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RESUMEN

Se analiza la importancia del anélisis polinico de los sedimentos de edad cuaternaria.
Asimismo se plantea toda la problemética existente en la elaboracién y tratamiento de los datos
con vistas a la interpretacién de cardcter paleoclimético.
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INTRODUCCION

La Palinologia es la ciencia que se dedica al es-
tudio de los granos de polen y esporas de los vege-
tales. Sus dmbitos de aplicacién son muy amplios,
ya que si bien en un principio pudiera pensarse
que sélo interesan a la Botdnica, una considera-
cién mds detallada pone de manifiesto que su ra-
dio de accién es mucho més extenso en funcién de
moltiples enfoques y aplicaciones que puede reci-
bir el objeto de su estudio. Este puede abordarse
desde dos perspectivas principales: polen actual y
fésil. El polen actual permite, por un lado, contri-
buir al establecimiento de la taxonomia de deter-
minados grupos vegetales, estudiar el comporta-
miento biolégico del grano de polen durante su
transporte, profundizar en el conocimiento de la

denominada «lluvia polinica» de un drea determi-
nada, etc. Por otra parte, la palinologia tiene inte-
resantes aplicaciones en el campo de la dietética,
en el estudio de las alergias o en la prevencién de
cosechas, por citar algunas de las mds conocidas.

En cuanto al polen fésil constituye un importan-
te método de investigacién estratigréfica y paleo-
geografica, ya que permite la reconstruccién de los
paisajes vegetales que sé sucedieron en el pasado
y aporta a la vez indicaciones sobre las condiciones
existentes en diversas épocas.

Aplicado al estudio de materiales procedentes de
yacimientos arqueoldgicos, permite alcanzar una
visién del ambiente que acompainé al desarrollo de
la humanidad, en lugares y momentos precisos, asf
como situar estos hechos dentro de un esquema
més general de la evolucién climatica.
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OBJETIVOS

Si bien el grano de polen es parte constituyente
de la reproduccién de las plantas, al tratarse de
una particula es susceptible a ser transportado (a
mayor o menor distancia, dependiendo del régimen
de vientos y sobre todo de las caracteristicas mor-
folégicas del grano transportado) y entrar a for-
mar parte de un sedimento; por ello, el estudio
palinolégico de un sedimento constituye un aspecto
importante en las reconstrucciones de cardcter pa-
leoclimatico, ya que en funcién de los taxones ha-
llados puede rehacerse la vegetacién existente en
una zona, para un periodo de tiempo determinado.
Los cambios de vegetacién detectados van ligados
fundamentalmente a cambios climaticos, si bien es
preciso tener en cuenta otros factores como el fue-
go, unas condiciones locales determinadas, cambios
sucesionales, etc., pueden determinar variaciones
importantes en la acumulacién de los granos de po-
len de un sedimento.

Asi, pues, la utilizacién de los datos de caracter
palinolégico va orientada a:

— Reconstruir el paisaje vegetal pasado y los
cambios sufridos por esa vegetacion a lo lar-
go del tiempo.

— Seguir la evolucién de la flora y las vias de
migracién de los distintos componentes vege-
tales.

— Reconstruir las condiciones paleocliméticas y
paleoecolégicas y determinar la edad, relati-
va, de los sedimentos.

METODOLOGIA

Para poder llevar a cabo dichas reconstrucciones.
es preciso ajustarse a una estricta metodologia, tan-
to en la toma de muestras en el campo como en su
posterior tratamiento en el Laboratorio. La premi-
sa fundamental en ambos casos es la de mantener
un alto grado de asepsia, con el fin de evitar cuai-
quier tipo de contaminacién, asi como un metddico
y cuidadoso tratamiento de los datos, a la hora
de la interpretacién.

