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RESUMEN: Lcs yacimicntos arquecldzicos son un fragmento del pasado que ha sobrevivido
hasta nuestros dias. Contienen no s6lo material arquf(ﬂ dgico, sino también restos orgdnicos del
pasado. El efecto del hombre en el desarrollo de la vegetacion se ha visto como un factor
impertante ¢n 12 interpretacidn de los datos polinicos. La investigacion actual ha ofrecido la
posibilidad de documentar los efectos que su actividad ha dejado en el medio natural En este
sentido, €l objetivo del anilisis polinico en un yacimienta arquenidgico debe servir para expli-
car problemas arqueoldgicos desde otra perspectiva: la mayor parte de las actividades humanas
tienen efectos cn ¢l registro palinoldgico cambiando la vegetacidn natural, bien sca
intencionalmente o de forma no intencional introducienda material esporopolinico en el lugar
de habitacién, bien causando procesos de erosidn y redeposicion de materiales antiguos, etc.
Algunas preguntas pucden ser contestadas con el andlisis polinico mas ficilmente que con los
métodos estrictamente arqueoldgicos. Cunndo un palindloga analiza un yacimiento arqueols-
gico estd interesado en la vegetacion del mismo, us{ coma por las condiciones de 1a zona en la
que €ste se encuentra, Como consecuencia, el campo de la investigacidn arqueolégica ha
cambiado hacia los equipos multidisciplinares donde el andlisis polinico y de macrorrestos
vegetales juega un papel importante en la interpretacién de los datos.

PALABRAS CLAVE: Arqueopalinalogia, Paleoecologfa, Tafonomia, Cereal.

SUMMARY: Archacological sites are a [ragment of the past wich have survived o the present
day. They contain, not only artifacts but also fossil organic remains which are survivors from
the past. The effect of humans on the develepment of vegetation was regarded as being of big
impartance in the interpretation of pollen-analytical data. Recent research has proved the
possibility of documenting short-term effects of submodem and modern activities leading to
changes in natral conditions. In this way, the objetive of pollen analysis of an archacological
site may serve to elucidate and explain archacological problems by adding more evidence,
coming from another angle: most human activity has some palynological effect, changing the
natural vegetation, by intentionally or unintentionally introducing polleniferous material into
the site, by causing erosion and redeposition of old material, clc. Some questions can be
answered with greater precision by pollen analysis than by purely archueological methods.
Analyzing an archacological site the pollen analyst is interested in the vegetation of the site
itsell as 0 the conditions of productivity of the arca. As a consequence, archaeological field
investigations have changed towards mulidisciplinarty teamwork where pollen analysis,
botanical macroremains, play important parts in the interpretation of data.
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INTRODUCCION

Un objetivo fundamental de la investi-
gacion arqueoldgica ha de ser reconsuir y
explicar, en la medida de lo posible, los me-
canismos y direcciones seguidas por los
cambios culturales acaecidos desde la Prehis-
toria. Para cumplir esta tarea, el arquedlogo debe
mirar més alld de la recuperacion e identifica-
ci6n de los elementos materiales culturales
(litica, cerdmica, ctc.). A través del andlisis
cuidadoso de otras posibles fuentes de in-
formacidn -tales como macrofGsiles vegeta-
les, restos zooldgicos, micromorfologia de
suelos, quimica eddfica, antracologia y
palinologia- el arquedlogo tiene la disponi-
bilidad de expresarse con mayor grado de
confianza sobre muchos aspectos de las
culturas del pasado (Bryant & HoLioway,
1996; Bourquin-MicxoT er al., 1999). Toda
vez que este conjunto de anilisis ha sido
completado, el arquedlogo tendrd la oportu-
nidad de establecer hipdtesis sobre el
palecambicnte, la dieta, las estrategias de
subsistencia, enfermedad, v el nivel tecno-
ldgico y comercial (Bryant & HoLLoway,
1983, 1996).

Dentro de las diversas dreas de los es-
tudios arqueoldgicos, una de las antes con-
sideradas periféricas, pere que en la actuali-
dad estd siendo utilizada con creciente re-
gularidad, es aquélla relacionada con la
paleoecologia y el palecambicnie (Birks &
Birks, 1980). La paleoecologia tiene porob-
Jeto reconstituir las condiciones ecoldgicas
del pasado en cuanto a clima, vegetacién,
fauna, etc. Para ello, necesita de una base
interdisciplinar sustentada en diversas cien-
cias auxiliares tales como la geologia,
geomorfologfa, botdnica, zoclogia, climato-
logia, meteorologia, arqueologfa, etc. Den-
tro de este conjunto de ciencias, la arqueo-
logfa juega un papel fundamental en cuanto

a la definicidn de las pautas de utilizacién
selectiva del medio ambiente por las socie-
dades humanas (Ldrez SArz & Lorez GARcia,
1992; BabaL & Roirox, 1995).

Dentro de la arqueologia, la rama direc-
tamente relacionada con el aprovechamien-
to de los vegetales por el hombre es la
Arquecbotinica, ciencia que estudia los res-
los vegetales preservados en asociacion con
depdsitos arqueoldgicos; por ejemplo, de-
pésitos que han tenido algdn tipo de rela-
cidn con diversas formas de actividad hu-
mana prehistérica, protohistdrica o incluso
histdrica (Girarn, 1973; Saxcnez Gosi, 1993,
1996; Ruiz Zapsta eral., 1997). De acuerdo a
ello, podriamos considerar diversos aspec-
tos, fundamentalmente los relacionados con
la forma y presentacién de los restos
arqueobotdnicos, que, en resumen, pueden
aparecer de las siguientes maneras: carboni-
zados, preservados en condiciones de
anaerobiosis, impresiones, mineralizados,
bajo el efecto de metalizaciones (en ocasio-
nes bajo acciones bactericidas o fungicidas)
o bien, simplemente disecados (Ricnann,
1994b). Es, a partir de aqui, cuando nuestro
campo de accidn se limita y s preciso elegir
la rama de la arqueobotdnica que nos permi-
tird adecuar un determinado contexto arqueo-
|6gico a su paisaje cultural.

