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Reflexiones sobre la Palinologia del Cuaternario y su aplicacién
en la reconstruccion paleoambiental y paleoclimatica.
I: Representacion polinica de la vegetacion

Palinology and its app[tcatlon to environmental and paleoclimatic reconstructions
I: A review about the pollinic répresentation of vegetation

B. Ruiz Zapata, A. Andrade Olalla, M. Dorado Valifio, M.J.Gil Garcia, T. Martin Arroyo y A. Valdeoimillos Rodriguez

ABSTRACT

The Palinological Methodology presents sorie objections that must be beared in mind when the
pollinic analyses aré used for paleoenvironmental arid paleoclimatic reconstructions. In this work the
objections affecting the accuracy of the pollinic représéntation of vegetation are reviewed. These Objections
are production and dispersion of pollen grains, differential conservation, détermination level and
representation of the different types of vegetation.
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Introduceion

En los éstudios de reconsiruccién pa-
leoamblental y paleoclimética del Cuater-
nario estdn 1mphcados HuMerosos cam-
pos de investigacion, ya que es 1 tnica
forma de poder explicar, con ciertas ga-
fantias, los distintos procesos morfoge=
héticos de la evolucién paleoambiental ¥
fitichos otros fenéimenos asociados; dens
tio deé ellos destaca de una manera parti-
culat la Palinologfa. La estrecha relacién
existenté eritre suelo, vegeticidn y clima,
perifiite; a partir del eoriténido &n polen ent
uil depdsito 14 réconstruceidn dél paisaje
vegetal alo largo del tiempo, sus cambios
y determinar si éstos son o 116 son, deb1-
dos a fluctuaciones climdticas.

La iiformacién palinolégica es fun-
damientalmetité dé tipo puntuil, pohiendo
dé manifiesto las caracteristicas locales
del area de estudio. Mediante el corijuito
de estudios locales se ptieden detectar fe-
némenos desarroliados a eseala regiorial;
asf, por éjéinplo, un deterioro de las con-
diciones climéticas va a llevar coiisigo
una fuerte cdida en la represefitacién de la
masa arborea, indistiritamenté de cuales
seail 108 taxonés que la conifoimen. De tal
forma que los estudios palinolégicos no
s6lo han permitido conocer los cambios
experimentados pot la vegetacién, bien
sean de origen climético o antrépico, sino
qlie, gracias a las largas secuiéncias, se ha

~establecido una ¢roinologia sobre la que

pueden apoyarse otias especialidades.

El objetivo dé niiestrd trabajo es aboi-
dar de i modo riguiosd la problematlca
existente en cuaiito a las posibilidades y
validez de 16s afidlisis polinicos. En este
sentido no hay que olvidar que la palino-
logfa tiéne una serie de limitaciones y el
conocimiento dé 14s dificultades con las
que se enfrenta ha hecho que se haya de-
sarrollado una imijortarite autoctitica, que
lleva a una constaiité f&visién de la meto-
dologia 4 fin de resolver, los problemias
planteados. Por ello i este trabajo se rea-
lizard un estudio détallado de las limita-
¢ciones que existéii efi la ifiterpratacién de
los cambios de la vegetacién observables
éii los didgramas polinicos ¥ las herra-
thientas de las que sé dispone para mini-=
mizar dichas limitaciories.

Metodologia palinolégica

En Palinologfs; como efi las demds
ciencias, la métodologfa sigue patrories
muy sistemdticos qui€ iios van 4 permitir
obtéiiér unos datos (sucesién de espec-
tros polinicos) € intérpretatlds en térmi-
nos de vegetacion y su evolucién.

El trabajo de canipo (toma difecta de
las muestras o médiante sondas) y labora-
torio (extracci6n con 4cidos, alcalis y li-
cor denso) se ajusta 4 los protscolos esta=
blecidos para cada tipo de sedimento y/o
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Fig. 1.- Previous consideiatiois to the
intérpretation of the Pollinic Didgraniiie

depésits objeto de estudic. Una vez aisla-
do el grafio de polen, dél montajé de las
laminas y su lectura se obtierie el denorii-
riado Espectro Polinito, o imagen cualita-
tiva y cuantitativa de la vegetacion, en tér=
minos polfnicos. La sucesiéi de los es-
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Fig. 2.- Curvas isopoll de Quercus rotundifolia. (Dorado Valifio, 1993).

