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RESUMEN: En el presente trabajo, y con la ayuda de Jos microscopios óptico y clcctróni 4 

co de bamdo, se estudia la mocfo logfa poltnica de Siete especies de frulnle s tropic.1lcs o 
sublropica les q11e se cullivan en And.l!uda Occidental: AmiOIItl rlren'mola Mili.. Dio.,·pyros 
kaki L. fil.. Feijoa stito1fiana Dcrg .. Utrlli rllintll.!is Sonn .. Marodamia it~lrgrifolitt Maidcn 
& lk tchc. MaiiJitif!ra indica L y Pt:r¡,·n amrn·fona Mili. Se describe por primera \'tz. el 
sistema apertura! de Atmonn r hui11rnla , monocarasulc3do, extremadamente raro en 
Angiospemus y ascciado a polen dispersado en tctr.1d3 Sólo una de las espcci~s que se 
dcscnbcn se puede incluir en tus tipos polinico) dtscntos en d Atlas Polínico de Andalucía 
Occidental mien tras que otras seis consti tu iri~n unos nuevos. 
PALABRAS CLAVE: Polen. c:atasule:ado. Armona. Diospyros. Fii)QCI , Utt'hl, Mar·mlam Ftr, 
Manguifera, P(r:iea. 

SU~1MARY. In tbis p:~pcr, with the light :ud scanning clcctron microscopy. thc pollcn 
morphology of SC\'Cn tropit•al untl subtro¡>ical fruÍI cutti,.atcd spccics growing in Anrlaluda 
Occidental is studied Amtorrtl rlu•rimoln Mil\., {)icspyrof lwki L. fil., Frl}oo ullml'im1a 
llcrg., l.irrlli rl:inensiJ Son11., Maradamia frut grífcUa Maidcn & Betchr:. Mtmgutj(·ra 
iltdiro l. and Ptru a amtril'nnn Mili Amwna rhrrimola apt'Jiua l systcm is dcscribcd by 
thc fi rst time, monoca:lasulcate, extremely rare aad ah~oa)S wi1h tctrad asoci:ncd in 
Angiosperms. Onl~ one S]Xcies can be included in the types dcscribcd in thc: Atlat J.l(J/(mco 

of Andolurla Orrid¡mal. whilc: lbc: othcr.i :uc nc"Jo·s. 
KEY WORDS: Polleo, cal:~su l calc, Amro11a, DioJp) ros. Ft ij oa. Litrlti .. \1arndamla. 
Mm¡guif('ra Pult a. 

INfRODt:CCIÓN 

Andalucía es práctican1en1e la única región 
de la UE. donde se cultivan frutales de origen 
tropical O Subrropica! (ATLAS A GKA RIO Y 

Pl:RQvi:Rooe i\sn.•wciA. 1992). De todos ellos. 
el chirimoyo, con cerca de 3.046 Ha. es el que 
ocupa una mayor superficie de exploración, 
siendo en la ac1ualidad Espa~a el primer pafs 
productora nivel mundial (CAB=s, 1998). Aun-

que la producción se ccnu·a en la provincia de 
Granada(66%), 1as provinciasde Cádiz y Huclva 
también albergan c•tc tipo de culti vos. 

En losúhimos años, otros cullivos como 
el mango y el caqui, van abriéndose paso en 
el mercado y progrcsivamcn1c aumentan sus 
superficies de producción, al igual que el res­
lo de las especies objeto de este estudio (CA· 
BI:ZAS, 1998). 
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En este trabajo se estudia la morfoloeia 
polfnicadeArmoua cherimoln Mili. (chirimoYo, 
Annonaceae) originario de los Andes perua­
nos, aunque en la actualidad se cultiva en to­
das las regiones tropicales y sublropicalcs del 
mundo; Diospyros kaki L. fil. (caqui o 
palosanto. Ebenaceac) originario de China y 
Japón; Feijoa sellowicuw Bcrg. (guayabo de 
Brasil, Myrtaceae) especie na1iva de Brnsil, 
Uruaguay, Paraguay y Argentina; Utehí 
chine11sis Sonn. (lilchi o avellana de China, 
Sa pindaceac), Macfldam in illlegrifolia 
Maiden & Betche (nuez de Macadamia, 
Proleaceae) especie procede me de Austral ia y 
Hawai ; M(wguifent i11dica L. (mango, 
Ebcnaceae) procedente del sudcsle asiático y 
Persea americana Mili. (aguacale, Lnuraceae) 
originaria de América Centrnl. 

