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El analisis polinico
como fuente de informacion
en los proyectos arqueologicos

La palinologia, rama de la
botanica dirigida al estudio
de los granos de polen, es
poras y algunos otros tipos
de palinomorfos, constitu-
ye una disciplina coadyu-
vante con otras (edafolo-
gfa, ecologfa, meteorologia,
quimica, zoologia, etcétera),
en la investigacibn arqueo-
logica.

Cabe insistir en la impor-
tancia que tiene el trabajo
interactuante entre especia-
listas, como factor basico
tanto para el incremento de la
calidad de los proyectos reali-
zados como para el desarrollo
de la experiencia personal,
atributos con cargo trascen-
dente en investigaciones de
naturaleza histérica.

Cuando se ha cclaborado
como palindloga en proyectos
arqueologicos, se advierte la
necesidad de exponer a los in-
teresados, con el fin de consi-
derar las limitaciones y posi-
bilidades del analisis polinico,
los problemas que confronta
el especialista al interpretar
los resultados técnicamente
obtenidos.

El analisis de polen consti-
taye un auxiliar de la paleo-
ecologia en la reconstruccion
de la biota ¥ para el estudio
y la comprension de las rela-
ciones de los organismos y su
ambiente, es decir, este anali-
sis es 0til en la reconstruccion
de los ecosistemas del pasado,
en forma especial los que per-
tenecen al periodo cuaterna-
rio, de gran significacién an-
tropologica.

Las bondades de este anili-
sis se derivan de las caracteris-
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ticas estructurales, de la cons-
titucion, la forma y el origen
que la gran mayoria de los
granos de polen comparten:

Su alta necesidad conferi-
da por la esporopolenina (po-
limeros de ésteres y carotenos)
que conforman su capa exter-
na (exina) permite a los gra-
nos conservarse en condicio-
nes de “‘no oxidacion”, depo-
sitarse en forma més o menos
inalterada en ambientes de
sedimentacibn cuando que-
dan depositados como “*lluvia
de polen®.

Su tamafio, que comiin-
mente oscila entre 5 y 100
micras, ¥ su presencia, cuan-
do es abundante, permiten

con pequefias cantidades de
sedimento obtener muestras
representativas de la pobla-
cion fésil, lo que no sucede
en el caso de macrofésiles.

Su abundancia (como sue-
le suceder en sedimentos cua-
ternarios) permite obtener
una representacion estadistica
de todos, para cada sitio ¥
edad; esto facilita establecer
comparaciones entre diferen-
tes localidades y épocas.

Su procedencia de plantas
integrantes de comunidades
vegetales faculta su empleo
en la reconstruccion de la
vegetacion anterior tanto lo-
cal como regional. De esta
reconstruccion pueden infe-
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ritse los factores ambientales
que imperaban, dada la in-
fluencia que éstos mantienen
sobre la vegetacién.

La proporcidn de cada ti-
po polinico depende, entre
otras cosas, del ntimero de
plantas padres, de aqui que la
“lluvia de polen” funcione
como parte integrante de la
vegetacidbn; por tanto, una
muestra de “lluvia de polen”
puede ser un indice de la ve-
getacion de determinado pun-
to en el espacio y en el tiem-
po.

Las caracteristicas morfo-
logicas de ornamentacion de
la exina ayudan a la identifi-
cacion taxonOmica.

A los rasgos de orden na-
tural mencionados, se suma
el hecho técnico de que la
taxonomia v la morfologia
de un namero considerable
de granos de polen estin
relativamente definidas, par-
ticularmente en el caso de cli-
mas templados, Ello facilita
su identificacion a diferentes
niveles taxondémicos con
microscopio de luz.

Sin embargo, las particu-
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Dinoflagelado Homotryblium plectilum

laridades antes mencionadas
no constituyen casos reales,
salvo excepciones. De aqui
gue la imposibilidad de su
aplicaciébn lineal y directa
constituya para el palindlogo
el problema principal para la
interpretacion de los resulta-
dos del analisis,

La perturbacidbn mds im-
portante la introduce la for-
ma en que se distribuyen los
granos de polen en los sedi-
mentos. Esta obedece’ a tres
factores: produccibn, disper-
s5ion y depbsito de los mismos.

