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1 .1 . Conceptos básicos.

O pole é o material en forma de po que contén os microgametófi tos mascul inos das plantas con flor.
A palabra pole provén da expresión latina “pol len-in is”, que significa po moi fino, ou ben flor da fariña.

Este termo pasou posteriormente a denominarse po fecundante (Díaz et al. , 1 996).
O pole foi usado dende a antigü idade como complemento al imenticio, debido á súa gran reserva

enerxética. E séguese usando na actual idade (Saenz, 1 978).
Para poder real izar estudos sobre estes elementos, foi necesaria a aparición da microscopía óptica no

século XVI I , aínda que esta rama da ciencia non tivo especial interese ata o século XIX (Díaz et al. , 1 996).
Actualmente, o estud io do pole denomínase pal inoloxía. Este termo, foi introducido polo investigador

sueco Erdtman (1 952), ind icando que se trataba do estudo das paredes dos grans de pole e as esporas, e
non do seu interior celu lar.
Unha pal inoteca é unha colección de pole, normalmente restrinxida a unha zona xeográfica concreta,

que poida servir coma catálogo de referencia para distintos tipos de estudos.

1 .2. Apl icacións da pal inoloxía

O estudo do pole é importante, xa que ten un amplo espectro de apl icacións (Moore et al. , 1 991 ):
- O pole serve como carácter taxonómico na identi ficación vexetal : grazas á diversidade de formas que
pode adoptar o gran de pole, pódense clasificar en tipos pol ín icos, ademais de uti l izarse como unha
característica identi ficadora máis (Díaz et al. , 1 996).
- Anál ise de meles: o anál ise do contido pol ín ico dos meles permítenos controlar a cal idade e a orixe do
mel , así como coñecer as preferencias florais das abel las en canto á súa recol l ida.
- Paleopal inoloxía: consiste no estud io dos ecosistemas do pasado a partir do pole conservado nos
sedimentos (rexistro fósi l ).
- Caracterización dalgunhas alerxias, apl icación que recibe o nome de aerobioloxía.

Neste trabal lo real ízase unha pal inoteca do campus As Lagoas-Marcosende.
Unha pal inoteca é unha colección de pole que pode servir como referencia para
a real ización de estudos polín icos posteriores, como poden ser os trabal los
apl icados á paleopal inoloxía ou a aerobioloxía.
Ademais, tamén se real izou un herbario con todas as especies recol l idas para

a pal inoteca. Para o tratamento das mostras de pole, apl icouse o método da
acetol ise, que permite obter as condición máis adecuadas nos grans de pole
para a súa descrición. Mediante este método obtéñense uns resul tados óptimos
na visual ización da cuberta pol ín ica, o que permitiu describir con faci l idade un
total de 21 tipos pol ín icos diferentes.
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- Uti l ización do pole como ind icador da cal idade do aire. As partícu las suspendidas no aire pódense
adherir á exina dos grans de pole, polo que estes poden ser uti l izados como bioind icadores de
contaminación ambiental .
- O seu uso en técnicas de investigación pol icial como a pal inoloxía forense, que por exemplo ten
permitido obter datos clave nalgunhas investigacións de crimes (Carvalho dos Reis, 201 0).

2. Características do pole

No gran de pole d istínguese a parte viva, denominada protoplasma, a envol ta, chamada esporoderme
(Táboa 1 ), e o manto pol ín ico tamén chamado “pol lenki tt”, formado por elementos nutricionais como son
os l ípidos.
O “pol lenki tt” é unha substancia máis ou menos pegañenta, que recobre o gran de pole. Esta

substancia é producida pola parede do saco polín ico, e ten como función protexer o gran fronte a factores
medioambientais (Díaz et al. , 1 996).
A envol ta encárgase de protexer á célu la e favorecer a súa dispersión, e atópase divid ida en varias

partes (Táboa 1 ). A parte interna, a intina, non é moi resistente, e desaparece faci lmente por procesos de
oxidación. A parte externa, a exina, está considerada como un dos materiais máis resistentes do mundo
vexetal (Saenz, 1 978), grazas a que está formada por un composto denominado esporopolenina. A
esporopolenina é unha substancia química formada a partir dun pol ímero de carotenos e dos seus
ésteres, resistente aos elementos químicos, incluídos os ácidos e as bases concentradas (Brooks e Shaw,
1 968).
A exina divídese en dúas partes diferenciadas, a ectexina (que é a parte máis externa) e a endexina (a

parte interior).
A intina é a capa continua máis interna da parede (Renaul t-Miskovsky et al. , 1 976).