Con los resultados oblCnidos se prelen­
dc ampliar e! conlenido del Alias Polínicode 
Andalucía Occidental. realizar nuevas apor­
taciones pol[nicas de las familias objeto de 
estudio, y una mejor idemificación del polen 
que puede aparecer en las mieles que se pro­
ducen en la región. dado que parte de las 
especies mencionadas anLcriormcnre sedes­
criben como melfferas (CRANE. 1979). Con­
crelamente A1111011a cherimola, produce mie­
les monoflorales en Andalucía Orienlal y 
polen de Diospyros kaki se ha enconlrado 
en algunas mieles andaluzas aunque en muy 
baja frecuencia (observación personal). 

Aunque son relativamente frecuentes los 
csludios sobre polen de algunas de las siele 
especies esludiadas, pocos describen en de­
ralle lo<.a~necto< .morfol~ica~ .rlc •~-=rvln 

los real izados en Ma11 gui[cra i11dica 
(:víuKHERJEE. 1951; 1 %9; BAN"I.AI & Rr\J\111.\WA, 
1965; Mo~O.\L el al., 1982; SAA el al .. 1997). 
Como es lógico. altr.uarse de especies con un 
imerés comercial. en general se estudian más 
otros aspectos relacionados con la repmduc-
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ción, como ln relación polen-receplividad 
esli gm:llica estudiada en Ma cadamia 
imcgrifo!ia por Smx;t.EY cr al. (1985). el estu­
dio del desarrollo del IX>lcn o micros1x>n~ 
génesis en Urclli chime11sis !levado a cabo de 
SL'G & SlllAM ( 1977), el culli vade polen F cijoa 
sel/owia11a para la obtención de planl3s 
haploidcs, cte .. o bien se incluyen en un es­
tudio muy amplio en el que se delallan po­
cos asp..'Cios morfológicos, como los efec­
tuados por SowuNMt (1974) en planlas 
nigerianas; AYALA- NIETO & LUDLAW· 
WIEC! IHRS ( 1983) cnln flora de \i:racruz; C111'N 
(1986) en frutales deFormosa; LtEUX (1984) 
en árboles y arbustos de algunos es1ados 
americanos, o Cu,,uaAN & BERG (1990) en 
planlas lrOpica les de bosques caducos 

1\<L\TElli.AL Y 1\'lÉTOOOS 

Las especies estudiadas proceden de la 
localidades que se indican en el Apéndice, 
donde se refleja además la fecha de recolec­
ción, recoleclores y el número en regiSl!'o de la 
Palinoleca del Dcpartamcnlo de Biología Ve­
getal y Ecologfa de la Universidad de Sevilla. 

El polen fue acelolizado por el mélodo Ira· 
dicional de ERDTIMN ( 1960), pero en el ca.\O de 
AIIIIOIIa cherimola la proporción anhfdrido 
ac~icolicido sulfúrico fue de 18: 1 y Pcrsca 
americwut fue estudiada siguiendo el mélodo 
de l:t gl iccrogelatina de Wooarous1; ( 1935). ya 
que su polen no resiste la ace1olisis (WALKt:R, 
1976; HF.I E& K t!lll'IZKI, 1983). 

C:on la ~vuela del microc¡¡oio ~otico 
(M O}, y para cada mueslra, se efectuaron 30 
medidas de los eJes polar (P) y ecuatorial (E). 
y 10 para el resto de los caraclercs (gro~or 
de la cxina, relación scxinalnexina -medidas 
en mesooolpia o mesoporia- y endoaberturas). 
Además se describen la polaridad y si me-
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tría, el sistema apertura!, los contornos en 
visión ecuatorial (v.e.) y corte óptico meri­
diano (c.o.m.) y en visión polar (v.p.) y corte 
óptico ecuatorial (c.o.e.). 

