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El estudio del polen atmosférico, una posibilidad educativa

1. INTRODUCCION.

El espiritu inquisitivo y creador de ni-
nos y jovenes encuentra una satisfactoria
y fascinante canalizacion en el proceso de
la investigacién cientifica. Prueba de ello
¢s el éxito aleanzado por las Juventudes
Cientificas de Chile, asi como por las di-
ferentes ferias y exposiciones a que esta
encomiable actitud de nuestros educandos
da lugar. En los colegios se desarrollan las
academias cientificas ¥ no es exagerado
pensar que, con el tiempo, pudiera orga-
nizarse clubes de investigacién cientifica
ligados a los centros culturales de la comu-
nidad, tal como hoy macen y se desarro-
llan los cluhes deportivos.

El impulso de este espiritu investigador
de nifios y jovenes ha de ser canalizado y
orientado a fin de satisfacer tan positiva
inquietud, dandoles oportunidad de utili-
zar su tiempo libre en un “ocio creador”
y lleno de valores. La investigaci6én cienti-
fica y la seduccién que ella ejerce sobre la
Juventud dan a la sociedad, a su vez, una
oportunidad de orientacién que no debe ser
desechada.

Para hacer posible el aprovechamiento
de tal oportunidad es necesario implemen-
tarla. Los asesores de estos grupos juveni-
les necesitan contar con los elementos in-
dispensables a la investigacién cientifica
aficionada. Entre dichos elementos tienen
especial importancia aquellos que inciden
en tres problemas fundamentales de la in-
vestigacion cientifica: ;qué, ¢émo y por
qué investigar?. En efecto, 2 menudo los
ninos, a pesar de su interés, se ven frena-
dos por estos problemas o los salvan me-
diante 1a repeticion de experiencias expli-
cadas en libros de texto, sin, practicamen-
te, introducir modificaciones (conocido es
el caso de la repeticion casi infinita de Ia
demostracion experimental de la fotosin-
tesis). El desconceimiento de téenicas ya
probadas y sencillas, por otro lado, es, a
menudo, un eseollo insalvable que impide
el desarrocllo de investigaciones en deter-
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minadas areas. Por tultimo, pensamos que
para el nino seria tanto mas estimulante
su investigacion si ésta es significativa,
vale decir si aporta realmente a la solucién
de un problema, ya sea en ciencia basica
o aplicada.

Lo anterior no invalida, por supuesto, la
actividad que se desarrolle en este sentido
con los ninos, la cual sigue siendo valiosa.

Es hacia los problemas sefialados, jus-
tamente, que esta pequeinia contribucién
quiere apuntar: sefialar posibilidades de
investigacion original a los ninos, aportar-
les técnicas de bajo costo relativamente
sencillas de ejecutar y mostrarles un pro-
blema que pueda ser significativo para su
comunidad. La aeropalinologia, estudio del
polen atmosférico, nos ofrece una oportu-
nidad semejante.

II. ;POR QUE ESTUDIAR SOBRE EL POLEN?

Antes que nada, digamos que el estudio
del polen y las esporas de las plantas, tan-
to fésiles como actuales, recibe el nombre
de PALINOLOGIA y sus estudiosos, el de
Palinélogos.

Ambos, polen y esporas, son pequefios
cuerpecillos, entre 2,5 u (*) y 1-2 milime-
trogs (generalmente entre 10u y 200u) de
tamafio que participan en la reproducecién
de los vegetales. FEl polen, que es produei-
do en las anteras de los estambres de las
flores, transporta en su interior el gameto
masculino (o sea el equivalente del esper-
matozoide del hombre), el que debe llegar
al ovario del pistilo de otra flor para fe-
cundarla y producir la semilla. Las espo-
ras se producen en estructuras especiales
y originan directamente un nuevo indivi-
duo. El polen es producido por las plantas

(17 Laboratorio Paleobotinica y Palinologia.
Museo Nacional de Historia Natural Casilla 787.
Santiago, Chile.

(*) u — mierdn. lu = 0,001 milimetro.
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con flores (**), las esporas por los hele-
chos, musgos, hongos y algas.

La importancia del estudio del polen re-
gide, en gran medida, en el hecho que éste
debe viajar de una planta a otra (polini-
zaci6én) para que tenga lugar la reproduc-
cion vegetal. Este viaje puede realizarse
utilizando diversos vehiculos: los insectos
(plantas entomdfilas), los pidjaros como el
picaflor (plantas ornitofilas), el viento
(plantas anemdfilas), el hombre, el agua,
los caracoles, ete.

El polen transportado por el aire per-
manece en suspensiéon en la atmésfera du-
rante algin tiempo para luego caer sobre
una flor, sobre el suelo o el agua, A este
polen en suspensiéon en el aire llamamos
polen atmosférico.

