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Editorial

Estimados lectores:

D eseando se encuentren bien, e iniciando un promotor año nuevo; en esta oportunidad nos 
dirigimos para presentar el primer número de Kuxulkab’ para este 2023; continuando en 
reforzar los esfuerzos para mantener nuestra presencia. Este número, cuenta con tres 

aportaciones donde, tenemos información respecto a diversos procesos de manejo ambiental así 
como de aspectos microbiológicos hasta un estudio a un parque ecológico- turístico.

En exposición a la forma de trabajo en la revista, proporcionamos una sinopsis de las aportaciones 
que conforman esta publicación:

«EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN TÉRMICA DE UN ESPACIO INTERIOR: UN ENFOQUE SIMPLE, 
PRÁCTICO Y ECONÓMICO»; texto en el cual se muestra un procedimiento para evaluar la 
condición térmica (temporada de calor), de un espacio interior como lo es un cubículo de 
profesores.

«MICROBIOLOGÍA: LA PALINOLOGÍA Y SU IMPORTANCIA», aportación que manifiesta la 
relevancia del estudio del polen y esporas dentro de los campos de trabajo de la microbiología 
tomando en cuenta la dispersión, preservación y su aplicación para beneficio de la sociedad.

«CAPACIDAD DE CARGA Y REFERENTE DE RESILIENCIA ECOLÓGICA DEL PARQUE ESTATAL AGUA 
BLANCA»; participación que brinda un análisis respecto a la capacidad de carga turística de 
cada una de las áreas de uso turístico que integran el Parque Estatal Agua Blanca, en Tabasco 
(México).

La consolidación de este número es un esfuerzo en conjunto con autores, evaluadores, editores 
asociados y demás miembros del comité editorial de esta revista. Agradecemos, a cada uno de 
ellos, su apoyo y entusiasmo de colaborar en la divulgación de la ciencia con estándares de calidad 
emanados por esta casa de estudios. Esperamos vernos pronto.

Fernando Rodríguez QuevedoArturo Garrido Mora
Editor ejecutivo de Kuxulkab’Director de la DACBiol-UJAT
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Resumen 
La palinología es una disciplina científica que estudia las 
características morfológicas de los granos de polen y esporas 
fósiles y actuales, además toma en cuenta la dispersión, 
preservación y su aplicación para beneficio de la sociedad. Los 
caracteres taxonómicos de los palinomorfos nos permiten 
clasificarlos, aun cuando no se sabe la planta que le dio origen 
como ocurre en aerobiología, melisopalinología, palinología 
forense, palinoestratigrafía y arqueopalinología; por ello, es muy 
importante saber describirlo. Estos microorganismos con 
indicadores biológicos del tipo de vegetación circundante a las 
zonas de estudio, lo que los hace valioso para conocer el clima 
en una región. 
 

Palabras clave: Polen; Morfología polínica; Esporodermo. 
 
 

Abstract 
Palynology is a scientific discipline that studies the 
morphological characteristics of pollen grains and fossil and 
current spores, also takes into account the dispersal, 
preservation and its application for the benefit of society. The 
taxonomic characters of the palynomorphs allow us to classify 
them, even when the plant that gave rise to them is unknown, 
as occurs in aerobiology, melissopalynology, forensic 
palynology, palinostratigraphy and archeopalynology; therefore, 
it is very important to know how to describe it. These 
microorganisms with biological indicators of the type of 
vegetation surrounding the study areas, which makes them 
valuable to know the climate in a region. 
 

Keywords: Pollen; Pollen morphology; Sporoderm. 
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alinología, es una disciplina científica 
relativamente nueva, integrada en la botánica. 