Fig. 2.- Isopol curves of Quercus rotundifolia (Dorado Valifio, 1993)

pectros correspondientes a un depésito
constituye el denominado Diagrama Poli-
nicos (TILIA, Grimm, 1992). En estos
diagramas se recoge la representacién
porcentual de los taxa presentes, asf como
la curva que relaciona el total del polen
del componente arbéreo (PA), frente al
componente herbdceo (PNA). De este
modo se puede tener una primera aproxi-
macién sobre el tipo de vegetacién que
domina en el drea, as{ como la constitu-
cién del mismo. A partir de estos datos y
con objeto de facilitar la interpretacién se
realiza la zonacién del diagrama en base a
la presencia/ausencia o mayor/menor re-
presentacién de los distintos taxa.

El tratamiento matemaético de los da-
tos permite analizar los cambios de vege-
tacién expresando dichos datos en valo-
res relativos (100 x nimero de granos de
polen de un determinado taxon/nimero
total de granos de polen). Sin embargo a
veces se debe trabajar con los valores ab-
solutos de polen (ndmero de granos de
polen de un determinado taxon/gramo o
volumen de muestra) para analizar inde-
pendientemente las curvas de cada taxon
con objeto de ver si las fluctuaciones ob-
servadas son reales o estdn enmascaradas
o exageradas al expresar los valores en
porcentajes. Es decir, los valores absolu-
tos de un determinado taxon pueden ser
constantes a lo largo de un diagrama poli-

nico pero en un momento dado sus valo-
res relativos pueden aumentar si disminu-
yen los valores absolutos de otros taxa.

Con el fin de poder interpretar objeti-
vamente los datos obtenidos, se realizan
andlisis multivariantes que permiten tra-
tar estadisticamente un conjunto de mues-
tras considerando todas las variables. De
esta manera se obtienen todas las relacio-
nes existentes entre las variables, entre
las muestras y entre las variables y las
muestras.

También es necesario conocer la re-
presentacién polinica de las distintas co-
munidades vegetales de un drea y su ma-
yor o menor densidad. Asfmismo se debe
tener en cuenta la direccién de los vientos
dominantes y la topografia, ya que deter-
minan la dindmica del transporte del gra-
no de polen. Para ello, se realiza la toma
de muestras de captadores naturales de
polen, fundamentalmente briéfitos. El
muestreo de estos captadores se debe lle-
var a cabo de manera sistemética para que
los datos reflejen realmente la [luvia poli-
nica actual y los pardmetros que la defi-
nen, como tipo de comunidad de vegeta-
cién, altitud, direccién de los vientos, etc.

Todos estos anélisis se complementan
con la incorporacién de las dltimas técni-
cas de modelizacién apoyadas en una
base estadfstica y cientifica fiable. Una de
estas técnicas aplicables a paleopalinolo-
gfa es la modelizacién utilizando andlo-

gos climdticos (Guiot, 1985/ 86/ 91a/
91b). Esta técnica permite obtener una
aproximacion a los valores medios de pa-
leotemperaturas y paleoprecipitaciones
para cada una de las muestras analizadas
a partir de la comparacién de los espec-
tros polinicos descritos en cada muestra
del sondeo, con espectros polinicos se-
mejantes, correspondientes a comunida-
des vegetales actuales, de las que son co-
nocidos los valores medios de temperatu-
ra y precipitacién. De este modo es
posible definir valores numéricos concre-
tos, que nos marcan una tendencia a lo
largo del sondeo en cuanto a las condicio-
nes climdticas reinantes en la época de
formacidn del depésito.

Discusion

Para interpretar los cambios de vege-
tacién observables en los diagramas poli-
nicos, como ya hemos comentado ante-
riormente, debemos considerar los incon-
venientes y dificultades con los que se
enfrenta la Palinologfa (Figura 1).

Dentro de estos inconvenientes los pri-
meros con los que se enfrenta la Palinologia
son aquellos que se refieren ala representa-
cién polinica de la vegetacién.En la actuali-
dad, y gracias al niimero cada vez mayor de
trabajos realizados, dichos inconvenientes
se pueden minimizar del modo que expone-
mos a continuacion:



Produccion y dispersion polinicas

En la interpretacién de los diagramas
polinicos hay que tener en cuenta que los
diferentes taxa tienen distinta produccién
y diferente capacidad de dispersién de
sus granos de polen. Los trabajos cienti-
ficos dedicados al conocimiento de la pro-
duccién y dispersién de los granos de
polen son muy numerosos y se vienen
realizando desde hace ya varias décadas,
Pohl (1930ay b, 1933ay by 1937ayb),
Erdtman (1943 y 1969), Heim (1963 y
1970), Faegri & Iversen (1964), de forma
que hoy en dia constituyen manuales de
referencia para la interpretacién de la re-
presentacién polinica de cada taxon. Ac-
tualmente para conocer la dispersién del
polen se realizan curvas de isopol que
representan zonas con igual porcentaje de
un determinado taxon en un drea. En la
figura 2 se puede observar que el polen
de Quercus rotundifolia tiene dispersién
baja y asilos porcentajes més altos coin-
ciden con las zonas de encinares.

