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INTRODUCCION HISTORICA

En la Filosofia Boténica de LINNE (1} se dice: polen, «el
polvillo contenido en la antera, el cual, arrojando sus éato-
mos con impetu, fecunda la semilla mediante el humor que
suda el estigma o remate del pistiloy. Es, por tanto, término
linneano, de etimologia latina, pollen-inis, que significa
«polvo muy fino» o «flor de /a harinay y fue incorporado al
espafiol por CAVANILLES con el nombre de «polvillo fe-
cundantey.

Aunque desde el siglo XVII tenemos noticias del polen, se
puede decir que hasta el siglo XIX no adquiere su estudio
verdadera importancia; que comienza a adquirirla al cono-
cerse los dibujos del polen de 180 plantas realizados por el
inglés F. BAUER. Afios més tarde, el histologo PURKINJE
describe la estructura de los sacos polinicos y del grano de
polen, y el aleman FRITZSCHE establece y da nombre a las
partes principales de que consta la cubierta del grano de po-
len: intina y exina. A finales del siglo XIX estos estudios al-
canzan un gran desarrollo, sebre toda con la aportacion de
FISCHER que describe mas de 2.000 tipos diferentes de po-
len segun la variadisima morfologia de /a exina y los poros
por donde emiten el tubo polinico durante la germinacion.
Nace, pues, la Palinologia o tratado del polen y de las espo-
ras, que en la actualidad ha adquirido un espectacular de-
sarrollo (2), siendo cada vez mas numerosos los investiga-
dores médicos, geélogos, paleontdlogos, quimicos, etcéte-
ra, que trabajan en las diversas ramas de esta ciencia apo-
yada y servida por los avances tecnolégicos, especialmente
en la microscopia electronica.

Bajo el punto de vista médico (3) el polen atrajo la aten-
cion desde que BOSTOCK descubre los sintomas de la
«fiebre del henon y revela su coincidencia con fa floracion
de gramineas y praderas, BLACKLEY confirma su causa
alérgica y DUNBAR demuestra que se debe a la ingestion
de polen por las vias respiratorias. Ello origina el nacimiento
de la Aeropalinologia que estudia el contenido esporopolini-
co del aire.

Los geéblogos fueron los primeros que se sirvieron de /a
palinologia al identificar el polen de turberas, glaciares y
terrenos sedimentarios, realizando célculos porcentuales y
determinaciones cuantitativas del contenido polinico de los
sedimentos que permiten a ERDTMAN desarrollar una me-
todologia polinica adoptada universalmente para estudios
sobre vegetacion y clima del Cuaternario.

Investigando la naturaleza del polen adherido con el pol-
vo a los restos de utensilios, armas y otros objetos prehisté-

polinico (*)

(*) Este articulo es una sinopsis de nuestro trabajo experimental «ES-
TUDIO MORFOLOGICO, DIMENSIONAL Y ANALITICO DE POLEN DE
FRUTALES DE LA REGION MURCIANAN» que realizamos en el Laboratorio
de Ciencias Naturales del |.N.B. «Vicente Medinay.

(1) Diccionario de Boténica; Font Quer.
{2) Ello ha tenido como consecuencia que la gran cantidad de vocablos
empleados en las publicaciones palinoldgicas haya creado una cierta confu-

n.

(3) El analisis quimico del polen ha revelado la presencia de minerales
constituidos por sodio, potasio, fosforo, calcio, etcétera; carbohidratos, co-
mo frutosa, sacarosa, almidén, celulosa, etcétera; lipidos y esteroles; amino-
&cidos, proteinas y vitaminas, por lo que puede considerarse como alimento.
Hoy se fabrican tabletas de extractos de polen muy utilizadas por los atletas.
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ricas, encontrados en los yacimientos arqueolégicos, los ar-
quedlogos y paleontologos han podido determinar la época
en que vivieron aquellos antecesores nuestros, las condi-
ciones que entonces ofrecia la comarca, si estaba poblada
de bosques y otros problemas que tiene planteada la arque-
ologia.

Finalmente, sefalar que la enorme variedad de tipos
polinicos y la fijeza de sus caracteres dentro de un mismo
taxon convirtid pronto a la Palinoologia en un poderoso
auxiliar de la Sistematica vegetal.

