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Abstract. Palynology of the iberian peninsuia. Fam. | to 20. Cupressaceac (o Betulaceae. This
paper is the first onc of a scries of ninc in which, successively, the morphological characters of
the spores and the pollen of the flower plants present in the iberiun peninsula will be described.
Descriptions are specifically aimed to assist the identitication in pollen analysis. Families are
trcated in alphabetical order and follow the nomenclature of Florg Europaca. Within cach fami-
ly. its more significant species in the Iberian Peninsula are dealth with.

Resumen. El prescute trabajo es el primero de una serie de nueve en los gue, sucesivamente. se
describen las caracterisiicas morfoldgicas de las esporas y del polen de las plantas superiores
exisientes en la peninsula ibérica. Las descripoiones gue se realizan estdn especificamente oricn-
tadas a servir como elemento de avuda ¢a la identificacion en tos andlisis polinicos. Las familias
se trutan siguiendo un orden alfabético y ta nomenclatura de Florg Eurepaea. En cada una de
ellas han sido analizadas sus especies mas significativas para ¢l territorio estudiado.

Infroduccion

El trabajo que se presenta estd especificamente orientado como ayuda en las
identificacioncs que se realizan durante los andlisis polinicos, ya a partir de
materiales fosiles o bicn cn materiales actuales, tanto en aeropalinologia co-
mo en melisopalinologia. Es el primero de una serie de nueve en los que,
sucesivamente, se describen las caracteristicas morfolégicas de las esporas y
del polen de las plantas supcriores existentes en la peninsula ibérica. Las
descripciones se han estructurado reuniéndolas en familias que se ordenan
alfabéticamente, para mayor comodidad en la consulta. Como es habitual en
cste tipo de trabajos dedicados a analistas de especialides diversas (geologia,
arqueologia, biologia y medicina}, se ha tomado como base de la nomencla-
tura empleada una obra quc, como Fiora Europaea, es accesible a los no
especialistas en sistematica.

En cada una de las familias descrizas se ha estudlddo ¢l polen de sus espe-
cies mas significativas en la peninsula ibérica. Igualmente se han descrito
otras que. a pesar de ser introducidas, queda justificada su inclusion por la
importancia que tienen. El tratamiento de las diferentes familias s¢ inicia con
un estudio sobre la constancia de las morfologias polinicas de sus integrantes.
Ello da una idea de la variabilidad que cabe esperar en el seno de cada uno de
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estos grupos taxonémicos. Si en una determinada familia existen varias mor-
fologias polinicas diferentes, su descripcion se realiza mediante la definicién
de los distintos tipos polinicos, lo cual permite la necesaria unificacion de
criterios para caracterizar este grupo taxonémico.

Para cada familia se describe Ia naturaleza del grano de polen, su simetrfa
caracteristica, asi como la relacidn de las medidas de 1os ejes dominantes. En
cuante a las medidas de los ejes polar y ecuatorial (P,E), se relacionan los
valores mdximos y minimos que se han encontrado. En la figura que acompa-
na la descripcidn de las morfologias polinicas de la familia, se presenta un
esquema de aquellas mds significativas en sus diferentes visiones y en corte
éptico. Las caracteristicas de la estructura de la cxina se describen desde el
punto de vista topogréfico, como consecuencia del limitado poder de resolu-

. ¢ién del microscopic éptico con el que habitualmente se trabaja en los andli-
sis polinicos. Para las especies estudiadas se dan los valores det grosor de la
exina, la presencia 0 no de una estructura tectada y la relacion entre el espe-
sor de la sexina y de la nexina. Se acompafia de un esquema idealizado de los
caracteres diferenciales apreciables a partir de la estructura de la exina. Ofro
grupo de caracteres diferenciales lo constituye la ornamentacion de la super-
ficie de la exina que, junto con la naturaleza, disposicién y nimero de abertu-
ras, representan los elementos necesarios para completar la identificacion de
los pélenes. En las figuras se sefialan los rasgos fundamentales que presenta
la ornamentacion de la exina en cada familia, asi como un esquema idealiza-
do de la visién normal de la exina en andlisis L.-O.

Cupressaceae (Fig. 1)

Polen simple. Simetria central. Polen esferoidal. Tamano mediano; la ampli-
tud de medidas en cada una de las especies no permite su diferenciacién.

Cupressus sempervirens L. D: 18-40 pm
Juniperus communis L. D:16-31 um
Juniperus oxycedrus L. D 18-33 um
Juniperus phoeniceq L. D:21-32 pm
Juniperus sabina 1.. D:19-29 um
Juniperus thurifera L. D: 1830 um
Tetraclinis artictdata (Vahl.) M. D: 22-29 pm
Thuja L. sp. D:23-35um

La facultad de hidratarse que presenta la endexina (Duhoux 1975) seria,
en parte, la responsable de las grandes variaciones de didmetro que pueden
adquirir estos pélenes.

Exina tectada. En lugar de las columelas que sostienen el tectum, presen-
tan una capa granulosa {Van Campo et al. 1973). Las pequefias discontinui-
dades e interrupciones del tectum serian las responsables del aspecto irrcgu-
lar que, a gran aumento y con el microscopic dptico, presenta la superficie
de la c¢xina. La ornamentacion de la exina se caracteriza por la presen-



PALINOLOGIA IBERICA

ZOMNA  RISTAL

SACO
AERED

CRESTA
MARGINAL

CUERPQ

ZOMNA PROXIMAL

Figuras 1-4. CUPRESSACEAE: 1. Cupressus sempervirens. vision gene-
ral. EPHEDRACEAL: 2. Ephedra fragilis, visién polar. P. Eje polar.
E. Eje ccuatorial. A Detalle de un plicgue. B. Ephedra distachya, detalle
de un plicgue. C. Ephedra major. detalle de un plicgue. TAXACEAE: 3,
Taxus baccara. vision general, PINACEAE: 4. Morfologia del grano de
polen.
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cia de estructuras psitadas, acompanadas por pequenas gemas esféricas con
una distribucién totalmente irregular (Fig. 1).