La extraccién de las muestras se procurara rea-
lizar desde unas condiciones climédticas determina-
das, ya que un exceso de lluvia o fuertes vientos
podran ser causa de contaminacién por polen ac-
tual aeronavegante. Por otro lado, habrd que evitar
la contaminacién entre los distintos niveles a mues-
trear; para ello se precisa una buena limpieza de
los utensilios cada vez que vaya a realizarse una
extraccién, tanto en sondeos como en cortes ver-
ticales; en este Ultimo caso, ademds, la toma de
muestras se realizard desde la parte inferior a la
superior, con objeto de que el material que cae al
limpiar el corte no afecte a los niveles mas bajos.

El material a tratar en el laboratorio se tomara
de la parte central de la muestra, con objeto de
evitar las zonas exteriores y asi anular cualquier
posible contaminacién en el muestreo. En cuanto
a la cantidad de material a tratarse, ésta varia de
10 a 200 grs., dependiendo de la naturaleza lito-

Iégica del sedimento. Esta misma condicionard a su
vez el tipo de tratamiento, pero en cualquier caso
consiste en un ataque mediante acidos y alcalis
[VAN CAMPO (1950), FRENZEL (1969) (ver BAS-
TIN (1964)], con objeto de eliminar en lo posible
el material detritico y el humus; en caso de sedi-
mentos pobres se someterd al material a la deno-
minada técnica de enriquecimiento [GIRARD, M. et
RENAULT-MISKOVSKY (1969)], que permite con-
centrar una cantidad de granos de polen varias
veces superior al que se obtendria por el método
clasico [COUTEAUX (1962)].

Posteriormente se procede al montaje del residuo
obtenido en portaobjetos bien sobre gelatina glice-
rinada, quedando los pdlenes en posicién fija, o
bien sobre glicerina, permitiendo pequefios despla-
zamientos necesarios para una mejor identificacién.

El siguiente paso es la observacién de los granos
de polen y esporas fésiles al microscopio, que de-
terminard la identidad de la planta que los ha pro-
ducido gracias a las caracteristicas peculiares de
cada uno (forma, talla, ornamentacién, aperturas...).
Esta determinacién se llevard a cabo gracias a la
ayuda de colecciones de referencia de granos de
polen actuales llamadas Palinotecas [ERDTMAN
(1960)], de un microscopio de comparacién (que
permite observar al mismo tiempo el polen actual
y el fésil), de ficheros iconogréficos y fotografias y
de una bibliografia de morfologia polinica [ERDT-
MAN (1969)].

La determinacién y recuento de los pdlenes que
se encuentra en los portaobjetos se realiza por li-
neas, teniendo en cuenta que para que la represen-
tacién estadistica del contenido polinico sea fiable
v permita la comparacién de los datos se precisa:
obtener al menor 30 taxones, contar al menos 200
esporomorfos y observar al menos el 0,1 por 100
del residuo [RENAULT-MISKOVSKY (1969].

Para poder interpretar los datos polinicos obte-
nidos en los diferentes niveles estratigréficos se
realiza una representacién gréfica de los porcenta-
jes de las distintas especies halladas, mediante la
elaboracién de diagramas polinicos, definidos por
FAEGRI como «el eslabén que enlace los distintos
procesos técnicos, desde la toma de muestras hasta
la interpretacién».

Los espectros polinicos de cada nivel estratigra-
fico estudiado se plasman en los denominados dia-
gramas detallados, que reflejan la representacién de
la frecuencia y el porcentaje de cada taxdn, corres-
pondientes a la vegetacién arbérea (AP) y no arbé-
rea (NAP), ordenados, en principio, alfabéticamen-
te, ya que la agrupacién ecoldgica corresponde a
una etapa posterior, la interpretativa. A este dia-
grama se le afiade el Diagrama global, calculado
sobre el total de polen y esporas, y que expresa la
relacién que existe entre AP/NAP. A todo ello se
adjuntan datos como son la columna estratigréfica,
valores absolutos de polen para cada nivel, el nd-
mero de muestra, etc. (figura 1).

Existen también diagramas sintéticos realizados
a partir del diagrama detallado. Asi, pues, el diagra-
ma constituye el principal instrumento para recons-
truir la vegetacion, ya que los avances y retrocesos
de los porcentajes de las especies a lo largo del
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tiempo se consideran como un pardmetro caracte-
ristico que muestra la variacién y por tanto la evo-
lucién de dichos taxones.

