literatura de referencia empleada en este trabajo

(Gosling, Miller & Livingstone, 2013; Schiler & Hemp, 2016; Adojoh et al., 2019).

Debido a la confusion que puede originarse debido a la traduccion de los términos

anglosajones correspondientes a forma y contorno, siguiendo a Punt et al. (2007), la

forma del polen se define en clases que atienden a la relacion P/E (ratio entre el eje polar

(P) y el didmetro ecuatorial (E) de un grano de polen), Erdtman (1952). El contorno, en

cambio, puede definirse en vista polar (vp, en adelante), “amb”, o en vista ecuatorial, (ve,

en adelante) “shape”, en este trabajo se sigue la nomenclatura propuesta por Reitsma

(1970).
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2.2.2 Nomenclatura de las especies
La nomenclatura a nivel de especie ha sido revisada y actualizada acorde a la informacion

contenida en la base de datos African Plant Database (APD, v3.4.0). Algunos de los taxa
han sido sometidos a cambios nomenclaturales (Tabla 5) con respecto a los nombres
asignados originalmente en sus respectivos pliegos de herbario (etiquetas identificativas),
las actualizaciones se indican en la tabla 7, donde se agrupan por familias en orden
alfabético, tal y como se presenta en las laminas (“plates”) resultantes. Con respecto a las
modificaciones taxondmicas a nivel de familia (en 8 de las muestras) se tuvo en
consideracién la informacion de African Plant Database (APD, v3.4.0) y Tropicos
(Tropicos v3.3.2). En los casos en los que no se dio la misma asignacion (diferente
familia) para el taxa en cuestion, prevaleci6 la asignacion dada por esta ultima (Tropicos),
siguiendo recomendaciones del equipo del Proyecto Flora Ameacgada de STP con el fin
de unificar criterios (Tabla 6). Asimismo, la relacion de tipos polinicos que conforman
este trabajo se indica en la tabla 7, donde, para cada taxa se indica: nombre, familia y

namero asignado a ld&mina en la que se ubican sus imagenes correspondientes.

Tabla 5: Relacién de taxa con modificaciones nomenclaturales (a nivel de género y/o especie) con respecto
a los pliegos de herbario. En la columna 1 (de izquierda a derecha) se muestran los nombres aceptados, en
la columna 2, las sinonimias antiguas y en la columna 3, la fuente de la que se saca la informacién.

APD: African Plant Database.

Nombre aceptado Sinonimia (herbario) Fuente
Campylospermum costatum Campylospermum vogelii Bissiengou et al. (2013)
(Tiegh.) Biss., comb. nov

Campylospermum Campylospermum reticulatum Bissiengou et al. (2013)
andongensis (Hiern) Biss.,

comb. nov.

Rauvolfia vomitoria Rauvolfia dichotoma APD

Afrocarpus mannii Podocarpus mannii APD

Paulo-wilhelmia nobilis Heteradelphia paulowilhelmia APD

Cinchona calisaya Cinchona ledgeriana APD

Sabicea Ecpoma APD

Tabla 6: Relacion de taxa con modificaciones nomenclaturales a nivel de familia con respecto a las etiquetas
identificativas de los pliegos de herbario. En la columna 1 se muestran los nombres aceptados, en la 2, la
familia asignada en este trabajo, en la columna 3, Tropicos, y en la columna 4, la asignacién dada por
African Plant Database (APD).

Especie Familia asignada Tropicos APD

Costus giganteus Costaceae Costaceae Zingiberaceae
Trema orientalis Cannabaceae Cannabaceae Ulmaceae
Anthocleista scandens Gentianaceae Gentianaceae Loganiaceae
Clerodendrum silvanum Lamiaceae Lamiaceae Verbenaceae
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Scytopetalum klaineanum
Protomegabaria stapfiana
Ardisia staudtii

Rapanea melanophloeos

Lecythidaceae
Phyllanthaceae
Primulaceae
Primulaceae

Lecythidaceae
Phyllanthaceae
Primulaceae
Primulaceae

Scytopetalaceae
Euphorbiaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae

Tabla 7: Relacion de los taxa (con material polinico) que conforman las laminas del atlas.

Los taxa se presentan ordenados alfabéticamente por familia (columna 1), género y especie (columna 2) y
se les asigna su lamina correspondiente (columna 3), siguiendo a Gosling, Miller & Livingstone (2013).
(*) Familias no representadas en las laminas debido a la ausencia de material polinico (pélenes ausentes)
con sus respectivas especies sombreadas en gris. En azul se resaltan las familias muestreadas conformadas
Unicamente por especies introducidas.

Familia Especie Lamina
Acantaceae Paulo-wilhelmia nobilis |
Anacardiaceae Pseudospondias microcarpa |
Apocynaceae Funtumia africana |

Rauvolfia vomitoria |
Tabernaemontana stenosiphon |
Balsaminaceae Impatiens buccinalis 1|
Begoniaceae -
Begonia baccata 1|
Cannabaceae* -
Commelinaceae Palisota pedicellata 1|
Costaceae* -
Cyperaceae Principina grandis I
Dilleniaceae* -
Ericaceae Erica thomensis 1
Euphorbiaceae Erythrococca molleri Il
Pseudagrostistachys africana Il
Gentianaceae Anthocleista scandens 11|
Lamiaceae Clerodendrum silvanum 11|
Lecythidaceae Scytopetalum klaineanum 11|
Melastomataceae Calvoa crassinoda v
Memecylon sp. v
Tristemma albiflorum Suplementaria 1l
Meliaceae Carapa gogo v
Trichilia grandifolia v
Ochnaceae Campylospermum andongensis v
Campylospermum nutans v
Oleaceae Olea capensis \
Phyllantaceae Protomegabaria stapfiana \
Thecacoris stenopetala \
Piperaceae Piper umbellatum Suplementaria |
Podocarpaceae Afrocarpus mannii \
Primulaceae Ardisia staudtii \
Rapanea melanophloeos \Y/
Rosaceae Rubus rosifolius Suplementaria |
Rubiaceae Bertiera racemosa VI
Canthium cordatum Suplementaria |
Chassalia doniana Vi
Craterispermum montanum Vi
Cinchona calisaya Suplementaria |
Geophila repens Suplementaria |
Mussaenda tenuiflora VI
Oxyanthus speciosus VI
Pauridiantha floribunda VI
Pavetta monticola Vil
Psychotria nubicola VIl
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Psychotria peduncularis VIl
Psychotria subobliqua VIl
Sabicea cauliflora Suplementaria 1l
Sabicea exellii VI
Sabicea gigantostipula VI
Sabicea ingrata VI
Tarenna principensis VI
Trichostachys aurea Suplementaria Il
Salicaceae Homalium henriquesii VI
Sapindaceae Allophylus africanus VI
Chytranthus mannii VI
Sapotaceae Gambeya sp. VIl
Solananaceae Cestrum laevigatum Suplementaria |
Thymelaeaceae* -

2.2.3 Distribucion y habitat
Los datos relativos a la distribucion y habitat de las especies siguen a Figueiredo et al.

(2011), para la familia Rubiaceae se sigue, ademas, a Davis & Figueiredo (2007), para
las especies no incluidas en esta “checklist” (afio 2011) se ha utilizado la informacion
disponible en African Plant Database (APD) y en Plants of the World on Line (POWO).
La relacién de taxa que no sigue estas autorias se indica en la tabla 8. Los datos referentes
al origen de los taxa siguen el criterio de esta autoria (Figura 11), bajo el término
endémico se consideran aquellos taxa exclusivos de ambas islas (E), si se distribuyen
ademas de en STP en Annobon, Bioko y/o en el resto de Guinea Ecuatorial continental
se consideran nativos (N), mientras que se consideran introducidas aquellas especies de

las que se tienen registros de su introduccién (1).

Tabla 8: Relacion de taxa cuyos datos de origen y hébitat se han obtenido de otras fuentes bibliograficas
(no incluidos en Figueiredo et al., 2011, APD, ni POWO).

Taxa Autoria

Campylospermum Bissiengou et al. (2013)
Carapa gogo Kenfack (2011)

Homalium henriquesii Sleumer (1973)

Principina grandis Mesterhazy & Browning (2014)

2.2.4 Categorias de amenaza
Debido a la falta de un catélogo, reporte o listado nacional oficial actualizado de especies

amenazadas para la region, las categorias de amenaza asignadas a las especies endémicas
en este trabajo representadas se basan en la informacion contenida en la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la UICN (https://www.iucnredlist.org, IUCN, 2022) y en los
datos disponibles en el momento de redaccion de la presente memoria (Red List data book
of the plant species endemic to Sao Tomeé and Principe, Stévart et al., 2022, en prep.
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https://gdauby.github.io/saothreath_book/sp-list.ntml), tabla 9. Acorde a esta lista roja de

especies amenazadas, las categorias son nueve, de menor a mayor amenaza: no evaluado

(Not Evaluated, NE), datos insuficientes (Data Deficient, DD), menor preocupacion

(Least Concern, LC), casi amenazado (Near Threatened, NT), vulnerable (Vulnerable,

VU), amenazado (Endangered, EN), criticamente amenazado (Critically Endangered,
CR), extinto en la naturaleza (Extinct in the Wild, EW) y extinto (Extinct EX).

Tabla 9: Relacion de taxa representados en el atlas evaluados y asignados a alguna de las categorias de de
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la IUCN.
En negrita se resaltan las especies endémicas; en rojo se resaltan las categorias CR y EN; en la columna
“evaluacion” se indican la fecha correspondiente a los datos de evaluacion de la especie (IUCN RedList),
aun no evaluadas en el marco del proyecto en curso.

Familia TAXA Categoria Evaluacion
Acantaceae Paulo-wilhelmia nobilis VU

Apocynaceae Tabernaemontana stenosiphon LC

Balsaminaceae Impatiens buccinalis EN

Begoniaceae Begonia baccata LC

Commelinaceae  Palisota pedicellata LC

Cyperaceae Principina grandis EN (2021)
Ericaceae Erica thomensis CR

Euphorbiaceae Erythrococca molleri NT (1998)
Euphorbiaceae Pseudagrostistachys africana VU (2004)
Meliaceae Carapa gogo VU

Meliaceae Trichilia grandifolia NT (1998)
Podocarpaceae Afrocarpus mannii EN

Rubiaceae Chassalia doniana \Y (2021)
Rubiaceae Mussaenda tenuiflora DD

Rubiaceae Psychotria nubicola EN (2021)
Rubiaceae Sabicea exellii EN (2021)
Rubiaceae Sabicea ingrata LC (2021)
Rubiaceae Tarenna principensis EN (2021)
Salicaceae Homalium henriquesii DD (2021)
Sapindaceae Chytranthus mannii DD (2020)

26


https://gdauby.github.io/saothreath_book/sp-list.html

2.3 Procesado de muestras para analisis polinico
Las muestras recogidas en el herbario de origen (HSTP) fueron transportadas al

laboratorio de ecologia del Instituto Universitario de Enfermedades Tropicales y Salud
Publica de Canarias, La Laguna (Tenerife) y conservadas en frio (4°C) por un tiempo
inferior a un mes en bolsas de plastico con cierre hermético.

El protocolo empleado para la obtencion de granos de polen y ldminas polinicas de
referencia, debido a la escasez y a la fragilidad del material vegetal disponible, siguio el
método de acet6lisis modificada propuesta por R.G. West en Pleistocene Geology and
Biology (1968) (Tabla 10).

\

Figura 4: Obtencion de muestras de pliegos de la coleccion del Herbario Nacional de Sdo Tomé y Principe.
Fotografia: ACB.

2.3.1 Acetolisis
La acetdlisis se basa en el tratamiento de las muestras con una mezcla de &cidos, acido

acético glacial y &cido sulfarico, para la eliminacién de protoplasma, intina y celulosa
(principal componente de restos de flores y hojas), con el fin de permitir la observacion
de la exina (capa externa) y los detalles de su ornamentacién (Erdtman, 1960). La
acetolisis es un método indispensable para el estudio de los granos de polen con
microscopia optica (Hesse et al., 2009), la desventaja es que, ademas de eliminar
estructuras interesantes como la intina, deforma algo los ganos de polen, algunos polenes
de cubiertas labiles pueden llegar a quedarse muy deformados por arrugas y contracciones
(Pla Dalmau, 1957).
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En este trabajo, para la obtencion de las muestras de polen se utiliz6 un método de
acetolisis modificada, con el fin de evitar la destruccién de los granos de polen por exceso
de corrosividad que aportan técnicas como la acetOlisis clasica de Erdtman (1960)
(Gonzalez & Mosquera, 2016). El protocolo empleado para el tratamiento de muestras y
obtencion de polen consistié en una acetdlisis adaptada de R.G. West (1968), en la que
las proporciones de la mezcla de éacidos varian ligeramente con respecto al método
propuesto por Erdtman (1960) (Tabla 10).

Tabla 10: Protocolo de tratamiento de muestras por medio de hidrolisis acida de membranas (acet6lisis),
adaptada de R.G. West (1968).

PROTOCOLO DE ACETOLISIS

(Adaptado de R. G. West, 1968)

Paso 1. Preparacion de las muestras.

Del material de herbario se extraen restos de corolas,
estambres o sépalos y se introducen en tubos de
centrifuga (pueden ser ligeramente hidratados con
agua destilada).

Objetivo: liberacion del material
polinico de las anteras para someterlo
a tratamiento quimico con acidos.

Paso 2. Tratamiento con mezcla de 4cidos.

Se afladen 5ml de 4cido acético glacial y se agita
vigorosamente con varilla metalica (machacado), se
afiade 1 ml de &cido sulfarico y se lleva la mezcla a
ebullicion en bafio térmico. Se deja enfriar la mezcla
y se afiaden 2 ml de &cido acético glaciar.

Objetivo: eliminacion de restos de
materia organica y protoplasma de los
granos de polen.

Paso 3. Filtrado.
La mezcla es sometida a centrifugado y decantacion, a
continuacion, se lava con agua destilada autoclavada.

Obijetivo: obtencion y separacion de
los granos de polen.

Paso 4. Tincion.

A las disoluciones se les afiade 10 L de safranina.

Objetivo: aumentar el contraste y
mejorar la observacion de los
caracteres morfolégicos del polen a
MO.

Paso 5. Filtrado.

Se centrifuga y decanta la mezcla.

Objetivo:  optimizaciéon de la
obtencion de material polinico y
separacion de los granos de polen.

Paso 6. Deshidratacion.

Se afiaden 5ml de isopropanol a la mezcla.

Objetivo:  eliminar  exceso de
hidratacién de los granos de polen
para la correcta visualizacion de los
caracteres morfologicos.

Paso 7. Filtrado.

Se centrifuga y decanta la mezcla (x2 veces).

Obijetivo: separacion de los granos de
polen obtenidos.

Paso 8. Conservacion.

Se afiade aceite de silicona a los precipitados
resultantes.

Obijetivo: conservacion del material
polinico.

Paso 9. Montaje.

Se montan las muestras en portaobjetos de vidrio y se
sellan con laca de ufias.

