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DE LA VEGETACION DURANTE EL CUATERNARIO (1):
CONSIDERACIONES GENERALES
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RESUMEN
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Se anal iza la impo r tanci a de l an álisis po linico de los sed imentos de edad cuaternaria.
Asimismo se plantea toda la problemát ica exis tente en la elaboración y tratam iento de los datos

con vistas a la int e rpretación de carácter pa leocl i mát ico.
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INTRODUCCiÓN

La Palino log ía es la ciencia q ue se dedica al es­
tudio de los gr anos de polen y esporas de los vege­
tales . Sus ámbitos de aplicación son muy amplios,
ya qu e si b ien en un principio pudiera pensarse
que sólo inte resan a la Botánica. una con sidera­
ción más detallada pone de mani fiesto que su ra­
dio de acción es mucho más extenso en función de
múltiples enfoques y aplicac iones que puede reci­
bir e l ob jeto de su estud io . Este puede abordarse
desde dos perspectivas principa les : po len act ua l y
fósil. El polen actua l pe rm ite, por un lado . contri­
buir a l es tab lecim iento de la taxonom ía de deter­
minados grupos veget ales . estudiar el comporta­
mie nto b iológ ico de l gra no de polen durante su
transporte, profun di zar en el conocimiento de la

de nominada «lluvia po línlcas de un área de term i­
nada, etc. Por otra parte. la pa lino logía tiene inte­
resantes ap licaciones en el campo de la d ietética ,
en el estud io de las a lerg ias o en la prevención de
cosec has . por citar algunas de las más conoc idas .

En cuanto al po len fós il const ituye un importan­
te método de investigación es tra tigráfica y pa leo­
geográ fica. ya que permite la reco nstrucción de los
paisa jes vegeta les q ue se suced iero n en el pasado
y aporta a la vez indicaciones sobre las cond iciones
existentes en d iversas épocas.

Aplicado al estud io de mater ia les procedentes de
yacimi entos arqueológicos . permite a lcanzar una
visión de l ambiente que acompañó al desarrollo de
la human idad . en lugares y momentos precisos , así
como situar estos hechos dentro de un esquema
más general de la evolución climát ica.
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OBJETIVOS

Si bien el grano de polen es parte constituyente
de la reproducción de las plantas, al tratarse de
una part fcu la es suscept ible a ser transportado ( a
mayor o menor distancia, dependiendo de l régimen
de vientos y sobre todo de las característ icas mor­
fo lógicas del grano transportado) y entrar a for­
mar parte de un sed imento; por ello, el estudio
pal ino lógico de un sedimento const ituye un aspecto
importante en las reconstrucciones de carácter pa­
leoclimático, ya que en función de los taxones ha­
llados puede rehacerse la vegetación existente en
U!1a zona, para un período de tiempo determinado.
Los cambios de vegetación detectados van ligados
fundamentalmente a cambios climáticos, si b ien es
preciso tener en cuenta otros factores como el fue­
go, unas condiciones locales determinadas, cambios
sucesiona les, etc ., pueden determ inar var iaciones
importantes en la acumulación de los granos de po­
len de un sedimento.

Así, pues , la utilización de los datos de carácter
pa linológico va orientada a:

Reconst ruir el pa isa je vegeta l pasado y los
cambios sufridos por esa vegetación a lo lar­
go de l tiempo.

- Segu ir la evolución de la flora y las vías de
migración de los dist intos componentes vege­
ta les.
Reconstru ir las condiciones pa leoclimá ticas y
pa leoeco lógicas y de term inar la edad, relati ­
va, de los sed imentos .

METODOLOGIA

Para poder llevar a cabo d ichas reconstrucc iones .
es preciso ajustarse a una estricta metodolog ía, tan­
to en la toma de muestr as en el campo como en su
posterior tratamiento en el Laboratorio. La premi­
sa fundamenta l en ambos casos es la de man tener
un alto grado de asepsia, con el fin de evitar cual­
qu ier tipo de contaminación , as í como un metódi co
y cuidadoso tratamiento de los datos, a la hora
de la interpretación.