CONSIDERACIONES PREVIAS
A LA INTERPRETACION

Para interpretar los cambios de vegetacién que
dardn la clave de posteriores conclusiones es preciso
considerar una serie de factores que a continuacién
se exponen:

a) Puesto que el presente es la referencia para
el pasado es preciso conocer, en primer lugar, la
composicién y estructura de las formaciones vege-
tales actuales, asi como las caracteristicas auto-
ecoldgicas de las plantas a las que corresponden los
pblenes hallados. La claridad de la imagen asi re-
construida dependerd del grado de exactitud del
tipo de vegetacién correspondiente a los espectros
(lo que implica conocimientos floristicos, geoboté-
nicos y de ecologia vegetal ).

El estudio de la estructura (densidad, frecuen-
cia y cobertura) y de la composicién de la comu-
nidad vegetal actual permitird establecer la suce-
sién de dichas comunidades o, lo que es lo mismo,
el desarrollo histérico de la estructura y de la com-
posicién. Por todo ello, en la construccién de un
modelo de ecosistema es preciso basarse en la re-
lacién AP/NAP.

b) En segundo lugar hay que tener en cuenta
la relacién que existe entre el polen y la planta que
lo produce, asi como la cantidad de polen de cada
especie vegetal. Autores como POKROVSKAIA
(1950), ERDTMAN (1969), etc., demostraron que la
produccién de granos de polen varia de unas espe-
cies a otras, siendo por ello, que su conocimiento es
uno de los factores mas importantes a tener a cuen-
ta a la hora de la interpretacién.

El nimero de granos de polen por flor es f.il
de conocer, perosno asi lo que produce una f'anta
a lo largo del an.®o.varios afios, ya que ! .;.umero
de flores por inflo.®cencia y el =imero de ‘éstas
varia con la especie, el individuo y las caracteristi-
cas metereoldgicas. Asi PHOL, en 1967, y FAEGRI
e IVERSEN en 1975, calcularon la cantidad de polen
producido por la vegetacién existente en una hecta-
rea y la relacién con la frecuencia de la floracién de
varias especies, demostrando con ello la compleji-
dad de estos datos. Esto presenta interés tan sélo
para establecer un modelo tedrico, propuesto como
Productividad general de polen (cuadro 1), calcu-
lado para un individuo medio de cada especie en
cincuenta afos.

Asi, por ejentplo, resultaba que un 30 por 100
de Pinus, de Quersus y de Fagus representaban en
la realidad un £ por 100 de Pinus, un 35 por 100 de
Quersus y un 60 por 100 de Fagus [BRADLEY
(1984)1]; esta interpretacién debe complementarse,
ademés, por el factor del transporte a larga distan-
cia; sin embargo, ayuda a entender el papel de una
planta en una regién, aunque no hable de valores
absolutos.
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Los cambios en el porcentaje de una especie se
asimilan al reflejo de cambios similares en la com-
posiciéon de la vegetacién; el problema que esto re-
presenta es que aparentes cambios en el porcentaje
de las especies pueden interpretarse como resultado
de las variaciones en los porcentajes de otras es-
pecies.

CUADRO 1
PRODUCTIVIDAD GENERAL DE POLEN (PHOL,1967)
Productividad
polinica
Designacion de en 50 anos
especies Millones Productividad
de granos relativa
AINUS o nivisis eiore wvecie: eieie 8 362.720 )y 2 |
Pinus sylvestris...... 322.750 15.8
Tilia cordata...essues 280.450 3.7
Corylus avellana...... 270.480 13.6
Picea excelsa......... 270.750 13.4
Carpinus betulus...... 141.700 7.7
Quercus sessiliflora.. 34.410 1.6
Fagus silvatica....... 20.450 1.0

