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(versidn resumida)
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por Rafael Herbst

Palinologfa, un t&rmino acufiado por Hyde y Williams al
rededor de 1944, que viene del griego paluno (distribuir odis
persar) y del 1at n pollen (harina o polvo), se refiere a to
do lo relacionado con el estudio del polen y de las esporas.
Se supone que la eufonia general del término y la secuencia de
las letras p - 1 - n conduciridn ficilmente no s6lo a su acep-
tacibn, sino a su comprensidn. El término reemplaza al "andli
sis polfnico", que en la actualidad se usa en sentido mis res
tringido.

Generalmente se acepta como hito de partida del desamo
1lo de esta disciplina la presentacifn de los trabajos de Len
nart von Post entre 1916 y 1921, si bien ya en el siglo pasado
algunos paleoboténicos hicieron el descubrimiento de 1la con-
servacibn de los palinomorfos (t&rmino que al igual que polen,
espora y esporomorfo usarf indistintamente en lo que sigue) en
sedimentos tan antiguos como el Carbonffero, e incluso los des
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cribieron. Pero el anflisis palinolbgico, tal comc lo entende
mos en la actualidad, surgif con von Post. En los 50 afios trans
curridos desde entonces se ha progresado muchfsimo en los m&s
diversos aspectos: t&cnicas de preparacifn, conocimientos dees
tructura y merfologia de polen/esporas, elaboracibn de siste-
mas de nomenclatura para granos aislados (f6siles),elaboracifn
de t€cnicas matemfticas para explicar dispersién, etc. Europ a
es la que llev6 durante mucho tiempo el liderazgo, sobre todo
en estudio de Cuaternario, ya que allf se dieron cita varias cir
cunstancias favorables tales como la presencia muy b1endef1n1
da de las glaciaciones (y su secuela de sedimentos), la presef
cia de sedimentos periglaciales muy favorables como las turbe
ras, la existencia de muchos estudiosos y sus respectivos labo
ratorios, etc, Los estudios en Europa son tan detallados en al
gunos aspectos, que se han elaborado columnas estratigréficas,
que sefialan por ejemplo, los cambios de vegetaC16n, clima y an
biente con extraordinaria precisifn que en ocasiones es del or
den de pocas decenas de afios.

En otras regiones del mundo el conocimiento no es tande
tallado, por lo menos no para grandes &reas. En Sud Am&€rica en
general,y en la Argentina en particular, los estudios han sido
muy esporfdicos y carentes de continuidad. Merece mencionarse,
no obstante, el caso de Colombia, donde ha realizado mucha la-
bor palinoldgica el Dr. Thomas van der Hammen. En Patagoniason
conocidos los trabajos muy detallados de V,Auer. En la actuali
dad, en el pafs hay un pequefio auge de estudios palinol&gicos’,
pero la mayorfa de los investigadores se dedican a temas de pa
leo-palinologfa y casi nadie "toca" el Cuaternario. Pero espre
ciso acotar que, en general, la falta de las condiciones ffsi~
cas adecuadas (sedimentos con presencia de polen, etc.), hacen
que sea realmente diffcil trabajar el Cuartario en nuestras la
titudes.

Después de &sta por demfs breve semblanza histérica,va
mos a aclarar algunos términos y explicar en que se basa 1a’ pa
linologia.

Los granos de polen, y en t&rminos generales también las
esporas, corresponden a las cé€lulas de reproduccién de las plan
tas (porque portan las gametas). Dentro de las llamadas esporas
hay una gran variedad de formas de comportamiento, pero para
nuestros fines las tomaremos como equivalentes del polen. FEn ge
neral, cada grano (c&lula) estd compuesto de dos partes: la in
terna (c1top%asma y nficleo) y la exterior: la'tiscara" o exina.
S6lo nos interesa €sta filtima, porque es la que estudiamos tan
to en los granos actuales como los fodsiles (por eso para el a-
nflisis palinolbgico no nos interesa, mds que en casos especia
les, la fisiologia del grano). En la exina se pueden describiT
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la estructura y la escultura. La primera puede ser desde muy
simple (una capa mfs o menos homogénea), hasta muy compleja,
constitufda por dos capas, (a veces con varias subcapas),sepa
radas por una zona de diferente composicifn. Para todas estas
capas y sus elementos constitutivos se han elaborado varia,
a veces muy complejas, nomenclaturas.

La superficie mis externa puede estar provista de dife
rentes elementos de ornamentacifn que en conjunto constituyen
la escultura; puede llevar espinas, granos, b#culas, clavas ,
filamentog, estrfas, canales, pocitos, etc., dispuestos regu
lar o irregularmente en toda o parte de la superficie.

Otro carfcter fundamental e importante lo constituye
la cantidad, forma, tipo y posicién de la o las aberturas de
cada grano (estas aberturas sirven normalmente para la expul-
sifn de la materia viva); asi tenemos aberturas triletes, po-
ros, alargadas (que se Xlaman colpos), etc.