La extracción de las muestras se procurará rea­
lizar desde unas condiciones climát icas de te rmina­
das, ya q ue un exceso de lluvia o fuertes vientos
podrán ser causa de contaminación por po len ac­
tual aeronavega nte. Por otro lado, hab rá qu e evita r
la contaminación entre los d ist intos niveles a mues­
tr ear; para ello se precisa una buena limpieza de
los uten silios cada vez q ue vaya a rea lizarse una
ext rac ción , tanto en sondeos como en cortes ver­
tica les; en este último caso, ade más , la toma de
muestras se rea lizará desde la parte inferior a la
supe rior, con objeto de q ue el material q ue cae al
limpiar el corte no afec te a los niveles más baj os.

El material a tratar en el laborato rio se tom ará
de la parte centra l de la muestra, con ob jeto de
evitar las zonas exteriores y as í anu lar cua lquier
posible contaminación en el muest reo . En cuanto
a la cantidad de material a tratarse, ésta varía de
10 a 200 grs ., dependiendo de la natu raleza lito-

lógica de l sed imento. Esta misma condicionará a su
vez el tipo de tratamiento, pero en cualquier caso
cons iste en un ataque mediante ácidos y álcalis
[VAN CAMPO (1950), FRENZEL (1969) (ver BA5­
TIN ( 1964 )], con ob jeto de elim inar en lo posible
el material detrít ico y el humus; en caso de sedi­
men tos pobres se someterá al material a la deno­
minada técnica de enriquecimiento [GIRARD, M. et
RENAULT-MISKOVSKY (1969)] , que perm ite con­
centrar una cantidad de granos de po len varias
veces superior al que se obtendría por el método
clásico [COUTEAUX (1962)].

Posteriormente se procede al montaje del residuo
obten ido en portaob jetos bien sobre gelat ina glice­
rinada, quedando los pólenes en pos ición fija, o
bien sobre glicerina, permitiendo pequeños despla­
zamientos necesarios para una mejor identificación.

El siguiente paso es la observación de los granos
de polen y esporas fósiles al microscopio, que de­
terminará la ident idad de la planta que los ha pro­
ducido gracias a las características pecul iares de
cada uno (forma, ta lla, ornamentación, aperturas ... ).
Esta de ter minació n se llevará a cabo gracias a la
ayuda de colecciones de referencia de granos de
polen ac tuales llamadas Palinotecas [ERDTMAN
( 1960)] , de un microscopio de comparación (que
per mite observar al mismo tiempo el po len actua l
y el fós il ), de ficheros iconográficos y fotografías y
de una bibliografía de morfología polínica [ERDT­
MAN (1 969)].

La determinació n y recuento de los pó lenes que
se encuentra en los portao b jetos se rea liza por lí­
neas, teniendo en cuenta q ue para que la represen­
tación estad íst ica de l conte nido políni co sea fiab le
y per mita la comparación de los datos se precisa :
obtener al menor 30 taxones, contar al menos 200
esporomo rfos y observar al menos el 0,1 por 100
de l res iduo [RENAULT-MISKOVSKY (1969].

Para poder interpretar los datos pol ínicos obte­
nidos en los diferentes niveles estratigráficos se
rea liza una representación gráfica de los porcenta­
j~~ de las d isti ntas especies halladas, med iante la
elaboració n de diagramas polinicos, def inidos por
FAEGR I como cel eslabón que en lace los d ist intos
orocesos técnicos, desde la toma de muestras hasta
la interpretación».

Los espectros po línicos de cada nivel estratigrá­
fico est ud iado se plasman en los denom inados dia­
gramas detallados, q ue ref lejan la representación de
la frecuenci a y el porcenta je de cada taxón , corres­
pondientes a la vegeta ción arbórea (AP) y no arbó­
rea (NAP), orde nados, en pr incipio, alfabéticamen­
te, ya que la agrupa ción ecológica corresponde a
una etapa pos ter ior, la interpre ta tiva . A este d ia­
grama se le añade el Diagrama global, calcu lado
sobre el to ta l de po len y esporas, y que expresa la
relaci ón que existe entre AP/NAP. A todo ello se
ad junta n da tos como son la columna estrat igráfica,
valo res absolutos de po len para cada nivel, e l nú­
mero de muest ra, etc. ( figura 1) .