Para el estudio de 1~ ornamenlllción, el 
polen, un.1 vez deshidratado en la serie de al­
coholes, se colocó en el portaobjetos del MEB, 
procediéndose posteriocmente a su metaliza­
ción con oro-paladio en un "Sputtcnng" mar­
caJcol modeloJFC-l.JOO. l.:!s muestras se ob­
servaron en un 1\'IEB marcaJcol modclo JS:vi­
T 100 o a 25 Kvo. La mu::strn de Pe•·seanmcri­
cw•a fue secada previamente mediante punto 
crítko (N"''lAI\'IC, 1972) en un Blazer-Unioo CPD 
O 10 y usando acetona a\100% como lfquidode 
intercambio. En general.la tenninología utiliza· 
da es la recomendada por PUl'\T ti al. ( 1994), 
castellanizada en su mayor p.me por SÁEh'Z 
(1978); para la polaridad y la simetría se ha se­
guido a F FRNÁ\DI9:& Dí&(l990). 

RESULTADOS 

i\wrona cl!cl'imola Mili. (Annonaceae) (Figs 
1·5) 

Polen 1-catasulcado, que dispersa su po· 
len en monada, a veces en diada o tetrada. 
Hctcropalflf y hcterobisimélrico. Planooonvexo 
en v. e. y c.o.m. y más o menos elfptico en v.p. 
yc.o.e. Oblado,PIE=0.54-0.75. Tamaño gran­
de, P x E, x E,= 35-37 x 58-65 x41-52(.Un. Exina 
de 2-2.5 ¡.¡m de grosor en el polo distal, con la 
sexina más gruesa que la nexina, el tectum per­
forado y el infratectum columelar (es el estrato 
m:ls amplio de la exina). La ornamentación 
muestra un modelo crotonoide, en el que las 
p.::rforociones varían en su contorno (redon­
deado o alargado), y en tamaño, pero siem­
pre son menores de 1 ~m. 

Rfl-HlF..\OAS: WAt.mt(l971.1972, 1974); 
LE TIIOMAS et al. (1986); LE TIIO \IA ~ & 
T!I,\NIKAI~IONI ( 1987); LE 'lltoMAS {1988). 
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Diospyros kaki L. fi l. (Ebcnacc:~c) (Figs 6-11) 
Polen 3-w nocolporadtJ. Tsopolar y 

rndiosirnélrico. Con1omo circul:u-cn v.e. y c.o.m. 
y circular-sublriangulur-angulapcnurado en 
''·P· y c.o.c. De suboblado a subprolado, PIE= 
0.87-1.16. Tamaño mediano o grande, P x E = 
42-54 x43-53 ¡.¡m. Ectoobcnuras detipocolpo. 
terminales. con membrana apertura! gmnulad3; 
endoabenuras lalongadas, de contorno clipll· 
co-rcctangular,de4-5 x IO-I41ffil.Exina de2-3 
¡.tm de grosor, con la sc.xina m:is gruesa que la 
nexina e infratectum sin colurnelas visibles al 
MO; con fastigium. Ornamentación psilada. 

R EFEPI!NCIAS : B ONt'IEPlLLE & RIOLLET 

(1980); A VALA-NIETO & L UDI.AW-WIECHERS 

(1983);L!EUX( 1984). 

Feijoa sellowiaua Berg. (Mynaceae) (Figs 
12-15) 

Polen 3-zonosincolporado. 1sopolar y 
radiosimétrico. Contorno elíptico o reclangu· 
lar-elíptico en v.e. y c. o. m. y uiangular-angula­
pcrturJdo en v.p. y c.o.c. Oblada, PIE = 057-
0.70. Tamaño pequeño, P x E= 12-1 4 x 19-22 
~m. Ectoabcrtlll-:tS de tipo colpo, tcnninales y 
fusionadas en ambos polos, aunque permane· 
cen restos de la apocolpia a modo de islas. y 
membrana aperlur:tl con csc:tsos gránulos: 
endoabenuras lalongadas. elípticas o rectan­
gular-elípticas, de 1 x5·7 1ffi1.Exina de 1-l.51ffil 
de grosor, con scx i na y nex i na m:is o menos del 
mismo grosor e infrateetum sin columelas l'isi­
bles al MO. Ornamcnlación granu1ado­
rugulada y perforada, más marcada hacia las 
apocolpias y en los restos de ést:ls, y psi lado­
perforada bordeando las abcnuras. 