Podriamos definir entonces la Paleopali-
nologia Arqueclogica, o Arqueopalinologia,
como aquellarama de Ja palinologia encarga-
da de la identificacidn de los pélenes y es-
poras fosilizados en sedimentos arqueold-
gicos, asi como de la interpretacién de los
resultados derivados de dicha identificacion
(Leror-Gouriian & Renavir-Miskovsky, 1977,
Revaver-Miskovsky & Leror-Goursiax, 1981;
Bruant & Hotroway, 1983; Lomz Garcla, 1982,
1986; Dueke, 1988; Carrant, 1989; Lorrz Saiz
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Ruiz Zarata eral., 1997). Aligual que otras
ciencias anxiliares, la palinologfa arqueolé-
gica aporta datos valioses sobre la vegeta-
cién de un determinada periodo climético del
Cuaternario, ofreciendo una panorimica
aproximada de las condiciones climdticas
reinantes en el momento de estudio, de las
posibilidades de vida vegetal o animal en la
zona, la forma en que el hombre supo utilizar
los recursos de los que disponia y como,
irremediablemente, ha ido modificando el
medio a mavés de distintos fendmenas de
quema, deforestacion, cultivo, elc., para dis-
tintos periodos culturales y cronolédgicos
(Girarn, 1973; Bryant & HoLLoway, 1983;
Birks et al., 1988; Lorez SAEZ et al., 2000;
BARBIER et al., 2001).

A pesar de la importancia de los estu-
dios palecambientales dentro de la investi-
gacion arqueoldgica, la arqueologia sélo
empezd a beneficiarse de éstos de manera
muy lenta, especialmente de los de indole
palinol6gica (DiveLERY, 1985). Durante los
afos 20y 30, antes incluso del desarrollo de
las técnicas de datacion por radiocarbono,
unos pocos arquedlogos europecs comen-
zaron a experimentar con los andlisis de po-
len como una herramienta de datacidn, me-
diante la correlacion entre los espectros
polinicos derivados de distintos yacimien-
tos arqueoldgicos respecto a secuencias
naturales (turberas, depdsitos lacustres) si-
tuadas en la cercania de éstos (Bryant &
HorLoway, 1996). Aunque fueron van Post
etal. (1925) los primeros en examinar el po-
len fosilizado en contextos arqueoldgicos,
no fue hasta los trabajos del gedlogo danés
Iversen (1941, 1949) cuando la palinologia
arqueoldgica sufre un empuje notable, es-
pecizlmente como herramienta auxiliar para
los arquedlogos. Iversen no sélo logrd pre-
cisar la fecha de introduccidn de la agricul-
tura en el norie de Europa, sino que también
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proveyé de datos concernientes a las plan-
tas que fueron introducidas por los grupos
humanos prehistéricos y como éstos altera-
ron el equilibrio de la vegetacién natural
mediante ¢l aclarado del bosque (Bryant &
Hovcoway, 1996). En Espafia, la arqueopa-
linologia tuvo un primer arranque a finales de
los afios 70, que se consolidé durante los 80
gracias, fundamentalmente, a las investigacio-
nesemprendidas por Lopez Garcia (1978, 1983,
1986) y Dupri: (1986, 1988).

Una vez aceptado el hecho de que los
espectras polinicos reflejan fielmente la ve-
getacién de la que proceden, se puede en-
tences afirmar que las fluctuaciones que se
observan en los diagramas polinicos deben
obedecer a cambios existentes en la vegeta-
ci6n (Rurz Zarata et al., 1996). De esta mane-
ra, la palinologia no sélo nos permite estu-
diar cudl ha sido la evolucidn seguida por la
vegetacidn, por ende su dindmica, sino de-
terminar las causas fundamentales de la con-
figuracién paisajistica actual y determinar,
fundamentindonos en el contexto arqueo-
légico, cudles han sido las actividades hu-
manas y de que tipo (agricultura, ganaderfa,
deforestacién, etc.) para cada periado cultu-
ral considerado (Girarp, 1973; Durrs, 1988;
BERGLUND, 1991; Garop, 1998; Lapez SAEZ et
al., 2000; BArBIER ef al., 2001). Muy espe-
cialmente, esta ciencia es capaz de discernir
el origen de determinados procesos de alte-
racin del entorno, de hipotetizar su evolu-
cidn futura -sobre tado en referencia a la di-
ndmica vegetal- y de establecer, llegado el
caso, pautas de evolucidn ambiental o cam-
bin climédtico con vistas a la restauracion del
medio (BIRKS er al., 1988; Carrion, 2001).

Lapaleopalinologia aplicada a la arqueo-
logia ha permitido dilucidar pautas de cam-
bio de la vegetacidn a escala regional, asi
como inferir hipétesis de tipo paleoclimético
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(Bryant & HovLroway, 1983; Lorez Gareia,
1986; Dupre, 1988; Carrany, 1989; SAncuez
GoRi, 1993, 1996). Sinembargo, creemos que
para un arquedlogo el principal interés de la
palinologia radica, precisamente, en Cuestio-
nes de tipo “local” o “‘extralocal”, que deli-
mitzan el tipo e intensidad de las actividades
antrépicas (Benre, 1988). Muy particularmen-
te, no debemos olvidar que la palinologia
arqueolGgica aporta elementos de discusion
a la problemitica propia de cada yacimiento
arqueoldgico (Diot, 1984/1985). En este sen-
tido, la investigacion palinolégica informa
sobre la deforestacion del entorno de un
yacimiento, su antropizacién y el enriqueci-
miento de los suelos con nutrientes como
fosforo y nitrogeno, la utilizaciin selectiva
de alguna especie -p.e. Polypodium vitlgare
en lechos de cama (Arcant, 2001)-, 1a exis-
tencia de una cabana ganadera, la introduc-
cidn de especies exdticas asi como el esta-
blecimienta de cultivos (fundamentalmente
cereales y leguminosas), sobre el grado de
contaminacion de las aguas, la evolucidn
temporal del trofismo, la utilizaci6n selectiva
del fuego, el origen natural o antrépico de
los incendios, la relacién entre los periodos
de sequedad y humedad, el nivel de circula-
ci6n del agua, la variacién del nivel de la
capa fredtica, el grado de erosién, e incluso
del mismo nivel de antropizacion de un yaci-
miento en el sentido de poder cuantificar el
grado de ocupacién y las fases de abando-
no(Dor, 1984/1985; Lowez SAez er al., 1991a,
1998, 2000; Gavror & Lorez SArz, 2002). To-
dos estos factores, en su conjunto, son irre-
mediablemente necesarios a la hora de co-
nocer la evolucién natural del entorno deun
yacimiento arqueclogico, asi como para eva-
luar las posibilidades de explotacién del te-
rritorio (cultivos, ganado), las pautas de dis-
persion de la poblacién y, sobre todo, para
discernir la propia evolucién cultural de una
determinada sagiadad haie anas pooves dle

evolucidn climdtica y cronoldgica. Y ellos
s6lo pueden ser abordados desde una pers-
pectiva argueobotinica, por lo que la cola-
boracion entre palinologia y arqueologia se
hace entonces indispensable (Bryant &
Hovcoway, 1983; Rumz Zapata et al., 1997;
VicenT et al., 2000).

