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El anilisis polinico como fuente de informacion

en los proyectos arqueologicos™

La palinologia, rama de 1a botinica dirigida al estudic de los granos de

polen, esporas ¥ alguncs otros tipes de palinomorfos, constituye una

disciplina coadyuvante con otras (edafologia, ecologia, meteorologfa,
quimica, zoologia, etc.), en la investigacién arqueoldgica,

Cabe insistir en la Importancia que tiene el trabajo interactuante
enire especialistas, como factor procedente tanto en el incremento de
la calidad de los proyectos realizados como en el desarrollo de la expe-
riencia personal, atributos con cargo trascendente en investigaciones
de naturaleza histdrica.

Cuando se ha colaborado como palindloga en proyectos arqueolé-
gicos, se advierte la necesidad de puntualizar a los interesados, como
acceso hacia la ponderacidén de las limitaciones y posibilidades del ana-
lisis polinico, los problemas que confronta el palindlogo para la inter-
pretacion de los resultados técnicamente obtenidos.

El andlisis de pelen constituye un auxiliar de {a paleoecologia en lz
reconstruccion de la biota v para el estudio y la comprensidn de las re-
laciones de los organismos ¥ su ambiente, es decir, en la reconstruccién
de los ecosisternas del pasado, en forma especial a los que pertenecen al
petiodo Cuaternario con gran significacién antropolégica

Las bondades de este andlisis se derivan de las caracteristicas estruc-
turales, de constitucion, forma y origen que la gran mayorfa de los gra-
nos de polen comparten:

— Su alta resistencia conferida por la esporopolenina (polimeros de
ésteres vy carotenos) que conforman su capa externa {exina) permite
a los granos conservarse en condiciones de “no oxidacién”, deposi-
tarse en forma mds o menos inalterada en ambientes de sedimenta-
cion cuando quedan depositados como ung “luvia de polen™.

Su tamane, que comunmente oscila entre 5 ¥ 100 micras, ¥ su pre-

sencia, cuando es abundante, permite con pequefias cantidades de

sedimento obtener muestras representativas de la poblacidn fésil,
lo que no sucede en el caso de macrofosiles.

— En abundancia de pranos de polen {como suele suceder en sedimen-
tos Cuaternarios) puede tenerse una representacién estadistica, de
todos ¥ cada uno de ellos, para cada sitio y edad; esto permite esta-
blecer comparaciones entre diferentes localidades v distintas épocas,

— 5u procedencia de plantas integrantes de comunidades vegetales fa-
culta su empleo en la reconstruccion de la vegetacién tanto local
como regional. De la reconstruccidn de una vegeta-pasada pueden
inferirse los factores ambientales dada la influencia que éstos man-
tienen sobre la vegetacidén.

— La proporeién de cada tipo polinico depende, entre otras cosas, del
nitmero de plantas padres, de aqui que la “Tluvia de polen” sea una
funcidn de la composicion de la vegetacion; por lo tanto, una mues-
tra de “[uvia de polen™ puede ser un ndice de la vegetacion de
determinado punto en ¢l espacio y en el tiempo,

— Las caracteristicas morfologicas de ornamentacién de la exina ayu-
da a 1a identificacién taxondmica.

A los rasgos de orden natural mencionados, se suma el hecho téenico
que la taxonomia y Ia morfologia de un nimero ya considerable de
granos de polen estan, prado mds grado menos, definidas, particular-
mente en ¢l caso de climas templados, ello facilita su identificacion a
diferentes niveles taxonodmicos con microscopio de luz.

Sin embargo, las particularidades antes mencionadas no constituyen,
salvo excepeiones, casos reales, de aqui que la imposibilidad de su apli-
cacidn lineal ¥ directa establezca el problema pringipal para la interpre-
tacion de los resultados del andlisis pot el palindlogo,