Polen inaperturado, a la resolucién del microscopio ¢ptico. Se ha discutido
la existencia, al menos en el interior de la pared del grano, de una zona
apertural predeterminada {Duhoux 1975, Erdtman 1943, 1965, Ueno 1959,
Wodehouse 1935, Yamazaki & Takeoka 1962). Pucde deducirse la existencia
de un seudoporo o una zona de germinacidn, visible al microscopic optxco
Gnicamente en encontradas ocasiones,

Los cuatro géneros estudiados presentan morfologias polinicas extraordi-
nariamente similares, sin que sea posible su difercnciacién especifica. Fami-
lia netamente estenopalinomorfolégica. Las morfologias polimcas de Cu-
pressaceae pueden confundirse con Populus o Taxus; sin embargo, las cscul-
turas de la membrana, asi como la forma de rotura gue presentan estos pdle-
nes permiten una cémoda diferenciacion.

Ephedraceae (Fig. 2}

Polen simple. Simetrfa bilateral, isopolar. Brevidxico. La morfologia de! po-
len de Ephedra es muy caracteristica por su forma de huso, surcado longitu-
dinalmente por 3 a 15 pliegues. Se ha discutide la polaridad de este polen
(Huynh 1975), determindndose que el ¢je mds targo es perpendicular al eje
polar {Fig. 2).

Tamano mediano. Exina Ieclada con la estructura tipica en numerosas
gimnospermas (Van Campo et al. 1973), endexina laminar y columelas gra-
nulosas.

Ephedra fragilis Desf. P:30-40 E 4953 um  9-15 plicgues
Ephedra distachya L. P:25-3%  E:40-85 pm 3-8 pliegues
Ephedra major Host, P:26-38 E:41-63 pm 53-8 plicgues

Potlen inaperturado. La presencia de plicgues longitudinales da la sensacién
de la existencia de colpos; sin embargo, estos pliegues no son funcionales. El
fondo de estos pliegues suele presentar una morfologfa zigzagueante, acom-
panado de cicatrices que constituyen unos buenos caracteres diferenciales de
las especies estudiadas. £. fragilis (Fig. 2A), plicgues sin cicatrices. E. dista-
chya (Fig. 2B), plicgues con cicatrices, ocasionales, poco ramificadas y poco
apreciables. £. major (Fig. 2C), cicatrices de los plicgues muy aparentcs y
ramificadas.

Pinaceae (Figs. 4-7}

Pueden definirse en esta extensa ¢ importante familia (Erdtman 1943, 1952,
1963, Pokrovskaia 1950, Wodehouse 1935) tres grandes tipos polinicos. Fa-
milia curipalinomorfolégica cuyas variadas morfologias somn, sin duda, ¢l res-
to de antiguos esplendores, y hablan de la existencia de varias lineas evoluti-
vas englobadas ¢n una misma unidad taxondmica.
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Figuras 5-7. PINACEAE: 5. Estructura de los alveolos en el polen de
Pinus sp. AL Andlisis L-O. B, Corte éptico. 6. Tipos palinomorfoldgicos:
A. Tipv Ables-Pinus. B. Tipo Cedrus. C. Tipo Larix. 7. Morfologias poli-
nicas: A, Abies atha. B. Cedrus sp. C. Pinus sp.
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Tipe polinico Larix (Fig. 6C). Polen simple. Simetria central, esferoidal.
Exina lisa y sin aberturas aparentes. Dos géneros se pueden asignar a este
grupo: Larix Mill. y Pseudotsuga Carr.

Larix decidua Mill. D: 7598 um  Esferoidal

Tipo polinico Tsuga. Polen simple. Simetria bilaterat. Caracterizado por la
presencia de una expansién transparente, a modo de ala o rudimentario saco
aérec, que rodea el cuerpo del polen. Inaperturado. Pertenece actualmente a
este grupe el género Tsuga (Ant.) Carr.

Tipo polinico Pinus (Figs. 4, 6A). Morfologia més caracteristica y frecuen-
te de la familia. Polen simple. Simetria bilateral, anisopolar. Brevidxico. Pre-
sentan verdaderos sacos aéreos. Pertenecen a este tipo los géneros vivientes:
Abies Miller, Cedrus Trew., Keteleeria Carr., Picea A.D., Pinus L. y Pseudo-
farix Gord.

Abies Miller (Fig. 7A). El grosor de la parte central de la cipula {zona
proximal} oscila entre 5 y 10 um. Cuerpo del grano de mas de 80 wm de
longitud.

Abies aiba Miller long. cuerpo 80-145 um

Cedrus Trew. (Fig. 7B). El grosor de la cipula oscila entre 4 y 7 um. El
borde exterior de la zona proximal es mds o menos ondulado. Los sacos
aéreos se prolongan por el cucrpo del grano.

Cedrus atlantica {Endl.) Carr. long. cuerpo 60-99 pm
Cedrus deodara {D.Don} G.Don  long. cuerpo 08-97 um

Picea A. Dietr. El tamafio de su polen es intermedio entre el de Pinus y el
de Abies. El grosor de la exina, en la zona proximal, es de 3 a 4 um.

Picea abies A. Dietr. long. cuerpo 68-120 um

Pinus L. El grosor de la pared, en la zona proximal, oscila entre 2y 3.5 pm.
La longitud del cuerpoe del grano de polen no llega a 80 um.

Pinus canariensis Sweet ex Spr.  48-67 um alv. largos capula gruesa
P. halepensis Miller 43-65 pm alv. largos cGpula gruesa
P. nigra Arnold 45-65 pum alv. cortos clipula gruesa
P. pinaster Aiton 56-75 pm alv. cortos copula gruesa
P pinea L. 47-65 pum alv. largos clipula gruesa
P. sylvestris L. 41-55 um alv. cortos ctipula fina

P. uncinata Miller ex Mirbel 43-57 um alv. cortos cupula fina

En todos los géneros estudiados, la exina del drea germinal (zona distal) es
muy fina, de unas 0.5 um. En corte éptico se observa que [a ciipula es neta-
mente tectada, su grosor y el de sus componcntes varia en cada una de las
especies estudiadas, la altura de las baculas oscila de dos a sicte veces el
grosor del tectum que sustentan.

