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RESUMEN . Se hace un estudio ultraestructural de l a pared del grano de polen 
del ol ivo (Olea europaea), relacionando su desa rrol l o can la evoluc ión de l 
grano , desde el estado de microspora j oven has ta l a dehiscencia de l a a nte­
ra . Cuando la microspora se encuentr a libre en el 16cu l o de la antera ya 
es t á totalmente definida la exi na . Durante la vacuolación de la microspora 
se consol ida la exina estructurada por un aporte de e sporopolenina . En este 
tiempo también se i nicia la deposición de la i ntina. Durante la f ormación 
del gr ano bicelular se deposita entre l as arcadas de l a exina, una cubierta 
externa de materi a l fi brilar densa a los electrones , procedente del t a pe tum, 
y presum i blemente de naturaleza proteica . Finalmente, c uando la a n tera ya 
está prepar ada para l a deh i scencia, se comple t a l a pa red del g r ano con un 
mater ial de apar i encia l ipídica. La presencia de est e material e n e l lócul o 
de la antera coincide con l a degeneración del tapetum. 

SUMMARY . The sequen ti al development of the wall of t he pollen gr ai n of the 
olive (Olea europaea) from young microspore stage t o anther dechiscence i s 
descri bed. When the microspore i s released from t he tetrad a nd t he cal lase 
spec i al wall is degr aded , the exine is clearly establ ished. At t he time of 
vacuolation of the microspore cytoplasm the exine structu r e i s consol idated 
wi th new sporopollenin from t he tapetum and thi s coi ncider wi t h t he o nset of 
intine development . Dur i ng t he formation of the bice l l ular g r a in, a 
fibril lar e l ectron dense coating material i s found i n t he i nterbacul at" 
spaces . This coating probably has a protein nature produced f r om tapetum . 
Final l y , when the anther is r eady for deh iscence , t he polle n grain wal l is 
completed wi th a weak grey- stained dense mass which i s pro bably lipoida l in 
nature , located between t he exi ne arcade . The appear a nce ol these l i p idic 
globul es coinc ides •Ni t h t he degeneration of tapetum ce l ls . 

!NTRODUCCION 

Si b ien ciertos aspec tos ult r aestructurales del grano d e polen d e l 
ol i vo ya han sido previamen te desc ritos (PAC ! Nl & CRESTI, 1977; 
PAC !Nl, 1977; PAC! Nl & JU NlP ER, 1979; PAClN! & CASADO RO , 1981), sin 
embargo , l a enorme importanc ia de esta especie tanto d es de el punto de 
vista económico, dada la inc idencia en la agr icultu ra de n uestro país , 
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como desde un punto de vista sanitario, si se ti ene en cuenta que se 
trata de una especie fuertemente alergénica, nos ha in ducido a 
profundizar en el conocimiento del grano de polen de esta especie. 

En este trabajo se hace un estudio ultraestruc tural de la pared 
del polen maduro (grano bicelular ), relacionando su desarrollo con el 
del g rano de polen, desde el estadio de microspora joven has ta la 
de h iscencia de la antera. Si consideramos que la pa red del grano se 
puede dividir en zonas apertura les e interaperturales, son a éstas úl ti­
mas a las que aquí nos vamos a referir. 

MATERIAL Y METODOS 

Anteras de Olea europaea fueron recolec tadas en el mes de j unio 
de olivos crecidos en el jardín de la Estac ión Experi menta l del Za idín 
de Granada. Las muest ras fue ron prefijadas durante dos horas, a tempe­
ra t ura ambiente, en glutaraldehido a l 3% en ta mpón cacodi lato Na 0.025 
M y postfijadas en Os0 4 al 1% en el mis mo tampón du rante dos hora s . 
Después de lava r en tampón cacodilato, se desh idrata ron en series gra­
d uales de alcohol y se incluyeron en Epón. Los cortes realizados en un 
u l t r amicrotomo RE ICHERT ULTRACUT lll, fueron teñidos con una solución 
de acetato de uranilo y ci t rato de plomo y obse rvados en un microscopio 
e l ectrón ico de transmisión ZE ISS EM !OC. 