Para evitar estos problemas es preciso comparar
los datos correspondientes a muestras superficiales,
con las condiciones recientes y asi poder llegar a
conocer la representatividad del diagrama. Para ello
es necesario recoger varias muestras superficiales
para solventar el problema de la posible destruc-
cién de los granos de polen o del fuerte influjo
del NAP local; de este modo se podra determinar
las relaciones numéricas entre las especies, géneros
y Familias, que constituyen la cobertura vegetal de
una regién y el nimero de plantas esparcidas sobre
la superficie del suelo. Asi pueden llegar a deter-
minarse algunos coeficientes de transicion. GRIT-
CHOUK en 1940 (en POKROVSAIA, 1950) realizd
esto en distintos paisajes naturales de la URSS
europea, y aunque la esquematizacion fue inevitable
a nivel de familias y géneros llegé a establecer las
bases para la interpretacién de los diagramas poli-
nicos, con vistas a la reconstruccién de la cobertura
vegetal y del clima, definiendo que la composicién
de los espectros polinicos refleja fielmente, en con-
junto, las caracteristicas de la vegetacién de una
region y que cada zona de vegetacién esta caracte-
rizada por su espectros esporo-polinicos, que difie-
ren localmente tanto cualitativa como cuantitativa-
mente (cuadro 2).

La relacién que existe entre el espectro polinico y
la vegetacién original se define como el valor R
[DAVIS (1966)] y refleja el contraste que existe
entre el conjunto de especies grandes productoras
de polen y el de bajas productoras; IVERSEN, por
su parte [FAEGRI & IVERSEN (1975)], propuso
una reduccién numérica, basada en la clasificacién
de los arboles en tres grandes grupos:

A) Especies mwuy productoras, como Pinus
(Pino), Bétula (Abedul), Alnus (Aliso), Co-
rylus (Avellano).

B) Especies de produccién moderada, como Pi-

cea (Abeto rojo), Quercus (robles y enci-

nas), Fraxinus (Fresno), Fagus (Haya), Tilia
(Tilo), Hedera (Hiedra)...

C) Especies poco productoras, que pueden su-
marse o no al total, si bien muchas de ellas
son buenas indicadoras, y que comprenden
las plantas entégamas y algunas autégamas
como llex (Acebo), Viscum (Muérdago),
Vitis (Vid)...

Por tanto, si queremos que el diagrama ofrezca
una composicién real de la vegetacién, |VERSEN
propone (cuadro 3) que el grupo A) se reduzca
dividiendo por 4 el nimero de pdlenes hallados,
antes de ser sumados al grupo B). Ahora bien: al
introducir el polen en alguno de estos grupos es
preciso tener en cuenta: la efectividad de la disper-
sién del polen, la periodicidad de la floracién y la
relacién entre las plantas macho/hembra.

Por otra parte, la produccién de polen también
varia, dando mds polen si se trata de un bosque
poco denso. Asi los arboles que rodean los caminos
de las dreas cultivadas distorsionan los diagramas.
Todo esto implica el no poder establecer valores
de R de uso general. Por ello si la muestra tomada en
superficie refleja bien la vegetacién actual puede
servir, el problema estd en que los espectros actuales
son pocos y muy distorsionados, especialmente por
los cultivos.

De todo esto se deduce que la curva de cada es-
pecie es relativa y depende de la frecuencia de la
especie y de la composicién del resto del bosque.

c) Otro aspecto importante a tener en cuenta en
los diagramas polinicos es el conocimiento de la fre-
cuencia absoluta de polen (APF) que representa el
numero de granos de polen por unidad de superficie
de preparacién o por unidad de volumen. El APF
compensa de algin modo los problemas inherentes
al porcentaje relativo, ya que cada dato de polen
puede ser evaluado independientemente de otros p6-
lenes coetdneos en el espacio y en el tiempo.

Pocos datos existen para calcular la produccién
de polen por unidad de &rea; ademds, estos valores
varian con el clima, las condiciones ecolégicas, la
edad y el tipo de cobertera vegetal. Por otra parte,
son poco conocidos los valores sobre la atenuacién
de los mismos con la distancia y el clima. Por ello
pocas veces los datos de APF tienen gran valor en

la interpretacién de casos dudosos. El célculo de
APF tiene tres fases:

1.*  Establecer el polen absoluto de la prepara-
cién.