El conocimiento del contenido polinico
de la atmésfera interesa a diversas ramas
del saber humano: a la medicina, al urba-
mnismo, agricultura, ecologia, paleogeogra-
fia y botanica.

Para la medicina reviste importancia
destacada e] registro del polen atmosféri-
co pues algunos de ellos actiltan sobre el
hombre provocandole determinados males:
alergias, afecciones broncopulmonares,
afecciones cutaneas, conjuntivitis, ete. Los
estudios de polen atmosférico se han desa-
rrollado basicamente para los tratamien-
tos de alergias. La elaboracion de un ca-
lendario polinico para una ciudad (regis-
tro del contenido de polen de la atmésfera
en las diferentes épocas del afio) permite
relacionar los casos clinicos con una espe-
cie polinica en particular y fabricar los
extractos a utilizar como vacunas. Para
los pacientes significa conocer de antema-
no las areas de la ciudad en gue su mal
puede verse agravado por un alto conteni-
do del polen causante de su mal en la at-
mosfera, conocer las probabilidades de al-
za 0 baja del porcentaje del polen motivo
de su alergia, ete. En resumen, permite
tomar las medidas tanto preventivas como
curativas, sea al paciente, sea a los servi-
cios de salud.

(**) La flor es e] 6rgano reproductivo de los
vegetales superiores. A menudo se plensa errd.
neamente gque la flor es la parte vistosa del ve-
getal. Para que una flor sea tal debe tener es-
tambres v, o pistilo, Por ello el sauce, el alamo,
el pino, ete. si tHenen flores, aungue éstas no
sean vistosas.
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Lo anterior significa para los organis-
mos responsables de parques y jardines la
planificacion racional y con antecedentes
fidedignos de las especies vegetales que

‘han de cultivarse, asi como los lugares en

que ésto se hara, a fin de proteger la sa-
lud de la poblacion sin mermar los lugares
de esparcimiento vy oxigenacién de la ciu-
dad.

A la agricultura interesan estos resulta-
dos tanto para controlar la polinizacién de
sus sembrados y plantaciones, como para
asegurar la polinizacion de especies o va-
riedades que le interesen, Incluso es posi-
ble, en algunos casos, preveer la produc-
ci6én de un determinado producto agricola
(aceitunas, por ejemplo), lo que puede ser-
vir en su comercializacién “en la rama”
(en lineas generales, a mayor polinizacién
mayor produceion de frutos). Un ejemplo
notable de la utilidad de estos estudios lo
constituye el hecho de que en Estados Uni-
dos y Canada al detectarse la presencia de
esporas de hongos productores de enfer-
medades a las plantas, en un anemopoliné-
metro, ha sido posible tomar medidas pre-
ventivas antes que el hongo se desarrolle,

En paleogeografia (estudio de la geo-
grafia en eras pasadas) y en paleofitogeo-
grafia (estudio de la distribucién de las
plantas en tiempos pasados) este conoci-
miento permite saber mejor las formas y
condiciones de sedimentacion de los gra-
nos de polen, lo cual contribuira a sus in-
terpretaciones del medio ambiente de otras
épocas. En fitogeografia (estudio de la
distribucién de las plantas) tiene impor-
tancia saber sobre la dispersion de los gra-
nos de polen y esporas para la interpreta-
ciom de floras tanto actuales como pasadas.
En ecologia, para definir la biologia de
algunas especies, para estudiar las inter-
relaciones entre las plantas, en el proble
ma del equilibrio biol6gico, para los estu-
dios sobre efectos del clima, de los vientos
u ]otro factor sobre una comunidad vege-
tal, ete.

El estudio del polen transportado por
las abejas es importante pues puede infor-
marnos acerca de las interrelaciones plan-
tas-insectos, acerca de la polinizacién de
una especie determinada, acerca del equi-
librio biolégico, de los habitos de las abe
jas, ete. Como ejemplo podemos citar que



en un area fue introducida, sin mayores
estudios, la abeja de la miel, la cual sien-
do agresiva desplazé a las abejas autéeto-
nas; consecuencia de ello fue la alteracion
del equilibrio biolégico pues diversas plan-
tas que eran polinizadas por abejas au-
toctonas comenzaron a desaparecer al no
tener la ayuda de tales insectos para re-
producirse. Esto no hubiese ocurrido si
previamente se hubiera estudiado el polen
que las abejas transportaban en sus pati-
tas puszs asi se habria sabido el riesgo para
las plantas al desaparecer las abejas que
las polinizaban.