Conservacion diferencial del polen

La destruccién diferencial de los gra-
nos de polen es otro aspecto importante a
tener en cuenta en la interpretacién de los
resultados. Sin embargo esta circunstan-
cia s6lo constituye un serio problema en
medios de fuerte oxidacién (Havinga,
1964) ya que en condiciones anaerébicas
la exina de todo tipo de pSlenes es indes-
tructible (Dimblebly, 1957).

Grado de determinacion

Este es uno de los problemas m4s ha-
bituales ya que normalmente sélo se al-
canza en la determinacién a través del mi-
croscopio 6ptico el nivel de género o fa-
milia. Dada la gran diversidad ecolégica
que puede existir entre los diferentes gé-
neros de una misma familia y entre las
distintas especies de un mismo género, es
dificil conocer las condiciones ambienta-
les que indican los diferentes taxa. Por
ello, la interpretacién de un espectro poli-
nico debe hacerse considerando conjun-
tos de taxa con exigencias ecoldgicas si-
milares. Por ejemplo, para el Sistema
Central se han establecido los siguientes
grupos (Dorado, 1993; Gil, 1992):

Taxa propios de bosques frios: Abies,
Picea, Cedrus y Pinus.

Taxa propios de bosques templados y
himedos : Quercus tipo caducifolio, Fa-
gus, Corylus, Tilia, Hedera, Betula, Al-
nus, Acer, Carpinus, Ilex y Juglans.

Taxa propios mediterrdneos: Quercus
tipo perennifolio, Olea, Rhamnaceae, Cu-
pressaceae, Cistus, Helianthemun y La-
miaceae.

Taxa de medios xéricos: Ephedra, Ju-
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Fig. 3.- Transecto TL2. (Dorado Valifio, 1993).

Fig. 3.- Transect TL2 (Dorado Valiiio, 1993)

niperus, Artemisia, Asteraceae, Centau-
rea, Chenopodiaceae y Poaceae.

Taxa de medios acudticos: Nuphar,
Nymphaea y Myriophyllum.

Taxa con requerimientos altos en hu-
medad edédfica: Cyperaceae, Typha, Jun-
caceae, Ranunculaceae, Sphagnum y Po-
lygonum.

Representacion polinica de los distin-
tos tipos de vegetacion

Para poder determinar las formacio-
nes vegetales pasadas y la sucesién en el
tiempo debemos comprobar si los espec-
tros polinicos reflejan el tipo de vegeta-
cién de la que proceden. El método que se
utiliza para establecer las relaciones entre
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Fig. 4.- Representation of the pollinic spectra in the discrimination plane F1 x F2 (Dorado
Valifio, 1993)

las formaciones vegetales actuales y su
espectro polinico consiste en recoger
muestras de captadores naturales de po-
len (bri6fitos) a lo largo de un transecto
lineal que tenga en cuenta los cambios en
el tipo de vegetacidn, las variaciones alti-
tudinales o la direccién de los vientos
dominantes La figura 3 nos muestra la
representacién grdfica de la expresién
polinica de distintos tipos de vegetacién,
a lo largo de un transecto paralelo a la
direccién de los vientos dominantes, que
en este caso es SO-NE (Dorado, 1.993).
En ella se puede observar que los espec-
tros polinicos reflejan el tipo de vegeta-
cién local de la que proceden, siendo
constante en todos ellos la representacién
de Pinus que se debe a su presencia en la
vegetacién regional y que es transportado
por el viento.

Tambien se utilizan los andlisis multi-
variantes para establecer las relaciones
entre la vegetacidén y su espectro polinico.
Concretamente los anélisis discriminan-
tes permiten conocer si hay realmente di-
ferencias entre los distintos tipos de ve-
getaci6n a partir de su composicién poli-
nica y las caracteristicas cuantitativas y

220

cualitativas de los espectros polinicos que
definen cada tipo de vegetacién. En la fi-
gura 4 se representa la clasificacién de los
espectros polinicos de 31 captadores na-
turales, recogidos en cuatro tipos de ve-
getacién representativos en el Sistema
Central (bosque, dehesa, matorral y pas-
tizal), obtenida mediante un andlisis dis-
criminante (Dorado, 1993). Podemos ob-
servar que los distintos tipos de vegeta-
cién estdn bien diferenciados mediante su
espectro polinico, aunque algunas mues-
tras de dehesa y de matorral hacen que
estos dos grupos estén poco diferencia-
dos entre ellos, ya que en el espacio ocu-
pado por estas dos formaciones vegetales
(zonas abiertas), se produce una mezcla
polinica procedente de otras formaciones
cercanas, de manera que sus espectros
polinicos aparecen solapados en el discri-
minante.
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