En conclusidn, las relaciones entre los
pueblos prehistdricos y su medio ambiente,
del cual ellos mismos formaban parte, es,
posiblemente, una de las problemticas mis
interesantes que se le plantean a la arqueo-
logia actualmente (ALmouist-Jaconson &
Sancer, 1995), habiendo sido el foco princi-
pal de varios e importantes estudios
paleoecoldgicos (Birks et al., 1988;
McAxprews, 1988, BercLunp, 1991; Lopez
Gakcia, 1997; Vicent et al., 2000). Investiga-
ciones en este sentido han mostrado que el
ambiente prehistdrico ha surgido una nota-
ble influencia en el desarrollo cultural y ma-
terial de las poblaciones humanas, que por
ende se han convertido, asi mismo, en el prin-
cipal agente de influencia sobre el entorno.

No obstante, creemos que la argueopali-
nologia no debe convertirse, inicamente, en
laherramienta que nos permita la reconstruc-
cion del medio, sino que su objetivo ha de
ser también la explicacion de su participa-
cidn como factor determinado y determinan-
te en el proceso de construceidn social del
paisaje (VICENT ef al., 2000). El paisaje es,
ante todo, el espacio de las relaciones socia-
les; la relacién de la comunidad con el entor-
no no es distinta de las relaciones sociales,
como tampoco lo es la explotacion de los
recursos o la manera en que una comunidad
percibe su mundo (Oreias et al., 2002). No
debemos detenernos en la recreacidén de un
paisaje antiguo o prehistdrico “real”, sino
en la sfntesis histérica de las miltiples reali-
dades sincronicas y diacronicas.
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ARQUEOLOGIA VERSUS
PALINOLOGIA: HACIA UNINTERES
COMUN

En los iltimas das décadas, fundamen-
talmente a partir de 1990, dentro de la ar-
queologia ha renacido, con inusitado inte-
rés, una corriente positiva hacia todo tipo
de estudios palecambientales, v mds con-
cretamente a los derivados de la argueopali-
rologia (Bryant & HorLoway, 1983; BRyant
& Hay, 1993). Y aunque este nuevo espiritu
de colaboracién, entre las disciplinas pro-
pias de una arqueologia més tradicional can
aquéllas derivadas de la paleobotdnica e in-
cluso de la paleoecologia, se nos antoja de
pran interés en el objetivo de desarrollar una
investigacién conjunta mds completa y
estructurada, con una base empirica mds
slida respecto al contexto palecambiental,
existen adn ciertos recelos, muy sustancia-
les en su configuracion dialéctica, por parte
del palinélogo, que no derivan sino de una
incorrecta utilizacidn de las interpretaciones
puleoccaldgicas realizadas por éste por par-
te del arquedlogo. Y no sdlo es éste el caso,
sino que en muchas ocasiones es el propio
arquedlogo el que crea “prototipos™ de ve-
getacién prehistdrica de acuerdo a sus pro-
pias necesidades ¢ hipdtesis, cuando la in-
formacién que aporta el palindlogo va en
sentido totalmente contrario a las teorias
establecidas por el arquedlogo. Por supues-
to, nos referiremos aqui con el término
“arquedlogo™ no de forma peneralizada a
todo ¢l colectivo formado por estos investi-
padores, sino de forma concreta a aquellas
personas o grupos de investigacion que, de
manera individualizada o colectiva, mantie-
nen estados de opinidn -positivos o negati-
vos- al respecto de la arqueopalinologia.

Hemos pasado, afortunadamente, de
un estado de colaboracion en el pasado, en
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el que los resultados procedentes de la
arqueopalinologia aparecian en forma de
anexos il final de las monografias respecti-
vas de cada yacimiento arqueolégico, a una
situacidn actual, creemos que mis privile-
giada y a todas luces mds justa, en la cual
los andlisis polinicos dan lugar ya a capitu-
los concretos y bien estructurados en las
mencionadas monografias, y se convierten,
ademis, en elementos fundamentales en los
que sustentar las tecrias que sobre la
paleaeconomia y el desarrallo cultural pue-
dan derivarse de una investigacién conjun-
ta. No obstante, y a pesar de estos nuevos
privilegios, también es cierto que la
palinologia sigue sin constituir un elemento
fundamental en las conclusiones derivadas
de la investigaci6n arqueoldgica, y el paisa-
je apenas constituye un clemento de men-
ci6n vafda, salvo raras excepciones suma-
mente afortunadas (Lérez Garcia, 1991, 1997;
Vicesr et al., 2000).

A pesar de todo, y aunque no pode-
mos obviar el paso adelante dado por la
palinalogia arqueoldgica, la situacién se con-
vierte a veces en insostenible cuando, como
antafio, el interés del arquedlogo, respecto
de los andlisis polinicos, se cenlra Unicamen-
te y en franca exclusividad en saber si “el
polen” demuestra o no el cultivo prehistéri-
co del cereal. Muchas han sido las conver-
saciones mantenidas con arquedlogos, v
muchas las lecturas -algunas consideradas
en labibliografia mds relevante- hechas so-
bre interpretaciones de éstos respecto de
andlisis polinicos previamente publicados,
en los que el arquedlogo -sin consejo algu-
no del palinélogo- daba muestra de sus ha-
bilidades interpretativas de los espectros
polinicos, y cultivaba cereal en la Prehisto-
ria de muchas zonas de la gecgrafia ibérica,
alli donde el palinélogo, a pesar de haber
encontrade polen de cereal, jamds dijo que
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éste hubiera sido cultivado. Este es un he-
cho muy grave, porque conociendo la espe-
cialidad de esta disciplina, lo més ficil es
pensar que la capacidad interprefativa del
arquedlogo deriva de connotaciones previa-
mente apuntadas por el palindlogo. Y lo que
es peor, dados los problemas tafon6émicos
que a veces albergan a los estudios arqueo-
palinolégicos (SancuezGosi, 1993, 1994, 1996),
en ocasiones los datos no son estadisti-
camenie fiables y, por lo tanto, no interpretables
desde un punto de vista paleoecoligico. Sin
embargo, ante una base de datos de estas
caracteristicas (espectros polinicas brutos)
ciertos arquedlogos han side capaces de
sacar sus propias conclusiones, en un cjer-
cicio de singular pericia y de nulo valor cien-
tifico (véanse Eroa, 1978; Rurz GArvez, 2000).
Pero no es un demérito de los arquedlogos,
sino que algunos palindlogos han “jugado”
el mismo papel interpretativo frente a datos
insostenibles (véanse GUILLEN OTERINO,
1988/1989; MaRrisCAL. 1994). SAncuez Gosi
(1996) ha dado buena cuenta de tales he-
chos y ha propuesto detalladamente cuales
son las necesidades que la investigacidn
arqueopalinoldgica debe cumplir para alber-
gar una fiabilidad estadistica adecuada.