El polen es constituyente de la miel, por
ello el analisis del polen que una miel con-
tiene nos permite certificar con qué especie
vegetal la abeja fabricé su miel, Se sabe
que alzunas mieles son més apetecidas (y
de mavor precio) que otras y que también
es posible hacer que las abejas fabriquen
miel de baja calidad a partir de agua azu-
caradz; el analisis del polen contenido en
la miel permite detectar los fraudes.

El polen se halla revestido de una capa
sumamente resistente (la exina) que pue-
de permanecer millones de afios sin des-
truirse. Este hecho permite la fosilizacién
del polen. El estudio del polen fésil (res-
catado 'de rocas tras un tratamiento qui-
mico) es sumamente 1til a la geologia, bo-
taniea, climatologia, arqueclogia, ete.

El estudio morfolégico y anatémieco del
pc'en interesa a la botanica sistematica, a
|In genética, a la ecologia, a la fitogeogra-
fia v a la evolucién.

[1l. EL POLEN ATMOSFERICO,

Entre las Faneréogamas, ¢ plantas con
flores, aproximadamente el 20% de las es-
pecies utilizan el viento como vehiculo de
polinizacién, son las plantas anemdéfilas;
entre éstas se cuentan familias tan impor-
tantes como las Gramineas, algunas Com-
puestas, Ciperaceas, Fagiceas y las Gim-
nospermas. Adaptaciones que favorecen la
dispersién del polen por el viento estan
bastante generalizadas entre estas plan-
tas: asi, éstas pueden referirse a la flor o
inflorescencia (amentos pendulares que
favorecen el maximo contacto inflorescen-
cia-atmésfera; tallos oscilantes como en
algunas Gramineas; filamentos elasticos
aue proyectan el polen a la atmdsfera, en
Urticiceas; anteras gigantes, en algunas

Festucas; floracién previa a la foliacion
evitando ohstiaculos a los granos; reduc-
ciébn de los elementos clamideos (caliz y
corola) con el mismo fin; ete.). También
las adaptaciones pueden referirse a los
granos mismos (baja densidad; presencia
de vesiculas aeriferas, 2omo =n Pinus; fa-
cilidad de desprendimiento de las tecas;
superficie poco €sculturada o si poseen es-
cultura ésta exhibe el minimo d= roce; ba-
jo contenido de agua; aire disuelto en acei-
tes incluidos; ete.).

Es ficilmente comprensible que la ane
mofilia es un fenémeno bastante al azar,
por cuanto debe considerarse que las pro-
babil’dades de que un grano individual al-
cance el estigma de otra planta de su espe-
cie son bajisimas; ello obliga a estas espe-
cies a producir granies cantidades de po-
len que es diseminado a la atmdsfera y que
d= esta forma pasard a constituir parte
de ella como particulas en suspensiéon. |

La liberacion de polen a la atmosfera
puede l'egar a valores tan altos como los
citados por SCHEPPEERELL para una planta
de Ambrosia trifida: 1.8 x 10*2 granos por
dia. Si se piensa en el nimero de plantas
que pueblan un irea dada, se vera que, a
pesar de la inmensidad de la atmoésfera,
la concentracion de granos por metro cu-
bico de aire puede ser bastante alta y que
por lo tanto no es dificil encontrar granos
sn el aire si se dispone de técnicas adecua-

as.

La proporeion de polen contenido en la
atmosfera depcndera de los siguientes fac-
tores:

1. Capacidad de emision polinica de la
flora: Aqui debe considerarse el nimero
de plantas que se halla en antesis (madu-
rez de las anteras), el nimero de granos
que produce cada planta individualmente
(ej: Pinus nigra produce 120 x 10° gra-
nos; Zea mays 50 x 10%; Platanus occiden-
talis 10 x 10°; Betula 10 x 107; Quercus
10 x 107; Rumex 4 x 10%; etc.). Sobre la
antesis v la floracién influyen ademaés al-
gunos factores ambientales: fotoperiodis-
mo, humedad, insolacién.

2. Factores de suspensién: Estos se re-
lacionian con la vzlocidad de caida de los
granos v con la velocidad del viento. La
densidad de los granos varia, en general,
entre 0.42 y 1. La velocidad con que los
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granos de polen caen en el aire (V) de-
pende, de acuerdo a la ley de STOQUES de:

r? (d1—d2)
V—=—2egx

en que K es el coeficiente de viscosidad
del aire (0,00017, a 20-23°C) ; g es la gra-
vedad; r el radio del grano; d1, densidad
del polen; y d2 densidad del aire, Ademas
debe considerarse la humedad atmosférica
que puede aumentar la densidad de los gra-
nos por su higroscopicidad (capacidad de
captar agua).

Este tipo de factores son importantes,
pues en ocasiones un grano, adn siendo
productor de alergias, no es factor impor-
tante en salud ptblica por su escasa flota-
bilidad, como ocurre con los granos de
Zea mays.