EL GRANO DE POLEN. POLINIZACION

Una antera joven esta constituida por un tejido celular ho-
mogéneo, en el cual se diferencian ciertas células sub-
epidérmicas en filas longitudinales, destinadas a formar los
sacos polinicos y fos granos de polen. Cada fila originaré un
saco polinico y generalmente se establecen dos a cada lado
del plano medio de /a antera. Estas células crecen y se mul-
tiplican, de manera a ariginar un macizo alargado. Las célu-
las periféricas de este macizo forman la pared del saco, cu-
ya capa mas interna (tapete) es de células grandes, de pro-
toplasma espeso y casi siempre de color amarillo, y esta
destinada a licuarse, esparciéndose su contenido entre los
otros elementos del saco y sirviéndolo para la nutricion de
las células madre del polen, por lo cual se llama capa nutri-
cia.

Las células madre del polen son las centrales de aquel
macizo; su membrana es espesa y por gelificacion parcial
pueden quedar aisladas unas de otras, si bien lo general es
que permanezcan unidas. Cada una origina cuatro granos
de polen. Para ello experimentan las dos divisiones sucesi-
vas de reduccidn cromatica imeyosis/ al final de la cual las
cuatro células resultantes serén de nucleo haploide, es de-
cit, poseen sélo la mitad del numero de cromosomas propio
de la especie.

El anélisis polinico, que examinaremos en el tercer apar-
tado de este articulo, esta fundamentado principalmente en
e/ conocimiento morfologico del grano de polen que se re-
aliza por observacion microscopica de preparaciones ade-
cuadas.

A este respecto, lo primero a considerar es el grano de
polen como objeto tridimensional, que ocupa un volumen
microscopico en el espacio y puede ser asimilado con
mucha aproximacién a una elipse de revolucion (Fig. 1), en
la que cabe sefialar el eje polar (P) o eje de simetria que con-
tiene al plano de simetria y el didmetro ecuatorial (E) que di-
vide al grano en dos casquetes polares. Si el eje polar y el
digmetro ecuatorial son iquales, ef grano de polen adquiere
la forma de una pequefiisima esfera, suceptible de modifica-
cion por expansiones y estiramientos que el grano puede
sufrir por inhibicién (hinchamiento), tratamientos quimicos,
fosilizacién, etcétera. Precisamente estas posibles y fre-
cuentes modificaciones han obligado a los investigadores a
normalizar las mediciones y las variadas formas y referirlas
siempre a granos acetolizados, es decir, sometidos pre-

(*} Catedratico de Ciencias Naturales del |.B. «Vicente Medina» de
Archena (Murcia).
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viasmente al tratamiento quimico de la acetolisis, del que nos
ocupamos mas adelante.

En Ja Tabla | anotamos la clasificacion de ERDTMAN de
todas /as formas posibles existentes y referidas a granos
acetolizados.

TABLA 1
Valor relativo
de (P)y (E) Nombre del grano
P/E=1 Esferoidal
P/E=2 Perprolato

P/E=114—100

Prolato esferoidal

P/E=1,14—133 Subprolato
P/E=2—1,33 Prolato
P/E=0,50 Peroblato
P/E=1,00—-0,88 Oblato esferoidal
P/E=0,76—0,80 Sub-oblato
P/E=0,75—0,50 Oblato

El tamafio del polen es muy variado, oscila entre las 5 y
las 250 micras (4), es un excelente carécter taxonémico co-
mo ya indicamos y est4 intimamente ligado al numero de

cromosomas de la especie vegetal.

Como el polen se considera la micréscopara de los esper-
matofitos, la cubierta que lo rodea se denomina esporoder-

(4) Este Gltimo limite lo hace visible a simple vista.

mis y estd constituida por dos paredes: I3 intina o capa in-
terna y /a extina o zona externa que recubre a ls primera,
nombres que como ya indicamos fueron sefialados por
FRITSCHE hacia 1840.

La intina es una capa hormogénea constituida por celulo-
sa, calosa, enzimas y proteinas varias, éstas, quizé, respon-
sables de los procesos alérgicos. )

La exina —que se origina antes que /a intina— presenta
como carécter mas significativo su resistencia a la destruc-
cién; es imputrescible, soporta temperaturas superiores a
los 300.° C, resiste el ataque quimico de 4cidos y élcalis
concentrados y, por supuesto, as inalterable por los agen-
tes naturales (5). Por consiguiente, esta cubierta externa de
los granos de polen no se destruye, persiste con sus carac-
teristicas a través de los tiempos y esto permite reconocer /a
presencia de aquellos granos y establecer su frecuencia en
sedimentos antiquisimos, ya que su misma pequenez los
defiende de /a destruccién mecénica (Fig. 2).

Segin BROOK y SHAW, Ia esporopolenina, componen-
te fundamental de la exina y responsable de sus peculiares
propiedades, es un polimero carotenoide que se localiza en
los «cuerpos de UBISCH» que rodean las células madres
del grano de polen.

