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Resumen. La palinologia es la disciplina que estudia los granos de polen. El polen esta constituido
por una membrana interna (protoplasma) y una externa (exina), esta ultima presenta diferentes
ornamentaciones que determinan la taxonomia de la especie y su relacion con el polinizador. Esto es
importante debido a que las angiospermas presentan una estrecha relacion simbiodtica con sus
polinizadores. El objetivo de este estudio fue caracterizar el polen de las angiospermas
representativas de tres sitios: Area Natural Protegida Sierra de Lobos, Jardin Botanico El Charco del
Ingenio, y jardines de la Division de Ciencias Naturales y Exactas (DCNE) a través de la realizacion
de diagramas florales y fotografias de polen bajo diferentes aumentos en microscopio Optico y tres

filtros de fluorescencia.
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PALYNOLOGY OF ANGIOSPERMS IN THE STATE GUANAJUATO

Abstract. Palynology is the discipline which studies pollen grains. Pollen is constituted by an intern
membrane (protoplasm) and an extern one (exine), the last one presents different ornamentations that
determines its pollinator relation and taxonomy. This is important because angiosperms show a close
symbiotic relationship with their pollinators. The objective of this study was to characterize the
pollen of angiosperms representative of three sites: Protected natural area Sierra de Lobos, Botanic
Garden El Charco del Ingenio and gardens in Division of Natural Sciences and Exactas (DNSE)
through floral diagrams and pollen photographs under different magnifications on light microscopy

and three fluorescens filters.

Keywords: Fluorescence; Ornamentations; Pollen; Pollinators; Taxonomy.
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1. Introduccion

La palinologia, es una disciplina que
estudia los granos de polen, esporas, y
cualquier palinomorfo actual o fosil
(Orozco et al. 2019). El estudio del polen
contribuye a la taxonomia de las
angiospermas, ademds, estudia la
naturaleza de los  contaminantes
biologicos, el ensamble de las especies a
través del tiempo, entre otros (Torres,
1992). El polen, figura 1, es la célula
gamética masculina producida por las
plantas y su funcidon primaria es la
reproduccion sexual; se forma en las
anteras, es tricelular (una celula vegetativa
que formara el tubo polinico y dos celulas
espermaticas), es haploide y su tamafio se
divide en muy pequeno (<Ium), pequefio
(10-25pum), mediano (26-50um), grande
(51-100pm) y muy grande (>100um), no
obstante, cada uno tiene una forma y

ornamentacion unica que dependera de la

especie.

Estan constituidos por una membrana
interna (protoplasma) y wuna externa
(exina) que se  constituye de
esporopolenina, un polisacarido complejo
de carotenoides y ésteres carotendicos que

es resistente a bases y acidos fuertes, lo
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que les confiere una alta resistencia que les

permite soportar altas temperaturas, asi
como condiciones ambientales adversas

(Torres, 1992).
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Figura 1. Diagrama general de un grano de

aperura —

polen. Tomado de Esau, 1982.

La caracterizacion del polen se basa en
determinar las diferentes morfologias y
ornamentaciones exhibidas por la exina.
Aunado a ello, el estudio del polen es
necesario para determinar la cantidad,
calidad y wviabilidad de este, y, por
consiguiente, la  reproduccion vy
supervivencia de las angiospermas
(Orozco et al. 2019). La transferencia del
polen desde las anteras de una flor hacia
los estigmas de ésta o de otra flor es
denominado polinizacién, y es un proceso
de vital importancia para la supervivencia
de las angiospermas (Ashworth et al.
2009). La polinizacion se realiza mediante
factores abidticos como el viento o el agua,
bidticos