La ornamentacion de la superficie de la exina, en el cuerpo del grano, es
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poco significativa; variando de muy irregular en tamafio y morfologia en la
zona proximal a irregularmente lisa-finamente reticulada-rugulada en la zona
distal. -

Polen inaperturado. La salida del tubo polinico se produce mediante la
rotura de la zona distal, situada entre los dos sacos aéreos.

La determinacién cspecifica de los integrantes de tipo polinico Pirus ha
sido objeto de numerosas investigaciones. Inicialmente, se intentd resolver
esta problemdtica mediante estudios biométrico-estadisticos mds © menos
complejos {Aytug 1960, 1961, 1962, Cain 1940, Ting 1966). Posteriormente
s¢ ha comprobado guc la posible solucion pasa por un detallado estudio de la
estructura interna de los sacos aéreos (Sivak 1975, Sivak & Caratini 1973,
Van Campo & Sivak 1972). Asi como las medidas del cuerpo del polen pue-
den emplearse para su determinacion genérica, la estructura de la pared de
los sacos aéreos es, posiblemente, el cardcter mas interesante para la diferen-
clacién especifica.

El estudio detallado {Van Campo & Sivak 1972) de las estructuras alveola-
res, guc sustentan el saco aéreo, revela que se trata de un cardcter palino-
morfolégico bastante fijo; ello permite diferenciar con cierta seguridad las
especics mas proximas. En todo caso, es necesario cstudiar la presencia y
caracteristicas morfoldgicas (Fig. 5) de los diferentes tipos de alveolos.

Taxaceae (Fig. 3}

Una dnica especie estudiada, Taxus baccata L. Polen simple. Simetria cen-
tral. Esferoidal de contorne mas ¢ menos irregular. Tamafio pequefio a me-
dianc. Didmetro entre 17 y 35 um.

Laexina ¢s fina, 0.8 2 1.2 um, de grosor variable seg(n el punto considera-
do. La cscultura de la superficie del tectum recuerda a la de Cupressaceae,
presenta gemas irregularmente repartidas, pero que se pierden con facilidad
con la acetolisis.

A la resolucidn del microscopio éptico se puede considerar su polenr como
inaperturado. Ha sido reconocida la presencia de una tenue estructura con
las funciones de colpo. que serfa mucho méas aparente €n otros géneros de
esta misma famulia (G. Torreya, Wodchouse 1935}

El contorno irregular-anguloso asi come la pérdida de los elementos gema-
dos del tectum permiten su diferenciacidn con rclativa seguridad.

Acanthaceae (Fig. 8)

Ei polen de esta familia presenta morfologfas muy variables (Huang 1972,
Raj 1961, 1963). Euripalinomorfolégica. Aunque en las dos especies estudia-
das se conserva una cierta constancia en los caracteres de familia, se ha con-
firmado {Erdtman 1952, Huard 1965) la gran variabilidad intraespecifica
que. igualmente, presentan algunos de sus caracteres.

Polen simple. Simetria bilateral, isopolar. Longuidxico. En vision polar,
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Figuras 8-10. ACANTHACEAE: 8. Acanthus mollis. A, Vision ecvato-
nial. B. Visidn polar. C. Corie dptico de 1a exina, [, Andlisis L-O. ACE-
RACEAE: 9. Acer platancides. A. Visibn ecvatorial. B, Vision polar.
C. Corte dptico de Ia exina. D. A. platanoides, anadisis 1.-0; E. A, opalus,
analisis L-O. ADOXACEAE: 10. Adoxa moschatellina. A. Vision ecua-
torial. B. Corte optico de la exina.
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presentan un contorno esferoidal a esferoidal-triangular. En visidn ecuato-
rial, su contorno es longuidxico. Tamano del polen, mediano.

Acanthus mollis L. P:40-67 E: 1831 pm  2-3-colp exina 2-3,5 um
Justicia nyssopifolia L. P:60-6% E:38-50 um 2-colp exina 4-7 pm

En corte dptico, la exina aparece claramente tectada a tectada-perforada.
Se ha observado que este cardcter asi como el nimero de aberturas es muy
variable, incluso para un mismo individue. Es frecuente la existencia de pdle-
ncs con cubiertas malformadas. La nexina es dos veces mas gruesa que la
sexina.

La ornamentacion de la exina varfa de areolada (Justicia} a perforada o
perforada-reticulada (Acanthus). La superficie exterior del tectum adquiere,
generalmente, un contorno finamente ondulado.

El nimero, disposicién y morfologia de las aberturas varia considerable-
mente en esta familia. A. mollis presenta aberturas simples en forma de col-
pos cortos en nimero de 1 a 3, generalmente tricolpado. J. nyssopifolia pre-
scnta aberturas compuestas, generatmente 2-colporado. El cndeporo es muy
aparente, con engrosamientos en la parte interior de la nexina. El colpo ex-
terno presenta la superficie escdbrida, con restos de¢ ornamentaciones.

Aceraceae (Fig. 9)

Esta familia presenta unas morfologias polinicas muy uniformes (Biesboer
1975, Clarke 1978, Erdtman 1952, Radulescu 1967}. Seis especies del género
Acer han sido estudiadas, aprecidndose que las Gnicas variaciones significati-
vas corresponden a la ornamentacién de la superficie del tectum. Familia
estenopalinomorfoldgica.

Polen simple. Simetria bilateral, isopolar. Longuidxico a esferoidal. En
visién polar presenta un contorno csferoidal, ligeramente dngulo-
aperturado. En visidn ecuatorial ¢! contorno es longuidxico a esferoidal, y
muy ocasionalmente breviaxico.

