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INTRODUCCION HISTORICA

fn la filosoña Botánica de LINNÉ (1/ se dice: po%n, rrel
polvi!!o conienido en la antera, e/ cual, arrojando sus áto-
mos con ímpetu, fecunda la semil/a mediante el humor que
suda e/ estigma o rema te del pistila^. Es, por tanto, término
linneano, de etimo%gía /atina, pollen-inis, que significa
«po/vo muy fino» o rcf/or de la harina» y fue incorporado al
español por CAVANILLES con e/ nombre de «polvillo fe-
cundante».

Aunque desde e/ sig/o XV/l tenemos noticias del po%n, se
puede decir que hesta e/ siglo X/X no adquiere su estudio
verdadera impoKancia; que comienza a adquirir/a al cono-
cerse los dibujos de! po%n de 1610 plantas realizados por el
inglés F. BAUER. Años más tarde, el hístólogo PURK/NJE
describe /a estructura de /os sacos polinicos y del grano de
polen, y ef a/emán FRlTZSCHE establece y da nombre a Jas
partes principales de que consta la cubierta de/grano de po-
len: intina y exina. A finales del siglo XlX estos estudios al-
canzan un gran desarrol%, soóre todo con /a aportación de
FISCHER que describe más de 2. Da0 tipos diferentes de po-
len según la variadísima morfo%gía de /a exina y/os poros
por donde emiten e/ tubo polínico durante /a germinación.
Nace, pues, la Palino%gía o tratado del po%n y de las espo-
ras, que en /a actualídad ha adquirido un espectacu/ar de-
sarro/% (?), siendo cada vez más numerosos /os investiga-
dores médicos, geólogos, paleontólogos, químicos, etcéte-
ra, que trabajan en /as diversas ramas de esta ciencia apo-
yada y servida por /os avances tecno%gicos, especialmente
en !a microscopía e%ctrónica.

Bajo el punto de vista médico (3J el po%n atrajo la aten-
ción desde que BOSTOCK descubre los síntomas de la
«fíebre del hena^ y revela su coincidencia con la floración
de gramíneas y praderas, BLACKLEY confirma su causa
alérgica y DUNBAR demuestra que se debe a la ingestión
de po%n porlas vías respiratorias. Ello origina elnacimiento
de la Aeropalino%gía que estudia el contenido esporopolíni-
co de/ aire.

Los geólogos fueron los primeros que se sirvieron de la
palino%gía al identificar el po%n de turberas, glaciares y
terrenos sedimentarios, realizando cálculos porcentuales y
determinaciones cuantiiativas del contenido polínico de los
sedimentos que permiten a ERDTMAN desarrol/ar una me-
todo%gia polínica adoptada universalmente para estudios
sobre vegeiación y clima delCuaternario.

lnvestigando la natura/eza de! polen adherido con el pol-
vo a/os restos de utensilios, armas y otros objetos prehistó-

(') Este artfculo es una sinopsis da nuestro trabajo experimental uES-
TUDIO MORFOLOGICO, DIMENSIONAL Y ANALITICO DE POIEN DE
FRUTALES DE lA REGION MURCIANA» que realizamos en el Laboratorio
de Ciencias Natureles del I.N.B. aVicente Medina».

111 Diccionario de Boténica; Font Quer.
(2) Ello ha tenido como consecuencia que la gran cantidad de vocablos

empleadoa en laa publicaciones palinológicas haya creado una cierta confu-
sión.

(31 EI anSlisis qufmico del polen ha revelado la presencia de minerales
conatituidos por sodio, potaaio, fóaforo, calcio, etcétera; carbohidratos, co-
mo frutosa, sacarosa, almidón, celulosa, etcétera; Ilpidos y esteroles; amino-
ácidos, protefnas y vitaminas, por lo que puede considerarse como alimento.
Hoy se fabrican tabletas de extraaos de polen muy utilizadas por los atletas.

ricos encontrados en los yacimientos arqueo%gicos, los ar-
queólogos y paleontólogos han podido determinar la época
en que vivieron aquel%s antecesores nuestros, las condí-
ciones que entonces ofrecia la comarca, si estaba poblada
de bosques y otros problemas que tiene planteada la arque-
o%gía.

Finalmente, señalar que /a enorme variedad de tipos
polínicos y la fijeza de sus caracteres dentro de un mismo
taxón convirtió pronto a la Palinoo%gía en un poderoso
auxiliar de !a Sistemática vegetal.