asi como de vectores
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denominados polinizadores, como lo
pueden ser algunos insectos como las
mariposas y abejas; aves como los
colibries, inclusive algunos mamiferos
como los murcié¢lagos. La mayoria de los
polinizadores buscan alimento en el néctar
y polen de las flores (Ashworth et al.
2009). Las flores presentan variedades de
forma, coloracién y aromas que sirven
para atraer a los polinizadores como
dispensadores ~ (UPR,  2012). Los
polinizadores son sensibles a frecuencias
de luz que son invisibles para el ser
humano. Las flores generan
combinaciones de ciertos pigmentos
vegetales con diversos patrones de
fluorescencia que pueden operar a modo
de sefial y guia para los polinizadores. Las
betaxantinas que son de color amarillo,
bajo luz normal Dblanca, emiten
fluorescencia verde visible. Abejas y
murciélagos que son sensibles a la luz
verde, podrian ser atraidas hacia esas
flores, asi como hacia las betacianinas de
color violeta. La relacién que hay entre la
polinizacion y la fluorescencia es parte de
la interaccion simbiodtica, debido a que los
organismos polinizadores, como los
insectos, son dependientes estrictos del

fendmeno de fluorescencia como una sefial
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para ubicar el polen (Garcia et al. 2011).
El objetivo de este estudio fue caracterizar
el polen de las angiospermas
representativas de tres sitios: Area Natural
Protegida Sierra de Lobos, Jardin Boténico
El Charco del Ingenio y jardines de la
DCNE a través de la realizaciéon de
diagramas florales y fotografias de polen

bajo diferentes aumentos en microscopio

optico y tres filtros de fluorescencia.
2. Metodologia

Sitios de estudio. Se tomaron en cuenta
tres sitios de la region sur del estado de
Guanajuato que cuentan con variedad de
angiospermas, con la finalidad de
identificar 'y hacer un  anélisis
palinolégico, en donde se confirme la
emision de fluorescencia en la exina del
polen, asi como comparar la vegetacion y
tipo de polen que hay entre de cada sitio
(dos sitios con vegetacion nativa y
conservada y un sitio con vegetacion
introducida y ornamental). El primer sitio
de donde se obtuvieron muestras fue el
Area Natural Protegida Sierra de Lobos,
ubicada entre los municipios de Leon, San
Felipe, Ocampo y Silao, en un ecosistema
de matorral xerofilo y éarea conservada.

Aqui se encontraron algunas especies
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como Opuntia sp y Verbesina sp. El
segundo sitio fue el Jardin boténico El
charco del ingenio, en San Miguel de
Allende, que cuenta con una gran
coleccion de cactaceas y flora nativa de la
region. De igual manera es un ecosistema
de matorral xer6filo conservado. El tercer
sitio fueron los jardines de la DCNE,
campus Guanajuato, Universidad de
Guanajuato, donde encontramos variedad
de flores principalmente vegetacion

introducida con uso ornamental.

Seleccion de Individuos. Las salidas de
campo a los sitios se realizaron en el mes
de junio de 2022. Se revisaron las especies
que habitan en los sitios de estudio, que
estaban cercanas o en antesis (con
presencia de flores). Se procedid a la
identificacion de la especie mediante la
consulta de la Base de datos y la ficha

técnica (SMAOT, 2020).

Colecta de muestra floral y palinologica.
Se reviso la planta, se observd y contd la
cantidad de flores presentes. Se
seleccionaron las flores en mejor estado y
con color mas nitido y brillante. Se ubico
la flor de interés y la colecta se realizod
mediante un corte, de una pulgada

aproximadamente, debajo de la base de la
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flor, conservando un poco de tallo. La

q

muestra o flor se colocod en una bolsa de
papel etiquetada y se metid en un
contenedor hermético que contenia perlas
de silica gel para su secado. Las anteras de
flores  prominentes se  colectaron
directamente en campo, mediante pinzas

de diseccion y se almacenaron en tubos

eppendorf de 2.5 mL.