El termino fue propuesto en 1944 por Hyde y 
Williams, deriva del griego “Palunein” que significa 
rociar; del latín “Pollen” que equivale a harina o polvo 
fino, y “logos” que expresa estudio. El propósito en un 
principio fue estudiar la morfología de los granos de 
polen de plantas espermatófitas y de las esporas, 
tanto actuales como fósiles; posteriormente se 
interesaron en la dispersión, preservación y 
aplicación, de tal manera que hoy es considerada 
como la ciencia de los palinomorfos (Moore, Webb, & 
Collison,1991; Halbritter, Ulrich, Grímsson, Weber, 
Zetter, Hesse, Buchner, Svojtka & Frosch-Ravido, 
2018; Sosa, s.f.). Debido al tamaño de los pólenes y 
esporas, se emplean como herramientas invaluables 
los microscopios, por ende, son considerados como 
microorganismos y los estudia la microbiología. 
 
 
¿Para qué sirve? 
Los estudios palinológicos son importantes por las 
aplicaciones que esta tiene en diferentes áreas del 
conocimiento, como por ejemplo: 
 Arqueología donde se puede saber de qué se 

alimentaban las antiguas civilizaciones (López, 
López & Burjachs, 2003; Medina, Grill & López, 
2008; Iriarte & Arrizabalaga, 2010; Ibarra-
Morales & Fernández-Galán; 2012); 

 Paleoestratigrafía donde se pueden realizar 
estudios de zonación, caracterización y datar los 
diferentes estratos de una montaña o cantera 
(Di Pasquo, Azcuy & Souza, 2003; Ritter & 
Sommer, 2021); 

 Paleoclimatología donde es posible reconstruir 
el paisaje vegetal de una región en particular a 
partir de los depósitos de polen (indicadores 
biológicos) y determinar así las condiciones 
climáticas de dicha región en el pasado (Sosa, 
s.f.); 

 Apicultura donde se puede dar origen botánico a 
las mieles (Martínez, Cuadrilero, Téllez-Valdez, 
Ramírez, Sosa, Melchor, Medina & Lozano, 
1993); 

 Estudios forenses donde el polen puede generar 
posibles escenarios criminales (Martínez-
Sánchez, Fernández & Carrión, 2008; 
Povilauskas, 2010); 

 Salud pública donde se establecen modelos de 
liberación de polen alergénico y vacunas para 
prevenir a la población (Fægri, 1956; Valero & 
Cadahía, 2002; O’Farrill-Romanillos, Bermúdez-
Márquez, Maldonado-Domínguez, López-
Moreno, Reyes-Aguilar, Rivera-Alvarado, Ruiz-
López & Herrera-Sánchez, 2022) y finalmente 

 Estudios básicos de botánica (Moore et al., 
1991; Montoya-Pfeiffer, León-Bonilla & Nates-
Parra, 2014). 

 
 
¿Cómo se estudia el grano de polen en 
microbiología? 
El polen es el microgameto masculino cuyo tamaño 
varía de 10 a 250 μm de diámetro, constituido por 
moléculas orgánicas muy resistentes y se forman en 
las plantas espermatófitas; contiene la información 
genética indispensable para la fecundación. Los 
pólenes se forman en los sacos polínicos; que en el 
caso de las gimnospermas se localizan en las piñas o 
conos masculinos y en las angiospermas se ubican 
en las anteras de las flores (figura 1).  
 
Para estudiar los pólenes, los taxónomos y los 
aerobiólogos ponen especial atención a las 
características morfológicas medibles (llamados 
también caracteres taxonómicos) como son el 
tamaño, la forma, la ornamentación, la estructura y 
las aberturas, estos les permiten describirlos e 
identificarlos. 
 