RESULTADOS 

Una vez terminada la meiosi s y l a micros pora de ja de for mar 
parte de l a letrada para ser un grano indepe ndien te, la exina o parte 
externa de l a pared prácticamente ya está íntegra mente formada en sus 
d tferen tes elementos (bác ulos, foot-layer y endexina) , aunque poste rior­
me n te se produzcan variaciones en sus dimens iones (Fig . 1). Desde el 
principio, se observa una marcada diferencia de contrastes entre la 
ec t exina y endexina, siendo ésta última mucho más densa. En la zona 
interapert ural, endex ina y capa basal, tienen aproximadamente ig ua l 
espesor, mientras en las proximidades de las aperturas, la ca pa basa l 
llega a desa parecer, quedando sólo la endexina y pequeños báculos. En 
l a parte externa de la endexina, l imitando con la capa basal, se puede 
d i s ti nguir ocasionalmente unas estructuras !amela res semejantes a las 
"white line" previamente descritas en la literatura (RO\'I LEY & DUNBA R, 
1967 ; DICK! NSON & HESLOP- HARR!SON , 1968; NABL!, l975a, 1975b, 1976; 
SENGUPTA & ROWLEY, 1974; ROWLEY & DAHL, 1977). 

Los báculos o col umelas son más gruesas en sus ápices, estre­
chándose en sus bases . En tre las arcadas de las columelas se aprecia 
un mater ia l fibr ilar tenue, sin ninguna ordenación determinada (Fig. 
2) . En este estad io aún no se observa la intina, aunque esporádicamen te 
se observan algunas ret racciones del plasmalema con respecto a la 
endexina, quedando un espacio pe r iplásmico transparente a los electro-

.rv"_,..· J"\Y\.v- ~ tll'u~o..llu lltd.':, 1tencuente en las reg iones de las aperturas. 

Progresiva mente el citoplasma de la microspora se va vacuolando 
hasta formarse una o varias vacuolas grandes que desplazan lateral­
mente a l núcleo en interfase de la microspora. En este tiempo se observa 
una delgada zona poco densa entre plasmalema y endexina, que co­
r responde a la in tina .• ( Hg . 3). Las columelas se engruesan en sus ba­
ses y algunas se pueden un ir entre sí por engrosa mi ento de sus ápices 
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(Figs . 3 y 5) . El ma terial fibri lar an teriormente observado , se condensa 
en la base de l as a r cadas , formando una cubierta de la capa basa l de 
la exina (Figs. 3, 4 y 5) . Continuando con el desarrollo de la mi­
crospora, un a vez q ue el núcleo alcanza una pos ición lateral se inicia 
la mitosis de l a microspora y se forman las dos células del grano de 
polen: ge ne r ativa y vegetativa. En este tiempo no se observan grandes 
camb ios e n la p a r ed del grano . La i ntina progresa en su desarrollo y 
se con tin úa incia lmen te en la joven pa red de la célula ge nerat iv a . 

Más tarde, esta pared se independiza de la in tin a y la célula 
generativa q ueda totalmente in mersa dentro del ci toplasma de la célula 
vegetativa . Es te período de tiempo en que las dos cé lulas de l gra no se 
difere ncian ent re sí, es re lativamen te largo, considera ndo el desarroll o 
g lobal de l g rano de polen . Sin embargo en es te tiempo no se observan 
nuevos elemen tos est ructurales en la pared del grano (excep to en la 
r egión de las aper t uras). Solame nte se aprecia un aumento del material 
de la ectexi na (esporopolenina) y el ma terial fibrilar que en estadios 
anteriores se observa en la base de las arcadas de la exina, se 
extien de hacia las columelas, llegando a forma r una cub ierta de la 
ectexi na , sa 1 vo en la parte externa de la misma ( Fig . 5) . La ectexina 
aumenta considerablemente en sus dimensiones, especialmente la capa 
ba sa l en relac ión con la endexina, cuyo espesor se hace mucho menor. 
Fina lme n te , cuando l a antera está ce rca de la deh iscencia (color amari­
ll o ), se observ a gran cantidad de gotas lipídicas en el Jácu lo de la 
a nt era que se depositan entre la s arcadas de la exina (Figs . 6 y 7) . 

