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RESUMEN. En el estadía de joven microspora, la zona de las tres aperturas 
de l grano de Ol ea europaea presenta una diferenciación de la endexina en 
forma de lente biconvexa, con estructuras lame lares en su interior . La zona 
basal de la exina va disminuyendo hasta desaparecer en la región de l as 
aperturas, al mismo tiempo que lo hace l a parte escul t urada, que también se 
hace mínima en la zona central de la apertura . Durante la vacuolación de la 
microspora se i nicia la formación de la intina, que en las aperturas 
adquiere forma de bolsa o casquete cargada de túbulos, for mados de 
evaginaciones del plasmal ema . El número de estos túbulos aumenta considera­
blemente a lo largo de la formación del grano bice l ul ar siendo siempre su 
contenido poco denso. La lente biconvexa de la endexina desaparece com9, tal , 
al producirse un aumento de volumen del grano y como consecuencia de una 
mayor extensión de la región apertura!. En la parte externa y central de la 
apertura se observa mater i a l fibrilar denso a los electrones. En el pqlen 
maduro los túbulos de l a intina apertura! de jan de estar en contacto con e l 
plasmalema, siendo su contenido cada vez más denso a los electrones. Previa 
a la dehiscencia de la antera, la zona apertura! est á muy abultada, 
desapareciendo en el ápice cualquier componente de la exi na. Se discu ten 
nuestros resultados en relaci ón con los de otros autores . 

SUMMARY. In t he stage of the young microspore of Olea eur opaea, the endexine 
presents a differentiation in the zone of the three apertures which is 
lens- shaped in f orm, with lamellated structure with i n. The basal zone of 
the ex ine becomes thinner until i t di sappears, and similarly t he sculptured 
part al so becomes minimal in the central zone of the aperture . During 
microspore vacuolation t he fo r mation of intine starts. In the apertur es the 
i nt i ne takes the form of a bag 1 l oaded wi th tubul es 1 which are m a de out o f 
plasmal ema evaginations. The number of these tubules increases dur ing the 
formation of the bicellular pollen grain whose contents are a l ways non 
dense . The biconvex l ens on the endexine disappears as such be cause of the 
increase in grain size and as a consequence of t he extension in the area of 
t he aperture . At the outer surface of the pollen apertures fi brillar 
el ectron dense material can be observed. In the mature grain the tubules of 
the apertura! intine lose contact wi th the plasmal enma and t heir contents 
be come dense to electrons. Prior to the dehiscence of the anther, thP. zone 
of the apertures is very bul ky and no component of the exine is present in 
t he aperture apex. Our resul ts are discussed i n rel ation to those or other 
author s . 
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lNTRODUCCION 

Las aperturas en los granos de polen pueden ser consideradas 
como modificaciones est ruc turales en su pared celular por donde el tubo 
polínico encontrará u na salida en el tie mpo de la germi nación . 

Son numerosos los trabajos sobre la ontogenia y local izac ión de 
l as aper tura s en l os primeros estadías del esporodermo (H ESLOP­
-HARRl SON, 1963; SKVARLA & LARSON , 1966; EC HLI N & GOD\'II N, 1968 ; 
MERPHAM , 1970) . Menos atenc ión se ha prestado a la evolución de las 
apert uras d u rante l a maduración del grano de polen (CHRIST EN SEN & 
HO RNER , 1974; ROWLEY & DAHL, 1977) , si bie n hay a lgunos aspectos 
u ltraestruct ura les y b ioquímicos que sí ha n sido tra tados , como son las 
estructuras tub ulares de la inti na apertura!, observadas en alguna s 
especies y la p rese n c ia de prote ínas en ellas (KNOX & HESLOP-HARRISON, 
1970 ; HESLOP-HARRISON & Col. , 1973; HESLOP-H AR RISON, 1975 ; PACI NI & 
] UN I PER, 1979 ; FRANCHI & PACINI, 1980) . Conti nu a ndo con nu estro 
estud io de la pared celular de l olivo , en esta segunda parte se 
correlaciona la formación de las aperturas con las di s tintas eta pas de 
la maduración del grano de polen (microspora recién liberada de l a 
pared de ca losa , polen vacuolado unicelular, mitosis haploide, pole n 
b icelu l ar joven y polen mad uro). 