Estos factores van estrechamente uni-
dos a la veloecidad del viento, pues basta
una corriente de aire de 1 m/seg para con-
trarrestar la fuerza de gravedad. Por otro
lado, las corrientes ascencionales pueden
elevar el polen e incluso suspenderlo a
grandes alturas durante dias; se ha calcu-
lado que la mayor concentracién de polen
ocurre a = 1000 m de altura; considérese
como techo polinico de la atmésfera 2000
m de altura.

3. Factores de sedimentacion: Hume-
dad y falta d= viento. Por lo anterior es
fécilmente comprensible que la falta de
viento favorezea la sedimentacion del po-
len. La humedad, a su vez, actiia en varios
sentidos, por la higroscopicidad de los gra-
nos, como ya se dijo, y como nicleo de con-
densacion de vapor de agua, que al con-
densarse en el grano, lo arrastra. Es co-
mun en los recuentos polinicos que des-
pués de lluvia o niebla, disminuya nota-
blemente el contenido polinico de la at-
mosfera.

4. Factores de difusion: vientos y ubi-
cacion (geografia del terreno). Es obvia
la labor del viento en la difusion del polen,
pero ademas influye su direceién con res-
pecto al radio del circulo de influencia po-
linica de una planta. La ubicacién de la
planta respecto del viento y de accidentes
geograficos incidird en la mayor o menor
difusion de su polen, asi como en la diree-
cién de difusion.
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Evidentemente, sobre el contenido de po-
len de la atmésfera influirdn en forma in.
directa aquellas variables que regulan ¢
viento, la humedad, el fotoperiodismo, las
precipitaciones, efe.

Recordemos, Tinalmente que salvo lag
de hongos, las esporas son transportadas
principalmente por el agua.

[V TECNICAS DE ESTUDIO DEL POLEN
ATMOSFERICO.

El objetivo primordial de estas téenicas
es el de recoger el polen en suspension en
el aire en portaobjetos con sustancias
adherentes (placas), para luego reconocer
este polen al microscopio.

1. Coleccién de referencia,

Paso previo al estudio mismo de las pla-
cas, es imprescindible la familiarizacion
del operador con aquellos grancs que se
espera sean encontrados en ellas; para
ello es importante una coleccién de refe-
rencia tanto de granos de polen de las es-
pecies presentes en el irea, como de espo-
ras de hongos comunes,

Aqui debe tenerse en cuenta que los gra-
nos que se captan de la atmésfera no po
dran ser cambiados ni movidos una vez
sellada la preparacién, pues se alterarian
las proporciones. D:bido a esto, la coleccién
de referencia tendri que asemejarse sufi-
cientemente al grano en su estado natural,
aplicindose técnicas que, a la vez que los
altere poco, aclare los detalles de apertu-
ras, estruetura y ornamentaciones. La tée-
nica mas adecuada es la de WODEHOUSE:

a) Triturar anteras maduras de las
flores sobre el centro de un portaobjeto.

b) Eliminar los trozos méis groseros.

¢) Agregar una gota de alcohol sobre
el macerado. Dejar evaporar.

d) Se puede agregar 2 o 3 gotas de
aleohol si es necesario, Dejar evaporar.

e) Al evaporar el alcohol, se forma una
aureola de sustancias aceitosas, la eual

puede eliminarse con algodén empapado en
alcohol. = i

f) Montar con gelatina-glicerina, Se-
llar con esmalte de ujias.



Con esto se lograrid gramos en diferen-
tes posiciones, més claro que lo normal,
PEro con su contenido celular intacto.

Para los hongos basta con presionar los
aparatos esporiferos sobre el portacbjetos.

01 tener granos en distintas posiciones
permite reconocerlos pasteriormente en
cualquiera de estas posiciones, pues a veces
las aperturas mo son claramente visibles
en los granos recogidos del aire.

2. Captacién del polen
atmosférico.

El aparato mas simple y més comiin-
mente usado es el anemopolinémetro de
DURHAM (Fig. 1). Consiste en un eje, que
sirve de soporte, en cuyo extremo se ha-
llan dos discos paralelos, el superior sir-
ve para proteger al portaobjetos expuesto
de las lluvias, el inferior lleva un par de
soportas sobre los enales se dispone el por-
taobjeios vaselinado. Este aparato capta
el polen que sedimenta entre el portaobje-
tos v el disco superior (51 mm de altura).
Asi basta para nuestros fines, sin embargo
puede complementarse disponiendo cuatro
portachjetos mas, uno dirigido a cada pun-
to cardinal en un dngulo de 45% También
puede modificarse el DURHAM agregando-
le una velsta que oriente el portaobjetos
siempre perpendicularmente al viento y,
légicamente, variando el 4ngulo del porta-
objetos.