En e l esqu ema que acompaña a l t raba jo se res ume la formación de 
las diferentes e s tructu ras de la pared del polen, corres pondiendose con 
la s d ist inta s del desarrollo de l g ra no de polen. 

D!SCUS!ON 

La s ob serv aciones presen ta da s en este trabaj o coinciden en lineas 
genera les con la s anteriorm en te descritas en otras espec ies . Se puede 
esta blecer como característica general que el modelo de la exi na queda 
de termi n ado en e l tiem po de tetradas 1 ROWLEY, 1959; MEP HAM & LAN E, 
1968, 1969 ; MATTSSON, 1976 ). 

En algunas espec ies se detecta un aporte de esporopolenina tape­
t al, en el período de postetradas , después de l a digestión de la pared 
especial de calosa, produciéndose un crecimiento de los elementos de la 
exina en e s t e tie mpo (ROW LEY & DAHL, 1977; OWENS & D!CK! NSON , 1983 ) . 
Este hecho t am b ién ocurre en Olea europaea, a prec iándose un a 
consoli dación de exin a estructurada en el periodo de grano de polen 
vacuolado. En nue stra s observaciones no encontramos ningún ca mbio en 
las c a racterís tic as de tinción de l a exina, dura nte su desa rrollo 
i nd ic ativo de una posible alteración química de sus componentes , como 
ha sido señal ado e n Gibasis (Commelinaceae) (OWENS & DICKINSON , 1983). 

l"a mlhe'n parece ge nera ftzact·o en ot ras especies el que la intina 
in ic ie s u deposi ción antes de l a pr ime ra mitosi s haploide del polen 
(RO\~L EY , 1959 ; MEP HAM , 1970; MEPHAM & LAN E, 1970; MATTSSON , 1976) y 
con t i núa a l o l argo del estadío de polen bicelular (OWENS & DICKINSON, 
1983 ) . La intin a del g ra no del olivo, a l igual que en ot ras especies, es 
de naturaleza pectocelu lósica al dar positiva la reacción de PAS (PACIN I 
& JUNI PER, 1979). Nosot ros no hemos encon tra do microtú bu los ni ningún 
otro orgánu1o directa mente rel acionado con la deposición de la in tina . Se 
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observan ribosomas y retículo endoplasmático en las cercanías del 
plasma le ma, ya que ambos son muy abundantes por todo el citoplasma 
del grano de polen . 

La presencia de una cubierta fibrilar de la superfi cie externa ha 
sido detectada también en Artemisia vulgaris , la c ual se tiñe i n ten­
samente para proteínas a lo largo de la maduración del polen ( ROWLEY 
& DAHL, 1977). PAClNl & JUNlPER 0979 ) describen en Olea europaea un 
material fibrilar, también de naturaleza proteínica, entre la s co lumnas 
de la exina, que según los autores desaparece en la madurez del grano 
pa ra acumularse exclusivamente en las regiones aperturales . Sin 
embargo, en las fotografías de su t rabajo, aunque ellos no l o mencionen 
expresamente, se puede apreciar una cubierta fi b rilar entre l as 
arcadas , bien en la parte externa de la capa basa 1 de la exina o bien 
en los laterale.s · de los báculos idéntica a la que no sot ros hemos descrito 
previamente en nuestros res ultados. Pensamos que esta cubierta también 
es de natura'leza proteica, procedente del tapetum y se puede a na lagar 
con las trifinas descritas en la superficie de exinas de otras es pecies 
(DlCK l NSON & LEWIS, 1973; HESLOP-HARRISON & col., 1973; VlTHANAGE & 
KNOX, 1976). 