El GRANO DE POLEN. POLINIZACION

Una antera joven está constituida por un tejido celular ho-
mogéneo, en el cual se diferencian ciertas cé/ulas sub-
epidérmicas en fi/as longitudína/es, destinadas a formar los
sacos polínicos y los granos de polen. Cada fila originará un
saco po/ínico y generalmente se establecen dos a cada lado
del plano medio de /a antera. Estas células crecen y se mul-
tiplican, de manera a originar un macizo alargado. Las célu-
las periféricas de este macizo forman la pared del saco, cu-
ya capa más interna ftapetel es de cé/u/as grandes, de pro-
top/asma espeso y casi siempre de co%r amaril/o, y está
destinada a licuarse, esparciéndose su contenido eníre los
otros e%mentos del saco y sirviéndo% para la nutrición de
las células madre del po%n, por lo cual se llama capa nutri-
cia.

Las células madre del po%n son las centrales de aquel
macizo; su membrana es espesa y por gelificación parcial
pueden quedar aisladas unas de otras, si bien lo general es
que permanezcan unidas. Cada una origina cuatro granos
de polen. Para el% experimentan las dos divisiones sucesi-
vas de reducción cromática (meyosis) a! final de la cual las
cuatro células resultantes serán de núc%o haploide, es de-
cii poseen sólo la mitad del número de cromosomas propio
de la especie.

El aná/isis polínico, que ezaminaremos en el tercer apar-
tado de este artículo, está fundamentado principalmente en
e/ conocimiento morfo%gico de/ grano de polen que se re-
a/iza por observación microscópica de preparaciones ade-
cuadas.

A este respecto, lo primero a considerar es el grano de
polen como objeto tridimensional, que ocupa un volumen
microscópico en el espacio y puede ser asimilado con
mucha aproximación a una elipse de revolución /Fig. 1J, en
la que cabe señalar e! eje polar (P) o eje de simetría que con-
tiene a/ plano de simetría y el diámetro ecuatorial (E/ que di-
vide al grano en dos casquetes polares. Si el eje polar y el
diámetro ecuatorial son iguales, e/ grano de pofen adquiere
la forma de una pequeñísima esfera, suceptible de modifica-
cíón por expansíones y estiramientos que el grano puede
sufrir por inhibición (hinchamientol, tratamientos químicos,
fosilización, 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-

f'1 Catedrático de Ciencias Naturales del LB. «Vicente Medina» de
Archena (Murcial•
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mis y esté constituida por dos paredes: /a intina o capa ín-
terna y la extina o zona externa que recubre a/a primera,
nombres que como ya índicamos fueron seña/ados por
FRITSCHEhacia 1840.

Le intina es una capa homogénea constituida por ce/u/o-
sa, ca/osa, enzirnas y proteínas varias, éstas, quizó, respon-
sab/es de /os procesos alérgicos.

La exina -que se origina antes que /a intina- presenta
como carácter més significativo su resisiencia a la desiruc-
ción; es impuhescib/e, soporta temperaturas superiores a
/os 3A0. ° C, resiste e/ ataque qulmico de ácidos y élca/is
concentrados y, por supuesio, es inalterable por los agen-
tes natura/es (51. Por consiguiente, esta cubierta externa de
los granos de po%n no se destruye, persiste con sus carac-
terísticas a través de /os tiempos y esto permite reconocer /a
presencia de aquel%s granos y esfab/ecer su frecuencia en
sedimentos antiquísimos, ya que su misma pequeñez los
defiende de la destrucción mecénica (Fig. 2J.

Según BROOK y SHAW, la esporopolenina, componen-
te fundamenta/ de /a exina y responsable de sus peculiares
propiedades, es un po/imero carotenoide que se /ocaliza en
los rrcuerpos de UBlSCH» que rodean !as células madres
del grano de po%n.

Fi^. ^
viamente al tratamiento qŭímico de la aceto/isis, del que nos
ocupamos más ade/ante.

En la Tabla l anotamos la clasificación de ERDTMAN de
todas las formas posibles existentes y referidas a granos
acetolizados.

TABLA 1

Valor re/ativo
de (Pl Y(El Nombre del grano

P/E= 1 Esferoidal

P/E= 2 Perprolato

P/E= 1,14-1,00 Pro/ato esferoida/

P/E= 1,14-1,33 Subprolato

P/E=2-1,33 Pro/ato

P/E= 0,50 Perob/ato

P/E= 1,00-0,88 Ob/ato esferoidat

P/E=0,75-0,80 Sub-ob/ato

P/E=0,75-0,50 Oblato

E! tamaño de( polen es muy variado, oscila entre /as 5 y
/as 250 micras /41, es un exce%nte carácter taxonómico co-
mo ya indicamos y está íntimamente /igado al número de
cromosomas de /a especie vegeta/.

Como e/ po%n se considera /a micróscopara de /os esper-
maiófitos, /a cubierta que lo rodea se denomina esporoder-

14) Este último límita lo haee visible a simple vista.
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Fig. 2.-La región sur de Inglaterra, durante los últimos diez mil
años - desde el final de la última glaciación- con el aumento de
las condiciones climatológicas templadas, fue ocupada por una su-
cesión de árboles procedentes de zonas más calurosas: el sauce 8r-
tico, el pino y a éste el avellano.

