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Resumen

La polinizacion es la dispersion de granos de
polen de una flor a otra y se realiza mediante
factores bidticos (organismos polinizadores) y
abioticos (viento y agua). El polen, gametofito
masculino, presenta diferentes morfologias, asi
como la exina (capa mas externa) exhibe dife-
rentes ornamentaciones y emisiones de fluores-
cencia. La relacion que hay entre la polinizacién
y la fluorescencia es una interaccién simbidtica,
debido a que los organismos polinizadores
como los insectos son dependientes estrictos
del fenémeno de fluorescencia como una sefal
para ubicar los granos de polen. Nosotros reali-
zamos un estudio palinologico de 20 especies
de plantas, donde las muestras de polen fueron
observadas en microscopia Optica, confocal y
de fluorescencia, para describir su estructura
general y la emision fluorescente del polen.
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Abstract

Pollination is the dispersion process of pollen
grains from one flower to another, and it is
carried out by biotic (pollinators) and abiotic
factors (wind, water). Pollen, which is the mas-
culine gametophyte, shows different morpholo-
gies and its outermost layer (exina) has diffe-
rent ornamentations and fluorescence emis-
sions. The relationship between pollination and
pollen fluorescence is a symbiotic interaction,
because pollinators such as insects are strictly
dependent on fluorescence as a signal to locate
pollen grains. We carried out a palynological
study of 20 species of plants, where pollen
grains were observed in optical, confocal and
fluorescence microscopes, to describe their
general structure and fluorescent emission.



Introduccion

La Palinologia es el estudio del polen y las espo-
ras, sus mecanismos de dispersion y sus aplica-
ciones [1]. El polen es el gamet6fito masculino
inmaduro de las plantas con flores, se forma en
las anteras por medio de la division reducida de
la célula madre del polen, es unicelular, haploi-
de y su funcién primaria es la reproduccion
sexual [2].E]l polen necesita ser trasnportado
por un agente polinizador (murciélagos, aves,
insectos, viento y agua) de una flor a otra, a este
proceso se le llama polinizacion [3]. El proceso
de polinizacién requiere que los polenes sean
células especialmente resistentes, ya que se ven
sometidos a condiciones ambientales adversas
que pueden provocar el colapso y desecacion
de los componentes celulares, alternindose y
haciendo el polen inviable [1], por lo que el
grano se compone de una parte viviente o inter-
na (protoplasma) y una parte inerte o externa
(exina) [1]. La capa externa o exina presenta
estructuras morfologias muy diversas que son
de gran utilidad para la sistematica y taxonomia
de plantas [4]. Dicha exina se constituye de
esporopolenina, un polisacarido complejo de
carotenoides y ésteres carotenoicos, que es
resistente a bases y acidos fuertes, asi como las
variaciones térmicas habituales en la naturaleza
[5].

Por otra parte, las plantas emplean diferentes
sefales de visualizacion y olfativas para atraer a
los polinizadores [6]. En particular, el polen
presenta autofluorescencia por la presencia de
fluoréforos y cromoforos [7]. La fluorescencia
se refiere a la emision espontdnea de un foton
después de un estado excitado por absorcion de
luz incidente a una frecuencia dentro de una
linea o banda de moléculas de absorcion especi-
fica [8], asi que la esporopolenina varia con el
taxon de estudio [9]. Algunos insectos son
capaces de detectar longitudes de onda que
para el ojo humano no son visibles. Se ha
demostrado que las abejas tienen una percep-
cion visual tricromatica, es decir, observan en
el ultravioleta (UV), amarillo-verde y azul [10].
El objetivo de este estudio fue realizar un anali-
sis palinolégico de angiospermas del Centro
Ecoturistico Las Palomas, Gto., mediante el uso
de herramientas de microscopia. Dicho andlisis
consistié en describir la estructura morfologica
y verificar 1a emision de fluorescencia en la
exina del polen.

Materiales y Método

Se realizaron colectas botanicas de 20 especies
en el Centro Ecoturistico “Las Palomas” duran-
te los meses de enero hasta abril del 2019. Las
flores obtenidas se colocaron en bolsas de
papel, y éstas dentro de un estuche que conte-
nia perlas de silica gel, para facilitar su deshi-
dratacion. Ademsds, se colecté un fragmento
vegetativo representativo de cada planta para su
deshidratacion y posterior montaje en laminas
para se descripcidon taxondémica e iniciar con la
creacion del herbario del Departamento de
Biologia de 1a Universidad de Guanajuato.
Mediante el uso de estereoscopios, se separaron
las partes florales, obteniendo las anteras aisla-
das para asi colectar el polen. El polen se guardo
durante cinco dias en tubos eppendorf con
perlas de silica gel para su deshidratacion.
Finalmente, los granos de polen se observaron
bajo el microscopio compuesto (10X y 40X) y
el microscopio confocal y de fluorescencia
(40X en aceite de inmersion). Se describi6 la
morfologia general de cada grano en microsco-
pia Optica y confocal, mientras que con micros-
copia de fluorescencia bajo los filtros GFP,
DsRed y DAPI (verde, rojo y azul) se describio
la emision de fluorescencia.