IR | i L

Fig. 2.—La region sur de Inglaterra, durante los Gltimos diez mil
afios —desde el final de la Gltima glaciacién— con el aumento de
las condiciones climatologicas templadas, fue ocupada por una su-
cesién de arboles procedentes de zonas mas calurosas: el sauce ar-
tico, el pino y a éste el avellano.

(5) La esterecestructura de la exina acusa la existencia de dos estratos,
de dentro a fuera endesina y ectesing diferanciables por tincién con fuchina
beta. En la ectesina se diferencian tres estratos: tectum, infratectum y base;
sobre el tecturn se desarrollan los elementos ornamentales del grano de po-
len. Esta complejidad estructural revelada por los avances tecnologicos en
microscopia y quimicos, ha obligado a los investigadores 8 unificar criterios y
terminologias a fin de poder codificar los resultados de sus ya copiosas inves-
tigaciones.
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En el esquemna siguiente resumimos la compleja estructu-
ra de /s esporodermis

. Tectun
Sexina | Ectesina i Infratectum
Exina l } Base
Esporodermis l Nexina | Endesina
Intina

Por dltimo, diremos, que el tectum soporta los elementos
esculturales que, por permanecer invariables dentro de la
misma especie, son un valioso carécter para diferenciar los
diversos tipos de polen que los poseen.

En la tabla Il tomada de C. SAEZ y modificada, resumi-
mos la clasificacién de FAEGRI E IVERSEN respecto-a la
forma y tamafio de los elementos esculturales y el nombre
que recibe el polen que los presenta.

TABLA I
Forma Eje mayor, en micras | Nombre Polen
A Entre2y5 Espina Espinoso
. Entre2y 5 Béaculo Baculado
@ Entre2y 3 Verruga Verrugoso
i
@ Entre2y 4 Gema Gemado
ﬁ Entre2y3 Pilo Pilato
' Entre2y 4 Clava Clavado
[ ]
|
C : Entrety 15 Granulo | Granuloso

Finalments, cuando la capa celular fibrosa que envuelve
los granos de polen en la antera produce la deshicencia y se
rasga, el polen sale al exterior; entonces dichos granos son
transportados hasta el gineceo o conjunto de los érganos
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femeninos de la flor mediante un proceso que se conoce co-
mo polinizacién (6).

Como es sabido la polinizacién puede ser, fundamental-
mente, anembfila o zoidiofila, segun el transporte del polen
sea realizado por el viento o por los animales respectiva-
mente.

La anemofilia es favorecida por el pequefio tamario del
grano de polen, la superficie esporodérmica lisa, o, por e/
contrario, la presencia de excrecencias, tales como éspinas
y crestas, que al aumentar el volumen del grano disminuyen
su densidad. Otras veces, el polen, posee aparatos de flota-
cién, como los llamados sacos aeriferos que presenta el de
fas Pinaceas.

Si la polinizacion zoidiofila es efectuada por los insectos
se llama entoméfila y es favorecida por la superficie 4spera
del grano que facilita la adhesion del polen tanto al insecto
transportador como a los estigmas de la flor femenina (7).

Otro tipo de polinizacién, la hidrogamia, es una adapta-
cién de la planta a que el vehiculo transportador del polen
sea el agua, en este caso el polen esté casi desprovisto de
exina, /o cual favorece este tipo de polinizacion.

Aunque parece haber una mayor especializacién en la zo-
odiofilia que en /a anemofilia y, por tanto, puede considerar-
se la primera como un carécter mas evolucionado, ambos
procesos son reversibles y a veces coexisten en mayor o
menor grado dentro de /a misma planta; no obstante, més
de un 80 por 100 de /as plantas fenerégamas son entoméga-
mas.

ANALISIS POLINICO. PALINOGRAMAS

Ya hemos sefialado antes el amplio campo de aplica-
ciones que ofrece el anélisis polinico: sistemética vegetal,
anélisis polinico de sedimentos, contenido palinolégico del
aire (aeropalinologia) y anélisis de las mieles (8) y otros pro-
ductos dietéticos, entre los mas estudiados.

No obstante, dado el carécter de este articulo, creemos
oportuno limitar nuestra referencia a una somera revisiéon de
aquellas técnicas de estudio generales que se puedan reali-
zar con el polen fresco o de herbario, microscopia dptica y
tratamiento quimico acetolitico normalizado, dejando para
otra ocasion el comentario de técnicas especificas como el
anélisis polinico de sedimentos de gran interés, entre otros,
para estudiantes de arqueologla.