Existen también di gramas sintéticos rea lizados
a part ir de l d iagrama deta llado. Así, pues , el d iagra­
ma const ituye el principal instrumento para recons­
tru ir la vegetación, ya que los avances y retrocesos
de los porcenta jes de las especies a lo largo del
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Fig. 1 Di'1t>;l1l1lla polfniro. Macizo de Peñalara (BZ).
Puii"ic dÚJgram. Peií4Lz,,, ",ilSif (BZ) .

Así, por e jerrlplo, resultaba que un 30 po r 100
de Pinus, de Quersus y de Fagus rep resentab an en
la rea lidad un 5 po r 100 de Pinus, un 35 po r 100 de
Quersus y un 60 por 100 de Fagus [ BRADLEY
( 1984 )]; esta interpretación debe comp lementarse,
además , por el fac tor del transporte a larga d istan­
cia ; sin embargo, ayuda a entender el papel de una
planta en una ~egión , aunque no hable de valores
absolutos .

a) Puesto que el presen te es la refe rencia para
el pasado es preciso conocer, en primer lugar, la
composición y estructura de las formaciones vege­
tales actua les, as í como las caracte rís ticas au to­
eco lógicas de las plantas a las que corresponden los
pó lenes ha llados . La cla r idad de la imagen as í re­
const ruida dependerá de l grado de exac titud de l
tipo de vegetación correspond iente a los espect ros
( lo que implica conocim ientos florís t icos, geobotá­
nicos y de ecología vegeta l ) .

El es tud io de la es tructura (den sid ad, frecuen­
cia y cobertura ) y de la compos ición de la comu­
nidad veget al actua l permit irá estab lecer la suce­
sión de d ichas comunidades o, lo qu e es lo mism o,
el desarrollo histó rico de la estructura y de la com­
pos ición . Por todo ello, en la cons t rucc ión de un
mod elo de ecos istema es preciso basarse en la re­
lación AP/ NAP.

b ) En segundo lugar hay qu e tener en cuenta
la relación que existe ent re el po len y la planta que
lo produce, as í como la ca ntidad de po len de cada
especie vegeta l. Autores como POKROVSKAIA
( 1950), ERDTMAN ( 1969), etc., de mostraron q ue la
producción de gra nos de po len varía de unas espe­
cies a otras, siendo por ello, qu e su conocimiento es
uno de los facto res más import antes a tener a cuen­
ta a la hora de la interpretación.

El número de granos de po len por flor es f-' .:il
de conocer, pero-no así lo que produce una r.'; nta
a lo largo del ah,oo ,varios años , ya q ue ..! ;,umero
de flores por inflo. ~cenci~"'y p i :-;.jmero de 'éstas
varí a con la especie, e l individuo y las ca rac te r íst i­
cas me tereo lógicas . Así PHOL, en 1967, y FAEGRI
e IVERSEN en 1975, calc ularon la ca ntidad de po len
producido por la vegetación existente en una hectá­
rea y la re lación con la frecuencia de la floración de
varias especies, demostrando con ello la compleji­
dad de es tos da tos . Esto presenta int erés tan sólo
para establecer un mod elo teórico, propuesto com o
Productividad general de polen (cuadro 1), calcu­
lado para un individu o medio de cada especie en
cincuenta años.

tiempo se consideran como un parámetro caracte­
rístico que muestra la variación y por tanto la evo­
lución de d ichos taxones .

CONSIDERACIONES PREVIAS
A LA INTERPRETACiÓN

Para interpretar los cambios de vegetación que
darán la clave de posteriores conclus iones es prec iso
cons iderar una serie de fac tores que a cont inuación
se exponen :
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Los cambios en el porcentaje de una especie se
asimilan al reflejo de cambios sim41ares en la com­
posición de la vegetación; 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.