Estas, y muchas otras connotaciones
de muy diversa indole, que derivan de la
colaboracién, mis o menos estrecha, mds o
menos eficaz, entre arquedlogos v palindlogos,
nos ha llevado a realizar una revisién sobre el
interés de la palinologia en arqueologfa, de sus
posibilidades interpretativas del medio am-
biente prehistérico y, mds concretamente, de
sus limitaciones y sus privilegios. Espera-
mos que esta revision permita al argueélogo
tomar cn consideracién una nueva postura
respecto a lo que la arquecpalinologia pue-
de aportar a su propia investigacién. El
palindloge debe ser capaz de proveer al
urqueé‘l'ogo unos datos estadisticamente fia-
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bles y vélidos para su propia investigacion
arqueoltgica. Pero, a su vez, el arquedlogo
ha de entender que la colaboracién con el
palindlogo no debe ser meramente testimo-
nial, con esa obligacion hoy adquirida de
incluirun anexo o capitulo dedicado a temas
paleoambientales, sino que debemos ir mds
alld, de tal manera que el paisaje y todas sus
derivaciones paleoccondmicas o paleoclima-
ticas sean elementos bésicos de la capacidad
interpretativa conjunta de las distintas dis-
ciplinas embarcadas en la investigacion ar-
queolégica.

Un ejemplo muy evidente de colabora-
cidn cientifica entre diversas instituciones
lo constituyé la fundacidn en 1977, en el
Departamento de Prehistoria del C.S.1.C., del
Laboratorio de Palinologia (hoy Labaoratorio
de Arqueobotdnica) que dirige la Dra. Pilar
Lépez Garcia, pues supuso un importante
hito en el desarrollo de la arqueologia
medioambiental en Espaiia (Lopez Garcia e
al., 2002), implicando no sélo la introduc-
cién en nuestro pafs de una técnica auxiliar
bisica, la palinologia arqueoldgica, sino tam-
bién unimportante impulso para una corrien-
te de investigacion -el enfoque ecolégico de
la cultura- cuyo auge internacional durante
los afios setenta no se habia reflejado toda-
viaen Espaita (Vicent, 1993). Desde enton-
ces, el Laboratorio de Arqueobotdnica ha
llevado a cabo andlisis palinolégices (tam-
bién paleocarpoldgicos y antracoldgicos)
para investipadores de todo el pais a partir
de sedimentos arquealégicos de todas las
épocas, aunque con un interés especizl por
el Holoceno (Lér=z Garcia, 1978, 1983, 1986;
Larez Gagcia et al., 2002).

Fruto de todas estas colaboraciones, un
hecho fundamental ha venido a consolidar-
se: la evidente importancia cientifica de Lo
reconstruccidn paleoambiental en la inves-
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tigacion prehistdrica, mds avin cuando la ac-
tividad en csta linea de investigacién se ve
reforzada por la inusitada actualidad que los
temas medioambientales han despertado en
un pais como Espafia, afectado por graves
problemas de desertificacidn (Vicent, 1993;
Buriacus eral., 1997; JuLid er al., 2000).

LOSPRINCIPIOS BASICOS’DE LA
PALINOLOGIA ARQUEOLOGICA

La historia de los andlisis palinolégicos
en vacimientos arqueoldgicos resulta tan
antigua como ¢l propio anilisis polinico
(Bryant & HotLoway, 1983, 1996; Davis,
1990), lo que da idea de la importancia de
este tipo de estudios dentro del conjunto de
las investigaciones paleoambientales.

A pesar de mostrar una trayectoria tan
larga, la palinologia arqueoldgica ha sido
desprestigiada desde muy diversos foros, a
partir de criticas basadas principalmente en
cuatro aspectos (CarrIoN ef al., 2000): la exis-
tencia supuestamente generalizada de
discontinuidades sedimentarias; la destruc-
cién y conservacidn diferencial de los
palinomorfos; el sesgo tafonémico origina-
do por las migraciones dentro del sistema,
debidas a las actividades humanas o anima-
les; v, los problemas suscitados por el su-
puesto movimiento vertical de palinomorfos.
Nao es cuestidn ahora de pasar a analizar ta-
les aspectos, ni de ensayar una defensa a
ultranza de Ia palinologia arqueoldgica; pero
es bien cierto, como con total elaridad expo-
nen CarrIGN et e, (2000), que la causa direc-
ta en que se fundamentan tales criticas es
una inusitada carencia experimental, y que
cuando esta base empirica ha sido correcta-
mente expuesta, la palinologia arqueoldgica
-sea cual fuere su cantexto- se ha mostrado
como una ciencia eficaz y necesaria en la
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compresion de las pautas palecambientales
y palececondmicas, El arquedlogo ha de
comprender la necesidad de establecer esta
base experimental -que en ciertos casos seri
exclusiva € intrinseca a ciertos ambientes
sedimentarios- y estar dispuesto a acometer
investigaciones de tal calibre.

La palinologia estd basada en tres hipo-
{esis fundamentales (REILLE, 1890): 1) la llu-
via polfnica actual representa ficlmente la
vegetacién; 2) el depdsito y la conservacion
de pélenes y esporas no modifican la ima-
gen de la lluvia polinica; 3) el muestreo
palinolégico, la extraccién quimica de los
palinomorfos, su contec y delerminacion
restituyen ficlmente la imagen de la luvia
polinica.

La primera hipétesis ha sido verificada
por numerosos trabajos, entre los cuales
quizd el mis importante sea el de Hepv (1970),
aungue deben tenerse siempre en cuenta cier-
tas connataciones de tipa tafonomico si las
muestras de lluvia polinica actual proceden
del interior de cuevas © abrigos (NavARRO,
2000 & inclusa de coprolitos (Carrion, 2002),
ode otras aportaciones polinicas de anima-
les al interior de las cuevas lales como las
procedentes de nidos de aves realizados con
musgos v herbéceas, excrementos de anima-
les estabulados, murcielaguina, etc. (Buriacus,
1988). A dia de hoy los datos sobre luvia
polinica son ciertamente abundantes, aunque
noen la medida de lo necesario para la Penin-
sulalbérica. Sinembargo, gracias aellos, esta-
mos en la disponitilidad de relacionar
porcentualmente la representatividad polinica
de muchos taxones respecto al tipo de vegeta-
cidn de procedencia {Ricnarp, 1994b). Un he-
cho muy importante de este tipo de correla-
cion es que, aunque en la mayoria de los casos
pueda establecarse un patrén general, siempre
han de ser tenidos en cuenta factores de indo-
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le local que delimitan la sobrerepresentacion
oinfrarrepresentacion de ciertos palinomorfos
en los espectros polinicos.