Con todos estos caracteres, a los que se suman o tros
como el tamafio, la forma, presencia de sacos aéreos u otras
envolturas, se puede describir cada tipo de grano, y se ha po
dido demostrar que cada especie de planta tiene su tipo partI
cular y finico, es decir,que los granos son especificos y por
ende de valor diagnfstico.

Este acontecimiento, sumado a que la exina tiene una
gran resistencia al ataque quimico en general, y a los facto-
res ffsicos, y que por tal motivo no se descompone o rompe fi
cilmente cuande queda incorporado al suelo (o a un sedimento
cualquiera) o,incluso, en cuerpos de agua, es la base o pilar
fundamental de la palinologfa. Brevemente delineados asi los
caracteres del polen/esporas, es fAcil darse cuenta de las po
sibilidades que ofrece su estudio, Citaré sucintamente alguncs
de los més importantes para extenderse algo mi#s en la paleopa
linologia.

Botfinica: Siendo los granos elementos de valor diagnbs
tico, a veces se han resuelto problemas de determinacidn estu
diando las diferencias que ellos brindan: esto puede ser muy
importante cuando los dem#s caracteres morfolbgicos o anat@mi
cos no son muy definitorios. Por otra parte, se ha empleadomu
chas veces el polen para establecer ciertos grados de parentes
cos (o presumirlos) que no eran evidentes de otra manera,

Aeropalinologia: El estudio de polen presente en la at
mésfera Ly Ea TIuvia polinica que veremos enseguida), nos per-
mite sefialar, para distintas &pocas del afio, qué tipos de po-
len predominan; esto resulta sumamente importante para los mé
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dicos alerqxstas,por ejemplo, ya que gran cantidad de alergias
tienen por origen el polen.

Melitopalinologfa: los granos de polen contenidos en la
miel de abeja permiten decidir no solo el origen de este produc
to (la calidad de las mieles varfa segln las flores libadas);,
sinc también detectar productos fraudelentos o sintéticos.

Uno de los aspectos mfs interesantes e importantes dela
palinologia, es la que denomina paleopalinologfa. Aquf se ha-
ce uso de 10s granos que han quedado atrapados en los sedimen
tos (no en todos, sino en algunos tipos y dadas ciertas condl
ciones originalesque permiten la preservacidn) como consecuencia
de su cafda del aire (&sta es la lluvia polfnica). Como siem-
pre se los encuentra aislados de las plantas productoras, han
recibido como nombre palinomorfos, esporomorfos, sporae diss-
persae, etc. Algunos han sido hallados en Sedxmentoq muy anti
guos, como el Cambrico, pero su verdadera utilidad comienza pa
ralelamente con la apar1c15n y diversificacién de las planta§
terrestres en el Devénico.

Los granos fé6siles se usan para interpretaciones muy di
ferentes y nos brindan una variada informacién, Por ejemplo, &l
estudio de una asociacidn cualquiera encontrada en una buena
muestra, nos permite tener una idea de la flora del lugar (con
temporfneamente al sedimento en que se encuentra), ya que la
asociacifn es un reflejo, aunque parcial, de dicha flora., El
cardcéter de la flora, es decir que tipos de plantas la consti
tuyen, nos permite algunas consideraciones sobre el clima (prin
cipalmente humedad y temperatura), aunque a <veces s8lo sea re-
flejo del microclima (el caso tipico de un casis en un desier
to), En algunos casds hasta nos permite realizar algunas infe
rencias sobre la geomorfologia (si se trata de zonas bajas, al
tas, etc). Naturalmente que todas estas conclusiones deben es
tar apoyadas, sustentadas o afirmadas por otras, sobre todo por
aquellas que derivan del estudio petrogrifico y mlneralﬁglco
(modernamente se usan mucho las arcillas), que a su vez, bien
interpretadas brindan mucha informacién.

El llamado anflisis polfnico parte de la premisa de
que en cada momento el polen que estf en la atmbsfera y que es
reflejo de la vegetacifn existente, se esti sedimentando (sea
simplemente por la gravedad, sea "harrido” por la lluvia,etc.)
y que mediando ciertas condiciones de ese sedimento, se pue de
preservar pricticamente inalterado (s8lo la exina,por supues-
to). Si la cuenca de depositacibn y el ritmo de sedimentacién
son continuos, al cabo de un tiempo habri una columna;muestras
seriadas de &sta, cada una con su contenido de polen, permitl-
rian detectar los camb1os (o 1la falta de &stos) en la composi-
cifn de la asociacién (por ende de la 1lluvia polinica), a tra-
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vEés del tiempe. NDijimos que Este es sbélo un rcflejo parcial de
la vegetacifn circundante porque no todas las plantas son de
pelinizacién anem6fila (condicifn que, en general, lleva apare-
jada una fuerte emisifn de polen al aire), otras tienen un po
len que es mis '"fragil", es decir, mis fdcilmente destruido, mu
chas plantas son entom8filas y asi se reduce mucho su posibi=
lidad de 1llegar al sedimento, y finalmente no pocas son autd-
gamas (se polinizan a sf mismas).