Obijetivo: preservacion a largo plazo
de la coleccion polinica de referencia.
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Figura 5: Secuencia de los pasos mas relevantes de la preparacién de muestras por el método de acet6lisis
modificada en el laboratorio. Fotografias: RDCA.

1: Preparacion de las muestras y dep6sito en tubos de centrifuga; 2: Mezcla de acidos (acético glacial y
sulfarico); 3: Calentamiento en bafio térmico; 4: Adicion de &cido acético; 5: Centrifugado; 6: Lavado con
agua destilada; 7: Tefiido con safranina; 8: Centrifugado; 9: Preservacién de las muestras con aceite de
silicona en microtubos.

2.3.2 Montaje en portaobjetos
Los precipitados resultantes de la acet6lisis se montaron en aceite de silicona en

portaobjetos para su observacion al microscopio optico (MO, en adelante).

El aceite de silicona es un liquido de alta viscosidad que permite montar
preparaciones/ldminas permanentes (Andersen, 1960). En el presente estudio el montaje
de los granos de polen se ha hecho con aceite de silicona debido a la facilidad de la
técnica, porque permite un montaje de larga duracion y por su ventajoso coste econdémico.
Ademas, este montaje permite el desplazamiento/rotacion de los granos de polen, lo que
facilita obtener diferentes vistas, necesarias para las descripciones de los tipos polinicos

y la toma de imagenes para la composicion de las ldminas.
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Figura 6: Adicion de aceite de silicona a las muestras (izqda.) y montaje en portaobjetos (dcha.).
Fotografias: RDCA.

2.4 Obtencién y procesado de imagenes
Las preparaciones resultantes han sido estudiadas mediante el uso de microscopia Optica

(MO, en adelante) de alta potencia, por ser el método més frecuentemente utilizado
(Séenz, 1978; Erdtman, 1952) para la observacion de los principales caracteres utilizados
en la descripcion de los tipos polinicos. Para la visualizacion de los tipos polinicos se
dispuso de microscopio modelo Leica DM 1000 con cdmara digital de alta definicion
LEICA ICC50 HD, para la captura y almacenamiento de las iméagenes, empleadas en el
montaje de laminas y descripcion de los granos de polen. La relacion de escalas y medidas
han sido adicionadas por el software de adquisicidén de imagenes Leica Application Suite
LAS EZ 2016 (v.3.4.0), para la confeccion de figuras (Iaminas) se empleé el editor de
graficos INKSCAPE (v.1.1).

Todas las fotografias integrantes de las laminas fueron tomadas a 1000x (visualizadas con
objetivo 100x y mediante empleo de aceite de inmersion), a las que se han afiadido una
barra de escala de 10 micrones (um) para facilitar la visualizacién de las imagenes.

2.4.1 Organizacion y presentacion de laminas

Tras la elaboracion de las laminas fijas de las muestras de polen (portaobjetos) estas se
observaron al MO (con aumento 1000x) para la toma de imagenes, medidas y observacién

de los caracteres morfoldgicos de los granos de polen.

Las iméagenes resultantes (227 microfotografias) se presentan en 10 laminas (cada lamina
contiene un minimo de 3 hasta un maximo de 6 fotos por taxa) con imagenes

correspondientes a vistas polares y ecuatoriales en los casos que fue posible obtener
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ambas vistas. De éstas, 8 laminas continen los tipos polinicos presentes en cada familia
(integradas por una 0 méas especies, en funcion de los taxa en cuestion); una lamina
correspondiente a los taxa que se consideran introducidos en las islas (lamina
suplementaria 1) y, por altimo, una lamina correspondiente a tipos polinicos de varias
familias (ld&mina suplementaria I1) cuya descripcion no fue viable con los granos

existentes e imagenes obtenidas.

e La&minas I-VIII: ldaminas organizadas segun orden alfabético por familia y especie,
abarcando desde la familia Acanthaceae (A) hasta la Sapotaceae (S).

e La&mina suplementaria |, compuesta por 6 taxa pertenecientes a 4 familias,
Piperaceae, Rosaceae, Rubiaceae (3) y Solanaceae.

e Lamina suplementaria Il, compuesta por 3 taxa correspondientes a 2 familias,

Melastomataceae (1) y Rubiaceae (2).

Las laminas resultantes se componen de las imagenes del grano (o de los granos) de polen
mejor preservado/s o que brinda/n el mejor detalle del caracter/caracteres o informacion
relevante para la descripcion morfoldgica, si bien el resto de imé&genes no incluidas en las
ldminas han permitido la caracterizacion de los granos de polen, asi como sus mediciones.
2.4.2 Categorizacion de muestras segin abundancia y preservacion

El escaneo visual de las preparaciones permite el conteo de los granos de polen. Segun el
numero total de granos, se asigna a cada preparacion una categoria (ver Resultados),
teniendo en cuenta el nimero de granos de polen presentes en la preparacion
(portaobjetos) o, en el caso de haberse repetido, del sumatorio de granos de polen de todas
las preparaciones. Se han contabilizado los granos que presentan condiciones dptimas de
preservacion (no degradados, plegados o con lisis de membrana) para la definicion de sus
caracteres morfoldgicos. En muestras con abundante concentracion de polen (més de 10
granos de polen) se procedié a tomar fotografias en un solo portaobjetos mientras que en
muestras con escasa (0 nula) concentracion se procedid al montado y escaneo visual (cada
mm) de hasta 3 portaobjetos o, en su defecto, hasta agotar el contenido del precipitado

resultante de la preparacion de la muestra en cuestion.

Los taxa de la lamina suplementaria Il muestran las mejores fotos obtenidas para las
muestras en cuestion, pero el contenido (de 1 a 2 granos de polen) o estado de
preservacion ha sido insuficiente para proporcionar una descripcion de los caracteres

morfoldgicos de los mismos. Las muestras correspondientes a estos taxa fueron montadas
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dos veces cada una (repeticiones determinadas por la cantidad de precipitado resultante)

con el objetivo de intentar representar en el atlas el tipo polinico.

Los taxa que no han sido incluidos en el atlas (8) son aquellas muestras de herbario,
categorizadas como ausentes (ver Resultados) cuyas preparaciones resultantes no
contenian material polinico y fueron montadas hasta tres veces cada una, sin obtenerse
resultados. Las preparaciones de material categorizado como escaso (menos de 5 granos
de polen) fueron montadas dos veces cada una, para verificar la inexistencia de contenido
en granos de polen. Las preparaciones de las muestras no se pudieron repetir un mayor
numero de veces debido a la escasez, en términos generales, del material vegetal
disponible, por lo que finalmente fueron montadas un total de 99 muestras (preparaciones
en portaobjetos) para la confeccién de este atlas.

La coleccion de polen, consistente en los portaobjetos con los granos de polen,
debidamente identificados, se almacend en el Laboratorio de Ecologia de la Universidad

de La Laguna.
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3. Resultados

3.1 Tabla de atributos
En latabla 10 se detalla una relacion de 51 descripciones, correspondientes a las muestras

con contenido polinico suficiente para realizar las mismas, es decir, se excluyen los taxa
cuyas preparaciones no contenian granos de polen (8) y los taxa con contenido

insuficiente (3) para brindar descripciones (ver: lamina suplementaria I1).

La descripcion de los granos de polen observados incluye: polaridad, simetria, forma
(relacion P/E), contorno (“amb” y “shape”), tipo Y numero de aperturas, dimension del
grano de polen (tamafio en vp y ve), exina (grosor y/o elementos ornamentales), asi como
la unidad de dispersion de los mismos. Para cada especie se toma el nimero de granos de
polen (N) obtenidos de las preparaciones resultantes, atendiendo a la categorizacion dada,
las muestras abundantes, con mas de 10 granos de polen (19) brindan las descripciones
mas completas, en las que se toman 10 granos de polen para la descripcion de cada uno
de los caracteres, en vista polar y ecuatorial, siempre que fue posible. Para el resto de
categorias, se indica el numero de granos de polen (N) empleados para la descripcién de
sus caracteres, asi como el numero de granos observados en vista polar (vp) y en vista
ecuatorial (ve). En la tabla ademas, se asigna el ID_Lab Muestra, es decir, el codigo de
muestra asociado al taxa, organizada en este orden ademas de indicar la lamina en la que

Se representa.
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Tabla 11: Descripcion de los principales caracteres morfoldgicos del polen obtenido de pliegos de herbario del Herbario Nacional de Sdo Tomé y Principe.
Se marcan en azul los taxa correspondientes a especies introducidas. Lam: lamina; Supl I: ldamina suplementaria .

. Forma ratio Contorno Contorno . . . .
,:,[I)u—e';frt; Familia Especie gizl(l?‘gigﬁ Polaridad Simetria (P/E) “Amb” (vp) “Shape” (ve) Aperturas Exina V'\fta(pﬁ:';lr‘ Vlst%:c(u?;;mal, (Er)(()lsr:i‘) W Nve) Lam
P (Erdtman, 1943) | (Erdtman,1952) | (Reitsma,1970) P W H 9 P.
. Circular- .
) Craterispermum . . . Reticulado 21,32-19,26 24,60-12,49 <1
ST1 Rubiaceae montanum Ménada Isopolar Radial Oblado Triangular - 3/4-colporado (micro) (20,29) (18,45) 001 6(5,1) VI
convexo
o o 30,057-
Eliptico- Eliptico- . ! 29,94-26,38
ST2 Rubiaceae ?(Z;TQJJSS Tétrada - - - subcircular rectangular 3-porado R?rtrlﬁgrlzgio Zg.i_?é%rgiz’fg (28,16 Tétrada) 0<813 6(3,3) VI
P (Unidad) (Unidad) v
Oblado- Circular- Reticulado 87,256- 32,75-27,50 >1
ST3 Rubiaceae Canthium cordatum Moénada Isopolar Radial X Circular P 3-porado 34,70 y . 10 (7,3) Supl 1
esferoidal eliptico Clavado (35.98) (30,17) 1,53
Lo . Eliptico- .
. Sabicea ingrata . . Subcircular Reticulado 19,60-16,14 20,29-10,44 <1
ST4 Rubiaceae *insularis Moénada Isopolar Radial Oblado -eliptico rectangular 4-colporado (micro) (17.87) (15,36) 003 6(6,3) Vil
. . . . Triangular— Subcircular- . 23,13-21,53 23,67-18,03 <1
ST5 Rubiaceae Pavetta monticola Ménada Isopolar Radial Subprolado subcircular eliptico 3-colporado Reticulado (22,33) (20,85) 003 10 (3,8) VII
. Psychotria . . . . 59,14-53,11 50,63-43,91 <1
ST6 Rubiaceae subobliqua Moénada Isopolar Radial - Sub-circular - 4-colpado Reticulado (56,11) (47,27) 0,80 10 (10,-) Vil
. Psychotria . . Oblado- _ Eliptico- ) . 65,49-56,94 38,20-26,18 >2
ST7 Rubiaceae peduncularis Moénada Isopolar Radial esferoidal Eliptico rémbico 3-colpado Reticulado (61.21) (32,19) 2,00 5(3,2) Vil
. Eliptico-
ST8 Rubiaceae Psychotria nubicola Ménada Isopolar Radial Oblado Sub-circular- rémbico- 4-colpado Reticulado 64,67-57.81 60,54-42,31 >2.43 5(3,2) Vil
eliptico obtuso (61,24) (51,42)
. Pauridiantha . . Prolado . o . 15,3-14,66 14,71-11,58 <1
ST9 Rubiaceae floribunda Ménada Isopolar Radial Circular Eliptico 3-colporado Reticulado (14,98) (13,14) 0,96 10 (8,2) VI
Subcircular-
ST10 Rubiaceae Chassalia doniana Moénada Isopolar Radial Oblado cuadrangular- Eliptico 4-colpado Reticulado 57’((5)3'3363 40’(%'5%05 1>016 5(2,3) VI
obtuso ' ' ’
. . . . . . . 21,99-20,46 =1
ST11 Rubiaceae Sabicea excelli Moénada Isopolar Radial - Circular - 3/4-colpado Reticulado (21,22) - 1.00 6 (6,-) Vil
Reticulado
ST12 Rubiaceae Cinchona calisaya Moénada Isopolar Radial Suboblado Circular Eliptico 3-colporado (micro) 22’(2'33584 19’&(13';2560 O<815 10 (5,5) Supl 1
. . . . . Eliptico- 34,62-29,06 32,24-13,6 >1
ST 14 Rubiaceae Geophila repens Ménada Isopolar Radial - Triangular rectangular 3-colpado Rugulado (31,84) (22,92) 15 5(4,1) Supl 1
. Pseudagrostistachys . . o . 20,92-13,29 <1
ST16 Euphorbiaceae africana Ménada Isopolar Radial Prolado - Eliptico 4-colporado Reticulado - (17,10) 0,56 5 (-,5) 11
. Erythrococca . . . o . 16,22-15,68 18,40-12,67 = 10
ST17 Euphorbiaceae molleri Moénada Isopolar Radial Prolado Circular Eliptico 4-colporado Reticulado (15,95) (15,53) 101 (10,10) 11
. Psilado -
Tabernaemontana . Isopolar- . Oblado- . Circular- P 27,67-24,25 28,01-25,55 <1
ST18 Apocynaceae stenosiphon Ménada subisopolar Radial esferoidal Subcircular subcircular 3-colporado Escabrido (25,96) (26,78) 041 31,2 |
" - . . . 3-colporado Psilado- 52,78-43,96 37,43-20,45 >1
ST19 Apocynaceae Rauvolfia vomitoria Moénada Isopolar Radial Oblado Circular - (con margo) Escabrido (48,37) (28,94) 144 4(3,1) |