MATERIAL Y METODOS 

Las a nteras de Olea europaea fu eron prepa radas siguiendo los 
métodos con vencionales para microscopía, prev iamente descritos en el 
anterior tra bajo ( ROD RIGUEZ GARCIA & FER NANDEZ, 1985). 

RESULTADOS 

En Olea e uropaea el grano de polen ti ene tres aperturas 
ec ua toria l es y eq ui d ista ntes, ya de terminadas en el tiempo de letradas, 
una vez te rminada la meiosis. Cuando la pared especial de calosa 
des aparece de l a letrada las tres aper turas quedan perfec tamente 
delimi tada s e n l a exina. El desarrollo de la apert ura cor re paralelo al 
d e la p a red no aper tu rada del grano previa mente descrita. 

JOVE N M l CROS PORA. ( recien liberada de l a calosa) . En este 
es tadía se obse rva un a difererenciación de la endexina en las regiones 
apertu r a les. El pasma lema presenta una depresión, quedando encima de 
él, una esp acio poco denso a los electrones en forma de l ente biconvexa 
( Figs. l y 2). Y en el que se observan !amelas muy densas a los 
elect rones con una es truc tura cen tra l semejante a la unidad de 
membran a y aná l ogas en sus carac teristicas a las "white line" ya 

descritas en otras espec1es U<UW Lt. Y & UlJNttrt't{", J':;lifJ--; U't\..'1\'l.l..,.:rv'N' rl:' 

HESLOP-HA RRISON, 1968; NABLI, 1975a, 1975b, 1976; SEGUPTA & ROWLEY, 
1974; RO\'I LEY & DAHL, 1977). Por encima de la endexi na disminuye 
gradualmen te la parte estructurada de la exina llegando a desaparecer 
la capa basa l y sólo quedan pequ eñas protuberancias correspondientes a 
los bácu los ( Fig . 1 y 2) . 

La intina aún no ha iniciado su formación, au nque comienza a 
detec tarse una r etracción del plasma lema con res pec to a la endexina, 
s i e ndo esta retracción más grande en la región apertura!, donde se 
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1.~ Microspora ¡ovtn, l lbr • •n 
t i sáculo 

11.- Microspora vacuo lada 

(pr tm ltosl s ) 

1!1.- ¡ ) Mitosi s microspora 
b) Gr.lno dt poltn blc•lulu 

IV:- Grano dt poltn maduro, pr•vlo 

a la dthisc•ntla dt la a ni tta 

lnfin• por•t 

Esqu~ma sobre el desarrollo del poro en el grano de polen 

de Olea Europea 
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1 detectan unos es p ac ios transparentes a los electrones (Fig . 2) , jus to 
donde se va a depositar e l material de la i ntina. 

Los l ímite s la terales de la endex ina di ferenciados , marcan las 
d imen s iones de las apert u ras, que van aume ntando durante su desarrollo 
(Fi gs. 1 y 2) . 

MIC ROSPORA VACUOLADA . Aparecen los primeros indicios de la 
intina. Su espesor es uniforme por toda la pared , excepto deba jo de las 
ape r turas donde es mucho in ayor. El plasmalema con tin úa a rqueado hacia 
de ntro forma ndo l a i nt in a una espec ie de bolsa o casquete, ent re el 
ante r ior espaci o en forma de len te biconvexa y el plas malema . 
Simultaneamente, el plasma lema de esta región presenta del gadas 
evaginaciones que da n lugar a pequ eños t úbulos ra mificados de nt ro de 
la i n tina ( Fig. 3) . 

En el citopl asma de la microspora va:colada se encuent ra g ran 
ca n tidad de RE, el cual fo rma largas cis ternas agrupadas paral elamen­
te, en l as cerca n ías del núcleo (Fig. 4). Cerca del plasmalema se 
observa n pequeños túbulos de RE y ribosomas , pero no se detec ta una 
conexión directa en tre estas est ructuras . 

