VOLUMEN 16

&
o8 XXVII Verano De la Ciencia

Gy ISSN 2395-9797
www. jovenesenlaciencia.ugto.mx

Palinologia de Angiospermas en la region Sur del Estado de Guanajuato

Avila-Gonzélez José Armando’, Garnica-Palafox Karen Andrea', Jacobo-Zamarripa Fatima Andrea’, Quintana-Rojas
Silvia Judith!, Amaro-Meza Fernanda Yatsuri', Ramirez-Olvera Alondra Natalie', Vasquez-Morales Suria Gisela?®

‘Licenciatura en Biologia Experimental, Division de Ciencias Naturales y Exactas. Universidad de Guanajuato
’Departamento de Biologia, Division de Ciencias Naturales y Exactas. Universidad de Guanajuato
sg.vasquez@ugto.mx?

Resumen

Las angiospermas son plantas con flores que presentan una estrecha relacion simbidtica con polinizadores
siendo el polen la célula principal de esta relacién. 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 su taxonomia y su relacién con el polinizador. Los
objetivos de este estudio fueron: 1) caracterizacién de polen de las angiospermas de tres sitios: Area Natural
Protegida Sierra de Lobos, Jardin Botanico El Charco del Ingenio, y Division de Ciencias Naturales y Exactas,
y 2) realizar diagramas florales de las angiospermas y fotografias bajo diferentes aumentos en microscopio
optico y de fluorescencia. Se colectaron 27 flores con presencia de polen. La morfologia y ornamentacion de
los granos de polen se determiné mendiante PalDat con 23 tipos de polen de forma esferica. Se colecto el
escarabajo Euphoria basalis dentro de la flor de [pomoea sp.
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Introduccion

Las angiospermas son plantas que producen flores y frutos. Las flores presentan forma, coloraciéon y aromas
para atraer a los polinizadores como dispensadores [1]. El proceso de polinizacion es de gran importancia
debido a que se encarga de la transferencia de granos de polen desde la parte masculina de una flor (antera)
hacia la parte femenina (estigma) de otra o de la misma flor. La célula formada contiene la carga genética de
ambos padres que dara lugar al fruto y la semilla, por consiguiente, una nueva generacion de plantas [2].

El polen es la célula gamética masculina producido por las plantas, se forma en las anteras de las flores por
medio de la divisidn reducida de la célula madre, es unicelular, haploide y su funcién primaria es la
reproduccion sexual; son microscopicos pero cada una tiene una forma distinta dependiendo de la especie;
su alta resistencia les permite soportar altas temperaturas, asi como, condiciones ambientales adversas [3].
Estan constituidos por una membrana interna (protoplasma) y una externa (exina) que se constituye de
esporopolenina, un polisacarido complejo de carotenoides y ésteres carotenoicos, que es resistente a bases
y acidos fuertes [4].

La transferencia de polen se realiza mediante el viento, el agua, asi como, vectores a través de animales
polinizadores, por ejemplo: mariposas, abejas, colibries, murciélagos. La mayoria de los animales
polinizadores buscan alimento en el néctar y polen de las flores [2].

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 viabilidad
del mismo y por consiguiente la reproduccion y supervivencia de las angiospermas [4]. La palinologia, es una
disciplina que estudia los granos de polen, esporas, dinoflagelados y cualquier palinomorfo actual o fésil [4].
El estudio del polen contribuye a la taxonomia de las angiospermas, ademas, estudia la naturaleza de los
contaminantes biolégicos, el ensable de las especies a través del tiempo, entre otros [3].

Los animales polinizadores son sensibles a frecuencias de luz que son invisibles para el ser humano. La
combinacién de ciertos pigmentos vegetales genera en las flores patrones de fluorescencia que podrian
operar a modo de sefial para los polinizadores. Las betaxantinas, que son de color amarillo, bajo luz normal
blanca emiten fluorescencia verde visible. Abejas y murciélagos, que son sensibles a la luz verde, podrian
ser atraidas hacia esas flores. Ademas de las betacianinas de color violeta. La relacion que hay entre la
polinizacién y la fluorescencia es una interaccién simbidtica, debido a que los organismos polinizadores como
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los insectos son dependientes estrictos del fendmeno de fluorescencia como una sefial para ubicar los granos
de polen [5].

En este estudio se abordaron los siguientes objetivos: 1) Caracterizaciéon de polen de las angiospermas de
tres sitios: Area Natural Protegida Sierra de Lobos, Jardin Botanico El Charco del Ingenio, y Divisién de
Ciencias Naturales y Exactas, y 2) Realizar diagramas florales de las angiospermas y fotografias bajo
diferentes aumentos en microscopio 6ptico y de fluorescencia.