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 entógamas y algunas autógames
como Ilex (Acebo), Viscum (Muérdago),
Vit is (V id) ...

B ) Especies de producción moderad , como Pi­
cea (Abeto ro jo), Quercus (robles y enci-

A) Especies muy productoras, co mo Pinus
(P ino), Bétula (Abedul ), Alnus (Aliso ), Co­
ry lus (Ave llano).

Para evitar estos problemas es preciso comparar
los datos correspondientes a muestras superficiales,
con las condiciones recientes y así poder llegar a
conocer la representatividad del d iagrama. Para ello
es necesario recoger varias muestras superficiales
para solventar el problema de la pos ible destruc­
ción de los granos de po !en o del fuerte influ jo
del NAP local; de este modo se podrá determinar
las relaciones numéricas entre las especies, géneros
y Fam ilias, que constituyen la cobertura vegeta l de
una región y el número de plantas esparcidas sobre
la superficie del suelo. Así pueden llegar a deter­
minarse algunos coeficientes de transición. GRIT­
CHOUK en 1940 (en POKROVSAIA, 1950) real izó
esto en dist intos pa isajes natura les de la URSS
europea, y aunque la esquematización fue inev itable
a nivel de familias y géneros llegó a establecer las
bases para la inte rp retación de los d iagramas po lí­
nicos, con vistas a la reconstrucción de la cobertura
vegetal y del clima, definiendo que la composición
de los espectros polínicos refleja fielmente, en con­
junto, las características de la vegetación de una
región y que cada zona de vegetación está caracte­
r izada por su espectros esporo-polinicos, que difie­
ren localmente tanto cualitativa como cuant itativa­
mente (cuadro 2).

La relación que existe entre el espectro polinico y
la vegetación original se define como el valor R
[DAVIS (1966)] y refle ja el contraste que existe
entre el conjunto de espec ies grandes productoras
de polen y el de bajas productoras; IVERSEN, por
su parte [FAEGRI & IVERSEN (1975)] , propuso
una reducción numérica, basada en la clas ificación
de los árboles en tres grandes grupos :

Productividad
relat iva

17.7
15.8
13.7
13.6
13.4
7.7
1. 6
1.0

l ." Establecer el polen absoluto de la prepara­
ción .

2." Establecer el polen en el depósito.
3." Establecer el polen para un intervalo de

tiempo.

Por tanto, si queremos que el diagrama ofrezca
una composición real de la vegetación, IVERSEN
propone (cuadro 3) que el grupo A) se reduzca
dividiendo por 4 el número de pólenes 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
sión del polen, la periodicidad de la floración y la
relación entre las plantas macho/hembra.

Por otra parte, la producción de polen también
varía, dando más polen si se trata de un bosque
poco denso. Así los árboles que rodean los caminos
de las áreas 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 vegetación actual puede
servir, el problema está 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
pec ie es relat iva y depende de la frecuencia de la
especie y de la composición del resto del bosque.

c) Otro aspecto impo r tante a tener en cuenta en
los diagramas polinicos es el conocimiento de la fre­
cuencia absoluta de polen (APF) que representa el
número de granos de polen por unidad de superficie
de preparación o por unidad de volumen. El APF
compensa de algún modo los problemas inherentes
al porcenta je relat ivo, ya que cada dato de polen
puede ser evaluado independ ientemente de otros pó­
lenes coetáneos en el espacio y en el tiempo.