Pero afin asi, es indudable que el estudio de las varia
ciones de las asociaciones que se pueden seguir en una colum-
na sedimentaria, permiten de alguna manera reproducir la his-
toria de la vegetacibn, clima, etc. de esa regibdn. Una de las
aplicaciones mis importantes realizadas asi, es el estudio de
los sedimentos del Cuaternario de Europa, y ya hablamos de la
precisifn que se ha lograde. En este momento, en que para cada
firea ya existe una columna-tipo general, la investigacién de
cualquier sitio resulta relativamente fécil, ya que basta com
parar las curvas obtenidas con la curva general para tener u-
na datacifn aproximada; la datacién fina no requiere tampoco
mucha elaboracién adicional.

La herramienta material de que se valen los palindlogos
es el diagrama polfnico, del que existen varios tipos, y que
ejemplificaremos en forma sencilla. Dada una colummna con 10
muestras, se hacen los conteos (generalmente se cuentan hasta
300 granos por cada preparado) y estos resultados se vuelcan a
planillas, en forma de porcentajes (de cada tipo de grano), Hay
distintas formas de agrupar los granos: para el Cuaternario de
Europa se divide una primera vez en AP (polen arbbreo) y NAP
(pclen no arb8reo) ya que ambos tienen significado diferente
y lo que se investiga en general allf es el movimiento de los
bosques.

Al volcar estos datos en un sistema de coordenadas,(la
ordenada representa generalmente el tiempo que es igual a la
colunna estratigrédfica, y la abcisa el porcentaje de los gra-
nos) se obtiene un cuadro claro de las modificaciones de la flo
ra. En sedimentos pre-Cuaternarios, donde las secuencias de se
dimentos no son tan regulares o abarcan lapsos de tiempo mucho
m&s largos, se pueden utilizar las asociaciones directamente
como “elemento" de datacifn, al compararlas con asociacionesde
carficter similar de otras zonas, que a su vez hayan side data
das, originalmente, mediante otros tipos de mega- o microffsi
les.

Todas estas consideraciones, aquf muy abreviadas, pue-

den resultar mis claras con un ejemplo concreto, Tomaré para
ello mi propio trabajo, que se refiere a la investigacidn de
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las cuencas Trifisicas de Argentina,

Por una serie de razones, de las cuales la mis importan
te es la presencia de abundantes f6siles vegetales y de verte
brados, que permitirin una confirmacién de los datos palinold
gicos, he comenzado con la cuenca de Ischigualasto-Villa Unifn,
en la zona lindera S de las provincias de San Juan y La Rioja,
En esta cuenca, cuyos afloiamientos actualmente tienen una ex
tensi6n de m&s de 2.500 km“, se han realizado diversos perfi-
les geolfgicos (con recoleccidn de abundantes muestras) en di
ferentes zonas de la misma. En algunos casos los perfiles abar
can todas las formaciones presentes en el firea, pero en otros
son parciales, La idea era tener muestreada toda la cuenca, y
al mismo tiempo los perfiles mfis completos de cada Formacibn.
La columna completa de los sedimentos indudablemente trifsicos
del &rea, constituidos por 4 Formaciones bien definidas, abar-
ca un espesor de mds de 2,000 metros. Cada una de estas Forma
ciones tiene una litologia bien caracteristica y, ademfs,un can
tenido de flora y fauna, Con &sta filtima se ha datado con has
tante precisifn esta columna, de modo que la secuencia palino
1l6gica, a su vez bien datada, se convertiri en columna-tipo pa
ra el Tridsico.

La preparacibn de muchisimas muestras de cada uno de los
perfiles ha permitido demostrar finalmente, que sdlo se encuen
tra polen én condiciones de ser estudiado estadisticamente em
la Formacidén Los Rastros, (la segunda de abajo-arriba) y sélo
muy ocasionalmente en la Formaci6n Ischigualasto (que le sigue
arriba). Las formaciones inferior y superior de la columna,dque
en algunos lugares son portadoras de buenos elencos de verte-
brados, son estériles en cuanto a polen.

De esta manera el estudio de la cuenca ha debido limi-
tarse al de una de sus Formaciones., No obstante &sto,la Forma
cién Los Rastros es un excelente ejemplo, ya que esti constitul
da por varios "paquetes" de sedimentos que indican una sedi-
mentacidn ritmica, que a su vez debe ser un reflejo de aconte
cimientos climfticos que indudablemente se manifestarfn en 1z
microflora. UIn estudio exhaustivo y detallado de los diferen-
tes niveles dentro de la Formacitn deberd brindar las siguien
tes conclusiones:

a) Identificacifn de los granos y su correspondencia con
los elementos de la mega-flora conocida (&sto se realiza en ba
se a la similitud de las de otras regiones del mundo).

b) Determinar los cambios (o la falta de ellos) através

del tiempo, y su coincidencia con la variacifn ritmica de los
sedimentos.
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¢) Determinar el caricter general de la flora, y en ba
se a ello llegar a algunas consideraciones scbre clima.

d) Por comparacifn con asociaciones de otras regiones
(especialmente Australia,donde son bastante bien conocidas),in
tentar la datacifn precisa; y ver si coincide o no con los da
tos aportados por otras fuentes (megafloras y megafaunas).
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