La perturbacion mds importante la introduce la forma en que se
distribuyen los granos de polen en los sedimentos, Esta obedece a tres
factores: produccidn, dispersion y depdsito de los mismos,
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La cantidad de polen generada difiere en las plantas, En general, en
las especies con polinizacién por el viento (anemdfilas), evento sujeto al
azar, la produccion es mayor que en las polinizadas por insectos (ento-
mbfilas) o por via acudtica (hidrofilas), Dentro de cada especie ¥ hasta
en cada individuo pueden presentarse cambios estacionales y anuales en
la produccidn, También puede haber variaciones diurnas relacionadas
con la temperatura ¥ la humedad relativa. En algunas plantas la produc-
¢idn es tan baja que la posibilidad de incorporacién de polen a los sedi-
mentos orginicos es remota,

La dispersion y depdsito det polen, son eventos sucesivos ¢ intima-
mente relacionados, La dispersién depende de las condiciones de
turbulencia ¥ humedad de la atmdsfera, de la velocidad y direccidn del
viento. También puede influir en este suceso la presencia de barreras, a
veces de tipo vegetal, asl como la forma y peso del granc que rigen su
caida, ¥ la robustez y altura de a planta que lo genera.

Como mecanismos de transporte del polen operan los insectos, el
agua v el viento, estos dos ultimos son los vehiculos que més lo alejan
de su lugar de origen confiriéndoles el caricter de aloctono, es decir,
polen que no es natural del sitie en que se depositd y de donde fué
recuperado en la toma de la muestra. Algunos raxa son conocidos por
las grandes distancias a que puede ser transportade su polen como
sucede cen Pinus (pino u ocote).

El depdsito del polen en los sedimentos se ve intervenido por pro-
cesos fisicos de movimiento y filtracién del agua a través del suelo
{excepto en algunas regiones con prolongada estacién de sequia), con
arrastre de granos de polen, sobre todo en terrenos arenosos. Esta tex-
tura permite ademds que el polen y otros palinomorfos sean ficilmente
eliminados por lavado, de aqui que las muestras oblenidas en estos si-
tios, presenten un numero muy reducido de granos, lo mismo acontece
en tomas de sedimentos constituidos por ciertos tipos de cenizas vol-
canicas; en contraste, los sedimentos con granulometria més fina (arei-
llosa), propician la formacién de “trampas”™ que los retienen.

Qtro factor que altera la manera estratificada del depdsito del polen,
por desplazamiento de su lugar de origen, es la fauna que puebla el sue-
le (zjemplo los gusanos de tierra), que con su trinsito y acarreo provoca
una mezcla de elementos. Algunos inssctos, como lo hacen las hormi-
gas, transportan el polen a sus nidos, accién que lleva consigo una “con-
centracidn artificial selectiva” de granos de polen. El hombre puede
también dar lugar a este tipo de concentiacién en los sitios de asenta-
miento, por sus pricticas de cultivo, aposentacidn (incluso en cuevas}
y trinsito, Los basureros y depdsitos fecales de animales herbivoros y
palindfagos son otro conducto hacia la “concentracion artificial selec-
tiva”, en éste tltimo caso, en forma de coprolitos.

Una perturbacién mds en el depdsito la establece el redeposito del
polen, resultante de la erosion de sedimentos poliniferos que originados
en un tiempo pueden volver a depositarse y preservarse con fosiles que
corresponden a otra época, aiin 1a contempordnea.

Hay que sumar, a los inconvenientes mencionados, aquél que re-
presenta el deteroro, in situ, del polen. Desde el momento en que
éste es liberado por la planta, queda sujeto a toda clase de procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos y algunos de ellos van a impedir su pre-
servacionm,

La naturaleza y condiciones del suelo que aloja la particula de po-
ten, influyen sobre 12 resistencia de la esporopolenina. Sedimentos con
pH ligeramente alcaline (aproximadamente de 7.1 a 8), favorecen la
conservacion y como lo demuestra la experiencia en sitios arqueologi-
cos trabajados, resultan mds productivos que aquellos dcidos, donde la
actividad microbioldgica implica la destruceién del polen. La presencia
particular de metales pesados, como el cobre ¥ una gran salinidad, ope-
ran negativamente en la conservacién. Por otra parte s¢ presenta la cir-
cunstancia de plantas que producen polen que dificilmente se preserva,
por ejemplo miembros de la familia Juncaceae come Juncus (tulillo) ¥
otras plantas acudtficas como MNgjes. Todas estas contigencias arrojan
granos totes, deformados, corroidos o degradados, de identificacion
dificil o imposible.