Metodologia

Sitios de estudio

En este estudio se tomaron en cuenta diversos sitios de la region sur del estado de Guanajuato que cuentan
con especies de angiospermas, con la finalidad de identificar y hacer un estudio palinoldgico donde se
confirma la emision de fluorescencia en la exina del polen, asi como comparar la relacion que hay entre el
polen de cada sitio. El primer sitio de donde se obtuvieron muestras fue el Area Natural Protegida Sierra de
Lobos ubicada entre los municipios de Ledn, San Felipe, Ocampo y Silao, en un matorral xeréfilo, donde se
encontraron algunas especies de angiospermas como Opuntia sp y Helianthus annuus. El segundo sitio fue
el Jardin botanico El Charco del Ingenio en San Miguel de Allende, que cuenta con una gran coleccion de
cactaceas y flora nativa de la regién. Los jardines botanicos son clave en la conservacion de la diversidad
bioldgica de la Tierra, que es amenazada por la actividad humana [6]. Cumplen tres funciones sustanciales,
la conservacion de especies vegetales con enfoque creciente en los ecosistemas regionales, la investigacion
de plantas y su interaccion con el ambiente y humanos; y la educacién ambiental, orientada a la construccién
de una cultura ambiental en la sociedad. El tercer sitio fueron los jardines de la Division de Ciencias Naturales
y Exactas (DCNE), Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato, donde encontramos variedad de flores
principalmente ornamentales (Fig. 1).

Figura 1. Sitios de estudio. 1) Area Natural Protegida Sierra de Lobos, Leén, Guanajuato., 2) Division de Ciencias Naturales y Exactas, Campus
Guanajuato, Universidad de Guanajuato, 3) Jardin Botdnico EIl Charco del Ingenio, San Miguel de Allende, Guanajuato.

Seleccion de Individuos

Se revisaron las especies disponibles en los sitios de estudio, las cuales puedan ser reproducidas o
propagadas facilmente y que estén cercanas o en antesis (con presencia de flores). Se procedié a la
identificacion de la especie mediante la consulta de la Base unificada flora Guanajuato 2020 elaborado por la
SMAOT [7,8].

Colecta de muestra floral y palinologica

Se reviso la planta, se observo y conto la cantidad de flores. Se seleccionaron para el muestreo las flores en
antesis en mejor estado y color. Una vez que se ubicé la flor de interés, se preparé un pequefio contendor
con una bolsa de papel para la colecta. La colecta se realizd mediante un corte de una pulgada
aproximadamente de la base de la flor, para que conservara un poco de tallo. Una vez colectada la flor, se
coloco en el contenedor hermético previamente preparado, se etiquetd la muestra. De la colecta de flores,
una vez haciendo el proceso de diseccion se guardaran las anteras en un tubo eppendorf de 2.5 mL.
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Revisiones microscopicas

En el Laboratorio de Botanica e Invertebrados se sometié cada flor bajo 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. Cabe destacar que las flores grandes con anteras
prominentes se colectaron en campo. 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, ademas también
se revisaron en el microscopio de fluorescencia a 40X.

De cada muestra se tomaron fotografias ademas se realizé la descripcion palinolégica mediante el manual
lllustrated Pollen Terms, 2020 Paldat [9], destacando las siguientes caracteristicas: Forma, superficie y
ornamentacion, sistema apertural, nimero de aperturas y tamafio. De las muestras se describié la morfologia
general de cada grano en microscopia 6ptica, mientras que con microscopia de fluorescencia bajo los filtros
GFP, DsRed y DAPI (verde, rojo y azul) se observé la emision de fluorescencia.

Polinizadores

Se reviso cada flor con el objetivo de buscar polinizadores. La colecta del polinizador se realiz6 mediante
pinzas y se coloco en un vial individual con alcohol al 70%, se etiquetd la muestra con la siguiente informacion:
planta en donde se realizé la colecta.

En el Laboratorio de Botanica e Invertebrados se revisé el polen que contiene el polinizador, se colect6 el
polen tanto del cuerpo del polinizador como del filtrado del alcohol, y se sometié a microscopia identificando
el tipo de polen y la especie de planta a la que pertenece. Se identificara al polinizador una vez terminada la
revisiéon de este.

Resultados

Se colectaron cuatro muestras de flores en el ANP Sierra de Lobos, destacandose el género Opuntia. En el
Jardin Botanico se tomaron cinco muestras y en los jardines de la DCNE 18 muestras (Tabla 1). En base en
el manual de PalDat [9], se describid la morfologia y ornamentacion de los granos de polen prevaleciendo
los de forma esférica con 23 especies, ademas, se encontraron dos especies con forma de bote, una
especie con forma irregular y una con forma monosacciforme. Dentro de los esféricos se encontraron seis
especies de polen porados, seis colporados, ocho colpados, uno plicado y uno ulcerado. Por otro lado, las
dos especies con polen de bote son de tipo sulcado, y la especie de polen irregular es de tipo tétrada (Tabla
2). Cabe destacar que se colecto el escarabajo Euphoria basalis dentro de la flor de Ipomoea sp (Fig. 2). La
representacion esquematica de una flor nos permite comparar las diferencias morfologicas de las diversas
especies. La flor de Bugainvillea es zygomorfa con los pétalos fusionados, la flor de Hibiscus y Opuntia son
Actynomorfas, la primera con fusion en estigma y pétalos y la segunda tiene multiples pistilos (Fig. 3).