Psilado-

; Trichilia . . Oblado- - Circular- - 32,43-34,49 36,16-32,34 >1
ST20 Meliaceae grandifolia Ménada Isopolar Radial esferoidal Circular subcircular 4-colporado Escébrido (33,46) (34,25) 155 4(1,4) [\
. . . Oblado- . 21,96-20,39 <1
ST21 Meliaceae Carapa gogo Ménada Isopolar Radial esferoidal - Circular 4-colporado Verrucoso - @1.17) 0,98 4(-4) [\
P Reticulado
. . . . Eliptico- . 17,88-16,99 18,28-15,34 >1 10
ST22 Oleaceae Olea capensis Ménada Isopolar Radial Suboblado Circular circular 3-colpado (tectum parcial, (17.43) (16.81) 119 (10.4) \%
con columelas)
- Impatiens i . ; 37,78-19,78 <1
ST23 Balsaminaceae buccinalis Ménada Isopolar Bilateral - Rectangular - 4-colpado Reticulado (28.78) - 077 4(4,-) 1
ST24 Begoniaceae Begonia baccata Moénada Isopolar Radial Prolado Circular Eliptico 3-colporado Estriado 11'(12'?1’2594 15(1825285)6 4 0<911 ( 4150) 1
D1: 10,05 1
ST25 Piperaceae Piper umbellatum Moénada Apolar Asimétrico Esferoidal Subcircular - Inaperturado Escébrido D2: 8,61 - 0572 10 Supl
X: 9,33446 '
. . P . 25,2-14,43 <1
ST26 Sapotaceae Gambeya sp. Ménada Polar Radial Prolado - Eliptico 4-colporado Psilado B (19.81) 0.97 5(-5) VI
Heterocolpado
. . . Subcircular- o (3-poros, 6 . 24,06-22,75 28,69-17,13 >1 10
ST27 Melastomataceae Calvoa crassinoda Moénada Isopolar Radial Oblado triangular Eliptico colpos) Psilado (23.41) (22.91) 176 (10,10) \Y
: ; ; . ; Rombico- Escabrido 31,90-16,62 <1 .
ST28 Commelinaceae Palisota pedicellata Ménada Heteropolar Bilateral Prolado - rectangular 1-sulcado (ligeramente) B (24,25) 0,88 6 (-,6) 1
. Pseudospondias . Isopolar- . . o . 16,45-14,83 20,01-11,87 =
ST29 Anacardiaceae microcarpa Moénada subisopolar Radial Prolado Subcircular Eliptico 3-colporado Psilado (15,64) (15,98) 1,00 5(2,5) |
. Scytopetalum . . R Subcircular- Eliptico- ) . 24,58-23,49 19,65-17,41 >2
ST31 Lecythidaceae Klaineanum Moénada Isopolar Radial triangular circular 3-colpado Reticulado (24,03) (18,53) 213 5(4,1) 11
ST32 Rosaceae Rubus rosifolius Ménada Isopolar Radial Oblado Circular Eliptico 3-colporado Rugulado 15‘(12'23594 29‘(52'32588 0<813 5(2,3) Supl |
; Homalium . . : o . 15,14-13,64 17,17-11,59 >1
ST34 Salicacae henriquesii Ménada Isopolar Radial Prolado Subcircular Eliptico 3-colporado Reticulado (14.39) (14.38) 114 5(2,5) VIII
. . . . Crcular- Eliptico o 18,93-10,22 19,89-13,15 >1
ST35 Ericaceae Erica thomensis Tétrada - - - Eliptico (unidad) (unidad) 3-colporado Escébrido (14,58) (16,52) 1,25 10 (9,2) 1
Corpus
Largo: .
. L |
Bilateral Subcircular- Eliptico I\E/s;re;grclcc)isoc; 26,273:14%99 (co‘igﬁ's“ids;octg):
ST36 Podocarpaceae Afrocarpus manii Ménada Heteropolar . - P -rémbico 1-leptomado o (23, ) 44,79-34,05 1,75 5 (4,5) \Y
(bisacado) rémbico (corpus) (corpus) (sacci: Ancho: (40,024)
p reticulado) 17,11-12,36 :
(15,57)
. Anthocleista . . Oblado- . . 30,05-28,23 26,55-24,39 >1
ST37 Gentianaceae scandens Ménada Isopolar Radial esferoidal Circular Circular 3-porado Verrucoso (29,14) (25.47) 187 10 (9,5) 11
Heterocolpado
Paulo-wilhelmia . . . (2-colpos, 8 . 88,95-51,06 >3 10
ST38 Acantaceae nobilis Ménada Isopolar Radial Prolado - Eliptico pesudocolpos) Reticulado (70,00) - 35 (~10) |
. Allophylus . . . - ] 21,82-19,63 19,57-7,46 <1
ST39 Sapindaceae africanus Ménada Isopolar Radial Peroblado Triangular Eliptico 3-porado Estriado (20,72) (13.52) 097 10 (8,6) VI
. . . . Oblado- Subcircular- Subcircular- 24,42-23,33 22,73-20,93 >1
ST40 Sapindaceae Chytranthus manii Ménada Isopolar Radial esferoidal subtriangular elitptico 3-porado Rugulado (23,88) (21,83) 107 6 (1,5) VI
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Equinulado

. Clerodendrum . . . . . (espinulas 38,22-36,96 33,21-32,26 >1 10
ST 41 Lamiaceae silvanum Ménada Isopolar Radial Esferoidal Circular Circular 3-colpado <13) (37,59) (32.73) 1,07 (10,3) 11
. . . . . . 3-colporado 30,07-29,51 24,91-24,47 >1
ST43 Solanaceae Cestrum laevigatum Ménada Isopolar Radial Esferoidal Circular Circular (endocingulo) Rugulado (29,79) (24,69) 123 5(3,2) Supl |
. Rapanea . . Circular- Reticulado 23,67-22,21 >1
ST44 Primulaceae melanophloeos Ménada Isopolar Radial - subcircular - 4-colpado (micro<1) (22,94) - 132 5(5,) \%
. . . . Circular- . 21,25-20,34 : >1 10
PRI1 Rubiaceae Bertiera racemosa Ménada Isopolar Radial - subcircular - 3-porado Reticulado (20,79) 132 (10, -) VI
. Tarenna . . . Subcircular ] . 17,48-16,64 16,8--14,23 <1 5(5,3)
PRI3 Rubiaceae principensis Ménada Isopolar Radial Suboblado Circular eliptico 3-colporado Reticulado (17,06) (15,52) 001 VI
. . . _ Heterocolpado . 10,24-10,06 11,40-8,01 >1 10
PRI4 Melastomataceae Memecylon sp. Ménada Isopolar Radial Prolado Subcircular- Eliptico (6 colpos) Psilado (10,15) (9,70) 1,00 (10,10) v
. Eliptico-
. Mussaenda . . Prolado- Subcircular- - . 14,81-13,76 12,28-9,64 <1
PRI6 Rubiaceae tenuiflora Ménada Isopolar Radial esferoidal cuadrangular trloak;\t%:(l)ar 4-colporado Reticulado (14,28) (10,96) 008 10 (10,-) VI
. . . . Oblado- . Subcircular- 23,92-23,5 21,29-18,78 >1
PRI7 Apocynaceae Funtumia africana Ménada Isopolar Radial esferoidal Circular eliptico 3-porado Verrucoso (23,71) (20,04) 117 6 (6,2) |
Inaperturado o
- . . . . Subcircular- Triangular- con apertura A : 13,48-11,96 <1
PRI8 Cyperaceae Prncipina grandis Ménada Apolar Radial Esferoidal rectangular r6mbico de tipo dlcera Escébrido (12.72) 0,66 4(1,4) 1
(ve)
Campylospermum . . Circular- o ] 12,30-11,93 13,32-6,51 >1 10
PRI9 Ochnaceae nutans Ménada Isopolar Radial Peroblado triangular Eliptico 3-porado Verrucoso (12.12) (9.92) 1,04 (10,2) v
Protomegabaria . . Subcircular- . . 11,99-12,74 21,85-12,01 >1
PRI11 Phyllantaceae stapfiana Ménada Isopolar Radial Prolado subtriangular Eliptico 3-colporado Reticulado (12,36) (16,93) 1,07 4(2,4) \Y
Thecacoris . . Subcircular- P Reticulado 16,96-7,67 <1
PRI12 Phyllantaceae stenopetala Ménada Isopolar Radial - subtriangular Eliptico 3-colporado (micro<1) - (12.32) 0,69 6 (1,6) \Y
. L - . . Subcircular- o . 15,63-14,08 16,4--10,06 <1
PRI13 Primulaceae Ardisia staudtii Ménada Isopolar Radial Oblado Triangular Eliptico 4-colporado Reticulado (14,86) (13,23) 0,60 6(3,3) \Y
Campylospermum . . Oblado- . . ] Escébrido- 14,02-13,31 13,70-12,45 <1
PRI14 Ochnaceae andongensis Ménada Isopolar Radial esferoidal Circular Circular 3-colporado Rugulado (13,67) (13,07) 054 6(4,2) \Y
- Escébrido-
. Sabicea . . ; . 18,99-18,03 : <1 R
PRI18 Rubiaceae gigantostipula Ménada Isopolar- Radial - Circular - 4-colpado Reticulado (18,51) 0,89 4(4,-) VI

(finamente)
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3.2 Descripciones de los tipos polinicos y ldaminas
A continuacion, se describen los taxa, organizados por familia, género y especie, tal y

como se presentan en las laminas I-V111, para facilitar la comprension y brindar los datos
relativos al tipo de polinizacion (dados a nivel de familia).

Laminas I-VIII

ACANTHACEAE
Polinizacion: entomdfila. Mecanismos altamente especializados o no especializados
(Watson & Dallwitz, 1992).

Paulo-wilhelmia nobilis

Muestra: ST 38. (Figueiredo et al., 2011). Lamina: |

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: grande, 70 um (ve: 88,95-51,06, (70, 00)).

Forma y contorno: prolado (P/E), eliptico (ve).

Aperturas: heterocolpado (2-colpos, 8 pesudocolpos), presenta 2 aperturas de tipo colpo
y 8 pseudoaperturas alargadas, pseudocolpos.

Exina: exina gruesa >3 (+/- 3,5 um) y reticulada.

Habitat: hierba perenne o arbusto de flores plrpura; especie caracteristica del bosque
tropical (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

ANACARDIACEAE
Polinizacion: familia predominantemente entomofila, con ciertas excepciones y algunos

géneros anemofilos (no presentes en el atlas) (Pell et al., 2011).

Pseudospondias microcarpa

Muestra: ST 29. Lamina: |

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar (-subisipolar) radiosimétrico.

Tamarfio: pequefio 15, 98 um (vp: 16,45-14,83 (15,64); ve: 20,01-11,87 (15,98)).

Forma y contorno: prolado, subcircular (vp), eliptico (ve).



Aperturas: 3-colporado.

Exina: de grosor fino, +/- 1 um; psilada.

Hébitat: arbol con flores blancas amarillentas (Exell, 1944); especie del bosque
secundario y margenes de carreteras (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé y Principe; Gabon y Africa Tropical (APD).

Estatus: nativa no endémica.

APOCYNACEAE
Polinizacion: predomina la entomofilia; la familia presenta ciertos mecanismos

altamente especializados (Watson & Dallwitz, 1992).

Funtumia africana

Muestra: PRI 7. Lamina: |

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamarfio: pequefio (vp: 23,92-23,5 (23,71); ve: 21,29-18,78 (20,04)).

Forma y contorno: oblado-esferoidal, circular (vp), subcircular-eliptico (ve).
Aperturas: 3-porado.

Exina: fina, +/- 1,17 um; verrucosa.

Habitat: arbol de entre 45-60 m altura (Exell, 1944), con flores amarillas-blancas;
caracteristica del bosque primario (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé y Principe; Africa Tropical (POWO).

Estatus: nativa no endémica.

Rauvolfia vomitoria

Muestra: ST 19. Lamina: |

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamanfo: mediano, 48, 37 um (vp: 52,78-43,96 (48,37); ve: 37,43-20,45 (28,94)).
Forma y contorno: oblado (P/E), circular (vp).

Aperturas: 3-colporado (con margo).

Exina: de grosor +/- 1,44 um; psilada.

Habitat: arbusto o arbol pequefio con flores blancas y frutos rojos; presente en

formaciones de bosque primario y plantaciones (Figueiredo et al., 2011).
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Distribucion: Sdo Tomé y Principe; Oeste de Africa Tropical hasta Tanzania y Angola
(POWO).

Estatus: nativa no endémica.

Tabernaemontana stenosiphon

Muestra: ST 18. Lamina: |

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar (-subisipolar) radiosimétrico.

Tamarfio: mediano, 26,78 um (vp: 27,67-24,25 (25,96); ve: 28,01-25,55 (26,78)).
Forma y contorno: oblado- esferoidal, subcircular (vp) a circular-subcircular (ve).
Aperturas: 3-colporado.

Exina: muy fina, +/-0,41 um; psilada a escabrida.

Habitat: arbol de porte pequefio y flores blancas; presente en el bosque primario
(Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé y Principe (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.
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ACANTHACEAE ANACARDIACEAE
[T aj i ;

Paulo-wilhelmia nobilis

Lamina I. Familias Acanthaceae, Anacardiaceae y Apocynaceae.

BALSAMINACEAE

Polinizacion: segin Schiler & Hemp (2016) los sistemas de polinizacion de la familia
no han sido estudiados con la salvedad de algunas especies de clima templado, los autores,
basandose en observaciones y estudios personales, sefialan los siguientes polinizadores:

abejorros, abejas y mariposas.

Impatiens bucinalis

Muestra: ST 23. Lamina Il

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar bilateral.

Tamarfio: mediano, 28,78 um (vp: 37,78-19,78 (28,78)).
Forma y contorno: rectangular (vp).

Aperturas: 4-colpado.

Exina: de grosor fino, +/- 0,77 um; reticulada.
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Habitat: hierba o arbusto hasta 3 m de altura, con flores rojas; especie presente en el
bosque primario (obd) o en el bosque bosque secundario (capoeira) (Figueiredo et al.,
2011).

Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

BEGONIACEAE

Polinizacion: entomofila. La escasa bibliografia disponible sefiala como insectos

polinizadores abejas y moscas (Wilde, 2011).

Begonia baccata

Muestra: ST 24. Lamina Il

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.
Tamario: pequefio, 12,25 um (vp: 11,70-10,94 (11,33); ve: 15,85-8,64 (12,25)).
Forma y contorno: prolado, circular (vp), eliptico (ve).
Aperturas: 3-colporado.

Exina: de grosor fino, +/- 0,91 um; estriada.

Habitat: planta herbacea; bosque (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

CYPERACEAE
Polinizacion: anemdfila, si bien dentro de la familia algunos géneros presentan
polinizacion mediada por insectos, por el viento o presentan mecanismos de auto

polinizacion (Goetghebeur, 1998).

Principina grandis

Muestra: PRI 8 (Mesterhdzy & Browning, 2014). Lamina 11
Unidad de dispersion: monada.

Polaridad y simetria: polen apolar, simétrico.

Tamafo: pequefio, 12, 72 um (13,48-11,96 (12,72)).

Forma y contorno: esferoidal; de subcircular-rectangular a triangular-rombico.
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Aperturas: polen inaperturado (o con apertura de tipo Ulcera).
Exina: muy fina, +/- 0,66 um; escéabrida.

Habitat: hierba perenne robusta; caracteristica del bosque primario.
Distribucion: Sdo Tomé y Principe.

Estatus: endémica.

COMMELINACEAE
Polinizacion: flores principalmente entomdfilas, abejas y dipteros constituyen los

principales polinizadores (Faden, 1998).

Palisota pedicellata

Muestra: ST 28. Lamina Il

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano de polen heteropolar, bilateral.

Tamario: pequefio, 24,25 um (ve: 31,90-16,62 (24,25)).

Forma y contorno: prolado; rombico-rectangular (ve).

Aperturas: 1-sulcado.

Exina: fina, +/- 0,88 um; ligeramente escabrida.

Habitat: planta herbacea de flores blancas; en el bosque primario (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Sdo Tomé y Principe; Annobén (AFD).

Estatus: nativa no endémica.

ERICACEAE
Polinizacion: mecanismos de auto polinizacion y mecanismos de polinizacion cruzada

mediada por insectos voladores y aves (Sarwar, 2007).

Erica thomensis

Muestra: ST 35. Lamina Il

Unidad de dispersion: tétradas decusadas Y tetraédricas.

Polaridad y simetria: -

Tamario (unidad): pequefio, 16,52 um (vp: 18,93-10,22 (14,58); ve: 19,89-13,15 (16,52)).
Forma y contorno (unidad): circular- eliptico (vp), eliptico (ve).