La identificacién del polen representa la etapa redituable del andlisis
polinico, la que fundamenta y franquea las inierpretaciones paleoeco-
I5gicas, Desafortunadamente no siempre es viable establecer la identi-
dad del polen. Existen cansas de tipo técnico, como las que enseguida
se exponen que cbligan a retularlo como indeterminade o no identifi-
cado:

— Los granos de polen quedan ocultos total o parcialinente par restos
de materia orgdrica o por cristales. En estas condiciones no es posi-
ble observar sus rasgos.

— La posicién que exhibe el grano en la preparacion para microsco-
pio (laminilla), no permile ubservar sus caracteristicas de diagnos-
tico.

Los inconvenientes mencionados son sucesos aleatorios que estin
fuera del controt del palindlogo.

— Qtro problema de la misma indole, aunque de menor frecuencia, lo
constituye la aparicion, en la laminilla, de polen aberrante que ten-
dri que catalogarse como desconocido.

— El nlimero de granos registrados como desconocido se afectard en
Funcidn de los recursos referenciales con que cuente el palindlogo
para la identificacién, La escasez de claves y descripciones morfold-
gicas ¥y un mimero reducido de ejemplares de palinoteca arrojan
cifras altas; la situacién contraria las abate.

Conviene aclarar que en algunos casos la identificactén gueda cit-
cunscrits a determinadas categorias taxondmicas, esto se debe a que
miembros de un mismo género o de una familla, producen polen muy
similar, indiferenciable entre si a nivel de especie. Se cita como ejem-
plos a las Gramineae (Poricum, zacate y Setgris, mijille), Cyperaceae
{plantas acuiticas del tipo de los juncos y los tules) ¥ Compositag (por
ejemplo ¢l girasol ¥ £l cempaxichitl). En estas plantas, con frecuencia,
la identificacién se ve restringida al género o a la familia dado ta simili-
tud de su polen.

Lo hasta agqui expuesto evidencia dos condiciones indispensables
para que el examen de las laminilfas desembogue en una interpretacion
real: que hayz polen ¥y que éste sea identificable.

En busca de la confluencia de estos dos requisitos, el especialista ha
de tomar en cuenta, al elegir los sitios de toma de muestras y para fijar
su espaciamiento y su tamafio, fos problemas apuntados lineas atrds, en
especial aquellos relacionados con la produccidn, dispersién y consetva-
cion del polen, Debe ademis considerar el tipo de vegetacidn que pro-
duce la “lluvia de polen™, asi como las particularidades de distribucion
de granos, por gjemplo, en el case de una toma de muestra en un bos-
que tropical fendrd presente, al juzgar le baja produccion de polen, la
existencia de muchos individuos entomdfilos, analizard la peculiaridad
de que 1a “lluvia de polen™ estd preponderantemente dominada por las
plantas mds grandes o mds attas de la vegetacion (dosel), postura que da
la impresion de que estos elementos son los mds importantes, cosa que
no necesariamente es cierta, Ponderard la situacién contraria cuando se
trata de bosques templados, en donde Ia “lluvia de pelen” y la presencia
de ejemplares aneméfilos suelen ser abundantes,

Otra determinante del sitioc de toma de muestras lo constituye el
tipo de interpretacién que se pretende alcanzar. Para las de género pa-
leoambiental se requieren lugares sensibles a las modificaciones am-
bientales como lo son los depdsitos permanentes de agna, sin cotrientes
y estratificados (medios lacustres) o bien las turberas. Estos lugares sot
ambientes queé favorecen la preservacion de la materia orgdnica por ser
medios reductores que regulan la actividad microbiologica. En los de-
poOsitos que no persisten inundados todo el afio, es decir, aguelios de
existencia femporal, los granos de polen pueden sufrir destrucciones
durante la temperada de sequia.

Por lo que a informacidn de tipo etnobotinico se refiere, se propen-
de a la toma de muestras de pozos excavados en espacios relacionados
con ¢l hembre. Estos y en general todas las localidades argueologicas
ofrecen, a la ejecucidon del analisis polinico, inconvenientes, unos cuan-
tos mencionados en parrafos antertores y a los que conviene sumar
aquel que representa la ausencia de estratificacion, en el sentido estric-
to del término, que repercute en muestras con polen de diferentes eda-
des.