La recogida de polen fresco exige tomar algunas pre-
cauciones importantes. En primer lugar y tras la identifica-
cion de la planta y la localidad, el polen debe recogerse de
anteras recién abiertas que nos aseguren granos maduros.
Se dejan secar al aire sobre hajas de papel de filtro, estru-
fan, sacuden y en caso necesario se tamizan, guardando el
polen obtenido en tubos de vidrio perfectamente cerrados.

“También podemos conservar las anteras completas en reci-

pientes de vidrio sumergidas en 4cido acético glacial.

La forma, el color natural y la ornamentacién de la cubier-
ta del grano de polen es facil de descubrir, llevando con la
extremidad de una varilla de vidrio y sobre un portaobjetos
limpio algunos granos de polen,; depositar sobre ellos una
gota de agus, poner encima el cubre objetos y examinar, pri-
mero con pequeiio aurmmento y, con mayor, después. Ejer-
ciendo sobre el cubreobjetos ligera presién y un débil movi-
miento circular, los granos varian de posicién pudiéndose
observar en otro plano aunque para ello tengamos que
corregir el enfoque. -

(8} & mecanismo exacto mediante el cual la polinizacién provoca ia for-
macion de auxina parmanece a(n en la oscuridad pese a los intentos llevados
a cabo pars resolver ef problema.

(7} Si son animales voladores como murciélagos y péjaros se llama orn/-
togamas. Sison los gusanos, el mecanismo recibe el nombre de malscofilia.

(8) Investigadores dei Instituto Waite de Investigacién agricola de
Australia consiguieron aislar en el polen natural el elemento que incita a las
abejas a fabricar la jalea real. Se trata del acido CIS-12 trienoico, el cual es la
clave del ciclo de la produccién de miel por las abejas.



Si sustituimos el agua por xilol o aceite de cedro, el polen
as/ tratado no sufriré deformacion y podremos realizar me-
diciones (9) con bastante exactitud. Y, finalmente, sustitu-
yendo en el montaje aquellos reactivos por bélsamo de Ca-
nadé, conseguimos preparaciones de duracion indefinida.

Sin dnimo de realizar mediciones pero si de conseguir la
transparencia de los granos y hacer resaltar las zonas de
apertura, se puede utilizar el acido fénico, hidrato de cloral
(simple y yodado) y algunos otros, que por una parte, di-
suelven algunas sustancias e hinchan otras; y, por otra, po-
seen un poder de refraccion superior al del agua.

Para distinguir mejor las dos membranas, la exina y /a inti-
na se utilizan diversos colorantes, como hematoxilina, ver-
de de metilo, safranina, verde yodo, etcétera. Sobre el po-
len ya colocado en el portaobjetos se deposita una gota de
reactivo y después de algunos minutos se observa con el
microscopio. También puede realizarse la tincion y después
montar en gelatina glicerinada que mientras se mantiene
caliente permite ejercer ligeras presiones y movimientos y
lograr diversas posiciones de los granos, como en el caso
anterior.

La acetolisis es una manipulacién quimica que los palino-
logos utilizan para purificar el material polinico a la vez que
lo normalizan para el ulterior tratamiento de la informacion
numérica que su estudio suministra.

La mezcla acetolitica consta de nueve partes de anhidrido
acético y una parte de 4cido sulfiarico concentrado. El polen
es tratado por esta mezcla calentada a b.m. durante cinco o
diez minutos. Si el polen lleva impurezas se centrifuga y, en
todo caso, se lava varias veces con agua destilada, centrifu-
gando después del dltimo lavado. Se decanta el liquido y se
vierte el polen sobre papel de filtro, deféndolo secar durante
un dia como minimo.

Generalmente la descripcién del grano de polen en térmi-
nos numéricos con el microscopio dptico se hace midiendo
con el ocular micrométrico el eje polar P y el didgmetro
ecuatorial E y hallando su cociente. Se completa la informa-
cion calculando la moda, mediana, limites, desviacion tipi-
ca, etcétera, y en general por aplicacién del anélisis es-
tadistico.

Con los datos proporcionados por la observacién micros-
copica, los que arroja el anélisis numérico simple y por la
aplicacion y tratamiento estadistico, se confeccionan una
serie de dibujos a escala mas o menos esquemnéticos del
grano de polen, que comprendan su vision general y tantas
representaciones parciales cuantas sean precisas para tener
informacion de aperturas, capas de la esporodermis, orna-
mentacion de la exina, etcétera. Estas representaciones vi-
suales se llaman palinogramas.
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