2* Establecer el polen en el depésito.

3. Establecer el polen para un intervalo de
tiempo.

El punto tercero es relativamente facil, mediante
la secuencia estratigrafica y la datacién absoluta.
El punto segundo se resuelve tomando una unidad
de volumen (10 c.c.) y asi se conoce la cantidad de
polen por unidad de &rea y unidad de tiempo. En
cuanto al primer punto, los problemas que se pre-
sentan son los mas interesantes y las posibles solu-
ciones se agrupan en dos categorias:
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en el caso de los desplazamientos normales en la
horizontal. Esta selectividad del transporte, tanto
en viento como en agua, implica variaciones dentro
de la cuenca de sedimentacién. Por otra parte, el
transporte de los granos vesiculados (como Pinus)
se ve favorecido tanto por el viento como por las
corrientes de agua, lo que puede originar enrique-
cimientos anémalos.

Volviendo al transporte aéreo, la dispersién (in-
terrumpida por la lluvia o favorecida por el viento)
varia desde centenares de metros a kilémetros;. asi
TAUBER (1967) agrupa las tres maneras fundamen-
tales del transporte aéreo, expresadas en el modo
de sedimentacién (fig. 2):

— Sedimentacién directa o formacion de depdsi-
to a escasa distancia de la unidad de vegetacion.
Esta queda regulada por la altura de las plantas po-
linizantes, la localizacién de las plantas y la velo-
cidad de las corrientes de aire local y su densidad,
ya que el polen se mueve en masa.

— Sedimentacién fraccional, producida por una
corriente de aire en remolino. Por ello parte se
sedimenta al tiempo que se removilizan otros gra-
nos ya sedimentados. Se trata de un proceso com-
plejo y no detectable en condiciones fésiles.

— Corrientes de aire movilizado por accién tér-
mica, producidas cuando el aire se calienta y al
perder densidad asciende, llevando polen a grandes
distancias. Se trata, pues, de un transporte de cardc-
ter regional y que va a dar lugar a que los por-
centajes de los tipos que inicialmente salieron de
una unidad de vegetacién varien con la distancia,
ya que el aire, al ir perdiendo la capacidad de trans-
porte, va sedimentando polen en relacién con su
forma, tamafio y peso. '

A esto se suma que las particulas suspendidas
en el aire, al sedimentarse han de superar los deno-
minados filtros naturales, como son los troncos de
los érboles (o filtros gruesos), las copas de los ar-
boles (o filtros medios) y el nivel de hierbas y
arbustos (o filtros finos).

Esta accién selectiva sobre una unidad mixta de
vegetacién da una imagen distorsionada que se re-
suelve mediante la comparacién y ajuste con la
vegetacidn actual y su expresién polinica. Los es-
tudios de dispersién, transporte y sedimentacién del
polen actual son de méximo interés en la construc-
cién de un modelo de ecosistema actual, que sera
el patrén de comparacién. Para ello es preciso co-
nocer la lluvia actual de polen, ya que ofrece la
posibilidad de establecer el recubrimiento (porcen-
taje de superficie que cubre) y su representacién
polinica.

Para llevar a cabo el estudio del espectro actual
se requiere en primer lugar el estudio batdnico de
la zona y a continuacién conocer su espectro po-
linico mediante:

— recogida de polen del aire, tanto en planos
horizontales como verticales y conocer el volumen
de aire por unidad de tiempo.

— recogida de polen depositado en 50 gr. de
suelo, procedente de un lugar libre de vegetacién
y no afectado por la erosién o removilizacién, asi

como la recogida de muestra en charcas anuales y
en musgos, ya que actvan a modo de trampas.