Fig. 2. A) El escarabajo Euphoria basalis dentro de una flor del género Ipomoea. B) Plano dorsal del insecto. C) Vista lateral de la mandibula del
escarabajo. D) Granos de polen encontrados en el cuerpo del polinizador.
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Tabla 1. Descripcion de las muestras. Fotografias de flor, el polen bajo microscopio compuesto y bajo tres tipos de fluorescencia.

Nombre cientifico Flor Microscopia de luz Teidiido con rosa fucsina DAPI DsRED GFP

AREA NATURAL PROTEGIDA SIERRA DE LOBOS

Opuntia sp. 1

Opuntia sp. 2

Verbesina sp. 1

Opuntia robusta

ittt e RS e TN TSRS

L SN Y,

JARDIN BOTANICO EL CHARCO DEL INGENIO
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Zephyranthes fosteri
Ipomoea squamosa
Cylindropuntia imbricata
Verbesina sp 2
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Nombre Forma Tamafo Unidad Clase # Tipo Ornamentacién LM
(um) aperturas Apertura
ANP Sierra de Lobos
Opuntia sp 1 Esférica 140 Ménada Porado >6 Porus Porada
Opuntia sp 2 Esférica 115 Ménada Porado >6 Porus Superficie porada
Verbesina sp 1 Esférica 30 Ménada  Colporado 3 Colporo Equinado
Opuntia robusta Esférica 95 Ménada Porado >6 Porus Porada
Jardin Botanico El Charco del Ingenio
Zephyranthes fosteri  De bote 88 Ménada  Sulcado 1 Sulcus Reticulada
Ipomoea squamosa  Esférica 110 Ménada Lofado >6 Porus Equinado
Cylindropuntia Esférica 87 Ménada Colpado >6 Porus Psilado
Verbesina sp 2 Esférica 35 Ménada  Colporado 3 Colporus Exina equinada
Mimosa borealis Irregular 15 Tétrada  Tétrada 0 Sin Psilado
apertura
DCNE

Bougainvillea (buttiana)  Esférica 30 Ménada Colpado 3 Colpus Rugoso
Lantana camara Esférica 38 Ménada  Colporado 4 Colporus Psilado
Tradescantia pallida De bote 50 Ménada  Sulcado 1 Sulcus Fosulado
Mesembryanthemum Esférica 18 Ménada  Colpate 3 Colpus Gemmado,
cordifolium escabrado,

Verrugoso
Yucca sp  Esférica 125 Ménada Porada >6 Porus Equinado
Hibiscus sabdariffa  Esférica 158 Ménada Porada >6 Porus Equinado
Plumbago auriculata  Esférica 63 Ménada Colpado 3 Colpus Porado rugoso
Podranea ricasoliana Esférica 38 Ménada Colpado 3 Colpus Crotonado
Tulbaghia violacea Esférica 43 Ménada  Ulcerado 1 Ulcus Psilado
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Tecomaria sp  Esférica 46 Ménada  Colpado 3 Colporado

Sulcus

) Porus

) Porus

Poro

(&)

) Sin
apertura

. . Delonix regia  Esférica 68 Ménada  Colporado 3 Colporus
Figura. 3 Diagramas florales.

Bougainvillea (izquierda),
Hibiscus (centro) y Opuntia

(derecha) [18]. Oxalis livida  Esférica 39 Moénada  Colpado 3 Colpus

Stenocereus Esférica 75 Ménada Colpado 3 Colpus
queretaroensis
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Reticulado

Granulado

Granulado

Psilado

Equinado

Plicado

Reticulado

Psilado

Psilado

resultados

Los estudios palinolégicos son ampliamente utilizados para la identificacion taxonémica de familias, géneros
e incluso especie vegetales que resultan complicadas de identificar por su morfologia externa [10]. En las
areas de estudio donde se llevo a cabo la recolecta de flores se encontraron varias plantas de la familia
Cactaceae, y las muestras revisadas pertenecientes a este taxon presentan fluorescencia en todos los filtros,
por lo que se puede decir que son especies con polinizadores generalistas.