Resultados y Discusion

En el estado de Guanajuato existen pocos estu-
dios enfocados en su flora y especificamente en
la investigacion palinoldgica, por lo tanto, el
andlisis desarrollado en este estudio contribuye
a generar conocimiento de los relictos de
bosque existentes.

Las muestras botanicas colectadas se montaron
en laminas taxon6micas para la creacion de un
herbario (Fig. 1), que trata de una coleccion de
diferentes especies de plantas desecadas, desti-
nadas a la investigaciéon botanica [11]. Los
especimenes vegetativos fueron identificados
taxondémicamente de acuerdo con el Listado
Floristico de la Sierra de Santa Rosa, Gto.,
México [12] y la base de datos del Missouri
Botanical Garden [13]. Adicionalmente, se con-
firmo la identificacion taxonémica de las espe-
cies del género Quercus [14]. Se identificaron
las familias Cistaceae, Asteraceae, Ericaceae,
Geraniaceae, Onagraceae, Cactaceae, Sapinda-
ceae, Buddlejaceae y Fagaceae. Se determinaron
las especies: Helianthemum glomeratum, Tage-
tes lunulata, Sonchus oleraceus, Arctostaphylos
pugens, Geranium sp., Oenothera rosea, Echi-



nocactus platyacanthus, Dodonaea viscosa,
Buddleja sessiliflora, Quercus deserticola,
Quercus obtusata y Quercus rugosa. Los Quer-
cus fue el género mayormente analizado. No se
lograron identificar 5 muestras botanicas.
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Figura 1. Muestra botinica en lamina taxon6émica
perteneciente al herbario de la Universidad de Gua-
najuato.

En base al manual de la PalDat [4], se describio
la morfologia y ornamentacién de los granos de
polen prevaleciendo los no esféricos, con 2
especies, y los esféricos, con 18 especies.
Dentro de los no esféricos se encontrd que uno
es de forma isodiamétrica sulcado con apertu-
ras poroides, mientras que el otro es de forma
irregular acalimado sincolpado; en los esféricos
se encontraron las siguientes morfologias: dos
son aberturados membranosos, dos abertura-
dos liso anulados, dos porados, dos equinado,
dos equinados trianulados, uno equinado
porado y tres trianulados. Se observo similitud
en los granos de polen de las especies del
género Quercus y algunas diferencias por espe-
cie en general. Yellof [9], menciona que las
morfologias del grano de polen varian con el
nivel taxondmico. Adema4s, la gran variedad de
formas sirve de guia para predecir la relacion

filogenética entre las angiospermas [2]. Las
imagenes del grano de polen de cada especie se
muestran en la Tabla 1, en fotografias en campo
claro a 40x, en contraste de fase a 40x y bajo los
filtros fluorescentes GFP, DsRed y DAPI a 40x
con aceite de inmersion. En general, los granos
de polen emitieron fluorescencia en los diver-
sos filtros. Siete especies presentaron fluores-
cencia en los tres filtros, una solamente en GFP,
cuatro unicamente en DAPI, tres en GFP y
DAPI, una en DsRed y DAPI, dos en GFP y
DsRed, y ninguna present6 solo fluorescencia
en DsRed. Por ultimo, dos especies no presen-
taron ninguna fluorescencia (circulo negro; Fig.
2). La fluorescencia es una sefial visual para los
polinizadores inducida por luz UV. Mori [15]
demostr6 que las abejas se dirigen a los com-
puestos fluorescentes del polen. Por lo tanto, la
fluorescencia es realmente importante para el
proceso de polinizacion. Asi mismo, también se
propone que la fluorescencia puede ser un
mecanismo doble de proteccion. Por un lado
protege directamente a los genes de la planta, ya
que laluz UV genera dafios en el ADN. Ademas,
realiza la funcion secundaria de eliminar radi-
cales libres de especies reactivas de oxigeno
[15].
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Figura 2. Diagrama de emision fluorescente de los
granos de polen bajo los filtros de fluorescencia. Los
valores indican la cantidad de granos que presenta-
ron fluorescencia tinicamente en cada filtro, en las
intersecciones (fluorescencia en mas de un filtro) y
sin ningdn tipo de fluorescencia.

Tabla 1. Fotografias de polen bajo microscopia
optica normal y de contraste de Fases y bajo fluo-
rescencia.
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Conclusiones

Se inicio el herbario del Departamento de
Biologia, DCNE, de la Universidad de Guanajua-
to con las muestras representativas de la zona,
se montaron en total 22 plantas en liminas
taxonOmicas. Se realizé la observacion del
grano de polen de 20 especies de angiospermas
recolectadas en el Centro Ecoturistico “Las
Palomas”. En su mayoria los granos de polen
son esfericos y emiten fluorescencia en los tres
filtros evaluados.
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