El tamano del polen mediano, oscilando entre las 20 y 40 pm.

Acer campestre L. P:33-39 E:31-34 um  3-colp. estriado-reticulado

Acer monspessulanum L. P:26-31 E:26-36.5 um 3-colp. rugulado

Acer negundo L. P:28-39 E:24-28 pm  3-colp. rugulado-estriade

Acer opalus Miller P:24-34 E:29-34 um  3-colp. estriado-reticulado-
granuloso

Acer platanoides L. P:31-41 E:30-37 um  3-colp. estriado-reticulado

Acer pseudoplaranus L. P:29-45 E:29-36 win  3-colp. estriado-reticulado

La cxina presenta una estructura tectada, de 1,1 a 2 um. La nexina ¢s
generalmente de mayor grosor que la sexina. La escultura de la superficie de
la exina tipica cn ¢l género Acer es estriada-reticulada, en vision al microsco-
pio éptico recuerda el dibujo de las huctlas dactilares (puede inducir a confu-
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si6n con ¢l polen de Rosaceae). Algunas especies presentan una ornamenta-
cién escabrido-rugosa, asi como toda la gradacion entre ellas. La escultura de
la exina permite definir dos tipos morfolégicos.

Tipo polinico estriado-reticulado; incluye entre otros a A. campestre,
A. platancides y A. pseudoplatanus.

Tipo polinico rugulade-escabrido, de sexina mas gruesa que la nexina; in-
cluye entre otros a A. opalus, A. monspessulanum y A. negundo,

Las aberturas son simples. Polen tricolpado. Los colpos son cortos y no
llegan a la regién polar. Han sido descritas {Biesboer 1975, Pokrovskaia
1950} especies de este mismo género con aberturas compucstas.

Adoxaceae (Fig. 10}

Una dnica especie de esta familia, Adoxa moschatelling L., ha sido estudia-
da. Su morfologia puede considerarse la caracteristica de esta familia (Reits-
ma & Reuvers 1975),

Polen simple. Simetria bilateral, isopolar. Longuidxico. En visién polar
presenta un contorno esferoidal. En visidn ecuaterial su contorno es longuia-
xico a esferoidal. El tamafio del polen de esta especie es mediano. P:32-
45 pm, E:21-31 pm.

L& exina, que presenta un grosor de 2 um, es finamente tectada. La nexina
y la sexina presentan un grosor semejante. La escultura de la superficie de la
exina es finamente reticutada, aungque bien apreciable al microscopio dptico.
El tamafo del reticulo no es constante, el tamane de 1a limina aumenta hacia
la zona apocdlpica.

Las aberturas sont compuestas. Polen 3-colporoidado. Los colpos, exteric-
res, son largos. dejando un pequefio tridnguio polar; presentan ¢l margen
acentuado por ¢l pequeiio tamaido del reticulo en sus proximidades. Los en-
doporos no son claramente visibles.

Aizoaceae (Fig. 11}

Puede considerarse que esta familia es estenopalinomorfolégica, dada ia
constancia que presentan sus caracteres polinicos {Dupont 1975, Erdtman
1952, Nowicke 1975, Rao et al. 1965). Tres especies han sido estudiadas:
Carpobrotus acinaciformis (L.} L. Bolus, Mesembryanthemum crysiaflinum
L. v M. nodifiorum L.

Polen simple. Simetyria bilateral, isopolar. Longuidxico a equidxico. En vi-
sion polar presenta un contorneo subtriangular o esferoidal. En vision ecuato-
rial su contorno es de longuidxico a esferoidal.

El tamado del polen es mediano, de 20 a 35 pm.
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128

Figuras 11-120 AIZOACEAE: 1. Carpobroius acinaciformis. A, Visidn
ceuatonal, B, Vision poiar. C. Corte optico de 12 exina. 3. Analsis 1-O.
AMARANTHACEAE: 12. Amaranthus albus. A, Visidn general.
B. Corte éptico de la exina. C-D. Corte dptico de la zona aperfural, E.
sis L-C3.
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Carpobrotus acinaciformis  P:21-32  E:17-26 um  3-colp. microequinado

{L.} Bolus

Mesembryanthemunm P:24-35 E:18-22 um  3-colp. microequinado
crystallinum L.

Mesembryanthemum P:21-33 E:18-20 um  3-colp. microequinade

rodifforum 1.

En corte 6ptico se puede observar que la exina es claramente tectada, con
un grosor que oscila entre 1,2 y 2 um. La sexina es tan gruesa como la nexina.
El tectum presenta microperforaciones y perforaciones de tamarno, disposi-
cién y niimero irregular. La ornamentacion del tectum esta formada por mi-
croverrugas y espinas de (.2-0.3 um, ocasionalmente con la superficie del
tectum estriada a rugulada.

Aberturas simples, polen tricolpado. Los colpos son cortes y de extremos
redondeados. Se detecta la posible existencia de un poro. La membrana de
los colpos ¢s ocasionalmente granulosa.

Amaranthaceae (Fig. 12)

Han sido descritos (Erdtman 1952) dos tipos polinicos en esta familia. El tipo
polinico Amaranthus, caracterizado por presentar el pelen poliporade (poli-
forado, pantoporado), similar al que presentan las quenopodidceas. El se-
gundo tipo polinico, tipo Gomphrena (incl. Alternanthera v Gomphrena},
caracterizado por presentar las aberturas (oligo & poliforados), en menor na-
mero, localizadas en el fondo de depresiones formadas por la escultura de la
exina, a modo de polen fenestrado. Todos los representantes del género
Amaranthus, de nuestras regiones, pertenecen al primer tipo morfoldgice.

Esta familia que, aunque muy extensa, presenta una gran uniformidad en
sus morfologias polinicas, puede considerarse como estenopalinomorfoldgi-
ca. Existe una gran similitud morfoldgica entre ¢l polen de Amaranthaceae y
Chenopodiaceae, lo que apoya la hipdtesis de su gran proximidad filogenéti-
ca y justifica su separacién taxonémica relativamente reciente.