Revisiones  microscopicas. En el
Laboratorio de Botanica e Invertebrados
(Departamento de Biologia de la DCNE)
se someti6 cada flor a luz ultravioleta para
detectar las huellas florales. Mediante el
uso de estereoscopios, se separaron las
partes de cada flor para obtener las anteras
aisladas y colectar los granos de polen. Los
granos de polen se observaron bajo el
microscopio compuesto a 10X, 40X o
100X, posteriormente se tifieron con rosa
fucsina para tener un mejor contraste;
también se revisaron en el MF a 40X. De
cada muestra se tomaron fotografias y se
realizd la descripcidon  palinoldgica
tomando como guia el manual Illustrated
Pollen Terms, 2020 Paldat (Paldat, 2020),
la base de datos paldat.org y el glosario de
términos palinoldgicos (Saenz, 2004),
destacando las siguientes caracteristicas:

forma, superficie y ornamentacion,
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sistema apertural, nimero de aperturas y
tamafio. De las muestras se describi6 la
morfologia general de cada grano en
microscopia Optica, mientras que con
microscopia de fluorescencia (MF) se
observd la emision de fluorescencia bajo
tres filtros: GFP, DsRed y DAPI (verde,

rojo y azul, respectivamente).

Polinizadores. Se reviso cada flor con el
objetivo de buscar polinizadores. La
colecta de los polinizadores se realizod
utilizando pinzas y se colocod en un vial
individual con alcohol al 70%, se etiquetd
la muestra con la siguiente informacion:
planta en donde se realizd la colecta y
lugar de la flor donde estaba. Se revisoé el
polinizador bajo un estereoscopio para
tomar el polen contenido en la superficie
de su cuerpo, asi como del filtrado del
alcohol, y se sometid6 a microscopia,

identificando el tipo de polen y la especie

de planta a la que pertenece. Y finalmente

se identific6 al polinizador.
3. Resultados

Se colectaron 4 muestras de flores en el
ANP Sierra de Lobos (Fig. 2A),
destacandose el género Opuntia (A1, A2y

A4). En el Jardin Botanico se colectaron 5

colectadas.

muestras (Fig. 2B) en donde se colecto la
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unica inflorescencia globosa (B5) y en los
jardines de la DCNE se colectaron 18
muestras (Fig. 2C), donde habia una
mezcla de plantas nativas y ornamentales.
Con base en el manual de PalDat (Paldat,
2020) se revisaron las generalidades del
polen y con el glosario, se describieron las
ornamentaciones (Saenz, 2004).
Prevalecieron los granos de polen de
forma esférica con 23 especies, ademas, se
encontro una especie con forma de bote,
una especie con forma irregular, una
ovalada y una con forma monosacciforme.
Dentro de los esféricos se encontraron seis
porados, seis colporados, ocho colpados,
uno plicado y uno ulcerado. Por otro lado,
la especie con polen de bote y la ovalada
son de tipo sulcado, y la especie de polen

irregular es de tipo tétrada (Tabla 1).

Ademas, se colecto el escarabajo Euphoria

basalis dentro de la flor de Ipomoea sp.

Tamaiio. En las angiospermas, con el
objetivo final de optimizar la polinizacion,
independientemente del modo especialista
(polinizadores especificos para cada
especie vegetal) 0 generalista
(polinizadores de  varias  especies
vegetales), se demostrd que la evolucion

floral conlleva en primer lugar un aumento
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del atractivo para los polinizadores, por lo
que se han desarrollado diversas
morfologias florales, aromas, colores,
incremento o decremento en el tamafio o
en numero floral (Waser, 1983; Fornero et
al. 2012). Dichos caracteres han
evolucionado  para atraer a los

polinizadores y, al realizarse la visita

floral, se genera la adhesion del polen con
el cuerpo del visitante, por consiguiente la

polinizacidn es una interaccion simbiotica.

~——
Figura 3. Diagramas florales de diversas
morfologias. Tomado de Freire, 2016

En la interaccion planta-polinizador, el
acople de los rasgos morfologicos podria
representar una alta calidad en el servicio

de polinizacién de comunidades vegetales

y un alto aprovechamiento en el uso de los
recursos (Dohzono et al. 2011). La
representacion esquematica de la flor nos
permite  comparar las  diferencias
morfologicas de las diversas especies. La

flor de Bougainvillea es zigomorfa con los

la Fig. 3A. Las flores de Hibiscus y TC16/8 irc17 . A

pétalos fusionados, ver diagrama floral en

J

Opuntia son actinomorfas, la primera con Figura 4. Microscopia de luz (NX0) y
tefiido con rosa fucsina (TXO0)
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fusion en el estigma y pétalos y la segunda

tiene multiples pistilos (Fig. 3 B, C).