MITOSI S HAPLOl DE Y GRANO BlCELULAR JOVEN (cuan do la pared de 
la célu l a generativa aún es continua con la in tina del grano ). Es te 
período es el más largo en el desarrollo de la apertura. Poco a poco el 
plasmalema va perdiendo su curvatura hacia dentro para ponerse en un 
p la no horizontal ( Fi g. 5) . Se i ncrementa la cantidad de tú bulos 
a na stomosados e n tre sí, en la región de la intina ape rtura!. El interior 
de es t os tú bulos, todavía es poco denso (Fig s . 5 y 6) . La región de la 
endexina en forma de l ente biconvexa disminuye en profun didad y 
a umenta en longi t ud perd iendo su form a de len te. En cortes ecuator iales, 
se observa en la par t e externa de la apertura , un fina capa de 
materia l fibrila r , mu y d ensa a los electrones . A am bos lados de esta 
cubi e rta fib rilar , se encuentra n pequeñas columnas de la exina que se 
i n sertan direc tamente en la endexi na, faltando la capa basal ( Fig . 5) . 

En este es tadía de desa r rollo de l polen se encuentran gran 
cantidad de d ic tiosoma s en el citoplas ma cercano a la región del poro. 
Paral ela me nte se observ a n pequeñas vesíc ula s, de igua les dim ensiones a 
las e structuras t ubulares de la intina, en contacto con el plas malema 
(Fig. 6). 

GRA NO DE POLE N B !CELULAR MADURO . Cuando las dos células del 
grano de polen ya se han diferenciado, y la cé lul a generativa se 
despla za desde s u inicia l ubicación en di rección opuesta hacia una de 
las apert uras , se pue de ap rec iar un abomba mien to del plasma lema de la 
zona a pertura! hacia fu era ( Fig s. 7 y 8). 

El cese de evaginaciones del plasma lema y la continua secreción 
de in ti na hace que los túbulos dejen de estar en contac to con el 
pl.a_~!)l_a_L~.I)ta _a,_p_r_<??<.\ .r:n_a_rt<L~~e _c;_a_d_a .v..."-z . .'Itá_s _!ta_c_\_a .La _s_u,Jl_e_~(i.~le.. _s_u 
conten i do se h ace progresivamente cada vez más denso · a los electrones 
( Fig. 8) . La región si t uada enci ma de l a in tina apertura! (endexina 
d i feren ciada) se va hac ie ndo más delgada, au mentando a l mismo tiempo 
en l ong itud. Mien tra s , tan to , la masa fibrilar den sa a la apertura 
a umenta de grosor ( Fi g . 8). 

DEHI SC EN CIA DE LA ANTERA . Momentos previos a la dehiscencia de 
l a antera, la zona apert ura! está muy abul tada. En su ápice ll ega a 
d es apa rece r cua lquier componen te de la exina , que quede replega da 
l a te ralme n t e (Fi g . 9 ). 
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DISCUSION 

En el esquema de este tra bajo se resume el d esarrollo de la zona 
apertura! durante la madurac ión del grano de polen . El hecho de que la 
zona apertura! evolucione durante el desarrollo del grano de polen como 
queda reflejado en nuestro esquema, posiblemente ha favorecido la 
confusión actualmente existente en cuanto a la in te rp retación de los 
diferentes componentes estructurales que la integ ran. 

La estructura de las aperturas en Olea europaea es análoga a la 
del polen de Artemisia vulgaris (RO\'LEY & DAHr:, 1977) y de Parietaria 
officinalis (FRANCHI & PACINI , 1980) . La problemática se presenta a l 
utilizar los autores un mis mo término para designar diferentes 
est ruc tura s . Así RO\VLEY & DAHL (1977) llaman oncus al espacio en forma 
de lente biconvexa de la endexina . Por el contrario otros autores, 
siguiendo la te rminologta de HYDE ( 1955) llaman oncu s a l os engrosa­
mientos de la intina que se encuentra debajo de l a región de la 
apertura . Si nos atenemos a la etimologta de oncus (tumor , inflamación) , 
la ut i lización de este término sería correcta en a mbos ca~os, ya que 
bajo este nombre los autores se refieren a quistes o inflamaciones , 
localizados en distint as capas de la pared del grano (exina o intina) , 
que aparecen dura nte la ontoge nia de la apertura. En n uest ra opinión 
antes de proponer un nuevo término, que vend ría a incrementar el 
número de los que ya han sido .dados hasta ahora: keimhof (= centro de 
germinación) ( ZANDER, 1935), vestíbulo ( ERDTMAN, 1943), oncus ( HYDE, 
1954; ROWLEY & DAHL, 1977), creemos oportuno seg uir utiliza ndo el 
término oncus y añadir "de la exina" o "de la in tina", para disting uir 
en que capa de la pared está localizado el eng rosamiento. 