Aperturas: 3-colporado.

Exina: fina, +/-1,25 um; escabrida.
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Habitat: arbusto; especie presente en el bosque primario (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tome (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

BALSAMINACEAE

BEGONIACEAE

10 pm
—_—

Impatiens buccinalis

Begonia baccata

COMMELINACEAE

lata e LM

Palisota pec
CYPERACEAE
EN ]

ERICACEAE

17|

Principina grandis
"

Erica thomensis 10 pm

Lamina Il. Familias Balsaminaceae, Begoniaceae, Commelinaceae, Cyperaceae y Ericaceae.

EUPHORBIACEAE

Polinizacion: familia con diversidad de mecanismos de polinizacion, tanto abiética

(anemofila) como bidtica, mediada por himendpteros y dipteros (Webster, 2014).

Erythrococca molleri

Muestra: ST 17. Lamina 111
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Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 15,95 um (vp: 16,22-15,68 (15,95); ve: 18,40-12,67 (15,53)).
Forma y contorno: prolado; circular (vp), eliptico (ve).

Aperturas: 4-colporado.

Exina: grosor fino, +/-1,01um; reticulada.

Habitat: arbusto o arbol pequefio; especie del bosque primario (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

Pseudagrostistachys africana

Muestra: ST 16. Lamina I

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 17,10 um (ve: 20,92-13,29 (17,10)).

Forma y contorno: prolado; eliptico (ve).

Aperturas: 4-colporado.

Exina: muy fina, +/-0,56 um; reticulada.

Habitat: arbusto o arbol con flores blancas; presente en el boque primario (Figueiredo et
al., 2011).

Distribucion: S&o Tomé (Figueiredo et al., 2011); Africa Tropical (oeste y centro-oeste)
(POWO).

Estatus: nativa no endémica.

GENTIANACEAE
Polinizacion: entomdfila (Watson & Dallwitz, 1992).

Anthocleista scandens

Muestra: ST 37. Lamina I

Unidad de dispersion: monada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamanfo: mediano, 29,14 um (vp: 30,05-28,23 (29,14); ve: 26,55-24,39 (25,47)).
Forma y contorno: oblado-esferoidal; circular (vp; ve).
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Aperturas: 3-porado.

Exina: grosor +/-1,87 pm; verrucosa.

Hébitat: arbol o trepadora con flores blancas; bosque primario y bosque secundario
(Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Cameran, Bioko, Sdo Tomé (AFD).

Estatus: nativa no endémica.

LAMIACEAE

Polinizacion: zoofila, entomofila u ornitéfila. Los polinizadores mas frecuentes son

himenopteros, lepiddpteros o dipteros (Watson & Dallwitz, 1992).

Clerodendrum silvanum

Muestra: ST 41. Lamina Il

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamafio: mediano, 37,59 um (vp: 38,22-36,96 (37,59); ve: 33,21-32,26 (32,73)).
Forma y contorno: esferoidal, circular (vp; ve).

Aperturas: 3-colpado.

Exina: +/-1,07 um; polen equinulado, presenta espinulas < 1,3 um.

Habitat: arbusto enredadera o liana, con flores blancas (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Sdo Tomé y Principe (Figueiredo et al., 2011); Africa Tropical (POWO).

Estatus: nativa no endémica.

LECYTHIDACEAE

Polinizacion: ornit6fila o quiropterofila (Watson & Dallwitz, 1992).

Scytopetalum klaineanum

Muestra: ST 31. Lamina 111

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamarfio: pequefio, 24,03 um (vp: 24,58-23,49 (24,03); ve: 19,65-17,41 (18,53)).
Forma y contorno: subcircular-triangular (vp), eliptico-circular (ve).

Aperturas: 3-colpado.
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Exina: grosor > 2, +/-2, 13 um; reticulada.

Habitat: arbol (10-20 m); presente en el bosque primario (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: S&o Tomé (Figueiredo et al., 2011); Africa Tropical (centro-oeste)
(POWO).

Estatus: nativa no endémica.
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Lamina Ill. Familias Euphorbiaceae, Gentianaceae, Lamiaceae y Lecythidaceae.

MELASTOMATACEAE

Polinizacion: entomofila, ornitofila o quiropterofila (Watson & Dallwitz, 1992).

Calvoa crassinoda

Muestra: ST 27. Lamina IV

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 23,41 um (vp: 24,06-22,75 (23,41); ve: 28,69-17,13 (22,91)).

Forma y contorno: oblado, subcircular-triangular (vp), eliptico (ve).

Aperturas: polen heterocolpado, con 3 aperturas simples de poro y 6 de tipo colpo (3-
poros, 6 colpos).

Exina: grosor +/- 1,76 um; psilada.

Habitat: arbusto hasta 2,5 m de altura, con flores rosa; en el bosque primario y bosque
secundario (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

Memecylon sp.

Muestra: PRI 4. Lamina IV

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.
Tamario: pequefio, 10,15 um (vp: 10,24-10,06 (10,15); ve: 11,40-8,01 (9,70)).
Forma y contorno: prolado; subcircular (vp), eliptico (ve).
Aperturas: heterocolpado (6 colpos).

Exina: fina, +/-1,09 um, psilada.

Habitat: arbusto o arbol pequefio (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: nativa (probable) (APD).

MELIACEAE

Polinizacion: la mayor parte de las especies son entomofilas: abejas, sirfidos,

lepidopteros (incluyendo polillas) (Mabberley, Pannell & Sing, 2011).
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Carapa gogo

(Clasificada como Carapa procera por muchos autores, Kenfack, 2011).
Muestra: ST 21. Lamina IV

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 21,17 um (ve: 21,96-20,39 (21,17)).

Forma y contorno: oblado-esferoidal, circular (ve).

Aperturas: 4-colporado.

Exina: fina, <1 um, +/-0,98 um; verrucosa.

Habitat: arboles de porte grande (hasta 40 m de altura); bosque, hasta los 1500 m altitud.
Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

Trichilia grandifolia

Muestra: ST 20 (Figueiredo et al., 2011). Lamina IV

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamarfio: mediano, 34,25 pum (vp: 32,43-34,49 (33,46); ve: 36,16-32,34 (34,25)).
Forma y contorno: oblado-esferoidal; circular (vp), circular-subcircular (ve).
Aperturas: 4-colporado.

Exina: grosor +/- 1,55 um; de psilada a ligeramente escébrida.

Habitat: arbol; bosque primario (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

OCHNACEAE
Polinizacion: entomofila, mediada por mecanismos vibracionales “buzz” de liberacion

de polen activados por abejas (Kubitzki & Amaral, 1991).

Campylospermum andongensis
Muestra: PRI 14. Lamina IV
Unidad de dispersion: monada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.
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Tamario: pequefio, 13,67 um (vp: 14,02-13,31 (13,67); ve: 13,70-12,45 (13,07)).
Forma y contorno: oblado-esferoidal, circular (vp, ve).

Aperturas: 3-colporado.

Exina: muy fina, +/- 0,54 um; de escabrida a rugulada.

Habitat: arbusto o arbol pequefio (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé y Principe (Figueiredo et al., 2011); Africa Tropical (APD).

Estatus: nativa no endémica.

Campylospermum nutans
Muestra: PRI 9. Lamina IV

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamano: pequefio, 12,12 pm (vp: 12,30-11,93 (12,12); ve: 13,32-6,51 (9,92)).
Forma y contorno: peroblado, circular-triangular (vp), eliptico (ve).
Aperturas: 3-porado.

Exina: fina, +/- 1,04 um, verrucosa.

Habitat: arbusto de flores amarillas (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Principe (Bissiengou et al., 2013).

Estatus: endémica.
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MELASTOMATACEAE

OCHNACEAE

Lamina IV. Familias Melastomataceae, Meliaceae y Ochnaceae.
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OLEACEAE
Polinizacion: entomofila en la mayoria de la familia (Green, 2004), si bien algunos
géneros son anemofilos (Olea) o ambofilos (Fraxinus).

Olea capensis

Muestra: ST 22. Lamina V

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 17,43 um (vp: 17,88-16,99 (17,43); ve: 18,28-15,34 (16,81)).

Forma y contorno: suboblado, circular (vp), eliptico-circular (ve).

Aperturas: 3-colpado.

Exina: grosor +/- 1,19 um; reticulada. Presenta tectum parcial com columelas.

Habitat: arbusto o arbol con flores pequefias de color blanco; bosque primario (Figueiredo
etal., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011); Africa Tropical, Sudafrica y Comoros
(POWO).

Estatus: nativa.

PHYLLANTACEAE

Polinizacion: entomdfila, mecanismos mutualistas en muchas especies polinizadas por
polillas (Finch et al., 2021; Kawakita, 2010).

Protomegabaria stapfiana

Muestra: PRI 11. Lamina V

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamarfio: pequefio, 16,93 um (vp: 11,99-12,74 (12,36); ve: 21,85-12,01 (16,93)).
Forma y contorno: prolado, subcircular-subtriangular (vp), eliptico (ve).
Aperturas: 3-colporado.

Exina: fina, +/- 1,07 um; reticulada.

Habitat: arbol hasta 20 m altura; bosque tropical (APD).

Distribucion: Africa Tropical (centro y centro-oeste) (POWO).

Estatus: nativa no endémica.
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Thecacoris stenopetala

Muestra: PRI 12. Lamina V

Unidad de dispersion: mdnada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 12,32 um (vp: 16,96-7,67 (12,32)).

Forma y contorno: en vp contorno subcircular-subtriangular, en ve contorno eliptico.
Aperturas: 3- colporado.

Exina: micro reticulada, limenes <1 pm.

Habitat: arbol hasta 6 m altura con flores blancas-verdecinas; bosque (APD).
Distribucion: Principe (Figueiredo et al., 2011); se distribuye desde Guinea a Liberia
(POWO).

Estatus: nativa no endémica.

PODOCARPACEAE
Polinizacion: anemofila (Tomlinson et al., 1991).

Afrocarpus mannii
Muestra: ST 36. Lamina V

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: heteropolar, bisacado. Polen conformado por cuerpo (corpus) y 2
sacos aéreos (sacci).

Tamafo: mediano, 40,024 pm.

Longitud total (corpus + sacci): 44,79-34,05 (40,024), ve.

Corpus (vp): largo: 26,7-19,99 (23,48); ancho: 17,11-12,36 (15,57).

Forma y contorno (corpus): en vp contorno de subcircular a rémbico (corpus), en ve
contorno de eliptico a rGmbico (corpus).

Aperturas: 1-leptomado; presumible apertura distal caracteristica de coniferas.

Exina: grosor de +/- 1,75 um. Corpus de escabrido a verrucoso y sacci finamente
reticulados.

Habitat: bosque mixto (por encima de los 1400 m) (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.
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PRIMULACEAE *(Myrsinaceae)
Polinizacion: estudios basados en el género Ardisia sefialan a las abejas como principales
polinizadores (Kress & Beach, 1994), sin embargo, el género Rapanea y Myrsine

presentan polinizacion anemofila (Otegui & Cocucci, 1999).

Ardisia staudtii
Muestra: PRI 13. Lamina V

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 14,86 um (vp: 15,63-14,08 (14,86); ve: 16,4-10,06 (13,23)).

Forma y contorno: oblado, subcircular-triangular (vp), eliptico (ve).

Aperturas: 4-colporado.

Exina: muy fina, <1 um, +/- 0,60 um; reticulada.

Habitat: arbusto o arbol pequefio de flores rojas; bosque (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Sdo Tomé y Principe (Figueiredo et al., 2011); Africa central (de Nigeria
hasta Uganda) (APD).

Estatus: nativa no endémica.

Rapanea melanophloeos

Polinizacion: mayoritariamente entomdfila, mediada por abejas y moscas (Stahl &
Anderberg, 2004). Sin embargo, en generos como Rapanea/Myrsine se ha observado
anemofilia (Otegui & Cocucci, 1999).

Muestra: ST 44. Lamina V

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamano: pequefio, 22,94 um (vp: 23,67-22,21 (22,94)).

Forma y contorno: en vp contorno de circular a subcircular.

Aperturas: 4-colpado.

Exina: grosor> 1 um, +/- 1,32 um; micro reticulado (< 1 pm).

Habitat: arbusto o arbol pequefio de florecitas blancas o amarillentas; bosque primario
(Figueiredo et al., 2011).
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Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011); Camerun, islas del Golfo de Guinea,
Este de Africa (de Etiopia a Sudafrica, Madagascar) (APD).

Estatus: nativa no endémica.
OLEACEAE

PODOCARPACEAE

Lamina V. Familias Oleaceae, Phyllanthaceae, Podocarpaceae y Primulaceae.
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RUBIACEAE

Debido a la gran variablidad de esta familia, se brinda una descripcion genérica, sin
perjuicio de las particularidades y estudios mas recientes que pudieran encontrarse a nivel
de género. Tal y como se recoge en Tropical Woody Rubiaceae (Robbrecht, 1988) la
morfologia floral determina fuertemente el tipo o sindrome de polinizacion. Siguiendo la
sintesis de este autor:

“en los ecosistemas tropicales, Rubiaceae es una de las familias dominantes entre el
grupo de plantas nectariferas (Opler 1983). Las flores generalmente producen néctar en
la base del tubo de la corola, en consecuencia, la mayoria de las Rubiceas son zodfilas.
La ornitofilia, en cambio, es rara; se registra en las especies de flores rojas, en algunos

géneros se ha observado quiropterofilia”.

Polinizacion: la mayoria de las especies son polinizadas por insectos (entomofilia),
muchas especies tienen flores blancas fuertemente perfumadas por la noche, siendo
obviamente polinizadas por polillas. Sin duda, a pesar de los mecanismos especiales,

existen muchos casos de autopolinizacion (Verdcourt, Beentje & Polhill, 1976).

Bertiera racemosa

Muestra: PRI 1. Lamina VI

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 20,79 um (vp: 21,25-20,34 (20,79)).

Forma y contorno: en vp contorno de circular a subcircular.

Aperturas: 3-porado.

Exina: grosor > 1 um, +/- 1,32 um; reticulada.

Habitat: arbol o arbusto del bosque primario (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: paises del Golfo de Guinea y limitrofes hasta la Republica Central Africana
(APD).

Estatus: nativa.

Chassalia doniana

Muestra. ST 10. Lamina: VI
Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.
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Tamario: grande, 52,33 um (vp: 57,03-47,63 (52,33), ve: 40,57-22,05 (20,87)).
Forma y contorno: oblado, de subcircular a cuadrangular-obtuso (vp), eliptico (ve).
Aperturas: 4-colpado.

Exina: grosor +/- 1,06 um; reticulada.

Habitat: arbusto, bosque primario (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tome (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

Craterispermum montanum

Muestra: ST 1. Ldmina VI

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 20,29 um (vp: 21,32-19,26 (20,29), ve: 24,60-12,49 (18,45)).
Forma y contorno: oblado, circular-triangular (vp).

Aperturas: de 3 a 4 aperturas compuestas de tipo colporo, 3/4-colporado.

Exina: fina< 1 um, +/-0, 91 um; micro reticulada.

Habitat: arbol, bosque primario (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé, Principe, Annobdn (Davis & Figueiredo, 2007).
Estatus: nativa.