La segunda hipétesis concierne direc-
lamente a las investigaciones emprendidas
en contexto arqueoldgico, pues ciertos tra-
bajos (Mcrzapec-KerroURrN, 1977; Cotmeux,
1977: Lowe, 1982) han demostrado la impor-
tancia de fenémenos de corrosion del mate-
rial esporo-polinico en medios secos, que
son los que constituyen la mayor parte de
los yacimientos arquecldgicos. Esio ha lle-
vado @ un replanteamiento sobre la fiabili-
dad de los andlisis palinolégicos realizados
en tales contextos sedimentarios como so-
porte empirico para la reconstruccién de la
paleavegetacién (TURNER, 1985; Tuanir &
Hannon, 1988), donde, ademds, los peligros
de la percolacién de pdlenes entre los diver-
sos niveles sedimentarios (CoUTEAux, 1977)
limitan igualmente la interpretacion palece-
colégica de los registros polinicos en yaci-
miento arqueclégico. Un hecho mis, queen
ningin caso podemos abviar, es la posible
polucién de los niveles de ocupacion deri-
vada del aporte inveluntario de polenes y
esporas por el hombre, hecho relativamente
frecuente que, en ocasiones, puede confun-
dir los resultados y su interpretacién
(Richaro, 1985, 1991, 1993, 1994b).

Anle tales circunstancias, debemos en-
tender que la preservacion polinica, en con-
texto arqueoldgico, es uno de los criterios
mas importantes que se debe considerar
cuando intentemos utilizar los datos
polinicos con fines interpretativos (KNG er
al., 1975; BryanT, 1988; Bryant & HoLLoway,
1996). De hecho, son muchos y complejos
los factores que intervienen y que determi-
nan si un grano polinico va a permanecer
conservado © no en un especifico tipo de
depdsito sedimentario, Estos factores son

iz

generalmente agrupados en tres categorias
principales (Bryant, 1978; Brvant &
Houcway, 1983): 1, mecinicos; 2, quimicos;
y 3, bioldgicos.

Uno de los principales agentes que des-
truye los granos de polen y esporas, antes
incluso y tras su deposicion, es la degrada-
cidn mecdnica. Durante las fases de trans-
porte y sedimentacién de los palinomorfos,
algunos de ellos son mis ficilmente deterio-
rados que otros. Incluso, toda vez que han
sedimentado, pueden ser detericrados en el
futuro a causa de las actividades culturales
del hombre -principalmente la agricultura y
los procesos de raturacidn- o por el efecto
de otros factores fisicos tales coma Ja tem-
peratura y la humedad que pueden actuar
mecénicamente hasta alterar la exina polinica
(Bryant & HoLroway, 1983: 195). HoLLoway
(1981), en experimentos controlados en la-
boratorio, demostrd los tipos de dafios se-
vercs que acontecian en la pared polinica al
ser sometidos los pdlenes a periodos
alternos de humedad y sequedad. Dichos
experimentos sugieren gue en las muestras
palinalégicas procedentes de yacimientos
arqueoldgicos, muchos de los cuales son
razonablemente inundados -por arroyos,
rios, crecidas o inundaciones- o se sitlan
geogrificamente en zonas con una estacio-
nalidad muy marcada de las precipitaciones
-coma de hecho ocurre en la regién medite-
rrinea (Davinsox, 1976)-, sus muestras
polinicas deben contener conjuntos de
pdlenes que han sido severamente deterio-
rados e incluso destruidos.

En muchos yacimientos arquealogicos,
la degradacidn -e incluso destruccién- de los
palinomorfos por factores quimicos puede
llegar a ser ciertamente importante (Bryant,
L988). Doy (1957, Mlew (1963) y
Bryant (1969), entre otros, han estudiado el
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efecto del pH en la preservacién de los gra-
nos de polen. Los experimentos de estos
autores han venido a demostrar que pH bi-
sicos suelen limitar ciertamente la conserva-
cidn de los palinomorfos, aunque sea posi-
ble extracrlos incluso en suelos alcalinos
siempre que su pH se sitiie en un rango en-
re 7.1 2 8.9. No obstante, este tipo de suelos
produce un deterioro muy grande del con-
tingente polfnico, por lo que, aun resultan-
do fértiles, no suelen contener cantidades
suficientes de polen como para ser estadisti-
camente fiables.

La composicién quimica y la estructura
de Ja pared polinica son otros dos factores
de enorme importancia, pues determinan si
los granos de polen van & conservarse o no
en ciertos tipos de sedimentos arqueoldgi-
cos (Bryant & HoLroway, 1983), Havinga
(1964) ha puesto de manifiesto la evidente
relacién entre el porcentaje de esporopo-
lenina y el de celulosa en la pared polinica,
que afecta notablemente la susceptibilidad
a una eventual destruccion del polen por
procesos oxidativos. Asf, granos de polen
con altos porcentajes de esporopolenina en
sus paredes tienden a conservarse mejor que
otros con paredes compuestas principalmen-
te de celulosa. En general, podria afirmarse
(Bryaxt & HoLLoway, 1983: 196) que un bajo
porcentaje de esporopolenina, en la exina o
en la pared externa de un grano de polen,
aumenta la susceptibilidad a su destruccién
por oxidacién.

Respecto a la estructura de la pared
palinica, es también un factor que limita poten-
cialmente la preseryacién de los palinomorfos.
Pélenes con estructuras protuberantes (como
ocurre en muchas coniferas) o con espinas
abundantes (caso de la mayoria de Asteraceac),
tienen tendencia a romperse y erosionarse a
través de varios procesos degradativos, ta-
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les como abrasion mecinica o por aceién
quimica. En ciertos casos, incluso, la apa-
riencia actual de un grano de polen estd tan
degradada que incluso impide su identifica-
cign. De otra parte, ciertos compuestos gui-
micos -sobre todo aquéllos de naturaleza
bésica- pueden actuar como agentes
degradativos de la pared polinica, siendo los
mis reconocides los que contengan
magnesio, potasio, sodio y carbonatos
(Havinga, 1971).