El tamano del polen de las especies estudiadas es mediano, con un amplio
margen de solapamiento de sus medidas que impide su diferenctacion por
este caracter.

Amaranthus albus 1. D:15-36 pmr poliporado
Amaranthus hybridus L. D:16-38 pm  poliporado
Amaranthus retroflexus L. D:21-30 pm  poliporado

La exina estd groseramente tectada, su cspesor varfade 1a 2 um, llegando
ocasionalmente 2 2.9 pm. La sexina y la nexina presentan el mismo grosor. El
tectum aparece atravesado por una seric de puntuaciones ¢ perforaciones
que, junto a las columelas que lo sustentan, dan lugar a una estructura bas-
tante compleja y de laboriosa interpretacién si se analiza en corte dptico.

La escultura de la exina, en esta familia, ¢s bastante homogénea {Livings-
tone et al. 1973, Tsukada 1967} El perfil del tectum es psilado con ornamen-



PALINOLOGIA IBERICA

Figuras 13-15. ANACARDIACEAE: 13, Rhus coriaria. A, Visidn ecua-
torial. B. Vision polar. C. Rhws corigria. corte Sptico de la exina. D. Corti-
nus coggiric. cotte Gptico de ta exina; E. Schinus molle, corte Optico de la
cxinn. 14, Pistacia fentiscus. A Visidn general. B. Corte 6ptico de la exi-
na. 15 Pistacia terebinthus. A. Vision general. B. P fenriscus, andlisis
L-G. C. P. rerebinthus. andlisis L-O.
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taciones que varian de escabridas a equinadas, repartidas regularmente por
toda la superficie, intercaladas con {as perforaciones gue atraviesan €l tectum
de la exina.

Las aberturas son simples, poros de 2 a 2.5 pm de didmetro, que en nime-
ro elevado (siempre maés de 20, entre 25 y 35) se reparten regularmente por
tcda la superficie del polen. Presentan un opérculo més o menos visible, a
veces formando estructuras estrelladas {Nowicke 1975}, que pueden llegar 2
desaparecer en el polen fosilizado o como consecuencia de tratamientos qui-
Imcos.

Anacardiaceae {Figs. 13-15)

Existe un gran dimorfismo entre los dos tipos pelinicos que se describen en
esta familia, por lo gque se la considera como euripalinomorfoldgica.

Tipo polinico Pistacia. {Incluye el génerc Pistacia L.). Polen simple. Sime-
tria central, isopolar. El contorno oblade del polen ha dade ocasidén a algu-
nos autores a considerarlo de simetria bilateral.

El tamafio del polen de las tres especies estudiadas da vatores medianos
para su didmetro (de 28 a 49 um). '

Pistacia lentiscus L. D:25-38%36-49 pm reticulado
Pistacia terebinthus L. D:24-35 um reticulado
Pistacia vera L. D:30-42 pm reticulado

Exina tectada, de 1.2 a 1.7 pm de espesor. La sexina es mas gruesa gue [a
nexina. La ornamentacién de la exina ¢s netamente reticulada, siendo posi-
ble diferenciar P. terebinthus, al presentar un reticule mds grande y regular
que el de P. lentiscus.

Aberturas simples, en mimero variable que oscila de tres a seis poros,
generalmente cuatro; localizados irregularmente en P. lentiscus y distribui-
dos en forma més regular en la superficte del pelen de P. ferebinthus. Los
bordes de los poros son més o menos circulares, poco definidos ¢ irregulares.

Tipo polinico Rhus. (incluye los géneros Cotinus, Rhus y Schinus). Polen
simple. Simetria bilateral, isopolar. Longuidxico. En versién polar presentan
un contorno esferoidal, triangular. En visién ecuatorial, su contorno es neta-
mente longuidxico.

El tamafio de las cuatro especies estudiadas es mediano:

Cotinus coggyrin Scop. - P:32-51 E:29-37um 152 um §=N
3-colporoidado
Rhus coriaria L. P:36-48 E:24-34um 13- 1.7um S>N
3-colporado
Schinus molle L. P:33-45 E:30-36 um 2 uym S« N
© 3-colporado '
Schinus terebinthifolia Radd: P:25-29 E:21-25um 2um S<N

3-colporado
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Exina tectada. La relacidn entre el grosor de la sexina y de la nexina permi-
ten diferenciar cl género Schinus, que presenta la sexina y nexina del mismo
grosor, mientras que Cotinus y Rhus, en corte optico (Fig. 13C-E} presentan
la nexina mucho més fina que la sexina.

La ornamentacion de la superficie del tectum es estriado-reticutada a gra-
nulosa.

Aberturas compuestas. 3-colporado (G. Rhus, Schinus} a 3-colporoidado
(G. Cotinus).

En Rhus coriaria ¢l colpo extcrior es largo y el endoporo estd muy marca-
do. Schinus sp. presenta la endoabertura ligeramente alargada en sentido
ccuatorial.

En Cotinuy coggyria, cl colpo exterior es mds corto y la endoabertura esta
poco definida, tomando ¢l aspecto de un poroide.

Apiaceae (Véase Umbelliferae)

Apocynaceae (Figs. 16-17)

De las observaciones realizadas en las especies de la peninsula ibérica asi
como en otros taxones de csta familia, realizadas por otros autores {Erdtman
1952, Huang 1972, Serbanescu-Jitariu 1972), pueden definirse dos tipos poli-
nicos como caracteristicos. Se define csta familia como euripalinomorfols-
gica.

Tipe polinico Vinca. Polen simple. Simetria bilateral, isopolar. Longuixi-
co. En visidn polar presenta un contorno esferoidal-triangular. En visién
ecuatorial su contorno es longuidxico a ligeramente breviaxico. El tamafio
del polen es mediano, las medidas observadas en las tres especies estudiadas
varian entre 24-41 y 17-41 um.