Para finalizar, es preciso tener en cuenta otra
serie de consideraciones, que mal tratadas pueden
dar lugar a posibles fuentes de error y que van,
como ya se ha ido viendo, desde la identificacién
de los granos de polen, problemas de caracter arit-
mético, de contaminacién (del equipo de la toma
de muestras o en el laboratorio) hasta los proble-
mas de interpretacién y que se resumen en los
siguientes apartados:

e) El modo de depositarse el polen varia con
el tipo de sedimiento; no es lo mismo un sedimen-
to de tipo turboso, que recibe el polen local y ane-
méfilo, que un sedimento lacustre o un yacimiento
arqueolégico, distinto a su vez si se trata de una
cueva o por el contrario es un yacimiento abierto.
En el caso de los yacimientos existe ademds con-
taminacién pcr parte de los animales, de un alto
porcentaje de plantas entégamas, por lo que las
plantas ruderales de alrededor estarén bien repre-
sentadas. También un factor importante es la orien-
tacion, con respecto a los vientos dominantes, del
depdsito en cuestién.

f) Los problemas de erosién y redeposicién son
relativamente faciles de soslayar, ya que la erosién
es un problema puramente estratigrafico, y en cuan-
to a la redeposicién y otros desplazamientos de los
granos de polen, éstos pueden detectarse mediante
la observacién de las exinas, su color y capacidad

a directa

b fraccional

C conveccion térmica

Fig. 2 Tipos ae transporte aéreo y sedimentacién.
Aereal transport type and sedimentation.
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— Contaje relativo (mediante guia), a partir de
la introduccién de una cantidad conocida de polen
exético en la muestra, siendo [BENNINGHOFF
(1962)]:

N = nimero de granos de pc'en exdtico introdu-
cidos.

n = nimero de granos de polen totales, hallados
en la preparacién.

A = nUmero de granos de polen no exdticos.

i = porcentaje del polen exético en la prepara-

cién.
100 . A N
P = polen nativo = ——— X —
100.i n
— Métodos volumétricos absolutos, mediante la

evaluacion estadistica de los resultados, ya que la
evaluacion de la riqueza en polen, de un sedimento,
permitira determinar la validez de la interpretacion
de una variacién polinica, es decir, evaluar si el
descenso o desaparicién de un taxén es real o debi-
do a un efecto estadistico. Asi COUR (1974) eva-
lué la riqueza media de un sedimento (r) segun
la siguiente férmula:

n. 100
(l’) = -

m

donde (f) es la fraccién del resto analizado, cue
siempre ha de ser mayor a 0,1 por 100 y que sc
calcula del siguiente modo:

v |
% f = — X — X 100
A L
y en donde:
m = peso del sedimento seco
v = volumen del residuo en glicerina
V = volumen de la ldmina delgada
L = longitud media de la l|amina delgada
| = didmetro del campo del objetivo de 6 por
el nimero de lineas observadas.
n = nomero total de polen y esporas contabili-

zadas en la lamina

Aplicado esto a todos los sedimentos y a sus co-
rrespondientes taxones, se puede llegar no tanto a
conocer la riqueza media del conjunto de los ana-
lisis, sino a apreciar las variaciones de riqueza del
sedimento a lo largo del andlisis.

Sin embargo, RENAULT-MISKOVSKY (1974) y
ABLIN (1985) establecen que el contaje del valor
absoluto no es excesivamente eficaz, ya que el ni-
mero de pdlenes por unidad de superficie o de
volumen puede variar con la naturaleza de los se-
dimentos estudiados y a veces de un nivel vecino a
otro. Asi, por ejemplo, explican cémo:

— A veces 30 gr. de sedimentos tratados por el
método quimico clasico implica montar 10 ldminas
con un total de 900 granos, de donde se deduce
que el valor absoluto es de 10 por 900, dividido

entre 30, lo que se traduce en 300 granos por gra-
mo de muestra.

— en algunos casos, 50 gr. tratados mediante
fiquidos densos suponen que de un total de 10 Ia-
minas revisada sélo se obtengan un total de 30 gra-
nos, con lo que el valor absoluto es de 6 granos por
gramo de muestra.