Pocos datos existen para calcular la producción
de polen por unidad de área; además, estos valores
varían con el clima, las condiciones ecológicas, la
edad y el tipo de cobertera vegetal. Por otra parte,
son poco conocidos los valores sobre la atenuación
de los mismos con la distancia y el clima. Por ello
pocas veces los datos de APF tienen gran valor en
la interpretación de casos dudosos. El cálculo de
APF tiene tres fases :

El punto tercero es relativamente fácil mediante
la secuencia estratigráfica y la datació~ absoluta.
El punto segundo se resuelve tomando una un idad
de volumen (10 c.c .) y así se conoce la cantidad de
polen por unidad de área y unidad de tiempo. En
cuanto al primer punto, los problemas que se pre­
~ntan son los más interesantes y las pos ibles solu­
cienes se agrupa n en dos categorías:

DE POLEN ( PHOL, 1967 )
Productiv idad

polinica
en 50 anos
Millones
de granos

362.720
322.750
2BO.450
270 .480
270.750
141.700

34 .410
20.450

CUADRO 1
PRODUCTIVIDAD GENERAL

Designacion de
especies

Alnus .
Pinus sylvestris .
Til ia cordata .
Corylus avellana .
Picea excelsa .
carpinus betulus .
Quercus sessiliflora ..
Fagus silvatica .
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Fig, 2 Tipos ce transporte aéreo y sedimentaci6n.
Aereal transpon type and sedimentation.

como la recog ida de muestra en cha rcas anua les y
en musgos , ya que act úan a modo de trampas.

Para final izar, es preciso tener en cuenta otra
ser ie de consideraciones, que ma l tratadas pueden
dar lugar a pos ibles fuentes de er ror y que van,
co mo ya se ha ido viendo, desde la iden tificación
de los gra nos de polen, problemas de carácter arit­
mét ico, de contam inación (del equipo de la tom a
de muest ras o en el labo ratorio ) hasta los pr oble­
mas de interp retación y q ue se resumen en los
siguientes apa r tados :

e ) El modo de depos itarse el po len varía con
el tipo de sedimiento; no es lo mismo un sed imen­
to de t ipo turboso, que recibe el po len local y ane­
móf ilo, que un sed imento lacustre o un yacimi ento
arq ueo lógico, d istinto a su vez s i se tr at a de una
cueva o por el contrar io es un yacimi en to ab ier to ,
En el caso de los yaci mientos existe ade más con­
taminación por parte de los an ima les, de un alto
porcentaje de plantas en tóga mas , por lo que las
plantas rudera les de alrededor estará n bien repre­
sen tadas. También un factor impo rt an te es la orien­
taci ón , con respecto a los vientos do minan tes , del
depós ito en cuestión.

f ) Los probl em as de erosión y redeposición son
re lat ivamente fáciles de sos layar, ya que la erosión
es un problema puramen te es tra t igráfico , y en cuan­
to a la redeposición y ot ros desp lazamientos de los
granos de po len, és tos pueden detecta rse mediante
la observació n de las exinas , su co lor y capa cidad

-
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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 sedimentación. 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 orig ina r enrique­
cimientos anómalos .

Volviendo al transporte aéreo , la d ispersión (in­
terrumpida por la lluvia o favorecida por el viento)
varía desde centenares de metros a kilómet ros; . as í
TAUBER (1967) agrupa las tres maneras fundamen­
tales del transporte aéreo, expresadas en el modo
de sed imentación (f ig. 2) :

- Sedimentación directa o fo rmac ión de depósi­
to a escasa d istancia de la unidad de vegetación.
Esta queda regulada por la altura de las plantas po­
linizantes, la local ización de las plantas y la velo­
cidad de las corrientes de aire local y su de ns idad ,
ya que el polen se mueve en masa.

- Sedimentación fraccional, produ cida por una
corriente de aire en remol ino. Por ello parte se
sedimenta al tiempo que se removilizan ot ros gra­
nos ya sed imentados. Se trata de un proceso com­
plejo y no detectable en condiciones fós iles.

- Corrientes de aire movilizado por acción tér­
mica, producidas cuando el aire se ca lienta y al
perder densidad asciende, llevando po len a grandes
distancias . Se trata , pues, de un t ransporte de carác­
ter regional y que va a dar lugar a que los por­
centa jes de los tipos que inicialm ente sa lieron de
una un idad de vegetación varíen con la d ista ncia,
ya que el aire, al ir perdiendo la capacidad de trans­
porte, va sedimentando po len en relación con su
forma, tamaño y peso.