 

P 
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Figura 1. Desarrollo de polen en angiospermas (Halbritter et al., 
2018, p 25). 
Nota: A) Ilustración de una flor de angiosperma; B) Sección transversal 
de antera; C) Célula madre de polen rodeada en calosa (núcleo diploide 
de color rojo oscuro); D) Tétrada de cuatro microsporas haploides 
encerrado en calosa (núcleo haploide naranja); E) Formación de pared de 
polen y separación de microsporas; F) Una microspora libre con núcleo 
central haploide; G) Comienzo de la gametogénesis, formación de una 
vacuola central (blanca); H) Primero mitosis del polen, célula generativa 
en forma de lente con núcleo generativo adherido a la pared del polen; I) 
Grano de polen bicelular, célula generativa desprendida de la pared de 
polen; J) Grano de polen de tres células, dos espermatozoides y una célula 
vegetativa; K) La germinación puede ocurrir a partir de un grano de polen. 

 
 
 
Caracteres taxonómicos polínicos 
Como anteriormente se mencionó, la morfología del 
polen maduro comúnmente permite identificar la 
especie del cual proviene; por este motivo la 
identificación de los caracteres polínicos es de gran 
importancia en la taxonomía. 
 
Las características morfológicas del polen son 
inalterables dentro de una misma especie, por ello, 
cuando describimos a los granos de polen se toma en 
cuenta la asociación, polaridad, simetría, forma, 
tamaño, estructura, ornamentación, tipo, número y 

posición de las aberturas, además de otros 
caracteres que ayudan a conocer la morfología 
polínica importante en diversas disciplinas. 
 
Asociación. Un vez que el polen ha madurado en la 
antera, debe ser liberado de manera individual o en 
asociaciones de dos, de cuatro o más granos 
dependiendo de la familia taxonómica a la que 
pertenezca; debido a ello lo podemos catalogar como 
mónadas, diadas, tétradas o poliadas, a veces incluso 
toda la masa de los granos de polen formados en una 
antera se propaga juntos, constituyendo las 
llamadas polinias (figura 2). (Erdtman, 1943; 
Jaramillo & Trigo, 2011). 
 
Polaridad. La formación del grano de polen en la 
tétrada, se disponen de tal manera que se pueden 
identificar caras distintas de una mónada dentro de 
ella; así tendremos una cara muy cerca de la tétrada 
llamada polo o cara proximal y una cara que se 
encuentra en el extremo opuesto, es decir, más 
alejado del centro llamada polo o cara distal (figura 2, 
número 1). 
 
 

 
Figura 2. Polaridad y distintos grados de agrupación de los 
granos de polen (Jaramillo & Trigo, 2011). 
Nota: 1 Polaridad; 2-7 Diferentes tipos de tétradas: linear (2), tetraédrica 
(3), decusada (4), cuadrangular (5), romboidal (6), en forma de T (7); 8 
díada; 9-10 polinias; 11-12 poliadas. 
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Figura 3. Tipos de polaridad de los granos (Jaramillo & Trigo, 
2011). 
 
 

 
Figura 4. Simetría (Jaramillo & Trigo, 2011). 
Nota:. 1-3 granos de polen radiosimétricos; 4-5 granos de polen 
bisimétricos; 6 grano de polen asimétrico. 

 
 
 
Cuando el polo proximal y el polo distal son iguales 
en forma y en tamaño, se dice que el grano de polen 
es isopolar (figura 3). Cuando ambos polos difieren 
en forma o en tamaño, o uno de ellos presenta una 
abertura que no está presente en el otro, se 
considera como heteropolar. Cuando es imposible 
definir la polaridad de un grano de polen, se dice que 
es apolar (Trigo, Melgar, García, Recio, Docampo & 
Cabezudo, 2007; Hesse, Halbritter, Zetter, Weber, 
Buchner, Frosch-Ravido & Ulrich, 2009). 

Simetría. La simetría del grano de polen se define 
siempre en vista polar. Un grano de polen 
radiosimétrico es aquél que presenta tres o más 
planos de simetría (Saénz, 2004; Trigo et al., 2007). 
Cuando posee sólo dos planos de simetría se 
cataloga como bisimétrico. A veces los pólenes, 
debido sobre todo a la disposición de las aberturas, 
no presentan ningún plano de simetría, a estos 
últimos se les conoce como asimétricos (figura 4). 
 