Mussaenda tenuiflora

Muestra: PRI 6. Lamina VI

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamarfio: pequefio, 14,28 um (vp: 14,81-13,76 (14,28), ve: 12,28-9,64 (10,96).

Forma y contorno: prolado-esferoidal, subcircular-cuadrangular (vp), eliptico-triangular
obtuso (ve).

Aperturas: 4-colporado.

Exina: fina, +/- 0,98 um; reticulada.

Habitat: trepadora lefiosa, bosque (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé y Principe (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

Oxyanthus speciosus
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Muestra: ST 2. Lamina VI

Unidad de dispersion: tétrada.

Polaridad y simetria: -

Tamarfio (tétrada): mediano, 29,69 um (vp: 30,057-29,32 (29,69), ve: 29,94-26,38
(28,16)).

Forma y contorno (unidad): eliptico- subcircular (vp), eliptico-rectangular (ve)
Aperturas: 3-porado.

Exina: +/- 0, 83 um; micro reticulado.

Habitat: arbusto o arbol pequefio, bosque primario (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Africa tropical hasta Sudafrica (APD).

Estatus: nativa.

Pauridiantha floribunda

Muestra: ST 9. Ldmina: VI

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamarfio: pequefio, 14,98 um (vp: 15,3-14,66 (14,98), ve: 14,71-11,58 (13,14)).
Forma y contorno: prolado, circular (vp), eliptico (ve).

Aperturas: 3-colporado.

Exina: fina, <1 um, +/- 0,96 pum; reticulada.

Habitat: arbol o arbusto, bosque priamrio (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: desde el sur de Nigeria a Gabon, islas del Golfo de Guinea (Davis &
Figueiredo, 2007).

Estatus: nativa.
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Lamina VI. Familia Rubiaceae (1/3).
Pavetta monticola

Muestra: ST 5. Lamina VII

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 22,33 um (vp: 23,13-21,53 (22,33), ve: 23,67-18,03 (20,85)).
Forma y contorno: subprolado, triangular — subcircular (vp), subcircular-eliptico (ve).
Aperturas: 3-colporado.

Exina: fina, <1 um, +/- 0,93 um; reticulada.

Habitat: arbol o arbusto, bosque primario (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé y Annobén (Davis & Figueiredo, 2007).

Estatus: nativa.

Psychotria nubicola

Muestra: ST 8. Lamina VII

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: grande, 61,24 um (vp: 64,67-57,81 (61,24), ve: 60,54-42,31 (51,42)).
Forma y contorno: oblado, sub-circular-eliptico (vp), eliptico-rombico-obtuso (ve).
Aperturas: 4-colpado.

Exina: gruesa, >2 pum, +/- 2,43um; reticulada.

Habitat: arbusto o arbol, bosque primario (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

Psychotria peduncularis

Muestra: ST 7. Ldmina VI

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: grande 61,21um (vp: 65,49-56,94 (61,21), ve: 38,20-26,18 (32,19)).
Forma y contorno: oblado-esferoidal, eliptico (vp), eliptico-rombico (ve).
Aperturas: 3-colpado.

Exina: gruesa, +/- 2 um; reticulada.

Habitat: arbusto, bosque primario (Figueiredo et al., 2011).
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Distribucion: Africa tropical, oeste y centro-oeste (Davis & Figueiredo, 2007).

Estatus: nativa.

Psychotria subobliqua

Muestra: ST 6. Lamina VII

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: grande, 56,11 um (vp: 59,14-53,11 (56,11), ve: 50,63-43,91(47,27)).
Forma y contorno: en vp contorno sub-circular.

Aperturas: 4-colpado.

Exina: fina, <1 pm, +/- 0,80 um; reticulada.

Habitat: arbusto o arbol, bosque primario (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Africa tropical, oeste y centro-oeste (Davis & Figueiredo, 2007).

Estatus: nativa.
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RUBIACEAE

Psychotria peduncufaris

Lamina VII. Familia Rubiaceae (2/3).

Sabicea exellii

Muestra: ST 11. Lamina VIII

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamafo: pequefio, 21,22 um (vp: 21,99-20,46 (21,22)).

Forma y contorno: contorno circular en vp.

Aperturas: 3/4-colpado, polen que presenta de 3 a 4 aperturas simples, de tipo colpo.
Exina: fina, +/- 1 um; reticulada.
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Habitat: en el bosque o orillas de rios o arroyos (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Sdo Tome (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

Sabicea gigantostipula

Muestra: PRI 18. Lamina VIII

Unidad de dispersion: mdnada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamarfio: pequefio, 18,51um (vp: 18,99-18,03 (18,51)).

Forma y contorno: en vp contorno circular.

Aperturas: 4-colpado.

Exina: fina, <1 um, +/- 0,89 um; de escabrada a finamente reticulada.

Habitat: sub arbusto, en el bosque primario (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Nigeria a Africa tropical (centro-oeste) (Davis & Figueiredo, 2007).

Estatus: nativa.

Sabicea ingrata

Muestra: ST 4. Lamina VIII

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamafio: pequefio, 17,87 um (vp: 19,60-16,14 (17,87) 20,29-10,44 (15,36)).
Forma y contorno: oblado, subcircular-eliptico (vp), eliptico- rectangular (ve).
Aperturas: 4-colporado.

Exina: fina, <1 pum, +/- 0,93 um; micro reticulado.

Habitat: trepadora lefiosa, en el bosque, en las orillas de los rios o en cunetas (Figueiredo
etal., 2011).

Distribucion: Sdo Tomé (Figueiredo et al., 2011) (APD).

Estatus: endémica.

Tarenna principensis

Muestra: PRI 3. Lamina VIII

Unidad de dispersion: monada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamafo: pequefio, 17,06 um (vp: 17,48-16,64 (17,06), ve: 16,8--14,23 (15,52).
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Forma y contorno: suboblado, circular (vp), subcircular-eliptico (ve).
Aperturas: 3-colporado.

Exina: fina, <1 um; +/- 0,91 um; reticulada.

Habitat: arbusto o arbol pequefio, bosque primario (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Principe (Figueiredo et al., 2011) (APD).

Estatus: endémica.

SALICACEAE
Polinizacion: principalmente entomdfila, si bien géneros como Salix pueden ser tanto

anemofilos como ambofilos (Tollsten & Knudsen, 1992).

Homalium henriquesii

Muestra: ST 34. Lamina VIII

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 14,39 um (vp: 15,14-13,64 (14,39), ve: 17,17-11,59 (14,38).
Forma y contorno: prolado, subcircular (vp), eliptico (ve).

Aperturas: 3-colporado.

Exina: fina, +/- 1,14 um; reticulada.

Habitat: arbol de hasta 25 m altura; bosque tropical.

Distribucion: Sdo Tomé.

Estatus: endémica.

SAPINDACEAE
Polinizacion: principalmente mediada por abejas, si bien las flores pueden atraer otros

polinizadores tales como lepidopteros y colibris (Acevedo-Rodriguez et al., 2011)

Allophylus africanus

Muestra: ST 39. Lamina VIII

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamano: pequefio, 20,72 um (vp: 21,82-19,63 (20,72), ve: 19,57-7,46 (13,52)).
Forma y contorno: peroblado, triangular (vp), eliptico (ve).

Aperturas: 3-porado.
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Exina: fina, <1 um, +/- 0,97 um; estriada.

Habitat: arbusto o arbol de flores blancas; bosque primario (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: S0 Tomé y Principe (Figueiredo et al., 2011); Africa Tropical desde
Senegal hasta Mozambique (APD).

Estatus: nativa no endémica.

Chytranthus mannii

Muestra: ST 40. Lamina VIII

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: polen isopolar radial.

Tamarfio: pequefio, 23,88 um (vp: 24,42-23,33 (23,88); ve: 22,73-20,93 (21,83)
Forma y contorno: oblado-esferoidal, subcircular-subtringular (vp), subcircular-eliptico
(ve).

Aperturas: 3-porado.

Exina: fina, +/-1,07um; rugulada.

Habitat: arbusto o arbol pequefio; bosque primario (Figueiredo et al., 2011).
Distribucion: Sdo Tomé y Principe (Figueiredo et al., 2011).

Estatus: endémica.

SAPOTACEAE
Polinizacion: mayoritariamente entomofila, si bien existen registros de polinizacién

mediada por murciélagos (Pennington, 2004).

Gambeya sp.

Muestra: ST 26. Lamina VIII

Unidad de dispersién: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.
Tamafio: pequefio, 19, 81um (ve: 25, 2-14,43 (19,81)).
Forma y contorno: prolado, eliptico (ve).

Aperturas: 4-colporado.

Exina: fina, <1 pm, +/- 0,97 um; psilada.

Habitat: arbol con flores de color blanco roto; bosque primario (Figueiredo et al., 2011).
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Distribucion: S0 Tomé y Principe (Figueiredo et al., 2011); de Africa Tropical hasta
Madagascar (POWO).
Estatus: nativa (probable).
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RUBIACEAE

SALICACEAE
]

SAPOTACEAE
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Lamina VIII: Familias Rubiaceae (3/3), Salicaceae, Sapindaceae y Sapotaceae.

Lamina: suplementaria |
PIPERACEAE

Polinizacion: anemofila o entomofila (Figueiredo & Sazima, 2000).

Piper umbellatum

Muestra: ST 25. Lamina: suplementaria |

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: granos apolares y asimétricos.

Tamafio: muy pequefio, 9,33 um. (D1: 10,05 D2: 8,61; X: 9,33446 um).
Forma y contorno: esferoidal, subcircular.

Aperturas: inaperturado.

Exina: muy fina, +/- 0,572 um; escabrida.

Habitat: arbol hasta 6 m altura con flores blancas-verdecinas; bosque (APD).
Distribucion: de Guinea a Liberia (POWO).

Estatus: introducida.

ROSACEAE
Polinizacion: mayormente entomdfilas, cominmente polinizadas por moscas (también

abejas e incluso mariposas), algunas especies anemofilas (Kalkman, 2004).

Rubus rosifolius

Muestra: ST 32. Lamina: suplementaria |

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 23,06 um (vp: 15,74-14,94 (15,34), ve: 29,24-16,88 (23,06).
Forma y contorno: oblado, circular (vp), eliptico (ve).

Aperturas: 3-colporado.

Exina: fina, +/ 0,83 um; rugulada.

Habitat: arbusto introducido (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: desde el Golfo de Guinea a Africa austral y Mdagascar (APD).

Estatus: introducida.

RUBIACEAE

68



Canthium cordatum

Muestra: ST 3. Ldmina: suplementaria |

Unidad de dispersion: mdnada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamarfio: mediano, 35,98 um (vp: 37,26-34,70 (35,98), ve: 32,75-27,59 (30,17).
Forma y contorno: oblado-esferoidal, circular (vp), circular-eliptico (ve).
Aperturas: 3-porado.

Exina: grosor +/- 1,53 um; reticulada, clavada.

Habitat: arbusto o arbol pequefio.

Distribucion: nativa de la India (POWO).

Estatus: introducida.

Cinchona calisaya

Muestra: ST 12. Lamina: suplementaria |

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamario: pequefio, 21,78 um (vp: 22,72-20,84 (21,78), ve: 19,11-14,60 (16,86)).
Forma y contorno: suboblado, circular (vp), eliptico (ve).

Aperturas: 3-colporado.

Exina: um; micro reticulado.

Habitat: arbusto, bosque secundario (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: nativa de Peru y Bolivia (POWO).

Estatus: introducida.

Geophila repens

Muestra: ST 14. Lamina: suplementaria |

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamafo: mediano, 31,84 um (vp: 34,62-29,06 (31,84), ve: 32,24-13,6 (22,92)).
Forma y contorno: contorno triangular en vp, eliptico-rectangular en ve.
Aperturas: 3-colpado.

Exina: grosor +/- 1,5um; rugulada.

Habitat: hierba, en bosque y cunetas (Figueiredo et al., 2011).
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Distribucion: nativa de México y Ameérica (tropical) (POWO).
Estatus: introducida.

SOLANACEAE
Polinizacion: generalmente entomdfila (abejas, polillas, insectos), pero también mediada

por polinizadores como aves o murciélagos (Knapp, 2010).

Cestrum laevigatum

Muestra: ST 43. Lamina: suplementaria |

Unidad de dispersion: ménada.

Polaridad y simetria: grano isopolar radiosimétrico.

Tamarfio: mediano, 29,79 um (vp: 30,07-29,51 (29,79), ve: 24,91-24,47 (24,69).
Forma y contorno: esferoidal, circular (vp, ve).

Aperturas: 3-colporado, con endoapertura ecuatorial de tipo colpo, endocingulo.
Exina: +/- 1,23 um; rugulada.

Habitat: arbusto o arbol (Figueiredo et al., 2011).

Distribucion: nativa de Brasil a NE de Argentina (Figueiredo et al., 2011).
Estatus: introducida.
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PIPERACEAE

RUBIACEAE

SOLANACEAE
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Lamina suplementaria |. Familias Piperaceae, Rosaceae, Rubiaceae y Solanaceae.
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Lamina suplementaria 1l:
MELASTOMATACEAE

RUBIACEAE

Lamina suplementaria Il. Familias Melastomataceae y Rubiaceae.
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3.4 Cobertura del atlas: relacion flora del archipiélago representada en el trabajo
El presente trabajo parte de una seleccion inicial de 62 muestras de material vegetal

obtenido de pliegos del Herbario Nacional de S& Tomé y Principe (44 recolectados en
la isla de Sdo Tomé (ST 1-ST 44) y 18 recolectados en la isla de Principe (PRI 1-PRI
18)), de las cuales 8 se excluyen por no contener material polinico tras el procesado del
material, obteniéndose un total de 54 muestras con material polinico, que se corresponden

con los taxa que conforman el presente atlas.

Las 18 muestras de los pliegos de herbario recolectados en la isla de Principe (PRI 1-
PRI18), abarcan un total de 10 familias, 7 de las cuales estan presentes en el atlas (Figura
7). Las 3 familias restantes (Begoniaceae, Costaceae y Dilleniaceae), no estan
representadas debido a la ausencia de granos de polen en sus respectivas preparaciones
(muestras categorizadas como ausentes, ver Discusion). De estas 18 muestras, 4 se
incluyen en la categoria “ausentes” (4 taxa cuyas preparaciones resultantes no contenian
granos de polen). En cuanto a la relevancia para la flora de los pliegos seleccionados, de

las 14 muestras de la isla de Principe que conforman el atlas, 4 son endémicas (Tabla 12).

Familias (muestreadas) distribuidas en Principe
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Figura 7: Representacion en el atlas de las familias (n° de taxa) correspondientes a muestras de herbario
tomadas para la isla de Principe (PRI 1-PRI 18). Sin valor (= 0) aparecen las familias presentes en Principe
cuyas preparaciones, sin contenido polinico (muestras ausentes), no se han incluido en el atlas
(Begoniaceae, Costaceae y Dilleniaceae).

Tabla 12: Especies endémicas (por familia) de la isla de Principe representados en el atlas. De las 4 especies,
2 pertenecen a la familia Rubiaceae.