Finalmente, cuando la anter a está madura para l a de h iscencia, 
los glóbulos grises de aspecto l ipídico, que se encuentran tanto en el 
lóculo de la antera como embebidos dentro de las arcadas de la exina , 
evidentemente son de origen tapetal. La nat ura leza lipídica de estos 
glóbulos ha sido mos trada por PAClNl & CASADORO (1981 ) y corresponde 
al "pollen-kitt" en el sentido de PANKOW ( 1957) , procedente de célula s 
tapet ales y compuestos de carotenoides y l ípidos. En cua n to a la función 
de este material en la pared del polen, compartimos la opinión de 
PACINI & CASADORO (198 1), de que en el caso de Olea europaea, 
tratándose de una planta de regiones secas y soleadas d urante la flo­
ración, la hipótesis más acertada es de que forma una capa para p r e­
venir la de secac ión y/o los posib les efectos mutagénicos de la radi ación 
UV sobre l a célula generativa (L!NSKENS & KROH, 1967). Por el contrario 
no es probable que estas sustancias sirvan para q ue los granos de 
polen se adhieran a los insectos (KNOLL, 1930), ya que se trata de una 
especie que se poliniza por el aire. 
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EXPLICACION DE LAS FIGURAS 

FTGURA 1.- Pared de joven 1icrospora recién liberada de la te trada. La exi na ya está co!lp leta 
con sus tres par tes: bácu lo s o co lumelas (b); fo ot-layer o ca pa ba sal (e) y cndexina (en) . la 
endex ina presenta un 11ayor cont raste que el resto de la exina. (x 20 . 790} . 

FIGURA 2. - Citoplasoa de joven 11icr ospora con retracciones del plas11ale11a con re spec to a la 
endexi na (*) . Entre las arcadas de las colu~nnas se o b ser~a un mater i al f i br ilar si n ni ngu na 
ordenación deter rn i nada (flechas). (x 16. 000). 

FIGURA 3.- Joven 11icrospora vacuolada (v) con el núcleo (N) desp lazado laterahente . Entre el 
plasmalema y la endexi na se encu ent ra una delgada zona , poco densa y uniforme en toda la super ­
ficie del grano , excepto en la región de las aperturas, en donde es ~ás gra nd e , y que corres­
ponde a la i nti na (in) o pared iri'te r na del grano. (K 7. 600). 

FIGURA 4.- Pa red de ~aicros p ora vac uolada. En la en dex i na , en el lí mite con l a capa basa l, se 
pueden distinguir estructuras luelar es, con una zona cent ral ~:~ás cl ara (flechas). Una fina capa 
de uteria l fi br i lar (•fl en t re las arcadas cubre a la capa basa l . Cisternas de retículo 
endop lásraico rugoso (R E) , se encuen t ran paralela s y próxi11as a la supe rf icie del grano. (x 
32 . 000) . 

FIGURA 5. - Pared de grano de po len bicelular joven . Las co l umnas l l egan a fundir ent re sí por 
engrosamiento de sus cabezas o áp ice s. l a ca pa de materia l fib r i l ar conde nsado en l a base de l as 
arcadas de la exina, se ediende hacia las colu1nas , for111an do una cubie r ta de Ja ectexina, sa l vo 
en la superficie externa de la misu . la intina sigue una de lgada pa r ed co n re specto a la ex i na . 
(x 16.400). 

FIGURAS 6 Y 7.- Grano de polen bice l ular •aduro . la pa red celular ya está t er ni nada. la intina 
ha engrosado con respecto a es tadios anteriores . las arcadas de la ex ina se encue ntran r e ll enas 
con un ~:~ a te r ia l gri s os iófi lo (O) . En dete rminados s itios (fle chas) se enc uentra l a proc edenci a 
CK te rna al grana de es t e uterial, por de posición en la super ficie de l po len de gotas de aspecto 
lipídico , procedentes del lócu lo de la an t era . (x 3. 750 y x 17. 000} . 
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