Nuestros resultados sugieren una relacion
directa entre el tamafio de la flor y el
tamafio del polen, las flores de mayor
tamafio presentaban un polen en la
categoria de muy grande (>100 um) (ej.,
Hibiscus, Yucca, Opuntia 'y Ipomoea). Por
el contrario, las flores de menor tamaiio
presentaban un polen pequefio o mediano,
de <50um (ej., Mimosa,

Mesembryanthemum y Lantana).

Los estudios palinologicos son

ampliamente utilizados para la
identificacion taxonomica de familias,
géneros e incluso especies vegetales que
resultan complicadas de identificar por su
morfologia externa (Gonzalez & Valero,
2018). En las areas de estudio donde se
llevo a cabo la recolecta de flores se
encontraron varias plantas de la familia
Cactaceae (Fig 2.) y, al ser revisadas en
fluorescencia, las especies pertenecientes a
este taxon emiten en los 3 filtros, por lo
que se puede decir que son especies con
polinizadores generalistas. Se encontraron
diferencias en el polen de las cactdceas
principalmente en tamafio, numero de

aperturas, tipo de aperturas y su
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ornamentacion (ver tabla 1). Por ejemplo,
los géneros Opuntia y Cylindropuntia sp
poseen mas de 6 aperturas de tipo Porus
(Fig. 5,A1, A2, A4, B3), mientras que para
la especie Stenocereus queretaroensis se
observaron 3 aperturas (Fig.4,TC18),

siendo estas de tipo Colpus.

La tUnica especie en presentar granos no
unitarios corresponde a Mimosa borealis
(Fig. 4,TBS), la cual presenta granos en
tétradas. Un aspecto particular de las
estructuras reproductivas de Mimosoideae
es que el polen es liberado, en la mayoria
de las  especies, en  unidades
permanentemente compuestas que reciben
el nombre general de poliades (Taisma,

2007).

Ornamentaciones. ~ Existen  diversas
morfologias del polen, entre los cuales
estan los equinados que se caracterizan por
presentar espinas o aguijones como en
Ipomoea (Fig.4,NB2), que a su vez se
diferencian entre ellos mismos, unos por
presentar aguijones cercanos, con una
punta mas ancha o redondeada, como lo
son los pilos en Yucca (Fig.4,TCS), con
aguijones o baculos mas largos como en
Hibiscus (Fig. 4,TC6,NC14), sin embargo,

también llegan a presentarse con aguijones
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separados y que son micro espinulas por
ejemplo en Verbesina (Fig. 4, TA3,NB4).
Estas diferencias dependen de las especies
y de la coevolucion presentada con sus
polinizadores. Gracias a la fluorescencia
se pueden observar las diferencias en
ornamentacion del género Opuntia (Fig.
5,A1,A2,A4), siendo Al el que mayor
diferencias presenta debido a que se
aprecia un contorno grueso negruzco que
podria indicar una ornamentacion lofada,
la cual ha sido reportada en el género,
mientras que para A2 y A4 se muestra una

ornamentacion psilada.

Fluorescencia. Se revisaron solamente 18
muestras en los filtros de fluorescencia,
debido a clausuras de laboratorio por
infecciones de SARS-CoV-2. La unica
especie que no presentd fluorescencia en
ningun filtro fue Hibiscus sabdariffa (Fig.
5,C6) y de las dos especies del género
Verbesina, la segunda no presento
fluorescencia en el filtro azul. En la
bibliografia se reporta que el género
Lantana presenta 3 aperturas, en este
trabajo se encontraron granos con 4
aperturas (Fig. 5,C2), fueron perceptibles

solamente en la MF, por lo que pudiera ser
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una posible hibridaciéon/mutuacién. Es
destacable que los baculos del polen de
Hibiscus  (Fig.5,C6)  si

transmision de luz en contraste con el

presentan

interior del grano, mientras que las demas
estructuras eran uniformes con la
fluorescencia del grano, esto se nota
considerablemente en el polen de Yucca
(Fig.5,C5) que comparte caracteristicas

morfoldgicas y son de tamafio similar.