Familia Especie
Cyperaceae Principina grandis
Ochnaceae Campylospermum nutans
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Rubiaceae Tarenna principensis
Rubiaceae Mussaenda tenuiflora

Las 44 muestras de pliegos de herbario pertenecientes a la isla de S8 Tomé (ST 1- ST
44), abarcan un total de 25 familias, de las cuales 2 (Thymelaeaceae y Ulmaceae) no estan
representadas en el atlas (Figura 8), debido a que una de las preparaciones resultantes
presentaba indicios de contaminacion (ST- 30, Thymelaeaceae*) y la otra preparacion no
contenia granos de polen (ST-33, Ulmaceae, syn Cannabaceae). De estas 44 muestras, 4
se categorizan como “ausentes” (sin granos de polen), por lo que son 40 los taxa
representados en este trabajo recolectados en la isla de S&% Tomé. En términos de
relevancia para la flora insular, de los 44 pliegos escogidos y recolectados para la isla, se
tomaron 19 (+2 muestras sin material polinico) correspondientes a taxa endémicos, de los

cuales 17 estan incluidos en el atlas (Tabla 13).

Familias (muestreadas) presentes en S&o Tome

N° Taxa
= =
» o

Lamiaceae mm
Meliaceae
Oleaceae mm
Piperaceae mm
Podocarpaceae mm
Rosaceae ==
Rubiaceae
Salicaceae ==
Sapindaceae =
Sapotaceae ==
Solananaceae mm
Thymelaeaceae*

Lecythidaceae mm

Ericaceae mm
Melastomataceae =

Acantaceae ==
Anacardiaceae mm
Apocynaceae mmmm
Balsaminaceae mm

Begoniaceae mm

Commelinaceae mm
Euphorbiaceae
Gentianaceae mm

Primulaceae mm

Ulmaceae

Figura 8: Representacion en el atlas de las familias (n° de taxa) correspondientes a las muestras de herbario
tomadas en la isla de S8o Tomé. Sin valor (= 0) aparecen aquellas familias cuyos taxa no contenian granos
de polen y no han podido ser incluidas en el atlas (Thymeaeaceae y Ulmaceae).

Tabla 13: Especies endémicas (por familias) de la isla de S8 Tomé representados en el atlas. La familia
Rubiaceae presenta el mayor n° de especies endémicas.

Familia Especie

Acantaceae Paulo-wilhelmia nobilis
Apocynaceae Tabernaemontana stenosiphon
Balsaminaceae Impatiens buccinalis
Begoniaceae Begonia baccata

Ericaceae Erica thomensis
Euphorbiaceae Erythrococca molleri
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Melastomataceae
Meliaceae

Podocarpaceae
Rubiaceae

Salicaceae
Sapindaceae

Calvoa crassinoda
Trichilia grandifolia
Carapa gogo
Afrocarpus mannii
Sabicea ingrata
Psychotria nubicola
Chassalia doniana
Sabicea exellii
Sabicea cauliflora
Homalium henriquesii
Chytranthus mannii

En total, de los 54 taxa representados (51 con descripciones en el atlas), 21 son

endémicos, siendo cercana al 40% la representacion de los mismos, la figura 9 muestra la

relacién de familias con taxa endémicos del archipiélago.

Sapindaceae 1

Salicaceae 1
Balsaminaceae 2
Cyperaceae 1
Rubiaceae 7
Melastomataceae 1
M

Podocarpaceae 1

Acantaceae 1
Apocynaceae 1

Ericaceae 1

Euphorbiaceae 1

eliaceae 2

Ochnaceae 1

Figura 9: Familias representadas en el atlas (Sdo Tomé y Principe) que contienen taxa endémicos.
Los valores asociados a las familias corresponden al nimero de taxa endémicos.

De las 135 familias presentes en el archipiélago, 26 estan representadas en este trabajo

(Figura 10). De estas 26 familias, 2 estan exclusivamente representadas por taxa

introducidos en el archipiélago Piper umbellatum y Rubus rosifolius, Piperaceae y
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Rosaceae, respectivamente. Con respecto a géneros representados en el atlas la cifra

asciende a 49, de los cuales uno es endémico (Paulo-wilhelmia syn Heteradelphia).

Familias presentes en S&o Tomé y Principe representadas en el atlas

Ulmaceae
Thymelaeaceae
Solananaceae
Sapotaceae
Sapindaceae
Salicaceae
Rubiaceae
Rosaceae*
Primulaceae
Podocarpaceae
Piperaceae*
Phyllantaceae
Oleaceae
Ochanaceae
Myrsinaceae
Meliaceae
Melastomataceae
Lecythidaceae
Lamiaceae
Gentianaceae
Euphorbiaceae
Ericaceae
Dilleniaceae
Cyperaceae
Commelinaceae
Costaceae
Begoniaceae
Balsaminaceae
Apocynaceae
Anacardiaceae

Acantaceae
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Figura 10: Familias presentes en las islas de S8o0 Tomé y Principe representadas en el atlas (N=26).
Las familias Costaceae, Dilleniaceae, Thymelaeaceae y Ulmaceae, con valor = 0, son las que corresponden
a muestras que no contenian granos de polen (ausentes).
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En términos de endemicidad, se ha considerado asi a los taxa cuya presencia se restringe
a una o ambas islas, no considerandose endemicas las especies también presentes en el
resto de islas del Golfo de Guinea. De las 54 especies representadas en el atlas, 21 son
endémicas (38,9%), 6 especies son introducidas (11,1%) y los 27 taxa restantes (50,0%)
son especies cuya distribucion en las islas es nativa. Debido a la falta de un registro oficial

no se indica si son nativas seguras o probables (Figura 11).

Rango de distribucion de las especies representadas en el atlas

Introducida 6

Endémica 21

Nativa 27

0 5 10 15 20 25 30
N° Taxa

Figura 11: Origen de las especies representadas en el atlas acorde a las categorias: endémica (taxa cuya
distribucion es exclusiva en ambas islas), nativa (taxa nativos del archipiélago y enclave continental, Golfo
de Guinea) e introducida (flora introducida en el archipiélago).

3.5 Analisis de abundancia polinica

3.5.1 Analisis de abundancia por taxa (muestras de herbario) y familia
La abundancia polinica se ha definido en 4 categorias (por orden creciente de granos de

polen) segun la concentraciéon de en la preparacion resultante: ausente (= 0 granos de
polen), escaso (entre 1 y 5 granos de polen), presente (entre 6 y 10 granos de polen) y

abundante (> 10 granos de polen por muestra).
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Categorizacion de las preparaciones en funcion del contenido en
granos de polen

21
19

14

Ausente Escaso Presente Abundante

Figura 12: Relacion de las categorias (acorde a su contenido polinico) asignadas a las preparaciones
resultantes. Las categorias resultantes son: ausente, 8 (sin granos de polen); escaso, 21 (>5 granos/muestra);
presente, 14 (5-10 granos/muestra); abundante, 19 (>10 granos/muestra).

Segun estas 4 categorias establecidas, obtenemos los siguientes resultados de abundancia
polinica de las preparaciones por familias muestreadas para ser representadas en el atlas
y el nimero de taxa que componen las mismas, aunque en la mayor parte de los casos las

familias se encuentran conformadas por un unico taxa.

= Ausente: los 8 taxa incluidos en la categoria “ausente” pertenecen a 8 familias
distintas, una de las muestras resultantes esta incluida en esta categoria (ST 30,
Thymelaeaceae) por presentar indicios de contaminacion, es decir, granos de

polen no correspondientes al taxa del pliego (Tabla 14).

Tabla 14: Relacion de familias del atlas, y nimero de taxa, en la categoria “ausente”, cuyas preparaciones
no presentan granos de polen.

Categorizacion (polen/muestra)  Ausente
Familia NUmero de taxa
Begoniaceae 1
Cannabaceae (syn Ulmaceae)
Costaceae

Dilleniaceae

Euphorbiaceae

Ochnaceae

Solanaceae

Thymelaeaceae

PR RPRR R R R

= [Escaso: los 21 taxa incluidos en la categoria “escaso” (hasta 5 granos de polen
enteros por preparacion) pertenecen a 14 familias; todas estan integradas por un
unico taxa, a excepcion de Apocynaceae (2), Meliaceae (2) y Rubiaceae (6) (Tabla
15).
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Tabla 15: Relacién de familias del atlas, y nimero de taxa, en la categoria “escaso”, cuyas preparaciones
presentan (N<5) granos de polen.

Categorizacion (polen/muestra)  Escaso
Familia Numero de taxa
Anacardiaceae
Apocynaceae
Balsaminaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae
Lecythidaceae
Melastomataceae
Meliaceae
Phyllanthaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Salicaceae
Sapotaceae
Solanaceae

[EEN

PRPRPRPORRPNRREPEPRREN

= Presente: los 14 taxa incluidos en la categoria “presente” (entre 6 y 10 granos de
polen enteros por preparacion) pertenecen a 8 familias. Solamente en la familia

Rubiaceae hay méas de un taxa correspondiente a esta categoria (7) (Tabla 16).

Tabla 16: Relacion de familias del atlas, y nimero de taxa, en la categoria “presente”, cuyas preparaciones
presentan (5<N<10) granos de polen.

Categorizacion (polen/muestra)  Presente
Familia Numero de taxa
Apocynaceae 1
Commelinaceae
Ochnaceae
Phyllanthaceae
Podocarpaceae
Primulaceae
Rubiaceae
Sapindaceae

RPONRRRPRE

= Abundante: los 19 taxa incluidos en la categoria “abundante” (mas de 10 granos
de polen/preparacién) pertenecen a 12 familias, (Tabla 17), de las cuales tan solo

Rubiaceae (7) y Melastomataceae (2) contienen mas de un taxa en la categoria.

Tabla 17: Relacion de familias del atlas, y nimero de taxa, en la categoria “abundante”, cuyas preparaciones
presentan (N>10) granos de polen.

Categorizacion (polen/ muestra)  Abundante
Familia NUmero de taxa
Acantaceae 1

Begoniaceae
Ericaceae
Euphorbiaceae
Gentianaceae
Lamiaceae
Melastomataceae

NP PR R
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Ochnaceae
Oleaceae
Piperaceae
Rubiaceae
Sapindaceae

e

3.5.2 Analisis de abundancia polinica en funcién del tipo de polinizacion
El muestreo inicial comprendié un total de 30 familias presentes en el archipiélago, de las

cuales 4 no estan representadas en el atlas debido a la ausencia de granos de polen (o
contaminacion, en una de las muestras) en las preparaciones resultantes. La informacion
y descripciones relativas al tipo de polinizacion se hacen a nivel de familia, de manera
genérica, en alusion a la polinizacién o polinizador mas frecuente en cada grupo (familia)
acorde a la bibliografia disponible consultada, si bien hay que considerar que la gran
mayoria de los grupos presenta mas de un sistema de polinizacién o no tiene polinizador
exclusivo, ademas de existir cierto déficit de estudios relativos a la biologia reproductiva

en algunas familias y géneros.

En las familias muestreadas (30), y a rasgos generales, el sistema de polinizacion mas
frecuente es la entomofilia, presente de manera mayoritaria en 21 de las familias, siendo
las abejas los polinizadores mas frecuentes. En las familias representadas en el atlas (26),
la polinizacion mas frecuente es la entomofila (19), seguida de la anemdfila (4), zooofila
(2) y ornitdfila (1) (Tabla 18). En las 4 familias no presentes, con el fin de establecer si
existen relaciones entre la ausencia de granos de polen en la muestra y el tipo de
polinizacion, se obtienen los siguientes datos: 2 familias presentan polinizacion
entomdfila (Dilleniaceae, Thymelaeaceae), una ornitofila (Costaceae) y una anemdfila

(Cannabaceae).

Tabla 18: Relacion de familias presentes en el atlas y el tipo de polinizacion (mayoritaria y secundaria). En
gris se sefialan las familias no representadas en el atlas (polenes ausentes).

Familia Polinizacién mayoritaria Polinizacién secundaria
Acantaceae entomofila

Anacardiaceae entomdfila

Apocynaceae entomofila

Balsaminaceae entomofila

Begoniaceae entomofila

Cannabaceae anemofila

Costaceae ornitéfila quiropterdfila
Commelinaceae entomofila

Cyperaceae anemdfila

Dilleniaceae entomofila quiropterofila
Ericaceae entomofila ornitofila
Euphorbiaceae anemofila entomdfila
Gentianaceae entomdfila
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Lamiaceae

zoofila

entomofila y ornitéfila

Lecythidaceae ornitofila quiropterdfila
Melastomataceae entomdfila ornitofila y quiropterofila
Meliaceae entomofila

Ochnaceae entomofila

Oleaceae entomofila anemofila
Phyllanthaceae entomdfila

Piperaceae anemofila entoméfila
Podocarpaceae anemofila

Primulaceae entomofila anemofila
Rosaceae entomofila anemofila
Rubiaceae zoofila anemofila
Salicaceae entomofila

Sapindaceae entomofila

Sapotaceae entomofila quiropterdfila
Solananaceae entomofila ornitofila
Thymelaeaceae entomofila

Acorde a la categorizacion de las muestras en funcion del contenido polinico obtenemos

los siguientes resultados (Figura 13):

= Las muestras ausentes se corresponden mayoritariamente con familias de
polinizacion entomdfila (5); sequidas de anemdfila (2) y ornitofila (1).

» Las muestras escasas se corresponden con familias que muestran polinizacién
entomofila (8), zodfila (6), anemofila (2) y ornitéfila (1).

= Las muestras presentes se corresponden con familias que muestran polinizacion
entomofila (7), zodfila (6), anemdfila (1) y ornitofila (1).

= Las muestras abundantes se distribuyen mayoritariamente en familias cuya

polinizacién es entomofila (9), zodfila (8) y anemofila (2).
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Abundancia polinica de las muestras (a nivel de familia) segun el
tipo de polinizacién
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Figura 13: Relacion de categorias (ausente, escaso, presente, abundante) de abundancia polinica (por
familias) en relacion al tipo de polinizacién principal. La polinizacién entomofila es la mayoritaria en las

familias presentes en el atlas.

3.6 Analisis de preservacion del material polinico

3.6.1 Andlisis de preservacion de los granos de polen por familia
Se ha considerado material polinico en mal estado de preservacion el de muestras donde

se encontro un unico grano de polen o bien granos de polen muy degradados (1-2) y/o
fusionados (lamina suplementaria Il), como aquellas preparaciones de las cuales no se
obtuvo material polinico (categoria ausente, 8). Por un lado, los taxa de la lamina
suplementaria 11 corresponden a 2 familias, Melastomataceae (1) y Rubiaceae (2), por lo
que no se puede sefialar una Unica familia caracteristica por presentar muestras de polen
en mal estado de preservacién. Por otro lado, los 8 taxa donde no se encontrd polen,
categoria ausente, se distribuyen en 8 familias: Begoniaceae, Cannabaceae (Syn
Ulmaceae), Costaceae, Dilleniacae, Euphorbiaceae, Ochnaceae, Solanaceae,
Thymelaeaceae.