Finalmenle, ciertos agentes hiolégicos
(hongos, bacterias, etc.) pueden por igual
causar la degradacion de los granes de po-
len deposilados en yacimientos arqueoldgi-
cos. Estos son altamente destructivos, pues
tienen la capacidad de incluirse en el cito-
plasma polinico y desde ] atacar la pared.

Muy a pesar de todes estos agentes
destructores del polen, pedemos afirmar que
el contenido polinico de la gran mayoria de
yacimientos arqueoldégicos que han sido
estudiados en la Peninsula Ihérica apareci6
bien conservade (Durre, 1986, 1988;
Buriacus, 1990; Lorez Garcia, 1978, 1986;
Lépez Garcia et al., 2002).

La dltima hipdtesis no es mds que una
cueslion téenica, en la cual los protocolos
de muestreo y de preparacién quimica de
cada muestra son elegidos en funcidn de
criterios precisos. La determinacién de cada
palinomorfo es, en todo caso, competencia
directa del palindlogo, y en su fiabilidad ra-
dica gran parte del éxito interpretativo de los
espectros paleapalinoldgicos. Es cierto que,
en la gran mayoria de los casos, el material
estudiado (pdlenes y esporas) no permile
mis que una determinacidn a nivel de géne-
roo familia (Riciarp, 1994h; BarsIer ef al.,
2001), y en sélo contadas ocasiones puede
llegarse a determinar a nivel especifica
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(MoorE et al., 1991; Reme, 1992, 1995). Sin
embargo, también creemos necesario men-
cionar que, siempre que sea posible, la de-
terminacion de cada palinomorfo ha de llevar-
se hasta el mayor grado de resolucidn posible,
pues es precisamente el rango de especie ¢l
que suele ser ecoldgicamente significativo,
Muchos son los trabajos, de indole
paleopalinologica, emprendidos en la Penin-
sula Ibérica. en los que taxones tan impor-
tantes desde un punto de vista ecoldgico
como Pinus 0 Quercus son identificados a
nivel genérico, cuando en pricticamente ¢l
100% de los casos la determinacion puede
llevarse al menos hasta el rango de tipo
polinico y, en oeasiones, incluso a nivel es-
pecifico (Pinus pinaster, Quercus suber),

ELMUESTREOARQUEOPALINOLOGICO:
PROBLEMAS Y NECESIDADES

Existen un buen nimero de publicacio-
nes que pueden sugerir a los arquedlogos
coma obtener muestras de polen en los ya-
cimientos arqueoldgicos (Grarp, 1975;
Bryant & HowLoway, 1983; DiveLesy, 1985;
Bmxs er al., 1988; PEarsaLL, 1989; MOCRE er
al., 1991). Aunque la mayoria de los
arquedlogos estén familiarizados con los
prineipios bisicos de la palinologia, muchos
de ellos aun no tienen conciencia de la am-
plitud de datos que esta ciencia puede pro-
veer, v mantienen cierto estado de cautela
pues desconocen en muchos casos las nue-
vas técnicas de muestreo que dan lugar a
tales datos y, lo que es peor, parecen no en-
terarse de la importancia de pedir consejo al
palindlogo en los trabajos de campo de su
prepia disciplina (Bryaxt & Horoway, 1983:
191). Por encima de todo procedimiento, un
requisito fundamental es el muestreo, ya sea
superficial o de perfiles excavados, con me-

ulbs N0 ConGumnados y completamente li-

14

bres de contaminantes pelinicos que pue-
dan incorporarse indircctamente al sedimen-
10 (Bryant & HorLoway, 1083; Bryant &
Hart, 1993).

Los andlisis palinaldgicos llevados a
cabo en yacimientos arqueoldgicos constan
de dos procesos diferenciados y claves,
pues en el buen mangjo y eleccidn de ambos
reside gran parte del éxito de este tipo de
andlisis. Resulta especialmente critico, so-
bre todo, en lo concerniente a la conserva-
cidn del polen'y su riqueza en el sedimento,
asi como a la correlacion posible a estable-
cer entre eventos paleobioldgicos o
palecclimalicos globales o regionales respec-
to al contexto cultural arqueoldgico consi-
derado. Estos dos procesos son, respecti-
vamente, la toma de muestras v el tratamien-
10 quimico de éstas en el laboratorio.

El muestreo palinologico en yacimien-
los arqueolégicos depende, en gran medida,
de la propia progresion de lus excavaciones
que en cllos se estén llevando a cabo, asf
coma de la disponibilidad de catas o son-
deos adecuados a un estudio de este tipo
(Bursacws, 1985, 1990). Un proceso tan sim-
ple como el muestreo de sedimento, para su
posterior analisis palinoldgico, que en prin-
cipio no deberfa suponer mayor problema al
arquedlogo, resulla en cambio un momento
sumamente delicado dentro del cuadro de
actuaciones de la arqueopalinologia. Estas
circunstancias deben ser tenidas en cuenta
por parte de toda aquella persona responsa-
ble de una excavacidn arqueoldgica, sobre
todo de aquélla que quede encargada del tal
muestreo llegado el caso. No sdlo se trata de
una cuestion de fiabilidad y prudencia en el
muestreo, evitando toda contaminacién di-
recta del sedimento, sino de obtener una
perfecty conrdinacidn entes la eanalivide
perseguida y los resultados esperados.
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Aunque es cierto que en la dltima déca-
da la colaberacidn entre arquedlogos y
palindlogos es mis estrecha, atn permane-
cen ciertas reticencias en la utilizacion de la
paleopalinologia. Damos por acreditada la
visién de la arqueopalinologia como un itil
completamente necesario, imprescindible
dentro de cualquier investigacién argueold-
gica gue se precie. En este sentido, la cola-
boracion se ha encauzado en una dindmica
en lacual es el propio palindlogoel responsa-
ble de latoma de muestras, de una manera co-
ordinada y bajo los consejos del arquedlogo.
Este tipo de actuacién ha conseguido evitar
que el palindlogo caiga en errores fatales, ge-
neralmente inadvertidos, como analizarun con-
tingente apreciable de muestras palinolégicas
tedricamente secuenciadas en un perfil
estratigrifico, cuando en realidad todas ellas
proceden del relleno de un silo o fosa (véanse
algunos ejemplos en Lorez Garcia, 1997),
Este caso no es raro, ni es el primero ni serd
posiblemente el dltimo, pera la colaboracién
entre arquedlogos y palindlogos, paralela y
coordinadamente, acabard con tales errores.
Otra circunstancia frecuente, en ausencia del
arquedlogo responsable de la excavacion,
radica en una inadecuada adjudicacién de
las muestras a les diferentes horizontes
estratigrificos y unidades cronoculturales
del depdsito, la gue puede también originar
graves desfases de interpretacién. En direc-
ci6n contraria, entre muchos arquedlogos
campan tGpicos sobre los criterios de muestreo
palinoldgico, como que las zonas de hogar -
con abundancia de restos antracoldgicos- son
las mis idneas para la conservacicn del po-
len, cuando precisamente es lo todo lo conltra-
1i0. Tales tGpicos s6lo pueden ser despejados
mediante [a aportacidn de campo del especia-
lista en arqueopalinologia.