Táboa 1 . Representación esquemática da esporoderme do pole, modificada de acordo con Renaul t-
Miskovsky et al. (1 976)

Durante o proceso de acetol ise, o que se produce é unha fosi l ización química, que consiste na
el iminación do interior do gran de pole, mediante un ataque con ácido sulfúrico (H2SO4) e anhídrido
acético [(CH3CO)2O], deixando simplemente a exina. I sto permite visual izar dunha forma máis clara as
características morfolóxicas do gran.

3. Criterios para a identificación e clasificación do pole

Para a clasificación morfolóxica do pole uti l izaranse os seguintes cri terios:
- Número de unidades formadoras do propágulo: o gran de pole pode dispersarse de forma

ind ividual (que é a forma máis común), ou facelo en grupos. Os grupos máis comúns son os formados
por 4 unidades (tétrades), e os formados por máis de 4 unidades (pol íadas) (Jarzen e Nichols, 1 996).

- Simetría e polaridade: o gran de pole pode ter cando menos dous eixes de simetría (polar e
ecuatorial ), que se determinan tendo en conta a forma na cal estaban colocados durante o proceso de
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formación (Figura 1 ). En cada célu la nai da
antera, fórmanse catro célu las, que
posteriormente se disocian. Se partimos dun
gran de pole ind ividual , o eixe polar e o eixe
maior que atravesa o gran, d istingu indo polo
proximal e polo d istal . Considerando o pole
como un propágulo de varios grans, o eixe
polar e aquel que atravesa o gran dende a
parte exterior ata o centro da tétrade
formadora. Figura 1 . Tétrade de pole, cos seus correspondente

eixes (Moore et al. , 1 991 ).

- Forma: os grans de pole presentan unha morfoloxía moi variada. Poden ser de forma circu lar,
romboide, el íptica, etc. Tamén presentan diferentes aspectos volumétricos, podendo ser esféricos,
aplanados, etc. Ao montar as preparacións, os grans soen queda aplanados e colocados nunha das súas
vistas, por iso é preciso tomar imaxes dos grans en vista polar e en vista ecuatorial .

- Tamaño: os grans de pole varían dende unhas poucas (sobre 1 0 µm), a varios centos de micras, e
pódense clasificar en diferentes tamaños segundo a lonxi tude do eixe mais longo (Valdés et al. , 1 987):
moi pequeno, pequeno, grande, moi grande, xigante; aínda que dentro do mesmo grupo os grans de pole
teñen certa variación no seu tamaño. Tamén hai que destacar unha característica que inflúe no seu
tamaño medible, que é que son harmomégatas. I so fai que o tamaño dependa da humidade ambiental ,
podendo incharse ou desincharse dependendo das condicións ambientais nese momento. Esta
característica hai que tela en conta para real izar comparacións entre distintas preparacións, xa que
distintos medios de montaxe poden variar o tamaño do gran. No noso caso todas as mostras se montaron
de forma homoxénea, en gl icerina xelatin izada.

- Arqui tectura da parede: nesta característica inclúese a estrutura e a escul tura. A escul tura é a forma
que adopta a exina na súa cara exterior, dándol le a súa ornamentación ao gran de pole. Estas formas ás
veces poden relacionarse coa forma de dispersión que posúan, formando ganchos se van ser
transportados na pelaxe de animais, por exemplo. Como curiosidade, algunhas destas formas foron
inspiradoras de materiais tan uti l izados como é o velcro.

- Aperturas: son áreas adelgazadas ou interrompidas na exina, que teñen dúas funcións, permiti r
cambios no volume do gran, e a saída do tubo polín ico (Faegri et al. , 1 989). As aperturas poden ser de
diferentes formas (Figura 2), xa sexan alargadas (colpos), redondeadas (poros), ou unha combinación de
ambas (colporos) (Dupré, 1 992). O número e a disposición das aperturas tamén é variable, entre unha e
numerosas, d istribuídas por toda a superficie do gran (panto-) ou soamente local izadas en áreas
concretas (zono-); ou ben poden non ter aperturas, ou non ser aparentes.