Otros captadores més sofisticados con-
sisten en bombas de vacio capaces de aspi-
rar un volumen determinado de aire el
cual se hace pasar a través de filtros que
retienen el polen; después este polen es
tratado vy concentrade por centrifugacién
para, posteriormente ser suspendido en un
volumen menor de liquido y realizar el con-
teo v determinacién en camaras cuenta-
gléhulos o portaohjetos corrientes. Los re-
sultados asi obtenidos se extrapolan a uni-
dades de volumen de aire,

Preparacién de los portaobjetos: el ad-
hesivo méas comiinmente usado es la vase-
lina liquida o glicerina; primero se limpia
el portaobhjeto con un trapo limpio para
desengrasarlo, se le pone una gota de gli-
cerina, la cual se extiende sobre el vidrio,
dejando un extremo (= 1 em) sin vaseli-
na, a continuacion se limpia hasta que

quede sélo una delgada capa de vaseli-
na (una pe’icula) incapaz de oscurecer la
vigion de los granos. Posteriormente, en
el extremo sin vaselina se escribe con tinta
china la fecha en que serd expuesto ese
portaobjetos, la fecha se cubre con esmalte
de unas para evitar que se borre (si se
quiere borrar basta limpiar con acetona).

Los portacbjetos ya preparados que no
se estén exponiendo deben ser guardados
en cajas para evitar que se contaminen.

La disposicién del (o los) anemopoling-
metro (s) en la ciudad debe ser estudiada
previamente, es importante que se ubiguen
en partes altas, sin edificios que le blo-
queen el viento y alejados de chimeneas.

Los portachjetos se exponen por perio-
dos fijos de tiempo (24 horas por ejem-
plo), luego se retiran v deben ser inme-
diatamente montados y sellados. Para ello
se licia la gelatina-glicerinada (*) ponién-
dola en bafio maria; con una varilla de
vidrio se echa una gota sobre el centro del
portaohjetos, se cubre con el cubreobjetos
aplastando un poco este dltimo para que
no quede con burbujas ni muy grueso, se
deja enfriar y luego se sella el cubreobje-
tos con esmalte de ufias en todo su perime-
tro.

3. Analisis de

Esta etapa comprende dos fases:
a) Conteo de granos y esporas (ana-
lisis euantitativo) :

las muestras

Para ello se procede a dibujar con tinta
china 1 ¢m? sohre el cubreobjetos y reali-
zar alli el conteo; debe contarse separada-
mente los diferentes tipos de polen. Este
dato, ya sea por especie o el total de gra-
nos, es operativo en si, o sea, se puede com-
parar con otros resultados logrados del
mismo modo.

Si se quiere obtener el nimero de gra-
nos (N) en 1 m3 de aire, se aplicara

9n
No= , en que v = velocidad de sedi-

b

(*) Gelatina-glicerinada. Para prepararla se
disuelve 50 gr. de gelatina incolora en 175 ce de
agua destilada hervida y 150 grs. de glicerina y
se agregan trocitos de dcido fénico; luego se deja
enfriar,
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DIRGRAMA 1.

Granos en grupas_éi qranos por qrupo
fi)0s
con 2 alas 0 vu

acos (1)

aperturas en
forma de ci-
catriz esporas)

2 granos por grupo «u..
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T1P0S DE POLEN Y ESPORAS

Granos aislados

(ndnada)
gran dimension en |

sin alas

apertura en
forna de col
pos 0 poros (3)

Exina sin lagunas

1: tanbién existen cranos con mayor
nimero de sacos

2: los granos fenestrados, pueden
adends presentar colpos o [oros,

3: los qranos sin apertura se deno
minan inaperturados.

Exina con lagunas [porforaciones de
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mentacion de los granos; t = tiempo (24

oras, por ejemplo). Otro método para
saber el nimero de granos en 1 m® de aire
es multiplicar el nimero de granos por
cm* en 24 horas por un coeficiente de

acuerdo con el tamafio del grano (cuadro
1). En esta tabla el resultado para granos
equinados debe aumentarse en 1/3 y para
granos vesiculados en 1/2.