Por regla general, los muestreos se efec-
tian en el primer perfil o sondeo disponible,
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sea cual fuere su naturaleza y su contexto,
toda vez que la propia investigacién arqueo-
ldgica o una determinada campana ha sido
terminada o, en muchas ocasiones, lo que se
dispone es de un muestreo en una cata ya abier-
ta, ain no estudiada arqueoldgicamente, don-
de los niveles arquecldgicos v su asignacicn
cultural no estd del todo establecida o, al
menos, con la suficiente credibilidad por parte
del propio arquedlogo. El palindlogo, cn es-
tos casos, debe ser sumamente cuidadoso
con ciertos elementos que puedan afectar la
propia “realidad” del andlisis (Riciann, 1993):
distorsiones en la secuencia, elementos
intrusivos, alta concentracién de rocas, rai-
ces, perforaciones de microvertebrados, etc.
Porello, la presencia in sitn del palindlogo,
en el momento del muestreo, se hace del todo
indispensable; hecho ¢sle que no siempre
acantece, pues en la gran mayoria de los
casos es el propio arquedlogo o su equipo
de excavacion quien pone manos a la obra
en esta labor.

En muchas ocasiones se nos ha pregun-
tado cudl seria el nimero de muestras acep-
table que uno espera recoger para que la in-
vestigacion sea factible. Nuestra respuesta
hade ser siempre la misma: lo mejor es tomar
cuanlas mis muestras sean posibles, aun-
que luego no todas ellas sean analizadas
(Bryant & Hav, 1993).

Elprotocole de muestreo en palinologia
arqueoldgica es bien sencillo, por lo que
cualquier persona podria estar inicialmente
capacitada para la toma de muestras. Sin
embargo, ¢l papel del palindlogo, en estos
mamentos iniciales de la investigacidn, no
se resume a la toma y preservacion de las
muestras palinolégicas, sino que su presen-
cia en el propio yacimiento debe ser consi-
derada en tanto y en cuanto es el mejor mo-
mento para concretar las vicisitudes aporta-
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das por una determinada estratigrafia, para
discutir la posible existencia de problemas
de indole tatonémico inherentes a este tipo
de contextos, para saber -de primera mano-
las necesidades y las problemdticas propias
de cada yacimiento y las pautas a seguir en
el tratamiento quimico de las muestras y en
su posterior interpretacién. Ademds, la pre-
sencia del palindlogo, en la toma de mues-
tras, justifica en la mayoria de los casos que
los resultados derivados de su investigacian
puedan ser positivos. Muchas han sido las
muestras palinolégicas procedentes de con-
textos arqueoldgicos que hemos estudiado,
y una gran parte de ellas han resultado esté-
riles (Lopez Garcla et al., 2002). No estamos
obviando el hecho consumado de que cier-
los sedimentos, por su propia naturaleza,
Jjamds preservardn el polen (Moors er al.,
1991}, pero si es cierto, en cambio, que la
presencia in situ del palinélogo permitiri una
estrategia de muestreo mds eficaz bajo cste
punto de vista.

Debe ser el propio palindloge encomen-
dado del andlisis polinico la persona encar-
gada de la toma de muestras. Si esto no fue-
ra posible, por cuestiones de diversa indole,
el arquedlogo ha de seguir estrictamente el
protocalo marcado por el palindlogo y, en
tode caso, enviarle a éste un detallada cro-
quis de las zonas muestreadas, de los perfi-
les donde fueron recogidas las muestras, de
su ubicacion cronoestratigrafica, de la natu-
raleza del sedimento, etc., asi como de toda
informacién de contextualizacidn que el
arquedlogo posea. El arquedlogo hade com-
prender que la presencia in situ del
palinélogo le permitird seleccionar adecua-
damente el grado de resolucidn e intervalo
del muestreo, prever aquellas muestras que

© eon.maxar nrohahilidad secie frtiles y an
tltimo término, reconocer el ambiente actual

i6

y tomar datos varios sobre la vegetacion y gra-
do de antropizacién del entorno que permitan
una correcta interpretacion de resultados.

La eleceidn de las zonas o perfiles a
muestrear ha de recaer, bisicamente, en el
interés que mantenga el arquedlogo (Bryant
& Hav, 1993), aunque éste siempre ha de
seguir los consejos del palindlogo respecto
a aquellos sedimentos que potencialmente
sean fértiles en su contenido polinico y aqué-
llos que garanticen la inexistencia de polu-
cién polinica. Resulta frecuente que un
palindlogo que ha recogido personalmente
las muestras sepa de antemano si el sedi-
mento a estudiar resultard positivo o negati-
vo en su conlenido pelinico. Este es un he-
cho habitual en el caso de los sedimentos de
cardcter arcilloso (VUuoreLa, 1995), En este
sentido, resulta deplorable la gran cantidad
de muestras estudiadas y el tiempo perdido
por parte de muchos palinélogos, sin contar
con ¢l correspondiente aporte cconémico
del arquedlogo, por un hecho tan sencillo -y
tan ficilmente evitable- como un muestreo
erréneo en su concepeion.

Como hemos indicado, la metodologfa y
el tipo de muestreo estin relacionados con
las caracterfsticas del yacimiento arqueold-
gico a analizar. Evidentemente, el plantea-
miento de recogida de muestras no puede
ser el mismo para un depdsito en cueva, que
para un monumento megalitico o un pobla-
do. Por ello, es fundamental la relacion del
palindlogo con el responsable de la excava-
cidn, porque el empleo de un muestreo inco-
rrecto condiciona la informacién que se ob-
tenga del mismo. La aplicacién de la meto-
dologia de muestreo no difiere en gran medi-
da en depdsilos en cueva, abrigo o al aire
libre, si bien ha de adaptarse a las caracterfsti-
cas propias de cada continente sedimentario.
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ELRIGORESTADISTICODELA
POLLEN SUM Y LOS CRITERIOS
TAFONOMICOS

Los anilisis polinicos, en la actualidad,
se |levan a cabo en contextos sedimentarios
sumamente variados, en los cuales no sola-
mente lenemos que tener en cuenta la propia
naturaleza de dicho contexto, sino también
las caracteristicas tafonémicas de cada de-
pisito y el tipo de muestro llevado a cabo en
¢l. Todo ello redunda en que lu fiabilidad
estadistica de los andlisis paleopalinoldgicos
estard en directa relacidén con la conserva-
cion polinica derivada de cada contexto, para
cada uno de los cuales han de establecerse
unos limites de certitud, fundamentalmente
en lo que al arqueoldgico respecta. Bisica-
mente, dos han sido los conceptos conside-
rados a la hora de establecer la validez o in-
validez de los andlisis paleopalinolgicos: la
diversidad taxondmica y la pollen sum (suma
base polinica).