Se encontraron diferencias en el polen de las cactaceas principalmente en tamafio y su ornamentacion. Por
ejemplo, el grano de Opuntia sp1 es bastante diferente, ya que posee una ornamentacion muy marcada, que
en microscopia de fluorescencia se remarca con un contorno grueso negruzco, lo que podria indicar una
posible ornamentacion lofada, reportado en el género. Los tamafios de los granos variaron desde los 87 ym
hasta 140 um y presentaron ornamentaciones de tipo Psilado y Porado. Cabe destacar que Hibiscus
sabdariffa no presento fluorescencia en ningun filtro, y de las dos especies del género Verbesina, la segunda
no presenté fluorescencia en el filiro azul. En la bibliografia se reporta que el género Lantana presenta 3
aperturas, en este trabajo se encontraron granos con 4 aperturas, lo que pudiera ser una posible
hibridacion/mutacién.

Ornamentaciones. Existen diversas morfologias del polen entre los cuales estan los equinados que se
caracterizan por presentar espinas o aguijones (l[pomoea), que a su vez se diferencian entre ellos mismos,
unos por presentar aguijones cercanos y ser con una punta mas ancha o redondeada como lo son pilos
(Yucca), con aguijones o baculos mas largos como Hibiscus, sin embargo, también llegan a presentarse con
aguijones separados y que son micro espinulas por ejemplo Verbesina, Bougainvillea. Estas diferencias
dependen de las especies y de la coevolucion presentada con sus polinizadores. Es destacable que los
baculos del polen de Hibiscus si presentan transmisién de luz en contraste con el interior del grano, mientras
que las demas estructuras eran uniformes con la fluorescencia del grano.

El tamafio adecuado. En las angiospermas, con el objetivo final de optimizar la polinizacion,
independientemente del modo especialista o generalista, se demostré que la evolucién floral conlleva en
primer lugar un aumento del atractivo para los polinizadores, por lo que se han desarrollado diversas
morfologias florales, aromas, colores, in/decremento en el tamafio o en numero floral [11,12]. Dichos
caracteres han evolucionado para atraer a los polinizadores, y al realizarse la visita floral se genera el contacto
del polen al cuerpo del visitante, y sucede la polinizacién y una interaccién simbidtica. Los rasgos morfoldgicos
de las flores tienen una incidencia directa en el uso y manejo de los recursos. Ya que en la interaccion planta-
polinizador, el acople de los rasgos morfologicos podria representar una alta calidad en el servicio de
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polinizacion de comunidades vegetales y un alto aprovechamiento en el uso de los recursos [13]. Nuestros
resultados muestran una relacion directa entre el tamafio de la flor y el tamafio del polen, las flores de mayor
tamafio presentaban un polen de mayor tamafio, el cual superaba los 100 ym (Hibiscus, Yucca, Opuntia,
Ipomoea) mientras que las flores de menor tamafio presentaban un polen pequefio o mediano, sin superar
los 50 ym (ej. Mimosa, Mesembryanthemum, Lantana). 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 permitira ser transportado facilmente. Igualmente, la abundancia
floral es otro atributo ecoldgico importante que determina la cantidad de recursos disponibles para forrajeo
de los polinizadores en una comunidad y, generalmente, hay una relacion positiva entre abundancia de flores
y de polinizadores [14]. La Unica especie en presentar granos no unitarios corresponde a Mimosa borealis, la
cual presenta una inflorescencia globosa. Ya que un aspecto particular de las estructuras reproductivas en
Mimosoideae es que el polen es liberado, en la mayoria de las especies, en unidades permanentemente
compuestas que reciben el nombre general de poliades [15].

La diversificacion de las angiospermas y de los insectos se produjo al mismo tiempo coevolucién. El polen de
las flores entomdfilas presenta puas, espinas, irregularidades y elementos de viscosidad que facilitan la
adhesion al cuerpo del agente polinizador [16] en este caso, el polen de Ipomoea se observaba en diferentes
partes del cuerpo de Euphoria basalis, siendo que su comportamiento de forrajeo era de adentramiento al
fondo de la flor (Fig. 2A). Los granos de polen quedaron adheridos a las vellosidades del escarabajo, las
cuadles eran abundantes en la parte de la cabeza y patas (Fig. 2B,C). Finalmente se observaron los diferentes
granos de polen que se encontraron en el cuerpo del insecto, habiendo por lo menos mas de una especie
(Fig. 2D) encontrandose hasta 4 variedades polinicas.

La historia evolutiva de las plantas no puede entenderse sin considerar el papel polinizador de los insectos.
La morfologia de las flores se debe a la presion selectiva ejercida por la polinizacién entomégama debido a
que la diferencia en la longitud de las piezas bucales de los grupos polinizadores determina el que una u otras
flores sean polinizadas por las diferentes especies, es decir, la forma, el color, el olor y el néctar de las flores
serian muy diferentes e incluso no existirian de no cumplir un papel fundamental como sefiuelo atractivo o
recompensa para los insectos polinizadores [17].
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