La MF es una herramienta necesaria para
el estudio del polen, debido a que, a
diferencia de la microscopia de luz, nos
permite observar mejor y distinguir
algunas ornamentaciones mas sencillas,
como en el caso de Zephyranthes fosteri
(Fig.5,B1), donde el patrén de la superficie
se puede apreciar mejor, en este caso
reticulado. Aunado a ello, en la MEF,
habiendo un mayor contraste en el grano
se puede distinguir con mayor facilidad la

apertura del poro (Fig.5,A4, B1, C2, C8).

Por lo anteriormente mencionado y lo
revisado en microscopia, podriamos decir
que el grano de polen esta adaptado para el
polinizador, generando estructuras
accesorias y, un tamafio adecuado que le

permitird ser transportado facilmente.
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Tabla 1. Caracterizacion del polen

Muestra Nombre Forma Tamaiio Clase Apertura' Ornamentacion
(nm) # Tipo
ANP Sierra de Lobos
Al Opuntia sp 1 Esférica 140 Porado >6 Porus Psilado
A2 Opuntia sp 2 Esférica 115 Porado >6 Porus Psilado
A3 Verbesina sp 1 Esférica 30 Colporado 3 Colporus Equinado
A4 Opuntia robusta Esférica 95 Porado >6 Porus Psilado
Jardin Botanico El Charco del Ingenio
B1 Zephyranthes fosteri Ovalada 88 Sulcado 1 Sulcus Reticulada
B2 Ipomoea squamosa Esférica 110 Lofado >6 Porus Equinado
B3 Cylindropuntia sp Esférica 87 Colpado  >6 Porus Psilado
B4 Verbesina sp 2 Esférica 35 Colporado 3 Colporus Equinado
BS Mimosa borealis Irregular 15 Tétrada 0 Sin apertura Psilado
DCNE
Bougainvillea -~
C1 buttiana Esférica 30 Colpado 3 Colpus Rugoso
C2 Lantana camara Esférica 38 Colporado 4 Colporus Psilado
C3 Tradescantia pallida De bote 50 Sulcado 1 Sulcus Fosulado
Mesembryanthemum Gemmado,
C4 ryan Esférica 18 Colpate 3 Colpus escabrado,
cordifolium
VEITugoso
Cs Yucca sp Esférica 125 Porada >6 Porus Equinado
Cé6 Hibiscus sabdariffa Esférica 158 Porada >6 Porus Equinado
C7 Plumbago auriculata Esférica 63 Colpado 3 Colpus Porado, rugoso
C8 Podranea ricasoliana Esférica 38 Colpado 3 Colpus Crotonado
C9 Tulbaghia violacea Esférica 43 Ulcerado 1 Ulcus Psilado
C10 Tecomaria sp Esférica 46 Colpado 3 Colporado Reticulado
C11 Chlorophytum sp Monosacciforme 37 Sulcado 1 Sulcus Granulado
C12 Thevetia peruviana Esférico 115 Colporado 3 Porus Granulado
C13 Plumeria alba Esférica 30 Colporado 3 Porus Psilado
C14 Hibiscus sp Esférica 157 Porado >6 Poro Equinado
C15 Spathiphyllum wallisii Esférica 38 Plicado 0 Sin apertura Plicado
C16 Delonix regia Esférica 68 Colporado 3 Colporus Reticulado
C17 Oxalis livida Esférica 39 Colpado 3 Colpus Psilado
C18 Stenocereus. Esférica 75 Colpado 3 Colpus Psilado
queretaroensis
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