CUADRO 1
Diametro (u) Coeficiente Diimetro Coeflciente Diimetro Coeficiente
12 27.2 26 5.6 40 2.35
14 21.7 28 48 42 2.1.
16 14.65 30 4.2 44 2.0
18 12.7 32 3.8 46 1.8
20 9.5 34 3.5 48 1.7
22 7.7 36 2.9 50 1.6
24 6.5 38 2.5

Como el diametro promedio de los gra-
nos anemofilos es 32 p, para obtener un
valor estimado preliminar basta multipli-
car el namero total de granos en 1 em?®
por 3,8.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que estos datos no son totalmente exactos,
pues debe considerarse la velocidad del
viento, lo cual influira sobre el volumen
de aire que choque contra el portacbjetos.

b) Identificacién de granos y esporas
(anéligis cualitativo) :

Se hace caracterizando el grano encon-
trado v comparando con fotos, dibujos,
descripciones, ete. de granos conocidos. Es
aqui donde el buen conocimiento de la co-
leccién de referencia sera util. En cuanto
al nimero de granos a identificar, es evi-
dente que lo mas representativo es identi-
ficar todos los granos captados bajo el
cubreobjetos, pero cuando el nimero de
granos es muy alto (en primavera-verano)
esto no es practico. En este caso puede ha-
cerse una de dos cosas: determinar sélo
los que caen en el cm* en que se conto o
determinar solo aquellos que se encuentren
al recorrer 10 veces horizontalmente el cu-
breobjetos, a bajo aumento.

Como consecuencia de ambos procesos,
debera poderse anotar en los resultados
para cada dia: nimero total de granos/
em?; nimero e identificacién de especies
presentes en la atmésfera; porcentaje de
cada especie en el total y a:vent-ua’imente
(no siempre s necesario) namero de gra-
nos/m? de aire.

Las esporas de hongos presentan el pro-
blema de su gran similitud morfolégica,
lo que hace dificil su determinacion. Para
subsanar este inconveniente se puede re-
conocer el hongo ya desarrollado, para ello
8e disponen capsulas de Petri con agar-
agar, las cuales se exponen 1-2 veces a la
semana por 1 hora y luego se incuban a
diferentes temperaturas y se identifica
a través del micelio.

Para la anotaciéon de las determinacio-
nes es conveniente disponer de protocolos
tipo con lista de granos y esporas que pue-
dan encontrarse, suma total de granos, su-
ma total de esporas, datos metereolégicos
del dia y espacio para observaciones.

4. Representaciones de
los resultados:

Es posible que interese saber cuales son
las frecuencias de granos, independiente-
mente de la especie a que pertenecen, en
una atmésfera dada, para ello simplemen-
te se elabora un grafico x — n° de granos
totales, y = frecuencia. Se considera que
< 25 granos/m® es un porcentaje débil;
25-7T5 granos/m®, mediano; 75-150 gra-
nos/m3, intenso; > 150 granos/ m3 muy in-
tenso.

Sin embargo, lo mas comin es que lo
que realmente interese sea la distribucion
de los granos en el tiempo; para ello, es
aconsejable un grafico cuya abcisa repre-
sente el tiempo v la ordenada el nimero
de granos a la izquierda y las temperatu-
ras a la derecha (también puede agregar-
se la velocidad del viento), superponiendo
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al grifico de temperaturas (y eventual-
mente el de velocidades del viento); los
dias de lluvia pueden sefialarse con marcas
convencionales sobre la linea del tiempo.
Para representar el tiempo en el grafico,
los datos pueden agruparse en dias, sema-
nas, decenas, quincenas o meses,

Interesa también graficar la curva poli-
nica para cada especie en particular
(aquellas méas significativas), en este ca-
so la practica mas corriente es una serie
de grificos, uno bajo el otro y todos a la
misma escala, con X = tiempo, y = n° de
granos de la especie; al aparecer uno bajo
el otro se facilita 1a comparaecion. También
es posible indicar con marcas especiales
aquellog granos alergdgenos.

Finalmente, digamos gque son posibles
logicamente todo tipo de graficos de corre-
laci6bn (ej. n® de granos vs mm de preci-
pitacion; n® de granos vs velocidad del

viento; n® de granos vs temperaturas,
ete.).

V. MORFOLOGIA DE POLEN Y ESPORAS.

Los granos de polen y esporas pueden
clasificarse y reconocerse de acuerdo con
su morfelogia externa, para ello son im-
portantes las aperturas y esculturas de la
exina (capa mas externa del polen) (Dia-
gramas 1 y 2), la forma, cantidad y dispo-
sicion de ellas; también es interesante co-
nocer la forma y tamafio del grano.

1. Orientaci6on y forma
del grano.

En todo grano se puede distinguir tal
como en la Tierra, dos polos ¥ un ecuador,
Como 103 granos 8¢ originan en grupos de
4 (Tétradz), el extremo del grano que
queda hacia el centro de la tétrada es el
polo proximal, el opuesto es el polo distal
(muchas veces no es posible distinguir un
polo del ofro en un granoe aislado). Kl eje
que va de polo a polo es el eje polar. El
plano imaginario perpendicular al eje po-
lar, v que dividiria al grano en 2 mitades,
es el plano ecuatorial, la circunferencia
externa de éste es el ecuador (tal como en
la Tierra). El didmetro del plano ecuato-
rial es el eje ecuatorial, (Fig. 2).