Como parajes arqueoldgicos, las cuevas, sitios frecuentemente pro-
puestos para hacer las tomas, presentan varias complicaciones. La ¢x-
periencia indica que en sedimentos procedentes de estas formaciones,
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la cantidad de polen recuperado es muy baja; los factores que condi-
cionan esta situacion son muiltiples, entre ellos se coentan la configu-
racidén y ubicacidn de la caverna, aspectos que determinan el flujo del
viento que acarrea y distribuye el polen dentro de la gruta, a muy corta
distancia de su entrada. También por la prictica se sabe que las tomas
hechas precisamente en el acceso, Ia vegetacidn representada resulta ser
{a local. Aparte de la conduccion edlica, es factible el arribo de polen a
esta oquedad por medio de las filiraciones tipicas que las omamentan,
como lo demuestra el hallazgo de granos de polen en estalactitas,

Expuestos los problemas, requisitos y precauciones que ameritan
atencidn y registro en las etapas previas al trazo del aspectre polinico
¥ a su interpretacitn, es necesarioc mencionar los inconvenientes mayo-
res que hay que sortear para posibilitar el disefio de un espectro polini-
¢o que garantice inferencias convenientes, con méxima aproximacion a
la realidad, que a su vez conduzcan a interpretaciones con las mismas
cualidades, finalidades que constituyen los objetivos del anilisis poli-
nico.

Para la elaboracion del diagrama se requiere una cantidad de polen
estadisticaments representativa. La mayoria de los especialistas aceptan
como valor minimo de conteo por muestra, una suma polinica de 200
granos. Esta cantidad puede elevarse hasta 300 o mds, en funciéa del
namere de fexg por muestra, asi como de los ohjetivos concretos
del proyecte gue s apoya.

Los resultados obtenidos en la practica demuestran que en las “llu-
vias de polen™ de comunidades vegetales de la actualidad existen espe-
cies sobrerepresentadas (sjemplo Pinus v Afus) o subrepresentadas
{ejemplo Tilia, tilia o tzirimo), que falsean el espectro polinico. Con
base en esta experiencia, algunos auteres europecs caleularon factores
que permiten corregir esta falla cuando el hecho descrito se traslada al
pasade, Asi sugieren, por ejempla, que el mimero de granos de polen
de Pinus y Alnus (zile) contados se divida entre cuatro, el de [Hmus
(olmo) vy Pices (pinabete) entre dos y el de Tilia, Fraxinus (fresno) v
Acer (acezintle, ¢ arce) se multiplique por dos,

Desde luego estos factares no son aplicables a da flora mexicana y
en tanto que se desconozca, desde el puntn de vista polinico, la dind-
mica de las comunidades vegetales actuales de nuestre pais, tampoco es
posible calcularlos, Este estado de cosas obliga al palinélogo mexicanc
a hacer acopio de sus conocimientos y experiencias para ensayat una
serie de combinaciones a fin de reducir 4] minimo el inconveniente de
la sobrerepresentacién y la subrepresentacion,

Tanto para el ajuste y correccidn del espectro polinico come para su
interpretacidn es preciso establecer comparaciones entre los espectros
obtenidos de muestras recogidas para investigaciones con enfoque dife-
Tente, en esta forma, estudios paleoambientales pueden tener cierta
aplicacidon indirecta o complementaria de los estudios de matiz atno-
botanice. La conjuncion y ponderacion de los elementos contrastades
se traduce en interpretaciones mds solidas.

Entre especialistas es frecuente la prictica de elegir en la informa-
cion reunida sobre las caracteristicas f{sicas (fextura, estructura, com-
pactacién, etc) y quimica (pH, composicidn quimica, etc.) de los
sedimentos considerados en el apdlisis polinice, los datos mas significa-
tivos y anotarlos en el esquema del diagrame polinico.

Un recurso indispensable para afinar las interpretaciones paleoeco-
logicas es la concurtencia permanente de estudios de semillas, insectos,
moluscos, vertebrados, ostricodos v fitolitos,
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