Figura 2 . Diferentes tipos de aperturas: A) un colpo; B) un poro; e C) un colporo.
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O pole non sempre pode clasificarse a nivel de especie, polo menos na observación con microscopía
óptica. Frecuentemente os poles agrúpanse en tipos pol ín icos. Un tipo pol ín ico é unha categoría
morfolóxica, que inclúe todos os grans de pole cunha combinación única de carácteres distintivos (Punt,
1 971 ).

4. Obxectivos e plan de trabal lo

O obxectivo principal que se quere alcanzar con este proxecto é a real ización dunha colección de
referencia de pole, consti tuída por d iferentes especies vexetais presentes no campus da Universidade de
Vigo, As Lagoas-Marcosende.
Para levar a cabo o proxecto, seguirase un plan de trabal lo que consta de varios pasos sinxelos, que ao

mesmo tempo son fundamentais. Eses pasos son os seguintes:

Táboa 2 . Plan de trabal lo

Os primeiros pasos iranse al ternando no tempo, real izando unha semana as recoleccións no campo e a
seguinte o procesado das mostras no laboratorio.

MATERIAIS E MÉTODOS

Neste apartado expl icaranse os métodos uti l izados durante o proxecto, que están divid idos en
diferentes apartados, de acordo co plan de trabal lo proposto.

5.1 . Métodos de campo

Recol leuse pole (anteras ou flores completas) de diferentes especies directamente no campo. As
especies incluídas foron árbores, arbustos, herbáceas e fentos (neste úl timo caso recol léronse
esporanxios ou frondes con esporanxios).
As mostras recol l idas restrinxíronse a especies que teñen unha floración comprendida entre o mes de

febreiro e o mes de maio, para poder recol lelas frescas durante o proxecto.
Col léronse as anteras das flores (ou as flores completas, no caso de que fosen dun tamaño reducido)

d irectamente da planta e introducíronse nunha bolsa de plástico hermética, que foi etiquetada de forma
meticu losa no momento da recol l ida (ind icando especie, data de recol l ida, lugar e hábitat onde se atopou)
e foi conxelada posteriormente.
Na medida do posible identi ficouse a especie recol l ida no campo, confirmándoo máis adiante a

identi ficación no laboratorio coas claves necesarias.
Tamén se recol leu un exemplar completo da mesma especie para herborizar, ou no caso de ser un

exemplar grande (unha árbore ou un arbusto), col léronse partes representativas da especie.
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5.2. Métodos de identificación

A identi ficación das mostras impl ica dúas partes: a identi ficación da especie vexetal , e a identi ficación
do pole.
Para a identi ficación da especie uti l izáronse as claves dicotómicas de Castro et al. (2007), García

(2008) e Castroviejo et al. (1 986-201 2).
Para a identi ficación correcta do pole uti l izáronse floras pol ín icas, coma Valdés et al. (1 987), Moore et

al. (1 991 ), Punt (1 976, 1 984), Punt e Clark (1 980, 1 981 , 1 984), Punt et al. (1 988), Punt e Blackmore
(1 991 ).

5.3. Métodos de preparación de mostras

As mostras vexetais para a elaboración do herbario sufrirán un proceso de herborización, e as mostras
de pole serán tratadas mediante un proceso de acetol ise.

5.3. 1 . Herborización
A herborización é un proceso que consiste na el iminación da auga presente no interior dos vexetais,

mediante presión e calor.
Nste proceso emprégase unha prensa de parafuso, equipada con un convector de aire.

Figura 3 . Prensa de parafuso (imaxe A) e prego do herbario (imaxe B)

5.3.2. Acetol ización
As mostras de pole sometéronse a un proceso de acetol ise (modificado de Bennett e Wi l l is, 2001 ), que

consiste na el iminación da intina, o protoplasma, e o “pol lenki tt” l ipíd ico do gran de pole, deixando
soamente a exina. I sto permite estudar de forma sinxela a topografía da cuberta pol ín ica.
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A B

Figura 4. Comparativa entre dous grans de pole da especie Citrus reticulata. Na imaxe A
vemos o gran ao natural , e na imaxe B vemos o gran tralo proceso de acetol ise.

5.4. Métodos de montaxe

As mostras de pole móntanse en portaobxectos, con gl icerina xelatin izada de Kaiser modificado, e
seladas con Eukitt ou con laca de unl las incolora, para poder mantelas durante tempo indefin ido.
Para montar as preparacións seguiranse dous pasos: a preparación do medio, e a montaxe.