Vinca minor L. P:35-41 E:32-41um 3,54 um baculado
Vinca difformis Pourret  P:32-35  E:25-28 pm  3-35um  reticulado
Virea major L. P:24-26  E:17-19pm 1,544 um  granuloso-estriado .

Exina tectada. Su espesor varia, segin las especies, de 1.5a 4 um. En la
zona apocélpica, la sexina presenta mayor grosor que la nexina. La ornamen-
tacion del tectum varia de baculada a reticulada y granuloso-estriada.

Aberturas compuestas. Polen 3-colporado. La nexina presenta un notable
engrosamiento en las bordes de las aberturas. Las endoaberturas, situadas en
la mitad del colpo, son alargadas y se dipenen perpendicularmente a la ¢ctoa-
pertura.

Tipo polinico Nerium. Polen simple. Simetria central. Esferoidal, ocasio-
nalmente el grano de polen adquiere un centorne tetragonal. Una tdnica
cspecie estudiada, Nerium oleander L., de polen de tamano mediano D:30
a 33 um

La exina es finamente tectada, de 1.8 a 2 pm de cspesor. La sexina ¢s mds
grande que la nexina. Un cardcter interesante es [a presencia, en la cara
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Figuras 16-19. APOCYNACEAE: 16. Vinca major. A. Visidn ecuatorial.
B. Visién polar. C. Corte optico de ia exina. 17. Nerium oleander. A, Vi-
si6n general. B. Corte 6ptico de Ia exina. AQUIFOLIACEAE: 18. lfex-
aquifolium. A. Visién ecuatorial. B. Visién polar. C. Corte &ptico de la
exina. D. Andlisis L-O. ARALIACEAE: 19. Hedera helix. A. Visidn
acuatorial. B. Visidn polar. C. Corte dptico de la exina.
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interna de la nexina, de excrecencias irregulares. La ornamentacion es irre-
gular, de escdbrida a granulosa.

Aberturas simples. Generalmente 4-6 poros, de 4-6 um de diametro, distri-
buidos irregularmente. La exina estd engrosada en los bordes del poro for-
mando un anillo bien visible.

Aquifoliaceae (Fig. 18)

Famitia con una morfologia polinica muy homogénea (Bonnefille 1971, Erdt-
man 1952, Martin 1977). En nuestras regiones existe un inico género,
Ilex L., del que se han estudiado dos especics, con morfologias muy simila-
Tes.

Polen simple. Simetria bilateral, isopolar. Longnidxico a breviaxico. En
visién polar presenta un contorno esferoidal-subtriangular. En visién ecuato-
rial el contorno varfa de longuidxico a esferoidal-brevidxico. El tamaifo del
polen e¢s mediano.

Hex aquifolium L. P:34-41, 8 E:30,8-36,3 um 3-colporado
Hlex perado Aiton P:46-43 E:28-33 um 3-colporado

Exina tectada. El grosor de [a exina, incluyendo los elementos esculturales
varia de 4 a 5 um. La ornamentacidn del tectum es muy caracteristica y apa-
rente, formada por clavas v gemas. La altura de las clavas de la superficic del
tectum disminuye gradualmente hacia las zonas aperturales. A diferencia de
Ilex aquifolium, I. perado presenta una ornamentacién formada por clavas de
forma més regular y estrecha.

Aberturas compuestas. Polen 3-colporado. Las ectoaperturas son colpos,
anchos y que no licgan a los polos. La endoapertura es un poro, ligeramente
alargado ecuatorialmente.

Araliaceae (Fig. 19)

El polen de los componentes de esta familia presenta una cierta constancia en
la morfologia de su contorno, asi como en la naturaleza, mimero y disposi-
cién de las aberturas (Erdtman 1952, Ngog-Sangh Bui 1970). Por el contra-
rio, la variacion es mds amplia en cuanto a los caracteres de la ornamentacion
de la exina. Puede, a pesar de ello, considerarse que esta familia presenta
una tendencia estenopalinomorfoldgica.

Ha sido estudiado el polen de dos especies, Hedera helix L. y Fatsia japoni-
ca Decne et Planch, como representantes de esta familia en estas latitudes.

Polen de tamano pequefio a mediano, de 20 a 38 pm.

Hedera helix L. P:20-27 E:18-24 pm  3-colporado reticulado-
heterobrochado

Fatsig japonica Decne ¢t Planch.  P:28-38  E:20-31 um  3-coiporado verrucose-
equinado
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Exina tectada, de 1 a 3 pm de espesor. La sexina y la nexina sen de igual
espesor. La ornamentacion tipica de la familia es reticulada. En Hedera he-
lix, el reticulado es irregular (heterobrochado} y muy caracteristico: a gran
aumento estad formado frecuentemente per elementos simples, como clave-
teado, que dan la impresion de unirse formando una estructura reticulada.
La ornamentacién del polen en Fatsia japonica toma el aspecto, a pequefio
aumento, de una escultura reticulada, pero a mayor aumento s¢ observa que
estd formada por elementos granuloso-equinados a dos niveles.

Las aberturas son compuestas. Polen 3-colporado. La ectoapertura es un
colpo largo y estrecho que deja un pequeiio triangule polar. La endoapertura
es un poro situado en la zona ecuatorial.

Aristolochiaceae {Fig. 20)

Las caracteristicas polinicas de los integrantes de esta familia son muy cons-
tantes (Beug 1961, Erdtman 1952), por lo que puede considerarse como este-
nopalinomorfoldgica.