REFERENCIAS: GÁL''t:2. & Uor:R~ ( 1985). 
p,,,o& DiEz( I993),SM eral. (1997). 

Wchi c!rillellsis Sonn. (Sapindaceae) (Figs 
16-20) 

Polen 3-zonocolporado (colporoidado). 
1sopolar y radiosimétrico. Contorno circular 
o ligeramente elíptico en v.c. y c.o.m. y trian-
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gular-angulaperturado en v.p. y c.o.e. Oblada 
esferoidal, PIE: 0.86-1. Tamaño pequeño, P 
x E: 18-25 x 20-25 ~m. Ectoabcnurasdetipo 
colpo, terminales, con membrana apertura) 
granulada; endoaberturas contenidas en las 
ectoaberturas, por lo que Jo' márgenes en 
general son difusos. Exi na de 1.5-2 Jlffi de 
grosor. con sexina tan gruesa como la nexina 
e infratectum sin columelas vtsiblcs alMO. 
Ornamentación estriada. 

REIB!ENCIAS: K u PKIANOVA ( L 966); ~UULR 

& LEENIIOUTS ( 1976); V A-, DiJtDr:RG (1978). 

Macadamia iutegri[olia Maiden & Betche 
(Protcaceae) (Figs 2 1-25) 

Polen 3-zonoporado. lsopolar y 
radiosimétrico. Contorno subelfplico en v.e. y 
c.o.m. y triangular-angulaperturado en v.p. y 
c.o.e .. Peroblado u oblado, PIE= 0.46·0.53. Ta­
maño mediano.P xE: 15-19 x 31-37 ¡un. Aber­
turas de tipo poro, lalongadas, de contorno 
ligeramenteelíptico,dc3-4 x4-5 pm. Exinadc 1-
1.5 ¡Jrn de grosor. con sexina tan gruesa como 
la nexina e infratectum sin en! u melas visibles 
alMO. Ornamentación ligeramente ruguladay 
perforada en todo el grano de polen. 

REFERE.~CIAS: EKITIMAr-. (1952); STRAKA 

(1966); ME.\10-,(1985). 

Mauguifera iudica L. (Ebcnaccae) (Figs 26-
34) 

Polen 3-(4)-zonocolporadn. lsopolar y 
radiosimétrico. Contorno c~s i circularen v.e. 
y c.o.m. y subtriangular o subcuadrangular­
angulapcrturado en v.p. y c.o.c .. Oblada-esfe­
roidal, PIE :0.91-1.09. Tamaño pequeño o me­
diano, Px E = 24-29 x 22-32 ~· Ectoolx."rturas 
,\;."'1'7'1"1'\i.n..nW • .,."U'\,. •1"1\t'IC,'\.."'',. .:nn\\..."'1!\\:' ,r m ·t<,..'\1 \Jl:o.tk 

endoabertura al fonmar un fastigium;endoaber­
turas L"t>ntcnidas en las ectoabenuras, por lo 
que los márgenes en general son difusos. Exina 
de 1.5-2 ~ de grosor en la mcsocolpia con 
sexina y nexinadel mismo grosor e infratectum 
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claramente columelado. Ornamentaci()n 
rugulado-cstriada. 

R!RRENCL\S: ERDThiAN ( 1952); MUKIIER.II:E 
(1951, 1969); BANZAI & RA~DIIAWA (1965); 
Mo~DAI. el al. ( 1982). 

Persea nmf!TÍCJJIIO Mili. o~1uraceac) (Figs 35-
37) 

Polen inapenurado (omniaperturado). 
A polar. Contorno circular. Tamaño mediano. 
D =30-35 ~1m. Exina dc3-4 (-5) ~un de grosor. 
pr~cticamente de naturaleza endexinosa. con 
la sexina limitada a los reducidos elementos 
ornamentales, nmtivo por el que destruye 
con las técnicas acetolít.icas. Ornamentación 
microequinulada. 