Forma y tamaño. La forma de un grano de polen se 
define en vista ecuatorial, al medir los ejes polares y 
ecuatoriales (figura 2, numero 1), se divide 
posteriormente el valor del eje polar entre el valor del 
eje ecuatorial y la cantidad resultante, nos permite 
establecer la forma al revisar la tabla de valores 
propuesta por Erdtman (1943; 1957); de igual 
manera, el tamaño de un grano de polen se define en 
función del eje (P o E) de mayor longitud, una vez que 
tenemos esto, revisamos la tabla de valores y se 
define el tamaño (tabla 1). En el caso de granos de 
polen apolares se toma la medida de su diámetro. 
 
Estructura de la pared del polen. La pared del polen 
llamada también esporodermo, tiene la función de 
delimitar y proteger el contenido de factores físicos 
o químicos ambientales; se caracteriza por ser muy 
resistente. Está formada por dos capas totalmente 
distintas en su composición y estructura (figura 5): la 
intina que es la capa más interna, compuesta de dos 
sustancias que le permite mantenerse hidratada y 
que a su vez pueda a aumentar de tamaño, su 
función principal es la formación del tubo polínico; y 
la exina es la capa más externa, formada por 
esporopolenina, uno de los compuestos más 
resistentes de la naturaleza por lo cual tenemos 
evidencia de pólenes fosilizados que han soportado 
ácidos fuertes y que han permanecido en los 
sedimentos de millones de años hasta la actualidad 
(Fægri, 1956; Moore et al.; Valero & Cadahí; Halbritte 
et al., 2018). 
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Tabla 1. Clasificación de Erdtman (1943) en función de la relación 
P/E para obtener la forma y el tamaño del grano de polen. 

Forma del grano de polen Tamaño del grano de polen 

Relación P/E Forma Medidas en 
micras 

Tamaño 

< 0,50 μm Peroblado < 10 μm Muy 
pequeños 

0,50-0,75 μm Oblado De 10 a 25 
μm 

Pequeños 

0,75-0,88 μm Suboblado De 25 a 50 
μm 

Medianos 

0,88-1 μm Oblado-
Esferoidal 

De 50 a 100 
μm 

Grandes 

1 μm Esferoidal De 100 a 200 
μm 

Muy grandes 

1-1,14 μm Prolado-
Esferoidal 

> 200 μm Gigantes 

1,14-1,33 μm Subprolado 
  

1,33-2 μm Prolado 
  

> 2 μm Perprolado 
  

 
 
 

 
Figura 5. Esporodermo y su estructura (modificado de Halbritter 
et al., 2018). 
 
 
 
La exina está organizada a su vez por dos capas: la 
nexina y la sexina; la primera es homogénea en su 
morfología y tiene una posición interna, mientras que 
la segunda es heterogénea y consta de unos 
elementos alargados a modo de pilares, llamadas 
columelas o báculas que, en conjunto, se localizan 

debajo del téctum, sobre el que se dispone una parte 
más o menos engrosada; el téctum puede ser 
continuo o no. Otros autores, atendiendo a criterios 
fisicoquímicos, consideran otras dos capas, la 
endexina y la ectexina; generalmente empleadas 
cuando se observan los pólenes en microscopía 
electrónica (Erdtman, 1943; Fægri, 1956; Moore et 
al.; Hesse et al., 2009; Jaramillo & Trigo, 2011). 
 
La ausencia o presencia de elementos esculturales 
sobre la pared del polen y la disposición de éstos, 
propician una característica llamada ornamentación, 
que se observa al microscopio como si el 
esporodermo presentará relieve. Siendo una 
respuesta adaptativa a los procesos de dispersión y 
polinización (Moore et al.; Saénz; Hesse et al.; 
Halbritter et al.). 
 