3.6.2 Andlisis de abundancia polinica por fecha de recoleccion del pliego de herbario
Las fichas correspondientes a los pliegos de herbario no contenian la informacion
completa para todos los taxa, por lo que de las 62 muestras se tienen los datos de fecha
de recoleccion para 38 pliegos (9 de la isla de Principe, y 29 de la isla de Sdo Tomé). En

una aproximacion para determinar si existia relacion entre la fecha de recoleccion y la
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abundancia y estado del polen en la preparacion resultante se obtienen los siguientes

datos:

Ausente (8): de esta categoria, solo se cuenta con 3 fechas de recoleccion, por
afios: 1994, 2004, 2017.

Escaso (21): de esta categoria se obtienen 11 fechas de recoleccion, por afios:
1994, 1995, 1997 (2), 1998, 1999, 2004 (2), 2008, 2009, 2018.

Presente (14): de esta categoria se cuenta con fecha de 11 pliegos, por afios: 1994,
1997 (2), 1999, 2017 (2); 2018, 2019.

Abundante (19): de esta categoria se cuenta con fecha de 13 pliegos, por afios:
1994 (4), 1997 (2), 1998, 1999 (2), 2004, 2016, 2019.
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4. Discusion

4.1 Utilidad y cobertura del atlas
Este estudio constituye una de las primeras aproximaciones a la palinologia de las islas

del Golfo de Guinea debido a la escasez de estudios en este ambito del conocimiento.

Por tanto, este trabajo supone un punto de partida para la identificacién de los tipos
polinicos presentes en la flora del archipiélago, de especial relevancia en el caso de
especies endémicas, para las cuales, constituyen las primeras imagenes y descripciones
existentes. El atlas abarca una representacion cercana al 20% (17,65%) de los
endemismos de la flora vascular de ambas islas y contiene, aproximadamente, el 20%
(19,26%) de las familias presentes en el archipiélago (Figuras 14 y 15, respectivamente).

Taxa endémicos representados en Familias botanicas representadas
el atlas en el atlas

Flora endémica = Total taxa STP Familias atlas = Total familias STP

Figura 14: Taxa de flora endémicos de las islas Sdo Tomé y Principe representados en el atlas polinico
(izquierda).

Figura 15: Familias botanicas presentes en las islas Sdo Tomé y Principe representadas en el atlas polinico
(derecha).

Hasta el momento, los atlas polinicos mas importantes de la flora africana son los trabajos
de Reille, Pollen et spores d'Europe et d'Afrique du Nord (Reille, 1998, 1999), la
coleccidn de referencia global del Proyecto Global Pollen, que recopila informacién de
colecciones de referencia independientes (https://globalpollenproject.org/) y el
repositorio virtual African Pollen Database (https://africanpollendatabase.ipsl.fr), este
ultimo recurso contiene un inventario de polen fésil y muestras de polen moderno
correspondientes a 1145 taxa, con especial atencion al polen perteneciente a arboles

tropicales (Vincens et al., 2007).

En adicion, diversos autores y autoras han contribuido significativamente al conocimiento
del polen con atlas de flora africana que han permitido la identificacion de los tipos
polinicos, por regiones o paises, como el norte de Africa (Reille, 1998, 1999), este de
Africa (Riollet & Bonnefille, 1976; Gosling, Miller & Livingstone, 2013; Schuler &
Hemp, 2016), Etiopia (Bonnefille, 1971a, 1971b) Sudan (El Ghazali, 1993), Chad
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(Maley, 1970), Nigeria (Suwunmi, 1973, 1995), Costa de Marfil (Ybert, 1979) o
Sudafrica (Scott, 1982; van Zinderen Bakker, 1953, 1956, van Zinderen Bakker &
Coetzee 1959). Sin embargo, estas valiosas contribuciones no han tenido como objeto de
estudio el marco geogréafico en el que se sitla el presente trabajo, el archipiélago de S&o

Tomeé y Principe.

De los atlas que se han centrado en la flora del margen oeste africano destacan, por su
utilidad en este trabajo el Atlas of the tropical West African pollen flora (Gosling et al.,
2013), con un total de 364 taxa para el margen oeste de Africa, el Atlas of pollen and
spores and their parent taxa of Mt Kilimanjaro and tropical East Africa (Schiler &
Hemp, 2016), con un total de 240 taxa del Monte Kilimanjaro y el margen este de Africa
tropical, y el trabajo de Daniel & Figueiredo (2009), Acanthaceae of S8 Tomé and

Principe.

Tras revision y busqueda bibliografica se observa que, de los tipos polinicos
representados en Atlas of the tropical West African pollen flora (Gosling et al., 2013), se
tiene en comun 1 especie (Allophylus africanus), 15 géneros (de los 49 presentes en el
atlas que abarcan el 7,85% de los géneros presentes en Sdo Tomé y Principe) y 12 familias
(de las 26 en el atlas). De los tipos polinicos representados en Atlas of pollen and spores
and their parent taxa of Mt Kilimanjaro and tropical East Africa, coinciden 2 especies
(Olea capensis y Rapanea melanophloeos), 15 géneros y 12 familias, pero ninguna
especie con estatus endémico. De los tipos polinicos representados en The California
Academy of Sciences Gulf of Guinea Expeditions (2001, 2006, 2008) VII. Acanthaceae
of Sdo Tomé and Principe (Daniel & Figueiredo, 2009) tan solo se tiene 1
especierepresentada en este atlas, el endemismo Heteradelphia paulowilhelmia (syn
Paulo-wilhelmia nobilis). De los tipos polinicos representados en la web del Proyecto
Global Pollen, se obtienen en comun 22 familias, 38 géneros, y 4 especies de las

representadas en este trabajo, sin coincidencias para taxa endémicos.

En el contexto de los atlas de polen de Africa, se concluye que en términos de
representatividad (nimero de especies) es necesario aumentar el esfuerzo de muestreo
(mayor representacion) para estas islas, tanto de muestras procedentes de material
herborizado en el propio HSTP, como de material disponible en otros herbarios e incluso,
de ser posible, de material fresco, debido a que el atlas, en este momento contiene un 6%
de las especies de flora vascular nativa presente en el archipiélago (4,9% del total de

especies de flora presente en las islas, si ademas de las especies nativas se incluyen las
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especies introducidas). Laadicion al presente trabajo de nuevas especies de flora vascular
tomense representard una expansion del campo de conocimiento de la palinologia y
contribuira a optimizar la identificacion de los polenes de taxa presentes en la region.
Ademas, la incorporacion de esporas de briofitos e incluso de palinomorfos brindara un
conocimiento mayor y mas certero de las especies vegetales y de la dindmica ecoldgica
del bosque para poder realizar interpretaciones fidedignas de los cambios acaecidos por
la vegetacion presente actualmente en el archipiélago, ademas de contribuir al resto de

aplicaciones y campos de estudio relacionados.

4.2 Consideraciones sobre la abundancia polinica y preservacion del material polinico
En este trabajo se ha considerado la abundancia de las muestras en funcion del nimero

de granos de polen por preparacion. Las muestras de los 8 taxa asignados a la categoria
ausente (sin contenido en granos de polen) y las muestras de 3 de los taxa asigandos a la
categoria escaso (N<5 granos de polen/muestra, ldmina suplementaria Il), han sido
considerados en mal estado de preservaciéon. Debido a que estos taxa pertenecen a 10
familias taxondmicas (Begoniaceae, Cannabaceae (syn Ulmaceae), Costaceae,
Dilleniacae, Euphorbiaceae, Melastomataceae, Ochnaceae, Rubiaceae, Solanaceae y
Thymelaeaceae) no se pueden hacer relaciones directas entre el estado de preservacion y
la familia taxondmica a la que pertenece la muestra, ya que, en la mitad de los casos (5
de estas familias), estan constituidas por un Unico taxa. Por el contrario, las muestras con
material abundante (N>10 granos de polen) pertenecen a 12 familias de las cuales tan

solo Rubiaceae (7) y Melastomataceae (2) contienen mas de un taxa en la categoria.

La familia Rubiaceae, la de mayor representacién en especies de este trabajo, esta
conformada por 19 taxa, por lo que no se pueden sacar conclusiones a partir de 2 muestras
con polenes preservados en mal estado (lamina suplementaria 11), ya que el resto de los
taxa se distribuyen de manera bastante equitativa en las 3 categorias de presencia (escaso,
presente y abundante). En el caso de la familia Melastomataceae, 2 de los 3 taxa que la
conforman presentan muestras abundantes, la tercera muestra corresponde a la categoria

€SCaso.

En cuanto a la relacion entre el sistema de polinizacién predominante en la familia y las
categorias de abundancia se obtiene que, en las familias muestreadas en este trabajo, el
sistema de polinizacion méas frecuente es la entomofilia (19), siendo las abejas los

polinizadores mas comunes, seguido de anemofilia (4), zoofilia (2) y ornitofilia (1). En
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las 4 familias de las que no se obtuvo granos de polen, 2 familias presentan polinizacion
entomdfila (Dilleniaceae, Thymelaeaceae), una ornitofila (Costaceae) y una anemdfila
(Cannabaceae syn Ulmaceae). Como en todas las categorias de abundancia polinica la
polinizacién entomofila es la predominante, tampoco se establecen relaciones entre

ambas.

La polinizacion mediada por abejas es el sistema de polinizacion mas frecuente entre las
familias representadas en este trabajo. Existen estudios que ponen de manifiesto que las
abejas visitan flores basandose en la morfologia del polen que contienen (Peng et al.,
1985; Lobreau-Callen & Coutin, 1987; Fluri et al., 2001). Ademas, Woodhouse (1935)
postula que especies cuyos polenes tienen tamafios comprendidos entre los 20-40 um
estos estan adaptados a ser liberados por las anteras, transportados por vientos ligeros y,
su polinizacion, esta mediada por insectos, lo cual refuerza que la observacion de pélenes
0 bien muy pequefios, 0 muy grandes, se vincule a sindromes de polinizacion especificos
(Dessein et al., 2005), lo que podria guardar relacion con el hecho de que los taxa liberen
menores concentraciones de polen, con la consecuente reduccion de esfuerzo

reproductivo.

Ademas de la adscripcion taxonomica de las muestras a una familia, el factor
preservacion, es decir, el tiempo que la muestra ha sido conservada en el herbario desde
su recoleccion, fecha de recoleccion del pliego, puede determinar el estado del material
polinico. En este caso, de las 62 muestras iniciales se tienen datos de recoleccion de 38
pliegos (9 de la isla de Principe, y 29 de la isla de Sdo Tomé). Debido a que en todas las
categorias faltan datos considerables de fechas, y el rango de fechas de recoleccion de los
pliegos estd comprendido en un periodo superior a 20 afios en todos los casos, no puede
determinarse que la abundancia de material polinico en la muestra pueda relacionarse con
el estado de conservacion del pliego. Para poder determinar si existe relacion entre el
tiempo de preservacion del material (antigiiedad) y la escasez de granos de polen, es

preciso conocer la fecha de recoleccion de los pliegos.

En referencia a la relacidn entre muestras de herbario y estado de preservacion de las
mismas, resulta ser un tema que, al menos con registros publicados, no parece haber
recibido atencion. Tras haber revisado la literatura, en los atlas consultados en este
trabajo, en la mayoria se parte de muestras obtenidas de material de herbario y/o fresco,
sin embargo, no dan informacion acerca del estado de preservacion del material polinico.

En este caso, y acorde a la escasez, en términos generales de material obtenido de las
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muestras del herbario HSTP, no podemos determinar si el factor limitante es la

preservacion de los pliegos, o la naturaleza del material.

En términos generales, se considera que, con independencia del tiempo y condiciones a
las que pueda estar sometido el material herborizado, la obtencion de polen de referencia
a partir de pliegos de herbario es menos fructifera que la recoleccion de material fresco
en campo. El material fresco es siempre mucho mas reciente que el de los herbarios y en
su recoleccién se pueden tomar muestras pertenecientes a mas de un individuo, lo que
compensa la variabilidad de productividad de polen (ratio polen-6vulo) que se puede

encontrar cuando se colectan flores de un Unico individuo.

4.3 Consideraciones sobre los caracteres morfoldgicos del material polinico del atlas
Los granos de polen de los 51 taxa descritos en este trabajo retnen las siguientes

caracteristicas:

= Launidad de dispersion mas frecuente es la monada (96%).

= Los polenes simétricos y radiales son los mas abundantes, representando mas del
90% de las muestras (se exceptlan las tétradas, 2 taxa apolares e inaperturados y
2 heteropolares, simetria bilateral).

= El tipo de aperturas mas frecuente en los taxa que componen el atlas son las
aperturas compuestas de tipo colporo (23), con ectoaperturas alargadas seguidas
de las aperturas simples tipo colpo (13) y de tipo poro (8), el resto de aperturas,
leptoma (1), heterocolpo (3) y sulco (1), representan el 10% del total.

= Los taxa inaperturados (2) representan el 4% de los tipos descritos.

» Forma (ratio P/E): los p6lenes de tipo oblato (incluye: suboblato y perprolato) son
los mas frecuentes, 14, seguidos de prolato (incluye: subprolato), 12, y esferoidal
(incluye: oblato-esferoidal), 11.

= Tamafio: segun Erdtman (1943) atiende a la longitud del eje mayor (P o E), en
este caso al haberse tomado la medida de los 2 ejes en vp y 2 ejes en ve se ha
estimado en base a la media del eje mayor. Los rangos de tamafio del polen
representado oscilan entre los 8,61 y los 88,95 pum (rangos minimo y maximo de
los ejes medidos). Siendo la categoria de polen pequefio (10-25 pm) la mas
frecuente, en 34 de las 51 descripciones.

= Engeneral (53%), las cubiertas de los tipos polinicos representados son muy finas,

presentando un espesor medio <1 pm de manera mayoritaria (27 taxa), seguidas
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de espesor comprendido entre 1 y 2 um (20 taxa), mientras que las exinas gruesas,
> 2y 3 um, estdn presentes en tan solo el 8% de los taxa del atlas (3 taxa y 1 taxa,
respectivamente).

= Los taxa de la familia Rubiaceae presentan mayoritariamente aperturas de tipo
colporo (7 taxa) y colpo (6 taxa), en cuanto al nimero de aperturas, 3 aperturas
son las més frecuentes (9 taxa). Este dato concuerda con lo postulado por
Desssein et al., (2005), autores que sostienen que en Rubiaceae las aperturas mas
frecuentes son las de tipo compuesto y el nimero de aperturas, 3, lo que parece
un caracter plesiomorfico.

= En cuanto al tamafio de los taxa no introducidos (nativos y endémicos) de la
familia Rubiaceae representados (14), son mayoritariamente pequefios (9), los

grandes (4) pertenecen al género Psychotria (3) y Chassalia (1).

La variabilidad morfolégica de los granos de polen obtenida a partir de las
caracteristicas analizadas en el conjunto de especies seleccionadas indica que la
mayoria de los taxa tienen una baja redundancia morfol6gica (i.e. si muchos granos
de polen, con independencia del taxa al que pertenezcan, tienen morfologias
parecidas, la capacidad para discriminar a nivel de especie, género o familia, es muy
baja, es decir, son de baja utilidad para la identificacion) y pueden ser diferenciados
a distintos niveles taxondmicos, lo que se traduce en un atlas preliminar con suficiente

potencial para su aplicacion en estudios ecologicos.