Asi, pues, un grano bajo el microscopio
puede ser observado en vista polar, si uno
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de los polos da hacia el observador, o en

vista ecuatorial, si es el ecuador el qu
hacia el observador. (Fig. 3). aeca

Si el eje polar es sensiblemente mayor
que €] eje ecuatorial se habla de un grano
de forma prolado o longiaxial; si ambog
ejes son mas o menos iguales e trata de
un grano isodiamétrico o equiaxial; si e]
eje ecuatorial predomina sobre el polar se
trata de un grano oblado o breviaxial,

2. Aperturaas.

Las aperturas son puntos de menor re-
sistencia que pueden permitir la salida
del tubo polinico durante la fecundacién,
en el polen, o del nuevo individuo, en 1as
esporas.

En el polen las aperturas pueden ser de
dos tipos: poros o surcos (—colpos). Los
granos de polen se clasifican de acuerde
al nimero y distribueiéon de las aperturas,
Para describir y clasificar un grano de
polen 0 una espora es preciso tener en
cuenta y observar: aperturas (forma, ni-
mero y disposiciéon, lo que da el tipo de
polen o espora), ornamentacién de la exi-
na, forma vy tamafnio (medir todo lo que es
susceptible de ser medido).

VI UN PROYECTOQ DE INVESTIGACION
COMO EJEMPLO.

La elaboracién de un proyecto de inves-
tigacién sirve tanto para ordenar el traba-
jo al trazarse un plan, como para poderlo
comunicar a otras personas en forma clara
y ordenada. Ademéas ayuda a tener claros
los objetivos que se persigue, las etapas del
trabajo, los elementos necesarios, la ayuda
que €s preciso pedir, etc. En este capitulo
presentaremos un proyecto de investiga-
cién sobre polen atmosférico gue puede
servir para guiar a los educandos en su in-
vestigacion cientifica. Se trata de un pro-
vecto simple y de bajo costo, suseeptible
de ser realizado en un lic2o. No nos cabe
duda que nuestros colegas asesores de gru-
pos cientificos sabrin enriquecerlo y ela-
borar nuevos y mas interesante proyectos

A. Titulo del proyecto: El contenido polinico

de la atmdsfera de mi ciudad y su relacién con
enfermedades alérgicas a polen.

B. Participantes:
IASESOTETS [ o] e b L e e i .

Duracién del proyecto: 15-18 meses.




C. Objetivos generales:

— Confeccionar un calendario polinico para
la eludad que contribuya a aliviar el sufrimiento
de la gente afectada por el polen.

— Colaborar con los servicios de salud de la
ciudad (o regién),

— Colaborar con los servicios de urbanismo
de la ciudad (o regi6n).

— Determinar las plantas que producen poli-
nosis en la ciudad.

— Dar las bases botanicas para la elaboracién
en nuestro pais, con las plantas que producen
polinosis en Chile, de los extractos de vacuna.

— Conocer la época de antesis de las plantas
anzmofilas de la ciudad.

D. Objetivos y descripeién de cada etapa.
1. Coleccion de referencia.

Objetivos: — Definir y conocer los granos sus-
ceptibles de ser captados en las placas a exponer.

— Familiarizar al operador con estos granos.

Deseripeidn: se hara colecta de las plantas cul-
tivadas v espontidneas que crecen en la ciudad y
sus alrededores (en época de floracion), Estas se-
ran identificadas con su nombre cientifico. Se
hari preparaciones con las anteras de cada espe-
cie, siguiendo la téenica de WODEHOUSE 'ver
capitulo IV), Los granos de cada especie serdn
clasificados, descritos y dibujados (ver capitu-
lo V) en diversas posiciones.

2. Exposicion de los portaobjetos vaselinados.

Objetivos: captar el polen atmosférico.

Deseripeidn: Se fabrieara un (varios) anemo-
polinémetro (3) de DURHAM (Fig, 1) el (los)
que se dispondrd (M) Bl v enemss mmeoineenes
(indicar aqui el o los lugares elegidoz romn los
mas adecuados). Diariamente a las 8,00 horas
(o a cualquier hora. pero todos los dias igual)
se hara el eambio de placas, la que se montard

con gelatina-glicerina y se sellard con esmalte
de ufias,

Nota: Esta etapa puede comenzarse simulti-
neamente con la anterior.

3. Lectura de las placas.

Ohjetivo: — Determinar las especies de los
granos encontrados en la placa.