— y en el caso de sedimentos exiremadamente
pobres, para los que se precisa métodos de extrac-
cién mas complejos, de un total de 200 gr. trata-
dos se obtengan 40 esporas y pdlenes, repartidos
en 4 ldminas, con lo que el valor absoluto es de
1/5 de granos por gramo.

Esta disparidad de resultados implica no poder
gzneralizar el uso de PAF para evaluar la densidad
de la cobertura vegetal, por lo que se hace preciso
confiar en la interpretaciéon, comparada con estu-
dios paralelos, realizados en los mismos sedimen-
tos y otros depdsitos sedimentarios, ya que el cdlcu-
lo del porcentaje del nimero de polen de arboles
puede variar dependiendo del tipo de sedimento.
Por ello, los contajes estadisticos se emplean para
reconstruir la composicién de la cobertura vegetal
y asi poder evaluar la densidad en relacién con
los espacios akiertos.

d) Otro aspecto a tener en cuenta es el de
los mecanismos de dispersion del polen. La canti-
dad de polen que se deposita por unidad de area
depende, como se ha visto, de la frecuencia de la es-
pecie en cada region, de la produccién absoluta de
polen, asi como de los mecanismos de dispersion del
mismo. No todo el polen y esporas viajan en el mis-
mo medio de transporte; asi las plantas anemdfilas
(polinizadas por el viento) producen grandes can-
tidades de polen que se desplaza en grandes nubes
(salvo los pocos que realizan las funciones vegeta-
tivas), hasta que precipitan (lluvia de polen), mien-
tras que las plantas entomégamas (polinizadas por
insectos) aun produciendo grandes cantidades de
polen su dispersién no suele alcanzar grandes dis-
tancias.

Puesto que la dispersién varia segin las especies,
autores como ERDTMAN, FIRBAS, FEDEROVA [en
FAEGRI & IVERSEN (1975)], entre otros, clasifica-
ron a los pélenes en tres grupos:

A) Los que recorren grandes distancias (dece-
nas y centenas de kilémetros). A este grupo perte-
necen las plantas anemdfilas como Pinus, Quercus
y la mayor parte de las Betuldceas y posiblemente
Picea y Tilia entre las entomdfilas.

B) Los que recorren cortas distancias (del or-
den de 1 kilémetro y excepcionalmente 1 metro),
como son Larix, Abies...

C) Los pélenes y esporas de las plantas acui-
ticas, que sdlo se reparten en las zonas donde ha-
bitan.

Por otra parte, debido a su pequefio tamafio, pue-
den viajar aislados o como agregados mas o menos
voluminosos y en cualquier caso no todos van a
tener la misma velocidad de deposicién (que varia
de 38 cm/seg. a 2 cm/seg.); a ello se une que los
transportes en la vertical, que pueden llevar polen
a regiones donde no existe la planta, no son capaces,
sin embargo, de movilizar a tantos granos como
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ESPECTROS ESPORO-POLINICOS DE DISTINTAS ZONAS DE VEGETACION DE LA URSS

EUROPEA (GRITCHOUK, 1940)

Complejos de .

polenes y esporas Tundra
Polenes de arboles (A.P.).... 30-40
Otros polenes (N.A.P.)....... 20-45
Esporas....... vesessssne esees 20-50
B oo oo S o SO D G T D O O <15
PINUS.cosseassns sk e cone 5=75
Betila.eecessvosnssnnnsnnssss 50-80
Esencias de grandes hojas.... =
Ericaceag..cceesesscns sessesns 10~80
GLAMINGAC . v vovsnscavasveeies e <20
CYPeraceae. ssssssssssvase sess 50-80
Chenopodiaceae......evvvevuns =
ArtemisSas.csosnveossaves “o e =
Herbaceas diversas........... h. 75
SphagnaleS....ceeeceeces sssss 10=50
BryaleS..ssssossssnss sessssss 50-90
Polypodiaceae....cceeeeesaanss +
Lycopodiaceae..... i dalessleet: +
h.- hasta

de absorcién de tintes [STANLEY (1966), en FAE-
GRI & IVERSEN (1975)]. Por otra parte, VAN GlJ-
ZEL, en 1967 [FAEGRI & IVERSEN (1975)] demos-
tré que la autofluorescencia de las exinas cambia
con el tiempo.