Polen simple. Simetria central. Esferoidal, méas ¢ menos irregular a sub-
triangular. '

Aristolochia baetica L. D:34,5-385um S=N 2.2 um granuloso

Aristolochia bianorii D:34-363um S$=N 17um rugoso-granuloso
Sennen & Pau

Aristolochia clematitis L. 1:40-50 pm S=N 3pum escabridc-granuloso

Aristolochia longa 1. D:42-52 um §=N 253um escibrido

Asarum europaeum L. D:30-45 um $=N 1-1,5pum gemado

A

Exina finamente tectada. El grosor de la exina varia, en las especies estu-
diadas, de 1 a 3 um, siendo en Asarum europaeum en la que aparecen valores
mds bajos. La sexina y la nexina presentan, en general, €] mismo groser. La
superficie del tectum es ligeramente ondulada, especialmente en A, bignorii,
lo que produce un aspecto cerebroide. La ornamentacién del tectum varfa de
escabrida a granulosa y gemada {A. europgeum}; ¢n algunas especies llega a
ser débilmentc reticulada (Erdtman 1952).

Polen inaperturado. Pueden aparecer roturas come consscuencia de los
tratamientos quimicos. Un cardcter interesante, aunque no siempre constan-
te, es la presencia de engrosamientos (de uno a tres) en la superficie dei
tectum {Fig. 20} que posiblemente tendrian alguna funcidn en ¢l momento de
la germinacién.

Asclepiadaceae (Figs. 21-23)

Han sido descritos dos tipos polinicos (Erdtman 1952, Schill & Jakel 1978)
que corresponden a las dos subfamilias propias de Asclepiadaceae. Tipo poli-
nico Periplocoideae (Fig. 21). Polen compuesto. Tétradas planas. Tamafio
del polen mediano. Exina muy finamente tectada, de 1 a 1.5 um de espesor.
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Figuras 2(-23. ARISTOLOCHIACEAE: 20. Aristolochia bianorii. A, Vi-
son general. B. Aristolochia baetica, corte 6ptico. C. Asarum europacum,
corte optico. ASCLEPIADACEAE: 21. Periploca laevigata. A. Vision
genmeral. B, Corte dptico de la exina. C. Analisis L-O. 22, Gomphocarpus
fruticans, visidn general del polinic. 23, Vincetoxicum aigrum, vision ge-
neral del polinio.
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Sexina de igual al doble del grosor de la nexina. Son caracteristicas las pun-
teaduras existentes entre las paredes de separacion de los granos de polen de
la tétrada; estas punteaduras podrian tener un significado evolutivo {Guinet
1965) hacia la desaparicién de las paredes intermedias.

Periploca laevigata Alton 44-56 X 22-25 ym tétrada plana

La ornamentacién de la exina es de lisa a escabrida y la superficic del
tectum se presenta ligeramente ondulada.

Las aberturas son simples, su nimero varia de tres a seis y su reparticion s
irregular, perc siempre sobre la pared diviseria de dos de los granes de polen
de la tétrada.

Tipo polinico Cynanchoideae (Figs. 22, 23). Polen compuesto. Polinios
prolongados por caudicuios {Schill & Jakel 1978). Estos polinios presentan
formas mazudas que llegan a alcanzar grandes tamarios, aunque bastante mas
pequefios que los polinios de Orchidaceae.

Araujia sericifera Brot. 680-750 x 360-375 pm
Gomphocarpus fruticosus (L.} Aiton 1210-1300 x 340-400 um
Asclepias cornuti L. ' 670 x 1350 um
Cynanchum acutum L. 330-360 x 210-240 um
Vincetoxicum nigrum (L.) Moench 240-254 x 38-94 pm
Vincetoxicum hirundinaria Med. 240-249 x 30-83 pm
Caralluna europaea R. Br. 380-400 x 250-300 um

Exina muy finamente tectada, grosor de 3 a § um. La ornamentacion del
tectum es generalmente lisa ¢ plisada o mds raramente escabrida. No se apre-
cian mecanismos aperturales.

Balanophdraceae (Fig. 24)

En esta familia han sido descritos varios tipos polfnicos {Erdtman 1952,
Huang 1972), por lo que se la considera euripatinomorfoldgica. Una (nica
especie, Cynomorium coccineum, L., ha sido estudiada.

Polen simple. Simetria bilateral, isopolar. Longuidxico. En visidn polar
presenta un contorno esferoidal-triangular. En visién ecuatorial su conterno
es longuidxico. El tamafio del polen es mediano.

Cynomorium coccineum L. P:24-30  E:15-24 pm . 3-colpado 3 pm reticulado

La exina es tectada. Su espesor es de 3 pm. La sexina es algo mds gruesa
que la nexina. La ornamentacion de la exina es reticulada. Los muri son
duplibaculados. El tamano del reticulo disminuye hacia las zonas apertu-
rales.

Aberturas compuestas, 3-colporoidado. La ectoapertura es un colpo largo
y estrecho. La endoabertura es poco aparente,

Balsaminaceae (Fig. 25)

Familia con unas caracteristicas polinicas muy uniformes (Erdtman 1952,
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Figuras 24-26. BALANOPHORACEAE: 24, Cynomaorium coccinenm.
AL Visidn ecuatorial. B, Corte optico de la exina. BALSAMINACEAE:
25, Impatiens nofi-lengere. A Vision ecuatorial. B, Visidn polue. C. Corte
optico de 1a exina. D Andlisis [-O. BERBERIDACEAE: 26. Berberis
vitfgariy. A Yision ccuatorial, B, Vision polar. €. Corte optico de fa exi-
na. [, Andlisis £-O.
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Huynk 1966, 1969), por lo que se la considerard estenopalinomorfolégica.
Una tnica especie, Impatiens noli-tangere L., ha sido estudiada, pero en
¢lla se aprecian las morfologias polinicas que caracterizan a este grupo taxo-
némico.

Polen simple. Simetria bilateral isopolar. Brevidxico, En vision polar pre-
senta un contorno subrectanguiar. En visién ecuatorial su contorno es
eliptico-subrectangular, marcadamente brevidxico.

El tamafic del polen es mediano.