A esto se suma que las partíc ulas suspe nd idas
en el aire, al sedimentarse han de supera r los deno­
minados filtros naturales, como son los troncos de
los árboles (o filtros gruesos ), las copas de los ár­
bo les (o filtros med ios) y el nivel de hierbas y
arbustos (o filtros finos) .

Esta acción selectiva sobre una unidad mixta de
vegetación da una imagen d istors ionada que se re­
suelve med iante la comparación y aj us te con la
vegetación actual y su expres ión po linica. Los es­
tudios de d ispersión, t ransporte y sed imen tació n de l
polen actual son de máximo interés en la construc­
ción de un modelo de ecos istema actua l, q ue sera
el patrón de comparación . Para ello es preciso co­
nocer la lluvia actua l de polen , ya qu e ofrece la
posibilidad de establecer el recub rimiento ( porcen­
taje de superficie que cubre) y su rep rese ntación
pol ínica.

Para llevar a cabo el es tud io del espectro .áctual
se requ iere en pr imer lugar el estudio ba tá nico de
la zona y a continuación conocer su espectro po­
Iinico med iante:

- recog ida de po len de l aire, tan to en planos
horizontales como vertica les y conocer el volu men
de aire por unidad de tiempo.

- recogida de polen depositado en 50 gr , de
suelo, procedente de un lugar lib re de vegetación
y no afectado por la erosión o removilización, a:';
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- Contaje relatiyo (mediante gu ía), a part ir de
la int roducc ión de una ca ntidad conoc ida de po len
exótico en la muestra, siendo [ BENNINGHOFF
( 1962)]:

N = nú mero de granos de pe len exó tico int rodu­
cidos.

n = número de granos de polen tota les, hallados
en la preparación.

A = nú mero de granos de po len no exóticos.
i = porcentaje del polen exótico en la prepara­

ció n.
100. A N

P = po len nativo = X -
100 . i n

Métodos yolumétricos absolutos. mediante la
evaluación estad ística de los resultados, ya que la
evaluación de la r iqueza en po len, de un sedimento .
permit irá determinar la va lidez de la in terpre tación
de una variación polínica, es dec ir, evaluar si e l
descenso o desaparición de un taxón es rea l o debi­
do a un efec to es tadíst ico . Así COUR (1 974) eva­
luó la riqueza med ia de un sed ime nto (r ) según
la siguiente fórmu la :

n . 100
(r) = ---

m

donde (f) es la fracción de l resto ana lizado, c;ue
siem pre ha de ser mayor a 0,1 por 100 Y que se
ca lcu la de l sigu iente mod o:

v I
% f = - X - X 100

V L

yen donde:

m = poso del sed imento seco
v = volumen de l residuo en glicerina
V = volumen de la lámi na delgada
L = longitud media de la lámina de lgada
I = d iámetro del campo del ob jetivo de 6 po r

e l número de líneas observadas.
n = número tota l de polen y esporas contabili­

zadas en la lámina

Aplicado esto a tod os los sedimentos y a sus co­
r respondientes taxones, se puede llega r no tanto a
conoce r la riqueza medi a de l conjun to de los aná­
lisis , sino a apreciar las vari aciones de riqueza del
sedimento a lo largo de l análisis.

Sin embargo, RENAULT-MISKOVSKY (1974) Y
ABLlN (1 985) es tablece n q ue e l contaj e del va lor
abso lu to no es excesivamente eficaz, ya que el nú­
mero de pó lenes po r uni dad de su perficie o de
Valumen puede va r iar con la natu raleza de los se­
d imentos estud iados y a vece s de un nivel vec ino a
o tro. Así, por e jemplo, explican cómo:

- A veces 30 gr . de sedime ntos trat ados po r e l
método qu ímico clásico implica montar 10 lámin as
con un total de 900 granos, de donde se deduce
que el va lor absoluto es de 10 por 900, d ividido

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

- en a lgunos casos, 50 gr . t ratados mediante
ríquidos densos suponen que de un total de 10 lá­
minas rev isada só lo se obtengan un to ta l de 30 gra­
nos, con lo que e l valor absoluto es de 6 granos por
gra mo de muestra .