Ru-ERENCIAS: HUAKG (1970); HESSil & 
KuBH1Xt(l983); SIU\-.(1987); SAA elal.(1997) 

DISCUSIÓN 

Las siele especies estudiadas pertene­
cen a seis familias dtfere ntes. ya que dos de 
ellas. Diospyros knki y Mrmguifera imlica 
petten(!CCII ¡¡ )a misma familia. Ebcnaceac. Por 
ello. y como era de esperar, las siete cspe· 
cies presentan diferente morfología polínica. 
seis de ellas completamente diferentes, y t~n 
solo una scmcj~nle a los tipos polínicos des­
critos en el Atlas Polínico de Andalucía Oc­
cidental (VALDts el al., 1987). Los nuevos 
tipos polínicos corresponden a Artnorw 
cherimoln, tanto si se consideran las letradas 
como las monadas. con polen catasulcado; 
Diospyros kaki, con polen ).zonocolporado, 
de más de 40 ~m. cndoabcrtur~s lalongadas, 
dc4-5 X JQ-14 f!m, con f~sl i gium, y superfiCie 
ps1 tada; 1-"erJoo sellowiarw, que. aunque se­
mejame al Tipo Myrtru communis. se puede 
diferenciar de él por el tamaño de l~s 
c!ldo:Jbcnums, la relación PIE y la ornamenta­
Ción; Urchi chinensis. con polen 3-ronocol­
poroidado. de 18-25¡¡m, con sexina y nexina 
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del m1smo grosor, pero sin columclas aprecia­
bles alMO, y Sllperficie claramemc rcticulada; 
Macndamia illtegrifolia , co n polen 3-
zono¡xJmdo, breviaxo, de 15-19 x 31-37 ~m, 
poros de 3-4 x 4-5 fi lO, y superficie mgulado­
perforada; y Persea americana , que, aunque 
semejante a Laums nobilis. se diferencia de él 
por el tamaño y gro.>Or de la cxina (30-35 ¡un y 
34(-5)en laprimeray40-46~ y l- 1.5~enla 

segunda). Tan solo Manguifera indica se pue­
de incluir en alguno de Jos tipos descri tos en 
V,\UJÍ~ er ni. ( 1987),coneretamcnte en el Tipo 
Lobelia III'CIIS. con sistema aperwral, tamnño 
y ornamentación similares. 

Por otro lado, aunque la mayor parte de 
nuestras descripciones suelen coincidir bá­
sicamente con las que ofrecen los autores 
consultados, existen, sin embargo. un cierto 
número de especies, que se discuten a con­
tinuación, en las que no hemos encontrado 
referencia alguna sobre su morfologfa 
polinica, o bien si las hay. estj n referidas a 
otrus especies del mismo género o se han 
realiz.1do a nivel de género. En este sentido, 
el polen del género Annoll/! ha sido amplia­
mente estudiado, pero no se han encont ra­
do rc[ercncias a Armolia cherimola. En cual­
quier caso. el polen catasulcado descrito en 
esta especie se correlaciona con polen que 
se dispersa en letradas o paliadas (WALKER, 
1974; G UINET & LETHO~lAS, 1990). Por otro 
lado, LE 'l'II0~1AS (1981) describe en el polen 
monosulcado de Annonaceae un "adclga­
Zilmiento" en el polo distal, que en Awwrw 
clterimola no se ha observado, ni en las 
letradas (Fig. 2), ni en las monadas (Fig. 1 ). 

BoNNEf!LLE & RJOu.cr ( 1 980) describie­
run el polen de Diospyros scabro, muy simi­
lar a D. kaki. AVALA-NIETO & Lulli.OW· 
Wn:c11ERS ( 1983) estudiaron cuatro especie~ 
de Diospyros reconociendo tres tipos 
polfnicos; por el tipo de ornamentación D. 
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kaki es semejamc a D. campeclriarw y D. 
oaxacarw, pero presenta la ex i na mús grue­
sa y las colmuclns no ; e aprecian al MO. 
LtEUX (1984) c'llldia O. virgimarw, que di­
fiere de D. kaki tnn solo en el tama ño, algo 
mayor(59-65 ¡.un). 

El estudio m:ís detallado sobre el polen 
de Lilchi se debe a V A.~ DLR Bm<G (1 978), 
que estudia tres sube•pcdcs de Lite /u 
chinellsis, cuyos rcsuhadm, comcidcn con 
los obtenidos en este trabaj o para las 
subespecies cliincosis y p/lilippirwncsis. 