La cantidad de polen gene-
rada difiere en las plantas, En
general, en las especies con
polinizacibn por el viento
{anemd&filas), evento sujeto
al azar, la produccion es
mayor que en las polinizadas
por insectos (entomofilas) o
por via acudtica (hidréfilas).
Dentro de cada especie y has-
ta en cada individuo pueden
presentarse cambios estacio-
nales y anuales en la produc-
cibn. También puede haber
variaciones diurnas relaciona-
das con la temperatura y la
humedad relativa. En algunas
plantas la produccion es tan
baja que Ja posibilidad de
incorporacién de polen a los
sedimentos organicos es re-
mota. :

La dispersion vy el deposito
del polen, son eventos sucesi-
vos e intimamente relaciona-
dos, La dispersion depende

de las condiciones de turbu-
lencia y humedad de la atmbs-
fera, de la velocidad y direc-
cidén del viento. También pue-
de influir en este suceso la
presencia de barreras, a veces
de tipo vegetal, asi como la
forma y el peso del grano que
rigen su caida, y la robustez
y altura de la planta que lo
genera.

Como  mecanismos de
transporte del polen operan
los insectos, el agua y el vien-
to. Estos dos altimos son los
vehiculos que mis lo alejan
de su lugar de origen con-
firiéndoles el -caricter de
aldctono, es decir, polen que
no es natural del sitio en que
se depositd y de donde fue
recuperado en la toma de la
muestra. Algunos fgxa son
conocidos por las grandes dis-
tancias a que puede ser trans-
portado su -polen como suce-
de con Pinus (pino u ocote).

En el deposito del polen
en los sedimentos intervienen
procesos de movimiento y fil-
tracion del agua a través del
suelo (excepto en algunas re-
giones con prolongada esta-
cibn de sequia), con arrastre
de granos de polen, sobre to-
do en terrenos arenosos. Esta
textura permite ademis que
el polen y otros palinomorfos
sean facilmente eliminados
por lavado, de aqui que las
muestras obtenidas en estos
sitios, presenten un namero

muy reducido de granos. Lo
mismo acontece en tomas de
sedimentos constituidos por
ciertos tipos de cenizas volcéi-
nicas; en contraste, los sedi-
mentos con granulometria
mas fina (arcillosa), propician
la formacién de “trampas”
que los retienen.

Otro factor que altera la
manera estratificada del depo-
sito del polen, por desplaza-
miento de su lugar de origen,
es la fauna que puebla el sue-
lo (ejemplo: los gusanos de
tierra), ¥ que con su trinsito
¥y acarreo provoca una mezcla
de elementos. Algunos insec-
tos como las hormigas, trans-
portan el polen a sus nidos,
dando lugar a una “concen-
tracidon artificial selectiva™ de
granos de polen. El hombre
asimismo puede ocasionar es-
te tipo de concentracidén en
los sitios de asentamiento,
por sus practicas de cultivo,
aposentacién (incluso en cue-
vas) y transito. Los basureros
y depositos fecales de anima-
les herbivoros y palinéfagos
son otro conducto hacia la
“concentracion artificial se-
lectiva”, en este Oltimo caso,
en forma de coprolitos.

Una perturbacibn mas en
el deposito la establece el re-
deposito del polen, resultante
de la erosién de sedimentos
poliniferos que, originados en
un tiempo, pueden volver a
depositarse y preservarse con
fosiles que corresponden a

otra época, aun la contempo-’
ranea.

A los inconvenientes men-
cionados hay que sumar aquél
que representa el deterioro, in
situ, del polen. Desde ¢l mo-
mento en que éste es liberado
por la planta, queda sujeto a
toda clase de proi>sos fisicos,
quimicos, y biologicos; algu-
nos de ellos pueden impedir
su preservacion.

La naturaleza y las condi-
ciones del suelo que aloja la
particula de polen, influyen
sobre la resistencia de la es-
poropolenina. Sedimentos
con pH ligeramente alcalino
{aproximadamente de 7.1 a
8), favorecen la conservacién
y, como lo demuestra la expe-
riencia en sitios arqueologicos
trabajados, resultan mas pro-
ductivos que aquellos acidos,
donde la actividad microbio-
légica implica la destruccién
del polen. La presencia par-
ticular de metales pesados
como el cobre y una gran sa-
linidad, operan negativamente
en la conservacion. Por otra
parte, se presentan plantas
cuyo polen dificilmente se
preserva, por ejemplo los
miembros de la familia Junca-
ceae como Juncus (tulillo) y
otras plantas acuaticas como
Najas. Todas estas contigen-
cias arrojan granos rotos, de-
formados, corroidos o degra-
dados, de identificacion dificil
o imposible, :

La identificacion del polen

Grano de polen de Quararibea funebris



representa la etapa redituable
del analisis polinico, la que
fundamenta y franquea las in-
terpretaciones paleoecologi-
cas. Desafortunadamente no
siempre es viable establecer
la identidad del polen. Exis-
ten causas de tipo técnico,
como las gue enseguida se ex-
ponen, que obligan a rotular-
lo como indeterminado o no
identificado:

Los granos de polen que-
dan ocultos total o parcial-
mente por restos de materia
orginica o por cristales. En
estas condiciones no es posi-
ble observar sus rasgos,

La posicidbn que exhibe el
grano en la preparacion para
microscopio (laminilla), no
permite observar sus caracte-
risticas de diagnéstico.