- y en el caso de sed imen tos exr-emedarnente
pobres, para los que se precisa métod os de extrac­
ción más complejos , de un total de 200 gr . trata­
dos se obtengan 40 esporas y pó lenes, repart idos
en 4 lámi nas, con lo que el va lor absoluto es de
1/5 de granos por gramo.

Esta d isparidad de resultados impl ica no poder
genera lizar el uso de PAF para evaluar la densidad
de la cobertura vegeta l, por lo que se hace preciso
confiar en la interpre tación, comparada con estu­
dios paralelos, realizados en los mismos sedimen­
tos y otros depósitos sedimentarios, ya que el cálcu­
lo de l porcen ta je de l número de polen de árboles
puede variar dependiendo de l tipo de sed imento.
Por ello, los conta jes estad ísticos se emplean para
reconstru ir la compos ición de la cobertura vegeta l
y as í poder eva luar la densidad en relación con
los espacios aciertos .

d ) Otro aspecto a tener en cuenta es e l de
los mecanismos de dispersión .del polen. La cant i­
dad de po len que se deposita por unidad de área
depende, como se ha visto, de la frecuencia de la es­
pec ie en cada región, de la producción absoluta de
po len, así como de los mecan ismos de dispersión de l
mismo . No todo el po len y esporas via jan en e l mis­
mo med io de tran sporte; así las plantas anemófilas
(polinizadas por el vien to ) producen grandes can­
tidades de po len que se desplaza en grandes nubes
( salvo los pocos que realizan las funciones vegeta­
tivas), hasta que precipitan (lIuYia de polen), mien­
tras que las pla ntas en tomógamas (pol inizadas por
insect os) au n producie ndo grandes cantidades de
po len su dispe rs ión no suele alcanzar grandes dis­
tancias.

Pues to que la d ispersión va ría segú n las especies,
autores como ERDTMAN, FIRBAS, FEDEROVA [en
FAEGRI & IVERSEN (1975)] , entre otros, clasifica­
ron a los pó lenes en tres grupos :

A) Los que recorren grandes distancias (dece­
nas y centenas de kilómetros) . A este grupo perte­
necen las plantas anemófilas como Pinus, Quercus
y la mayor pa rte de las Betuláceas y pos iblemente
Picea y Tilia entre las entomófilas.

B) Los que recorren cortas distancias (del or­
den de 1 kilómet ro y excepciona lmente 1 metro),
como son Lari x, Abies ...

e) Los PÓlenes y esporas de las plantas acuá­
ticas, qu e só lo se repa rten en las zonas donde ha­
bitan.

Por o tra parte, debido a su pequeño tamaño, pue­
de n via jar a islados o como agregados más o menos
voluminosos y en cua lqu ier. caso no todos van a
ten er la misma velocidad de deposición (que varía
de 38 cm/seg. a 2 cm /seg.) ; a ello se une que los
tran sportes en la vertica l, que pueden lleva r po len
a reg iones donde no existe la planta, no son capaces,
sin embargo, de movil izar a tantos granos como
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CUADRO 2
ESPECTROS ESPORO-POLINICOS DE DISTINTAS ZONAS DE VEGETACION DE LA URSS
EUROPEA (GRITCHOUK, 1940 )