- Preparación do medio: prepárase o medio uti l izando as seguintes cantidades:
o Auga – 42 ml
o Gl icerina – 24 g
o Xelatina – 1 4 g
o Listerine – 4g

Figura 5. Preparacións montadas en portaobxectos e
almacenadas

5.5. Métodos de observación

Despois de montar as mostras, observáronse ao microscopio óptico, para determinar as características
morfolóxicas dos grans de pole.
A estas mostras real izáronsel le fotos mediante un sistema fotográfico (N ikon Ds-Fi1 ) conectado a un

microscopio (N ikon ECLIPSE 50i), uti l izando os obxectivos 40x e 60x, e a un ordenador.
Como norma, as fotos tomáronse en plano polar e en plano ecuatorial , tendo como excepcións aquelas

mostras nas que a súa propia morfoloxía impida que se poidan ver nalgunha das vistas (normalmente
trátase dun eixe moito maior que o outro).
Tomáronse fotos a varios grans de pole, en ambos planos, para facer despois un cálcu lo do tamaño

medio. Para o cálcu lo medio uti l izáronse un mínimo de 5 medidas por cada vista.

RESULTADOS E DISCUSIÓN
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- Montaxe: As mostras móntanse en
portaobxetos de vidro e almacénanse en
caixas (Figura 5).

6.1 . Herbario

Mediante o método de herborización descri to anteriormente, que resul tou ser o método que produciu
uns resul tados óptimos no secado dos espécimes, elaborouse un herbario composto por 27 pregos,
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pertencentes ás especies incluídas na pal inoteca. Estes pregos contan cunha ficha descri tiva onde se
ind ica a especie, o hábitat, a data de recol l ida e a persoa que a recol leu e a identi ficou.
En cada prego atópase unha parte representativa do espécime, incluída a flor nos casos que foi posible

recol lela.
Os pregos carecen de froi tos e de sementes, xa que por causas temporais, na época de recol l ida

carecían deles.

6.2. Flora polínica de As Lagoas-Marcosende (Xaneiro-Maio, 201 5)

Estes datos son o resul tado do estudo da flora pol ín ica presente no campus As Lagoas-Marcosende,
durante a época comprendida entre xaneiro e maio do 201 5. Pódese ver como existe certa d iversidade,
aínda que a variedade de flores e tipos pol ín icos sempre vai estar relacionada co l imitado período de
floración do que se dispuxo, ao final do inverno. As primeiras especies en florecer son as da fami l ia
Mimosaceae, e polo tanto foron as primeiras recol l idas. Despois foron recol l idas sucesivamente o resto
das especies, conforme ía chegando o seu período de floración.
No campus As Lagoas-Marcosende podemos atopar un cl ima oceánico, típico da costa galega, aínda

que nas Rías Baixas hai certa tendencia ao cl ima mediterráneo, que se estende pola conca do río Miño
(Rodríguez e Rami l , 2007), e por iso pódese ver unha variedade de especies típicas dos distintos cl imas,
como é o Ulex europaeus (típico de cl ima atlántico), ou o Viburnum tinus (típico dun cl ima mediterráneo,
aínda que neste caso sexa un espécime plantado).

6.3. Descricións polínicas
Foi descri to o pole dun total de 27 especies de plantas, todas elas recol l idas no campus As Lagoas-

Marcosende. Nestas descricións indícase a ornamentación da superficie pol ín ica e o número e tipo de
aperturas, así como o nome botánico de cada especie.
A continuación móstrase un pequeno exemplo de ditas descricións:

Acacia melanoxylon R. Br. , Gran Psi lado, Inaperturado
Ulex europaeus L. , Perforado-Suprarreticu lado; 3-Zonocolporado
Cytisus striatus (H i l l . ) Rothm. , Reticu lado, 3-Zonocolporado
Prunus avium L. , Estriada-Rugulado, 3-Zonocolporado
Cistus psilosepalus Sweet. , Reticu lado, 3-Zonocolporado
Pyrus communis L. , Rugulada-Estriado, 3-Zonocolpado
Crataegus monogyna Jacq. , Rugulado-Estriado, 3-Zonocolpado
Arbutus unedo L. , Psi lado, 3-Zonocolporado
Calluna vulgaris (L. ) Hul l . , Escabrado-Verrugado, 3-Zonocolporado
Pinus radiata D. Don, Corpo perforado-Sacos reticu lados irregularmente, Inaperturado
Pinus pinasterAiton. , Corpo perforado-Sacos reticu lados irregularmente, Inaperturado
Primula acaulis subsp. acaulis (L. ) L. , Reticu lado, Pol izonocolpado
Lavandula stoechas L. , Perforado, 6-Zonocolpado
Viburnum tinus L. , Eurreticu lado, 3-Zonocolpado
Oxalis pes-caprae L. , Reticu lado, 3-4-Zonocolporado
Lamium maculatum L. , Micro-reticualdo, 3-Zonocolpado
Corylus avellana L. , Rugulado, 3-Zonoporado
Glandora prostrata (Loisel . ) D.C. Thomas, Psi lado, 1 0-Zonocolporado
Narcissus cyclamineus DC. , Psi lado, Monocolpado
Bellis perennis L. , Perforado-Equinado, 3-Zonocolporado
Equisetum telmateia Ehrh. , Engurrado-Dobrado, Inaperturado