(51 La eatereoestructuro de la exina acusa la existsncia de dos estretos,
de dentro a fuera endesine y ectesin$ diferenciabbs por tinción con fuchina
beta. En le ectesina ss d'rferencian tres estratos: tecrum, inrrotectum y bass,•
sobre el tectum ae dssarrollan los elementos ornamentalea del greno de po-
len. Eata complejidad eatructural ravelada por los avances tecnológicos en
microscopia y quimicos, ha obligado a loa inveatigadorea a unificar crherios y
terminolog^as a fin de poder codificar 1oa resultadoa de aua ya copiosaa invea-
tigaciones.

^ T
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En e! esqueme siguiente resumimos /e comp/eja esiruciu-
ra dela esporodermis

Tectun
Sexina j Ectesina ^ /nfratectum

( Exina ^ t Base
Esporodermis { Nexina 1 Endesina

I lntina

Por úhimo, diremos, que e/ tectum soporta /os e%mentos
escuhura/es que, por permanecer invariab/es dentro de /a
misma especie, son un valioso carácter para diferenciar los
diversos tipos de po%n que /os poseen.

En /a tab/a // tomada de C. SAEZ y modificada, resumi-
mos /a clasificación de FAEGR/ E/VERSEN respecto • a/a
farma y tamaño de /os e%mentos escuRura/es y e/ nombre
pue recibe el po%n que /os presenta.

TABLA l1

Forme Eje mayor, en micras Nombre Polen

1
^ Entre2y5 Espine Espinoso

'
^

Entre 2 y 5 Báculo Baculado

^ Entre 2 y 3 Venuge Verrugoso

.
t

:

ii Entre2y4 Gema Gemado

(
^ Entre 2 y 3 Pilo Pilato

^

1

Entre2y4 Clava Clavado

1

L.....,L.^.1
Entre 1 y 1,5 Granu/o Granuloso

Fína/mente, cuando /a capa ce/ular fibrosa que anvueNe
/os granos de po%n en la antera produce la deshicencia y se
rasga, e/ po%n sa/e a/ exterior,• enionces dichos granos son
transportados hasta el gineceo o conjunto de /os órganos

femeninos de /a flor mediante un proceso que se conoce co-
mo polinización 161.

Como es sabido /a polínización puede ser, fundamental-
mente, anembfila o zoidiofila, según el transporte del po%n
sea realizado por el viento o por /os animales respectiva-
mente.

La anemofilia es favorecida por e/ pequeño tamaño de/
grano de po%n, la superficie esporodérmica lisa, o, por el
contrario, !a presencia de excrecenciss, tales como éspinas
y crestas, que a/ aumeniar e/ volumen de/ grano disminuyen
su densidad. Otras veces, el po%n, posee aparatos de flota-
cibn, como los llamados sacos aeríferos que presenta e/ de
/as Pináceas.

Si /a po/inización zoidiofila es efectuada por los insectos
se llama entomófila y es favorecida por la supen`icie áspera
de/ grano que faci/ifa /a adhesión de/ po%n tanto al insecto
trensportador como a los estigmas de /e flor femenina (71.

Otro tipo de polinización, !a hidrogamia, es una adapia-
ción de /a p/anta a que e/ vehJculo transportador de/ po%n
sea el agua; en este caso el po%n está casi desprovisto de
exina, lo cua/ favorece este tipo de polinización.

Aunque parece h,aber una mayor especialización en /a zo-
odiofilia que en la anemofília y, por tanto, puede considerar-
se /a primera como un carácter más evo/ucionado, ambos
procesos son reversibles y a veces coexisten en mayor o
menor grado dentro de /a misma p/anta; no obstsnte, más
de un 80 por 1AD de /as p/antas fenerógamas son eniomóga-
mas.

ANALISIS POLINICO. PALINOGRAMAS

Ya hemos seña/ado antes e/ amplio campo de ap/ica-
ciones que ofrece el aná/isis polínico: sistemética vegetal,
aná/isis pollnico de sedimentos, contenido palinológico del
aire faeropalino%glal y anélisis de /as mie%s /8/ y otros pro-
ductos dietéticos, entre /os más estudiados.

No obstante, dado el carécter de este articu/o, creemos
oportuno limitar nuestra referencia a una somera revisión de
aque/las técnicas de estudio genera/es que se puedan reali-
zar con e/ po%n fiesco o de herbario, microscopia óptica y
iratamiento qufmico acetolítico normalizado, dejando para
otra ocasión el comentario de técnicas especHicas como el
análisis polínico de sedimentos de gran interés, entre otros,
para estudiantes de arqueo%gía.