Los resultados obtenidos en Manr;lli­
fem i11dica coinciden en general con Jos auto­
res que se han ocu¡Jado prevwmcnte del e..'>tu­

dio de esta especie. excepto en las endoa­
benuras. que M ONDAL eral. (1982) describen 
como clarnmente lalongadas. de 6 x 12¡.¡m. 

Sro,o{l987)describi6cl polen de Pemu• 
borbo11ia (L.) Spreng., incluyéndolo en el 
mismo tipo que Sas.rafmt albrdwn (N uu.) 
Ners.; sus resultados snn similnrcs a h)s des· 
critos en P. amaicar10 , aunque en este caso 
el polen resultó de tamaño nlgo menor, y con 
la exina más gruc~a. 

Almona rhrrrm(J/a Mili Hud ..... Lcr-t. 30.\' J. 1993. 
Diez & Luquc (7733). 

PerJea amrrfnuw Mill Sevi lla: C:~mas , .'\ rbort iO 
de El C.rambolo, 17 .111.2000. Andrés & Die<, 
(89 73). 

niMfJ)'M.f J:nki L. fll. Sc,• ill:. Camas. Arborclo de 
El Corombolo, 11 V 199R, Die> (770 1 ), 

Pt i)oa srllcruianaO. Bcrg Huclv:l: Lc¡te: . 1.V J9Q3. 
Hidalgo & Luquc 11695¡. 

f.laradamm iml"srifolm Maidl'n & Bcrche. Hueha: 
Rio1in1o. 1 0 X 1 1996, Diez (8972). 

Lítrhi rhint ltsi..í Sonn. Hu~IYíl ' Lepe. 23 IV 1993. 
Diez & Luquc ¡7694). 

MallJIII/aa úJdira L. Hud v:t: Lepe, 23. 1\'.1993, 
Diez & Luquc (1693). 
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FIGURAS 1-11. 1-5: Annona cherimo!a; 1: visión ecuatOf al en c.o.m.; 2. letrada. 3: visión polar distal; 
4: letrada; 5: detalle de la superficie. 6-11: Diospyros 1<.3kl, 6; visión ecuatorial en c.o.m.; 7: sistema 
apertura!; 8: v1sión polar en vista superficial; 9: visión ecuaiOfial; 10: detalle de la abenura; 11: detalle 
de la superficie. Escala: Figs. 1. 3. 6-9: 14 ~m; Fig. 2: 46 ~m; Fig.4: 25 ~; Figs. 5, i0-11: 7 ~m . 
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FIGURAS 12·25. 12·15: Fe;,oa se/lo.viana: 12· ,;sión ecuatorial en c.o.m.; 13: visión polar on c.o.e.; 
14: v sión po'ar. 15. detalle de la abMura y suparticie. 16·20: Lilchi chinensis; 16: visión e:uato11al en 
c.o.m.; 17· visión polar en c.o.a.; 18: aspeclo general que muestra mesocolpia y apocolpía; 19 : dellllle 
de la abertura; 20: delalle de la superfiCie. 21·25· M.!Cddamia integrilolia, 21: vis1ón ecuarorial en 
c.o.rn. ; 22: abertura; 23: visión polar en c.o.e.; 24: visión pelar; 25: delalle da la superllcie. Escala: Figs. 
12·13, 16·17: 14 ~m; Flgs. 14, 17: 7 ~m; F1gs. t 5, 19·20, 25:5 ~m; Flgs. 21·23: 22 ~m; Fig. 24; 20 ~m. 
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FIGURAS 26-37. 26·34: Monguifera indiCa; 26: visión ecuatorial en c.o.m.; 27: v"sión ecuatorial en 
c.o.m. con la abertura de perfil; 28: sistema apertura!; 29: aspec:o de la superficie en masoco'pia; 30-
31: visiones polares en c.o.e.: 32: visión ecuatorial, 33: abertura; 34: detalle de la superltcie. 35·37: 
Persea amedc;¡na; 35: polen en c.o.; 36: aspecto general: 37: detalle de la superftcie. Escala: Ftgs. 
26-32: 14 ~m; Figs. 33·34: 7 ~m; Figs. 35·36: 20 ~m: Fig. 37:5 ~m. 
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