6.4. Fichas polínicas

Estas fichas foron elaboradas a partir de todos os datos recol l idos sobre as especies durante o
transcurso do proxecto, e gárdanse todas almacenadas en formato dixi tal . A continuación móstranse
unhas fichas de exemplo:

E spec i e : Erica austra lis L .
Tipo polín ico: Erica

Foto Características

Vista polar

Unidades de dispersión: Tétradas

Forma e simetría: Simetría radial . Forma
en tétradas con formas tetraédricas regulares

Tipo de polinización: Entomófi la

Época de floración: Febreiro - Xuño

Lonxitude polar: 64,9 ± 2 µm

Ornamentación: Verrugada

Aperturas: 3 colporos. 3-zonocolporado

Lonxitude ecuatorial : 63,2 ± 3 µm
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Espec i e : Acacia melanoxylon R. B r.
Tipo polín ico: Mimosaceae

Foto Características

Vista polar/ Vista ecuatorial

Unidades de dispersión: Pol íada

Forma e simetría: Simetría radial .
Forma de disco convexo

Tipo de pol in ización: Entomófi la

Época de floración: Marzo - Abri l

Lonxitude polar da políada: 53,2 ± 2 µm

Ornamentación: Psi lada

Aperturas: Inaperturado

Lonxitude ecuatorial da pol íada: 58 ± 2 µm



DISCUSIÓN
A final idade deste trabal lo é a elaboración dunha pal inoteca de referencia, para o seu posterior uso en

outros estudos polín icos que requiran a identi ficación do pole. Para poder ter unha correcta identi ficación
é necesario coñecer todas as características que posúe o gran de pole. As características distintivas,
atópanse na cuberta do gran de pole, e para facelas visibles foi necesario real izar a acetol ise. Neste
caso, a acetol ise tivo o resul tado esperado, el iminando o protoplasma do gran de pole, e permitindo así a
doada observación da cuberta pol ín ica, podendo diferenzar o tipo de ornamentación e o tipo e número de
aberturas.
Para a diferenciación das especies e dos tipos pol ín icos aquí estudados, o cri terio mais importante foi

o número e tipo de aperturas, así como a ornamentación.
Neste trabal lo, para as descricións finais, séguese o cri terio de Moore et al. (1 991 ), e o pole descri to

nel coincide coas súas descricións, en relación a forma, aberturas, estrutura e tamaño. Isto supón que en
nalgunhas das especies, como pode ser o caso de Oxalis pes-caprae, o recol l ido aquí d ifi re co descri to
por Valdés et al. (1 987), xa que este segue un cri terio no que cando as endoaperturas son difusas e non
se aprecian claramente l le dá o nome de colporoidado, no canto de colporado como describe Moore et al.
(1 991 ).
En relación ás especies botánicas, observouse que só un 1 5% das especies teñen unha dispersión

anemófi la, fronte ao 85% que son entomófi las. Estas diferenzas débense a que as especies entomófi las
producen unhas flores moito máis vistosas e durante un tempo máis prolongado, para que os animais
que levan a cabo a súa dispersión a poidan real izar; sen embargo, as especies anemófi las posúen flores
menos vistosas ou espidas, como son os amentos ou as flores das coníferas, pero l iberan ao aire unha
gran cantidade de pole nun corto período, para favorecer a pol in ización.
As datas nas que foron recol l idas todas as mostras coinciden co período de floración das especies,

descri to por García (2008), polo que se pode deducir que as características cl imáticas do ano estiveron
dentro dos parámetros normais que regulan a floración.
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