Los inconvenientes men-
cionados son sucesos aleato-
rios que estin fuera del con-
trol del palindlogo.

Otro problema de la mis-
ma indole, aunque de menor
frecuencia, lo constituye la
aparicion, en la laminilla, de
polen aberrante que tendra
que catalogarse como desco-
nocido.

El nimero de granos regis-
trados como desconocidos se
afectara en funcién de los re-
cursos referenciales con que
cuente el palindlogo para la
identificacion. La escasez de
claves y descripciones mor-
fologicas ¥ un nioimero redu-
cido de ejemplares de pali-
noteca arrojan cifras altas;
la situacion contraria las aba-
te.

Conviene aclarar que, en
algunos casos, la identifica-
cion queda circunscrita a de-
terminadas categorias taxono-
micas; esto se debe a que
miembros de un mismo géne-
ro o de una familia producen
polen muy similar, indiferen-
ciable entre si a nivel de espe-
cie. Se cita como gjemplos a
las Gramineae (Pgnicum, za-
cate y Serarig, mijillo), Cype-
raceae (plantas acudticas del
tipo de los juncos y los tules)
y Compositae (por ejemplo
el girasol y el cempaxiichitl).
En estas plantas la identifica-
cibn con frecuencia se ve res-
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Grano de polen de Pachira aguatica

tringida al género o 3 la fami-
lia, dada la similitud de su
polen.

Lo hasta aqui expuesto
evidencia dos condiciones in-
dispensables para que el exa-
men de las laminillas desem-
boque en una interpretacién
real: que haya polen y que és-
te sea identificable,

Al buscar la confluencia
de estos dos requisitos y ele-
gir los sitios de toma de mues-
tras para fijar su espaciamien-
to y su tamaiio, el especialista
habrd de tomar en cuenta los

problemas apuntados lineas |

atrds, en especial aquellos
relacionados con la produc-
cidén, dispersibn y conserva-
cion del polen. Ademds, debe-
ra considerar el tipo de vege-
tacidbn que produce la “lluvia
de polen”, asi como las par-
ticularidades de distribucion
de granos. Por ejemplo, en el
casao de una toma de muestra
en un bosque tropical tendra
que tener presente, al juzgar
la baja produccidon de polen,

Granos de polen de Didymopanax morototonii
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la existencia de muchos indi-
viduos entomofilos, y habra
de analizar la peculiaridad de
que la “lluvia de polen” esta
preponderantemente domina-
da por las plantas mas grandes
o mas altas de la vegetaciéon
(dosel), postura que da la
impresidbn de que estos ele-
mentos son los mas importan-
tes, lo cual no necesariamente
es cierto. Por otra parte el pa-
linélogo tendri que ponderar
la situacion contraria cuando
se trata de bosques templados
donde la “lluvia de polen” y
la presencia de e¢jemplares
anemofilos suelen ser abun-
dantes.

Otra determinante del sitio
de toma de muestras lo cons-
tituye el tipo de interpretacion
que se pretende alcanzar. Para
las de género paleoambiental
se requieren lugares sensibles
a las modificaciones ambien-
tales como son los depbsitos
permanentes de agwma, sin
corrientes ¥y  estratificados
{medios lacustres) o bien las
turberas. Estos lugares son
ambientes que favorecen la

Grano de polen de Ceiba pentandra

preservacién de la materia or-
ganica por ser medios reduc-
tores que regulan la actividad
microbiologica. En los depdsi-
tos que no persisten inunda-
dos todo el aifio, es decir,
aquellos de existencia tempo-
ral, los granos de polen pueden
sufrir destrucciones durante
la temporada de sequia.

Por lo que a informacién
de tipo etnobotanico se refie-
re, se propende a la toma de
muestras de pozos excavados
en espacios relacionados con
el hombre. Estos, ¥ en general
todas las localidades arqueold-
gicas, ofrecen a la ejecucién
del anélisis polinico inconve-
nientes como los menciona-
dos en parrafos anteriores, a
los que hay que sumar la au-
sencia de estratificacion, en el
sentido estricto del término y
que repercute en muesiras
con polen de diferentes eda-
des.