Los túbu1os originados por las evagi naciones del p l asmalema e n 
la in tina apertura! han sido descritos en otras especies ( KNOX & 
HESLOP-HARRlSON, 1975; FRANCHl & PACINI, 1980), e incluso también e n 
Olea europaea (PACINI & CRESTI, 1977; PACINI & JUNIPER, 1979) . Tales 
túbulos son considerados por los autores como l ugar de a lm acén de 
proteínas gametofíticas relacionada s con los p rocesos de reconocimiento 
pole n-est igma . 

El carácter fue r temente ale rgénico del olivo y de otras especies 
como Parietaria officinalis (FRANCH l & PACINI, 1980), que también 
pre sen tan es tos tú bulos en su in tina, nos hace pensar e n una posible 
relación entre estas estructuras tubu lares, su con tenido protéico y 
ale rgia. 
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EXPLICAC ION DE LAS FIGURAS 

FIGURA 1.- Ape r tura de joven icrospora . Diferenc iación de la endexina en 1a regi6n de la 
apertura . El plas1alema (pm) se invag i na hac ia el citoplasr:~a , quedando encina de él un espacio 
en foru de lente bicon'lexa (L), con un contenido grisáceo en el que se localizan unas la11e l as 

11 uy densas con estructuras centrales análogas a la unidad de 111e11brana. la intina aún no ha 
ini ciado su for1ación (x20000). 

FIGURA 2.- Re gión apertura !, pr ese ntando una separac ión entre el pla sr~ale11a y la pared por medio 
de unos espacios {*) t ranslúc idos a los elect rones (xl2000). 

FIGURA 3.- Apertura de una ~;~ i crospora vacuolada . La intina (i n) ocupa un espacio en fo r r.ta de 
bo!~a o cas quete (I np} debajo de la aper tura . El plasmale•a en esta región conti nu a pr esentando 
una depresión hac ia el citoplasma, con delgadas evagi nacio ne s hacia l a inti na apertura} 
(xl4000). 

FIGURA 4. - En el citoplasma de la •icrospora vacuolada se obsenan grupos de c i sternas par a l e l as 
de r etículo endoplásmico rugoso (RE) cerca del núcleo . Abundancia de ribosoa~as (ri) {xlOOOO) . 

FIGURA 5.- Grano bice lular joven, con la pa red (p) de l a célu l a gene r ativa (cg) en conunica c i ón 
con la in tina (i n). El pl ase~ale11a de l a reg ión apertura! se encuen t r a en un plano casi 
horizontal . Au~:~enta el nú ero de túbulos en la intina ape r tura} y apar entenente su conte nido no 
difiere del resto de la intina. El engrosao iento de la endexina ha perdi do su forma i ni cial de 
l ente, disminuyendo en profundidad y ocupando una 11ayor longitud. Un materia l fib ril ar den so 
{mf) está deposi ta do en la superfi cie externa de la apertura (x7500) . 

FIGURA 6.- Di ct ioso as {O) y vesículas de Go lgi (v) se encuen tran pr esentes en nú ~ero e l evado en 
el citoplas a ce rcano a la regi6n ape rtu ral. Se obse rv an ves í culas en contacto co n el pla saa l crna 
(f l echas) (•25000) . 

FIG URA 7. - Grano bicelular maduro. Célula generativa en dirección de una de l as aperturas . El 
p l as r.~ ale•a de la regi6n apertura ! presenta un abom ba1iento hacia f ue ra (xi¡QQO) . 

FIGURA B.- Grano de po len maduro. los túbulo s de la intina ape r tura ! ya no está n en co nt acto con 
el plascale•a , el cual no presenta ninguna evaginaci6n . Una capa de materi al de in t i na sep ara a 
los túbulos del pla sma le ma . El conteni do de los túbulos ahora es denso a l os e l ectrones (x3780). 

FIGURA 9.- Ape rtur a muy ab ultada. l a suve rficie externa es t á coro nada po r Clatcria l fib ril ar 
denso. A continuac i 6n se encuent ra la i ntin a apertura ! ll ena de tú bu los engro sados y con un 
contenido 11uy denso . A a•bos lados de la masa fibrilar densa que da l a inti na ape rt ur a ! s in 
ninguna capa que la prote j a (dobl e f lec ha) (x39 .000) . 
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