Los elementos esculturales que se disponen sobre el 
tectum pueden tener diferente morfología y tamaño 
(figura 6), éstos pueden ser de varios tipos: 
• Gránulo: se trata de elementos debajo del 

tectum más o menos isodiamétricos, obtusos y 
de menos de 1 μm de diámetro. En tal caso, el 
grano de polen se denomina granuloso. 

• Verruga: se trata igualmente de elementos 
isodiamétricos, obtusos de más de 1 μm de 
diámetro. En este caso los granos de polen se 
denominan verrugosos. 

• Espínula: elemento cónico, de punta aguda o 
redondeada de menos de 3 μm de longitud. Los 
granos de polen que presentan espínulas se 
denominan equinados. 

• Espina: al igual que la espínula es un elemento 
cónico de punta aguda o redondeada, pero, en 
este caso, de más de 3 μm de longitud. Los 
granos de polen con espinas se denominan 
equinados. 

• Gema: la gema es un elemento obtuso, de más 
de 1 μm de diámetro, más alto que ancho y que 
se encuentra constreñido en la base. En este 
caso, el grano de polen se denomina gemado. 
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• Clava: elemento más o menos comprimido, de 
más de 1 μm de longitud, más alto que ancho, y 
que se ensancha progresivamente hacia el 
ápice. En tal caso se dice que los granos de polen 
son clavados. 

• Báculo: elemento cilíndrico, más largo que 
ancho y de más de 1 μm de longitud. Los granos 
de polen que presentan báculos se denominan 
baculados. 

• Pila: elementos más o menos cilíndricos, de más 
de 1 μm de longitud, más largos que anchos que 
presentan una dilatación brusca en la parte 
apical. Los granos de polen provistos de pilas se 
denominan pilados (Trigo et al.). 

 
 
 

 
Figura 6. Elementos supratectales o esculturales. 
 
 
 
Aberturas. Una abertura es un área definida o 
diferenciada del resto de la superficie del polen y 
entre sus funciones podemos establecer las 
siguientes: a través de ella emerge el tubo polínico 
previo a la fecundación; favorecen los cambios de 
volumen del grano de polen, permitiendo su 
acomodación a los distintos grados de humedad 
(función harmomégata); intercambio iónico y por 
último, intervienen en el reconocimiento alélico 
(incompatibilidad) (Saénz; Trigo et al.; Hesse, et al.; 
Halbritter et al.). 
 
Existen dos tipos de aberturas, los colpos y los poros. 
Son colpos cuando la relación longitud/anchura es 

mayor que 2 μm, la longitud siempre medida en el 
sentido del eje polar pero cuando aparece una 
abertura alargada y dispuesta perpendicularmente al 
eje polar, se denomina sulco. Son poros cuando la 
relación longitud/anchura es menor que 2 μm, 
estando la longitud, como ya indicábamos 
anteriormente, medida en el sentido del eje polar. 
Cuando las aberturas afectan a una capa de la exina 
(sexina) se le denomina simple, sin embargo, cuando 
las dos capas de la exina están ausentes (sexina y 
nexina) se le denomina compuesta (Trigo et al., 2007; 
Hesse et al., 2009; Jaramillo & Trigo, 2011) (figura 7). 
 
 
 

 
Figura 7. Tipos de aberturas. 
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El «Sistema NPC» es una nomenclatura propuesta 
por Erdtman (1957) que permite caracterizar tipos 
polínicos con base al número (N), la posición (P) y el 
carácter de las aberturas (C). El nombre del tipo 
polínico se construye mediante estos tres aspectos 
morfológicos combinados del granos de polen. 
 
Finalmente, el grano de polen puede variar en su 
color ya que puede ir desde el blanco cremoso hasta 
el café oscuro, como también puede presentar 
coloraciones amarillas, naranja, rojo, verde e 
inclusive hialino esto dependiendo del origen 
taxonómico y de la composición química de sus 
metabolitos. 
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