Como parajes arqueolbgi-
cos, las cuevas, sitios frecuen-
temente propuestos para ha-
cer las tomas, presentan varias
complicaciones. La experien-

Grano de polen de Sickingia salvadorensis

cia indica que en sedimentos
procedentes de estas forma-
ciones, la cantidad de polen
recuperado es muy baja. Los
factores que condicionan esta
situacién son miltiples; entre
ellos se cuentan la configura-
cidbn y la ubicacidn de la ca-
verna, aspectos que determi-
nan el flujo del viento que
acarrea y distribuye el polen
dentro de la gruta, a muy cor-
ta distancia de su efitrada. La
practica demuestra que, de las
tomas hechas precisamente en
el acceso, se detecta vegeta-
cion determinada como local.
Aparte de la conduccion edlj-
ca, es factible el arribo de
polen a esta oquedad por me-
dio de las filtraciones que
producen estalactitas.
Expuestos los problemas,
requisitos y precauciones que
ameritan atencién y regisiro
en las etapas previas al trazo
del espectro polinico ¥ a su
interpretacion, es necesario
mencionar los inconvenientes
mayores que hay que sortear



para posibilitar el diseno de
un espectro polinico que ga-
rantice inferencias convenien-
tes, con méxima aproxima-
cién a la realidad y que, a su
vez, conduzcan a interpreta-
ciones con las mismas cualida-
des, todo lo cual constituye
los objetivos del anélisis poli-
nico.

Para la elaboracion del dia-
grama se requiere una canti-
dad de polen estadisticamen-
te representativa. La mayoria
de los especialistas aceptan
como valor minimo de con-
teo por muestra una suma
polinica de 200 granos. Esta
cantidad puede elevarse hasta
500 o mas, en funcién del
nimero de faxe por muestra,
asi como de los objetivos con-
cretos del proyecto realizado.

Los resultados obtenidos
en la practica demuestran que,
en las “lluvias de polen™ de
comunidades vegetales de la
actualidad, existen especies
sobrerrepresentadas (ejemplo:
Pinus v Alnus) o subrepresen-
tadas (ejemplo: Tilia, tilia o
tzirimo), que falsean el espec-
tro polinico. Con base en esta
experiencia, algunos autores
europeos calcularon factores
que permiten corregir esta fa-
lla cuando el hecho descrito
se traslada al pasado. Asi su-
gieren, por ejemplo, que el
nimero de granos de polen
de Pinus y Alnus (aile) conta-
dos, se divida entre cuatro;el
de Uimus (olmo) y Picea (pi-
nabete) entre dos, y el de
Tilia, Fraxinus ({(fresno) ¥
Acer (acezintle, o arce), se
multiplique por dos.

Desde luego estos factores
no son aplicables a la flora
mexicana y en tanto que se
desconozca, desde ¢l punto
de vista polinico, la dinamica
de las comunidades vegetales
actuales de nuestro pafis, tam-
poco es posible calcularlos.
Este estado de cosas obliga al
palinélogo mexicano a hacer
acopio de sus conocimientos
Yy experiencias para ensayar
una serie de combinaciones a
fin de reducir al minimo el
inconveniente de la sobrerre-
presentacion y la subrepre-
sentacion.
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Capas que constituyen la pared de un grano de polen. Izquierda, terminologia empleada por Erdtman. Dere-
cha, terminologia de Faegri e Iversen. Esquema tomado de Kapp {1969)

Tanto para el ajuste y la
correcion del espectro poli-
nico como para su interpre-
taciébn, es preciso establecer
comparaciones entre los es-
pectros obtenidos de mues-
tras recogidas para - investi-
paciones con enfoque diferen-
te. En esta forma, estudios
paleoambientales pueden te-
ner cierta influencia indirecta
o complementaria de los es-
tudios de matiz etnobotinico.
La conjuncién y la pondera-
cibn de los elementos con-
trastados se traduce en inter-
pretaciones mas solidas.

De la informacion reunida
sobre las caracteristicas fisi-
cas (textura, estructura, com-
pactacion, etcétera) y quimi-
cas (pH, composicion quimica
y otras) de los sedimentos
considerados en el analisis po-
linico, en general los especia-
listas eligen los datos mas signi-

ficativos y los anotan en el es-
quema del diagrama polinico.

Un recurso indispensable
para afinar las interpretacio-
nes paleoecologicas es la con-
currencia permanente de estu-
dios de semillas, insectos,
moluscos, vertebrados, ostra-
codos y fitolitos.
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