Impatiens noli-tangere L. P:12.6-14.3 El:28.6-34 EIl:19.8-24 um

La exina es finamente tectada; su grosor oscila entre 0.6 y 1 um. [La sexina
y la nexina presentan igual espesor. En las proximidades de las zonas apertu-
rales, [a nexina se engrosa hgeramente. La ornamentacion de la exina cs
netamente reticulada, no apreciandose ningtin tipo de diferenciacion o varia-
cidn en las proximidades de las aberturas.

Aberturas simples, formadas por colpos cortos {5-6 pum de largo) en nime-
ro de cuatro. Polen 4-colpoidado. Los colpos estan situados, en visién polar,
en los vértices del conforno subrectangular.

Basellaceae

Ha sido estudiada una danica especie, Boussingaultia cordifolia Ten., cuya
morfolegia polinica seria representativa de la caracteristica de esta exdtica
familia (Erdtman 1952).

Polen simple. Simetria central. Contorno esferoidal a romboidal. El tama-
fio del polen es mediano, de 26 a 40 um de didmetro.

La exina es finamente tectada, su espesor oscila entre 10 y 12 pum. La sexi-
na es de tres a cinco veces mas gruesa que la nexina. La ornamentacién es
baculada. Las baculas aparecen muy compactas, lo cual produce ¢l efecto de
una ornamentacion reticulada o granulosa.

Aberturas simples, formando cortos colpos {6-rugate, Erdiman 1952}, dis-
tribuidos regularmente en la superficie del polen.

Berberidaceae (Fig. 26}

Esta familia presenta unas amplias caracteristicas polinicas (Arkhangessky
1972, Beug 1961, Erdtman 1952), por lo cual se definen tres tipos polinicos,
- de polen bicolpado a polen espiroaperturado, como representativos.

Han sido estudiadas las dos especies dc csta familia existentes ¢n la penin-
sula ibérica, Berberis hispanica Bois & Reuter, Berberis vuigaris L., que pre-
sentan unas caracteristicas morfoldgicas muy similares.

Polen simple. Simetria central. Tanto en visién polar como ecuatorial pre-
sentan un contorno netamente esferoidal, que queda méas o menos alierade a
causa de la situacién de las aberturas.
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Figuras 27-.29. BETULACEAE: 27. Berula pendula. A. Vision polar.
B-D. Vision general. 28, Alnus glutinose. A, Vision polar. B-C. Visidn
general. 29. Caracteristicas diferenciales de las aberturas. A. Betula. B.
Alnus, C. Corylus.
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Tamafio del polen mediano; su didmetre varfa de 31 a 36.5 um, sin que sea
posible la diferenciacién de las dos especies 2 partir de su tamario.

La exina es finamente tectada, con valores de 1.6 a 2 um. La sexina ¢s
ligeramente mds gruesa que la nexina. La ornamentacion de la exina es fina-
mente reticulada.

Aberturas simples, colpos largos en disposicién espirada y en niimero
variable de cuafro a seis. Polen 4-6-espircaperturado. Frecuentementc, cn
especial después de tratamientos quimicos; el polen se rompe siguiendo las
aberturas, con lo cual presentan grandes deformaciones que hacen dificil la
interpretacién de su morfologia.

Betulaceae {Figs. 27-25)

Ha sido estudiado el polen de los géneros Alnus Miller y Betula 1.. La mani-
fiesta homogeneidad de los caracteres polinicos generales {Erdtman 1952)
permite considerar a esta familia como estenopalinomorfelégica.

Polen simple. Simetria bilateral, isopolar. Brevidxico. En vision polar pre-
senta un contorno de tetra a pentagonal en Alnus, muy ocasionalmente trian-
gutar. En Betula, el contorno es subtriangular. En visién ecuatorial, ¢l con-
torno es elipsoidal brevidxico en los dos géneros estudiados.

El tamario del polen es pequefic @ mediano, con valores que oscilan entre
las 15 y 30 pm.

Betula pendula Roth. P:15-18 E:17-26 um 3-pororado
Betula pubescens Ehrh. P:18-21 E:22-28 um 3-pororado
Alnus glutinosa (L.} Gaertner P:18-21 E:20-26 jin 4-5-pororade

La exina cs finamente tectada, de 1.5 a 2 um de espesor. La sexina es de
dos a tres veces rmds gruesa que la nexina, En las proximidades de las apertu-
ras, la sexina se despega y separa de la nexina, levantindose ligeramente, y
se engrosa considerablemente dando la impresion de una protuberancia cu-
puliforme.

Hay que senalar, como caracteristico de esta familia, la presencia en ¢l
polen de Alnus, y en menor grado en ¢l polen de Betula, de unos engrosa-
mientos de la exina denominados arcos (Erdtman 1943), que recorren ¢l gra-
no de polen de abertura a abertura (Fig. 28A). '

La ornamentacién de la superficie de la exina varfa de lisa a finamente
equinada. Para cbservar los elementos esculturales equinadoes de la exina hay
que hacerlo al mayor aumento. En Alnus glutinosa, las espinulas presentan
una clara tendencia 2 adoptar disposiciones que recuerdan ornamentaciones
rugosas 0 mas o menos reticuladas.

Aberturas simples. Poros. Polen 3-4-5-porerade. Los poros presentan un
ligere alargamiento en sentido longitudinal. En Betula el mimero de abertu-
ras ¢s de tres, mientras que en Alnus ¢l ndmerc de poros varia de tres a cinco,
siendo 5-pororado lo mds frecuente.
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El estudio detallado de la estructura de la exina, con la disposicion de la
sexina y de la nexina, permiten la diferenciacion de los géneros Alnus, Betula
y Corylus.

Alnus Miller {3-4)5-pororado contorne pentagonal. Sexina netamente separada,
Betuda L. 3-pororado contorno esferoidal-triangular. Nexina engrosada.
Corylus L. 3-porado contorno subtrigngular. Nexina no engrosada.

La presencia de una estructura cupuliforme en las zonas aperturales permi-
te diferenciar claramente los componentes de la familia Betulaceae de otros
taxones con morfologia polinica similar.
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