Bosques

Mezcla

85-100 90-100 100
<15 <10

35-100 75-100 75-100
<15 <10 <10

h. 30 <10 <10

<30
<10

20-70
h. 40
20-40

<5
90-100

<10

Semide­
sierto

10-40
<10
5-30

h. 20
25- 75

Estepa
planta

p l u­
mo sa

<10
75-90

<20

15-20
h. 20

<5

50-80

5-30
60-85

<20

Estepa

10-30
<15

60-90
<10

h.100
h.100
h. 10

Grandes
ho jas
30-70
20-70

5-30
<10

10-70
h. 60

>20

45-80
10-40

5-15

45-90
<10

h. 95
h . 60
h . 30

45-80
h . 50

<10
h. 20

5-40
<15

10-85
20-95
h. 90

<10
h.60

h.100
h. 40
h. 65

Coni­
feras
50-85

5-25
10-35

40
40-100
h. 70

30-40
20-45
20-50

<15
5-75

50-80

h. 75
10-50
50-90

+
+

10-80
<20

50-80

Tundra
Complejos de

polenes y esporas

Polenes de arboles (A. P . ) ••..
Otros polenes (N. A. P.) .••.••.
Esporas ............••...•...•
Picea ..•....•........•..••...
Pinus ...•.......•.•.....•••..
Betula ....•.•...•....•.......
Esencias de grandes hojas .
Ericaceae .
Gramineae .
Cyperaceae .....•.............
Chenopodiaceae ..............•
Artemisa ........•..•.......•.
Herbaceas diversas .•.........
Sphagnales .....•••...........
Bryales ........•............•
Polypodiaceae .•.•....•..•...•
Lycopodiaceae .•....•.•..•...•

h.- hasta

CUADRO 3
REDUCC ION NUMER ICA DE LOS· VALORES DE POLEN EN
BASE A LA PRODUCCION POLINICA D~ LA PLANTA
( FAEGRI &IVERSEN, 1975 )

Los tipos de corros ión que se presentaron fueron:
- Cavitación o corros ión pe rfo rada , aproxima­

damente circu lar , en una o más capas de la exina .

- Adelgazamiento de la exina.
- Degradación de los elementos es tructura les y

escu ltura les de la exina [CUSHING ( 1967) en HA­
VINGA (1984)].

En los tres tipos de suelo de baj a act ividad la
corrosión predom inante fue la de ade lgazamiento y
degradación, mientras que en los dos tipos de suelo
de alta actividad predominó la cavitación . Por otra
pa rte, hay que tener en cuen ta que en los medios
do nde predom ina la oxidación sólo q ueda n los gra­
nos más res istentes .

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

g) Los problemas relacionados con la floración,
como es el caso de plantas cortadas regularmente,
y que en el d iagrama no se detectan o el caso de
algunos cereales, en los que la flor dura poco t iem­
po, pero luego su polen es transportado en la época
de la mies [UVURELA (1973 ) en ANTONI (1979)] ,
e incluso la evolución típica de una colonización,
como es el caso de los pantanos, en los que la
vegetación va variando al r itmo de la co lmat ación.
Como se puede apreciar, son da tos que interfieren
en los resu ltados, pero en ningún caso est én liga­
dos a cambios climá ticos , pr incipal ob jet ivo en la
interpretación de l d iagrama po linico.

h) Otro problema es el de que la lluvia de po­
l ~n no se halle alterado por la naturaleza de l ~ed'­

mento, es dec ir, que el sed imento no afecta al estado
de conservación de los granos de polen. A este res­
pecto HAVINGA, durante los veint e años habidos
desde 1964 a 1984, rea lizó investigaciones sobre la
corrosión d iferencia l de l po len y esporas en d is­
tintos tipos de sue los ( turberas de Sphagnum, tur­
beras de Carex y suelos podzol, caracter izados todos
ellos por su ba ja act ividad biológica, y en arenas ce
río y mantillo de alta act ividad biológica ; es ta se­
cuencia presenta una variación de pH que va, res­
pect ivamente, de 3,5, -4,1, ----<3,4, -7,7 y -6,2) .

.>i nus
Bet ula
Quercus
Ti lia
Fagus
Cory lus

Numer o de Porcent a je
gr anos original
120 54 .5

14 10 . 9
16 7 . 3

4 1. 8
24 10.9
32 14.6

Porc enta je
de spues de

l a convers i on
30

6
16
16
24

8
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RESUMEN

De todo lo anteriormente exp ues to podemos res u­
mir cómo el aná lisis po linico de los sedimentos tiene
como objetivos fundamen ta les :

- Reconst rui r la asociación vegeta l.
- Conocer los cambios sufridos por esa vegeta-

ción.
- Seguir la evo lución de la flora y las vías de mi­

gración de los d istintos componen tes .
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