4.4 Aplicaciones potenciales
La elaboracion de un primer atlas palinoldgico de flora de STP es un paso inicial para el

desarrollo de estudios de indole palinolégica en las islas del Golfo de Guinea. La mas
inmediata de estas aplicaciones es el estudio del cambio del paisaje y la vegetacion por
medio del empleo de técnicas paleoecoldgicas, mediante el estudio de polen fésil en
lugares de acumulacion de sedimentos en el archipiélago. Este tipo de estudios requieren
de material de referencia para proceder a la correcta identificacion taxondémica del polen
y su agrupacion en categorias ecologicas. Investigando el cambio de vegetacion en el
pasado (e.g. Holoceno) y la respuesta de la vegetacién a los impactos humanos desde la
Ilegada de los colonos portugueses, tal y como se ha llevado a cabo en otros archipiélagos
atlanticos como Cabo Verde (e.g. Castilla Beltran et al., 2021), se podréa ofrecer una vision

fidedigna a largo plazo de los principales retos medioambientales a abordar y llevar a
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cabo restauraciones ecoldgicas, desarrollar e implementar iniciativas de conservacion y
marcos legales de gestion de la biodiversidad, conservacion y restauracion, basados en
evidencias cientificas (Nogué et al., 2017). Asimismo, futuras incorporaciones al atlas de
especies costeras o0 caracteristicas de formaciones de bosque secundario permitiran
desarrollar el estudio paleoecoldgico de otras areas del archipiélago que han sufrido

importantes transformaciones en el periodo historico (Dinis & Matos, 2002).

Este atlas también constituye una significativa aportacion a la realizacion de estudios de
interaccion planta-animal, cuya relevancia en el mantenimiento de la biodiversidad y de
procesos evolutivos ya se han puesto de manifiesto en otros sistemas insulares (Dupont
et al., 2004; Traveset & Santamaria, 2004; Traveset, Nogales & Navarro, 2009; Valido,
Rodriguez-Rodriguez & Jordano, 2011; Rasoloarijao et al., 2019). Estos estudios tienen
el potencial de arrojar luz sobre como la actividad antrépica esta modificando la estructura
de las redes ecoldgicas, causando previsiblemente la pérdida de biodiversidad nativa y la
creacion de ecosistemas noveles, ademas de proporcionar claves para la conservacion de

la biodiversidad.

El estudio también tiene aplicaciones potenciales para el desarrollo de disciplinas con
repercusiones en el &mbito socioeconémico y sanitario, como la melisopalinologia y la
aerobiologia. La melisopalinologia, dedicada al estudio del origen botanico y geogréafico
de las mieles, entre sus finalidades persigue el estudio de las propiedades fisico-quimicas
de las mieles para determinar su calidad (La Serna, Méndez & Gomez, 1999, 2002; Santos
Vilar, 2004) y garantizar las propiedades alimentarias y/o curativas de las mismas
(Schencke et al., 2016;) o la aerobiologia y sus multiples aplicaciones en la salud de las
personas (Trigo et al., 2007; Damialis et al., 2021). El desarrollo de estos campos de
estudio, pueden proporcionar herramientas para el aprovechamiento de la flora apicola
nativa y su contribucion a la gestién sostenible de la apicultura (Fauna & Flora

International, 2019; Cano et al., 2021), especialmente importante en sistemas insulares.

Finamente, este trabajo puede contribuir en la resolucion de interrogantes de tipo
taxondémico que se reflejan en la morfologia polinica y pueden llegar a permitir la
interpretacion de fendmenos de especiacion o puedan contribuir al esclarecimiento de
relaciones evolutivas en la familia Rubiaceae (Dessein et al., 2005), de suma importancia

en el archipiélago, por su abundancia y representatividad.
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5. Limitaciones y perspectivas futuras
Este estudio debe ser considerado como un primer paso hacia el estudio taxonémico de

la palinologia de las islas del Golfo de Guinea, y como tal, tanto el nimero de especies

que incluye, como la naturaleza del material utilizado, son factores limitantes.

En este sentido, los aspectos que podrian considerarse limitantes son la relacién de taxa
representados y el contenido de granos de polen resultante de las preparaciones debido al
uso de material procedente de pliegos de herbario. Mientras que el material de herbario
ofrece la posibilidad de obtener muestras de un elevado nimero de especies de forma
rapida y con garantias en cuanto a su identificacion taxondmica se refiere, no debe
sustituir al estudio del polen de flores frescas. EI empleo de material vegetal fresco podria
contribuir a la observacién de los caracteres polinicos de manera mas efectiva que
mediante el empleo de material de herbario, ain suponiendo costes mas elevados e

implicando el conocimiento de las poblaciones, los taxa y la fenologia floral.

En términos de cobertura del atlas, es necesaria una representacion mas amplia, tanto del
bosque montano, como del resto de formaciones vegetales presentes en las islas para
continuar completando el atlas, por lo que este trabajo, debido a su naturaleza y extension
supone una primera aproximacion al campo de la palinologia per se en las islas del Gofo
de Guinea. En segundo lugar, para poder ofrecer descripciones mas robustas es precisa
una mayor cantidad de material polinico, ya que el nimero de muestras abundantes (N>
10) es inferior al deseado y al nimero empleado en trabajos de taxonomia polinica

(N=100 o N=30, Julia Pérez de Paz, comm pers.).

Por otra parte, seria conveniente contrastar si el protocolo empleado optimiza la obtencion
de granos de polen a partir del material de partida. El motivo por el que en este trabajo se
descarta el empleo de la acetdlis de Erdtman (1960, 1969) es debido a la escasez y
fragilidad del material de referencia. EI método empleado, se toma como método de
referencia para la preparacion de muestras en paleocologia (West, 1968), si bien no
constituye una acetolisis clasica, no se hace empleo de acido acético puro ni se mantienen
las proporciones 9:1 (acido acético/acido sulfurico), resulta un método menos agresivo
en cuanto a la lisis de los tejidos se refiere. Por esa razon, las familias con granos de polen
mas labiles podrian verse favorecidas por este tipo de acetdlisis, como es el caso de
algunas familias tropicales, que presentan cubiertas menos duras (exina delgada), tal y
como se observa en una importante proporcion de los taxa que integran este trabajo. La

desventaja podria estar en la interpretacion de determinados caracteres morfologicos,
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como las cubiertas, aperturas y ornamentacion, debido a que puede enturbiar la

interpretacion (Julia Pérez de Paz, comm pers.)

Entre las perspectivas futuras se resalta el empleo de microscopia electronica, que permite
brindar una descripcion en profundidad de la estructura y ornamentacion de la exina. En
este trabajo no fue posible disponer de microscopio electrénico, por un lado, debido a la
escasez del material (fue imposible obtener material polinico de las muestras de herbario
para el montaje de laminas fijas y para su fijacion para microscopia electrénica) y, por
otro lado, debido a las limitaciones del equipo, por la falta de microscopia electronica en

sus instalaciones y el coste asociado de usar instalaciones externas.

En definitiva, la contribucion de este trabajo constituye una aproximacion a la palinologia
de estas islas, y debe ser reforzado por esfuerzos e investigaciones adicionales que

enriquezcan la representacion y la informacion aqui brindada.
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6. Conclusiones

Los registros histdricos sugieren que la vegetacion de las islas ha experimentado
una profunda trasformacion desde el asentamiento humano. Sin embargo, no
existen datos paleoecoldgicos de las perturbaciones y su magnitud en la
composicion de especies y formaciones vegetales de los bosques primarios, ni de
su rango de distribucion previo al impacto de las actividades antrdpicas, por lo
que este atlas constituye una herramienta para el desarrollo de este tipo de
estudios, ofreciendo material de referencia para proceder a la correcta
identificacion taxonomica del polen y su agrupacion en categorias ecoldgicas.

La confeccion de un trabajo propiamente destinado al polen de la flora presente
en las islas de Sdo Tomé y Principe constituye una de las primeras aproximaciones
a los estudios palinologicos en este archipiélago y puede contribuir al desarrollo
de otros estudios ecoldgicos como redes de interaccion planta-animal y disciplinas
de interés socioeconémico Yy sanitario, como la melisopalinologia y la
aerobiologia.

El atlas se compone de un total de 10 ldminas con 227 microfotografias a
microscopia optica, las cuales se organizan alfabéticamente por familia, género y
especie, de la A-S (ldminas I-VI11); una lamina constituida por taxa no nativos de
las islas, introducidos, (lamina suplementaria I) y una lamina de polen de especies
que, debido a la escasez de material polinico no brindan descripciones (lamina
suplementaria I1).

El atlas contiene: 26 familias, 49 géneros y 51 especies presentes en el
archipiélago de Sdo Tomé y Principe, de las que se brindan descripciones e
imagenes suplementarias de 3 taxa. De las especies presentes, 21 son taxa
endémicos, 6 introducidos y los restantes son taxa cuya distribucion en las islas
es nativa.

La proporcion de taxa endémicos presentes en el atlas representa
aproximadamente un 20% (17,65%) de la flora vascular endémica del
archipiélago, mientras que el 50% restante corresponde a taxa nativos para la flora
tomense. La familia que concentra el mayor nimero de especies endémicas en el
atlas es Rubiaceae (7), representando el 33% de las especies endemicas del atlas.
En cuanto a las especies endémicas representadas en el atlas, 21 brindan imagenes

y 19 descripciones morfoldgicas inéditas.
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En términos generales se puede decir que las preparaciones son escasas en
material polinico, ascendiendo a 19 las muestras con méas de 10 granos de polen
por preparacion (N>10), sin llegar a esclarecerse si es debido al método de
preparacion empleado o a la cantidad y calidad de muestra obtenida del material
de referencia.

El hébitat al que corresponde la mayoria de las muestras de herbario seleccionadas
es el bosque montano.

En las familias muestreadas presentes en el atlas (26), el sistema de polinizacion
mas frecuente es la entomofilia (19 familias).

La variabilidad morfoldgica de los granos de polen obtenida a partir de los
caracteres estudiados en el conjunto de taxa seleccionados refleja una baja
redundancia morfologica permitiendo que puedan ser diferenciados los granos de
polen a distintos niveles taxonémicos, lo que se traduce en un atlas preliminar con

suficiente potencial para su aplicacién en estudios ecoldgicos.
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ANEXO I: Lista de tablas y figuras
FIGURAS

Figura 1: Situacion geogréfica de las islas del Golfo de Guinea (Fuente: Sergio & Garcia,
2011).

Figura 2: Distribucién de los 35 hotspots de biodiversidad mundial. Modificado de:
Marchese (2014).

Figura 3: Herbario Nacional de Sdo Tomé y Principe. Fotografia: ACB.

Figura 4: Obtencidn de muestras de pliegos de la coleccion del Herbario Nacional de Sdo
Tomeé y Principe. Fotografia: ACB.

Figura 5: Secuencia de los pasos méas relevantes de la preparacién de muestras por el
método de acetdlisis modificada en el laboratorio. Fotografias: RDCA.

Figura 6: Adicion de aceite de silicona a las muestras (izqda.) y montaje en portaobjetos
(dcha.). Fotografias: RDCA.

Figura 7: Representacion en el atlas de las familias (n° de taxa) correspondientes a
muestras de herbario tomadas para la isla de Principe (PRI 1-PRI 18).

Figura 8: Representacion en el atlas de las familias (n° de taxa) correspondientes a las
muestras de herbario tomadas en la isla de Sdo Tomé.).

Figura 9: Familias representadas en el atlas (Sdo0 Tomé y Principe) que contienen taxa
endémicos.

Figura 10: Familias presentes en las islas de Sdo Tomé y Principe representadas en el
atlas.

Figura 11: Origen de las especies representadas en el atlas acorde a las categorias:
endémica (taxa cuya distribucion es exclusiva en ambas islas), nativa (taxa nativos del
archipiélago y enclave continental, Golfo de Guinea) e introducida (flora introducida en
el archipiélago).

Figura 12: Relacion de las categorias (acorde a su contenido polinico) asignadas a las
preparaciones resultantes.

Figura 13: Relacion de categorias (ausente, escaso, presente, abundante) de abundancia
polinica (por familias) en relacion al tipo de polinizacion principal.

Figura 14: Taxa de flora endémicos de las islas Sdo Tomé y Principe representados en el
atlas polinico.

Figura 15: Familias botanicas presentes en las islas Sdo Tomé y Principe representadas
en el atlas polinico.

TABLAS

Tabla 1: Division altitudinal de la vegetacion de Sdo Tomé segun Monod (1960).

Tabla 2: Clasificacion de la vegetacion de Sdo Tomé segun Exell (1944).

Tabla 3: Relacién del nimero de especies de flora (espermatofitos) presentes en S&do
Tomé y en Principe, porcentaje de endemicidad y de endemismos monoinsulares en cada
isla. Modificada a partir de Davis & Figueiredo (2007).

Tabla 4: Relacion de los pliegos de herbario (ID y codigo de la muestra en el herbario
STPH) y las especies inicialmente seleccionadas para su inclusion en el atlas.

Tabla 5: Relacion de taxa con modificaciones nomenclaturales (a nivel de género y/o
especie) con respecto a los pliegos de herbario.

Tabla 6: Relacion de taxa con modificaciones nomenclaturales a nivel de familia con
respecto a las etiquetas de los pliegos de herbario.
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Tabla 7: Relacion de los taxa (con material polinico) que conforman las laminas del atlas.
Taxa ordenados alfabéticamente por familia, género y especie con asignacion a la lamina
correspondiente.

Tabla 8: Relacion de taxa cuyos datos de origen/distribucion y habitat se han obtenido de
otras fuentes bibliograficas (no incluidos en Figueiredo et al., 2011).

Tabla 9: Relacion de taxa representados en el atlas evaluados y asignados a alguna de las
categorias de de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la IUCN.

Tabla 10: Protocolo de tratamiento de muestras por medio de hidrolisis acida de la
membrana (acetdlisis), adaptada de R.G. West (1968).

Tabla 11: Descripcion de los principales caracteres morfoldgicos del polen obtenido de
pliegos de herbario del Herbario Nacional de Sdo Tomé y Principe.

Tabla 12: Especies endémicas (por familia) de la isla de Principe representados en el atlas.
Tabla 13: Especies endémicas (por familias) de la isla de Sdo Tomé representados en el
atlas.

Tabla 14: Relacion de familias del atlas, y nimero de taxa, en la categoria “ausente”,
Cuyas preparaciones no presentan granos de polen.

Tabla 15: Relacion de familias del atlas, y numero de taxa, en la categoria “escaso”, cuyas
preparaciones presentan (N<5) granos de polen.

Tabla 16: Relacion de familias del atlas, y nimero de taxa, en la categoria “presente”,
cuyas preparaciones presentan (5<N<10) granos de polen.

Tabla 17: Tabla 17: Relacion de familias del atlas, y nimero de taxa, en la categoria
“abundante”, cuyas preparaciones presentan (N>10) granos de polen.

Tabla 18: Relacion de familias presentes en el atlas y el tipo de polinizacion (mayoritaria
y secundaria).
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