— Contar y obtener una representacién de la
importancia de cada grano.

Descripeién: Cada placa serd analizada mi-
eroscopicamente. Para contar los granos se usa-
ra el aumento 10 x, se dibujara con tinta china
un cuadrado de 1 cm? sobre el cubreobjetos, se
contardn los granos presentes en ese cuadrado.
Para la identificacion de los granos se usara la
coleceion de refereneia, asi como los dibujos ¥
deseripeiones hechas previamente.

Todos estos datos se anotardn en un cuaderno
especial en el que la lista de granos tendra
siempre el mismo orden. Se calculara el porcen-
taje del total representado por cada especie de
grano.

Si es posible, se anotardn los datos n:.netm'eo]é-
gicos del dia y en todo caso, si ha llovido.

4, Graficacién de resultados.

Objetivos; — Representar en forma grafica los
resultados obtenidos.

— Busecar relaciones entre el contenido polf-
nico de la atmdsfera y el nimero vy tipos de casos
de alergias. '

Descripeion: Al comienzo del trabajo se pgdiré
a los servicios de salud que lleven una estadistica
especial de los casos de alergia.

Al final del trabajo se hara graficos como el de
la Fig. 4 para cada polen, en nimeros y en
poreentajes.

Simultdineamente, se graficard el numero de
casos de alergia vs. tiempo, de acuerdo con los
datos de los servicios de salud.

5. Conclusiones.

Objetivos: — Extraer de los resultados el mé-
ximo de informacidén.

— Interpretar los resultados.

Descripeién: Se analizard e interpretara los
graficos, dando especial énfasis (1) a la relacion
del contenido polinico de la atmésfera con la
estadistica de casos elinicos de alergias. (2) a las
plantas gue aparecen comao principales agentes
de polinonsis. (3) a aquellas plantas que siendo
agentes de polinosis son profusamente cultivadas
en la ciudad.

6. Comunicacion de los resultados de la in-
vestigacion,

Objetivos: — Dar a conocer los resultados ¥
conclusiones del estudio.

— Anortar los antsredentes v coneclusiones a
los servicios responsables (salud piblica, urbha-
nismo).

Descripeion: Esta fase puede realizarse de di-
versos modos: en la elase de biologia, en reunisn
de la academia de ciencias del colegio, en charla
al alumnado, en ferias cientificas. Se puede re-
dactar informes que serin entregados a la acade-
mia de ciencias, al servicio de salud, al departa-
méento de parques y jardines de la ciudad, ete.

E. Materiales necesarios.

— un anemopolindmetro de DURHAM fse
puede confeccionar en la clase de técnicas espe-
ciales). (Fig. 1).

— 10 cajas de portaobjetos.

— 12 cajas de cubreobjetos,

— 1 microscopio con objetivos 10x. 40x.

— 1 litro alechol.

— 1/8 k algoddn.

— 1 vaso de precipitado 200 ec.
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— 3 cajitas gelatina incolora (base para pos-
tres).

— 1/2 k glicerina.

— 5 wvarillas de vidrilo.

— 2 grs. fenol.

— 2 frascos esmalte de ufias (cutex incoloro).
— 1 cuaderno de notas.

— papel de grificos,

F. Serviclos personales.

— Una persona que Iidentifique las .plantas
(un boténico).

— Meédicos (para estadisticas de casos clini=
cos),

— Servicio metereolégico (en caso de haber
en la ciudad) para obtener datos del mismo pe-
riodo de exposicién de placas.

VII BIBLIOGRAFIA.
COMELLAS, M. Y RocABADO, M.
1942 Contribucién al estudie morfolégico de
los granos de polen de la flora de San-

tlago. Tesis Fac. Biologia y Ciencias mé-
dicas, U. de Chile; 46 pp.

12 NOTICIARIO MENSUAL

HERNANDEZ, PEDRO

1967 Importancia de la Palinologia. N
Mensual M.N.H.N. 131: 1.3. il

HEUSSER, CALVIN

1971 ’““Pollen and spores of Chile”. The Unl-
versity of Arizona Press. Tucson. Arizo-
na. 167 pp. (En hiblioteca Seccién Geo-
logia M.N.H.N.). '

HYDE, H. A. Y Apams, K. F,

1958 An atlas of alrborne pollen grains. Mae
Millan & Co. London. 111 pp.

KAPP, R.
1969 How to know pollen and spores. Wm.
C. Brown Co. Publ. Dubuque, Iowa,
249 pp. (Biblioteca Seccién Geologia
M.N.H.N.).

PoNS, ARMAND

1970 Le Pollen. Presses Universitaires de
France, 2da. edicién 128 pp. (en bilioteca
Seccién Geologia. M.N.H,N.),