g) Los problemas relacionados con la floracién,
como es el caso de plantas cortadas regularmente,
y que en el diagrama no se detectan o el caso de
algunos cereales, en los que la flor dura poco tiem-
po, pero luego su polen es transportado en la época
de la mies [UVURELA (1973) en ANTONI (1979)],
e incluso la evolucién tipica de una colonizacién,
como es el caso de los pantanos, en los que la
vegetacion va variando al ritmo de la colmatacién.
Como se puede apreciar, son datos que interfieren
en los resultados, pero en ningin caso estdn liga-
dos a cambios climdticos, principal objetivo en la
interpretacién del diagrama polinico.

h) Otro problema es el de que la lluvia de po-
!2n no se halle alterado por la naturaleza del -ed'-
mento, es decir, que el sedimento no afecta al estado
de conservacién de los granos de polen. A este res-
pecto HAVINGA, durante los veinte afios habidos
desde 1964 a 1984, realizé investigaciones sobre la
corrosién diferencial del polen y esporas en dis-
tintos tipos de suelos (turberas de Sphagnum, tur-
beras de Carex y suelos podzol, caracterizados todos
ellos por su baja actividad bioldgica, y en arenas c'e
rio y mantillo de alta actividad bioldgica; esta se-
cuencia presenta una variacién de pH que va, res-
pectivamente, de 3,5, —4,1, —3,4, —7,7 y —6,2).

Bosgues Estepa Estepa
planta Semide-
Coni- Mezcla Grandes plu- sierto
feras hojas mosa
50-85 45-80 30-70 5-30 <10 <5
5-25 10-40 20-70 60-85 75-90 90-100
10-35 5=15 5-30 <20 <20 <10
40 = <10 = = =
40-100 45-80 10-70 35-100 75-100 75-100
h. 70 h. 50 h. 60 <15 <10 <10
= <10 >20 h. 30 <10 <10
h.100 h. 20 = = = -
h. 40 5-40 10-30 15-20 10-40 <30
h. 65 <15 <15 h. 20 <10 <10
= = - <5 5-30 20-70
= = = - h. 20 h. 40
10-85 45-90 60-90 50-80 25-75 20-40
20-95 <10 <10 = = =
h. 90 h. 95 h.100 85-100 90-100 100
<10 h. 60 h.1l00 <15 <10 -
h.60 h. 30 h. 10 = - =

Los tipos de corrosién que se presentaron fueron:

— Cavitacién o corrosién perforada, aproxima-
damente circular, en una o més capas de la exina.

— Adelgazamiento de la exina.

— Degradacién de los elementos estructurales y
esculturales de la exina [CUSHING (1967) en HA-
VINGA (1984)].

En los tres tipos de suelo de baja actividad la
corrosién predominante fue la de adelgazamiento y
degradacién, mientras que en los dos tipos de suelo
de alta actividad predominé la cavitacién. Por otra
parte, hay que tener en cuenta que en los medios
donde predomina la oxidacién sélo quedan los gra-
nos més resistentes.

CUADRO 3
REDUCCION NUMERICA DE LOS® VALORES DE POLEN EN
BASE A LA PRODUCCION POLINICA DE LA PLANTA
(FAEGRI&IVERSEN, 1975)
Porcentaje
Numero de Porcentaje despues de
granos original la conversion

2inus 120 54.5 30 -
Betula 24 10.9 6
Quercus i6 753 16
Tilia 3 1.8 16
Fagus 24 10.9 24
Corylus 32 14.6 8
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De todo lo anteriormente expuesto podemos resu-
mir cémo el andlisis polinico de los sedimentos tiene
como objetivos fundamentales:

—Reconstruir la asociacién vegetal.

— Conocer los cambios sufridos por esa vegeta-
cién.

— Segquir la evolucién de la flora y las vias de mi-
gracién de los distintos componentes.
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