La recogida de po%n fresco exige tomar a/gunas pre-
caucíones importantes. En primer /ugar y tras /a identifica-
ción de la planta y/a localidad, e/ po%n debe recogerse de
anteras recién abiertas que nos aseguren granos maduros.
Se dejan secar a/ aire sobre hojes de pepel de fi/tro, estru-
jan, sacuden y en caso necesario se [amizan, guardando el
po%n obtenido en tubos de vidrio petfectamente cerrados.
^También podemos conservar las anieras comp/etas en reci-
pientes de vidrio sumergidas en ácido acético glacial.

La forma, el co%r natural y la ornamentación de /a cubier-
ta de/ grano de polen es fácil de descubrir, llevando con la
exiremidad de una varilla de vidrio y sobre un portaobjetos
limpio algunos granos de po%n; depositar sobre el%s una
gota de agu$ poner encima el cubre objetos y examinar, pri-
mero con pequeño aumento y, con mayor, después. E/"er-
ciendo sobre e/ cubreobjetos ligera presión y un débil movi-
miento circular, los granos varían de posición pudiéndose
observar en otro p/ano aunque para ello tengamos que
corregir el enfoque.

f6) EI mecanismo exacto mediante el cual la poiinización provoca la for-
mación de auxina permanece aGn en la oscuridad pese a los intentos Ilevedos
a cabo para reaolver el problema.

(71 Si son animales voladores como murciélagos y p8jaros se Ilama om'r
togeme. Si son los gusanos, eI mecanismo recibe el nombre da ma/acortiie.

(8) Inveatigadores del Instituto Wahe de Investigacibn agrícola de
Australia conaiguieron aislar en sl polen natural el elemento que incita a las
abejas a fabricar la jalea real. Se trata del 8cido CIS-12 trienoico, el cual es la
clave dal ĉ̂ cfo de la producción de miel por las abejas.
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Si sustituimos e/ agua por xilol o aceite de cedro, e/ po%n
asi tratado no sufiirá deformación y podremos rea/izar me-
diciones l91 con bastante exactitud. Y, finalmente, sustitu-
yendo en e/ montaje aque/%s reactívos por bálsamo de Ca-
nadá, conseguimos preparaciones de duración indefinida.

Sin ánimo de rea/izar mediciones pero sí de conseguir /a
transparencia de /os granos y hacer resaltar las zonas de
apertura, se puede uti/izar el ácido fénico, hidrato de c%ra/
(simple y yodado) y a/gunos otros, que por una parte, di-
suelven a/gunas sustancias e hinchan otras,• y, por otra, po-
seen un poder de refracción superior al de/agua.

Para distinguir mejor /as dos membranas, /a exina y la inti-
na se uti/izan diversos co%rantes, como hematoxilina, ver-
de de meti/o, safianina, verde yodo, etcétera. Sobre el po-
len ya co%cado en e/ poriaobjetos se deposita una gota de
reactivo y después de algunos minutos se observa con el
microscopio. También puede realizarse la tinción 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 aceto/isis es una manipu/ación química que /os pa/inó-
logos uti/izan para purificar e/ material polínico a/a vez que
lo norma/izan para e/ ulterior tratamiento de /a información
numérica que su estudio suministra.

La mezcla aceto/ítica consta de nueve partes de anhidrido
acético y una parte de ácido sulfúrico concentrado. El po%n
es tratado por esta mezcla ca/entada a b. m. durante cinco 0
diez minutos. Si e/ po%n //eva impurezas se centrifuga y, en
todo caso, se /ava varias veces con agua destilada, centrifu-
gando después de/ último /avado. Se decanta el líquido y se
vierte el po%n sobre papel de filtro, dejándo% secar durante
un día como mínimo.

Generalmente la descripción de/ grano de po%n en térmi-
nos numéricos con el microscopio óptico se hace midiendo
con e/ ocular micrométrico el eje polar P y e/ diámetro
ecuatorial E y hallando su cociente. Se comp/eta /a informa-
ción calcu/ando la moda, mediana, /ímites, desviación típi-
ca, etcétera, y en genera/ por aplicación del análisis es-
tadístico.

Con los datos proporcionados por /a observación micros-
cópica, los que arioja el aná/isis numérico simp/e y por la
aplicación y tratamiento estadístico, se confeccionan una
serie de dibujos a esca/a más o menos esquemáticos del
grano de po%n, que comprendan su visión general y tantas
represeniacíones parciales cuantas sean precisas para tener
información de aperturas, capas de /a esporodermis, orna-
mentación de /a exina, etcétera. Estas representaciones vi-
sua/es se llaman pa/inogramas.
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191 Cuando por razones de rapidez o simplicidad precisamos conocer los
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