La pollen sum es el nimero de
palinomorfos contados -no todos son identifi-
cados- en cada muestra. Tratar de identificar
aquellos pélenes que aparecieron rotos, de-
teriorados, erosionados, degradados, etc., pue-
de resultar un ejercicio de enorme dificultad,
de poca o nula certitud en la identidad
taxondmica de estos palinomorfos. Cuando la
identificacin de este tipo de pélenes no es
posible, los consideramos como “indeter-
minables”. Si el porcentaje de indeterminables,
enunamuestra polinica, excede el 50%, la con-
fianza estadistica del espectro polinico debe
ser cuestionada, especialmente si la concen-
tracion polinica disminuye hasta 1000 granos/
£6 2500 granos/em’ de sedimento (BryanT &
Haii,, 1993; Bryant & HoLLoway, 1996).

En general, de la pollen sum han de ex-
cluirse los palinomorfos de taxones hidro-
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higrofitos, pues por la dispersién extra-local
de sus polenes tienden a estar sobrerrepre-
sentados en los andlisis polinicos cuanda apa-
recen, asi cemo las esporas de criptdgamas y,
en general, todos los microfsiles no polinicos
(Lorez SAEZ et al., 1998, 2000). El porcentaje
relativo de estos palinomorfos excluidos de la
polien sum se calcula precisamente respecto a
ésta. En ocasiones es aconsejable excluir de la
pollen sum ciertos palinomorfos que, por di-
Versas cifcunstancias, aparecen como mayori-
tarios en los espectros polinicos, y cuya
sobrerrepresentacion enmascara la del resto
de palinomorfos, impidiéndonos percibir en el
diagrama polinico la evolucién de la curva tem-
poral de cada uno de ellos. Este puede ser el
caso de Alnus 0 Fraxinus, sobrerrepresentados
en ciertas secuencias procedentes de fondos
aluviales o turberas (Lérez SAEZ ef al., 1991b;
Garoe, 1998), o en cierles casos de Pimis sp
cuando éstas proceden de su repoblacién. En
secuencias arqueopalinoldgicas es recomen-
dable excluir de la poflen sum a las
Cichorioideaz {Asteraceae tipo ligulifloras), de
acuerdo a suhipotética sobrerrepresentacion
por su cardcter zodfilo (Botrema, 1975;
Carrion, 1992) e, incluso en ciertas ocasiones,
a Astertipo (Asteraceze tipo tubulifloras p.p.)
o Cardueae por las mismas circunstancias.

Para que un espectro polinico sea
estadisticamente fiable, su pollen sim ha de
tener un valor numérico determinado, que
dependerd bisicamente de la naturaleza del
sedimento originario (Buriacks, 1990). En
sedimentos de marcado cardcter turboso,
debido a que la concentracidn polinica sue-
le ser muy alta por la buena conservacién de
los palinomorfos (Moore eral., 1991), se re-
comienda que el valor de la polien sum sea
relativamente alto, en general mayor de 500
y en ocasiones incluso se postula la necesi-
dad de superar los 1000 pélenes por mues-
tra. Esto es asi, pues si en sedimentos de
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esta naturaleza utilizdramos una pollen sum
menor de 500, ésta podria lograrse ficilmen-
tecon la lectura de 1-2 lineas en cada limina
palinoldgica, lo que no facilitarfa una verda-
dera vision de la diversidad taxondmica real
de la muestra (Gros, 1984).

En otro tipo de sedimentos, sin embargo,
el establecimiento de un valor numérico
minimamente fiable, a nivel estadistico, parala
pollen sunt, no es tarea ficil, més que nada
porque falta experimentacicn en este sentido
que lo ratifique. En estos casos, quizd lo mds
adecuado no sea establecer un valor miimo
fijode fiabilidad para fa potlen simnsino deter-
minar cuil serfa éste para el sedimento que nos
ocupe. Para ello, lo mds ficil es tomar algunas
laminas palinologicas como ejemploy, enellas,
realizar lecturas al microscopio dptico con va-
lor crecientes de la pellen simt (Gros, 1984).
Asi, realizariamos una primera pollen sum de
valor 100y calculariamos los porcentajes rela-
tivos de cada palinomorfo; a continuacién de
200 y obrariamos de la misma manera, y asi
sucesivamente hasta delimitar el valor de Ia
pollen sum en el que los porcentajes relativos
de los palinomorfos -al menos de los mds im-
portantes 0 mayoritarios- no experimentan una
variacion sustancial. Este tipo de metodologia
podria utilizarse para todo tipo de sedimento,
incluidos los turbosos, sobre todo para aqué-
llos en los que la experimentacidn a lal efecto
es nula, caso de los procedentes de zonas de
marisma, sedimentos con alto contenido en sal,
carbonatos o arcilla, ete. (VuoreLa, 1995;
Carritx, 2002). Sea cual fuere el resultado, no
deberiamos extender nuestra extrapolacion a
todos los tipos de sedimentos o secuencias
que pretendamos estudiar, sino que ésta ha de
ser una prictica habitual en cada caso concre-
10, que dependerd intimamente de laproblemd-
ticaque estemos considerando (Birks & Birks,
1930; Buriactis, 1990).

En los estudios arqueopalinoldgicos el
nimero de pdlenes que debian ser conta-
das, la suma base polinica, ha sido también
un motivo frecuente de discusicn (Buriacis,
1990; Bryant & Hawr, 1993). Bastiv (1964) y
ErorMan (1969) consideraban que a partir
de 150-200 pélenes contados los porcenta-
jes de los principales palinomorfos (aquéllos
superiores al %) no variaban sustancialmente.
Este criterio no ha sido compartido por otros
autores, quienes han considerado tal valor
de la pollen sum demasiado bajo. BARKLEY
(1934) y MarTiv (1963), por ejemplo, soste-
nian que el nimero suficiente debia ser 200-
300 granos por muestra. Buriacs (1990), si-
guiendo la lectura metodoldgica anterior,
determind que en contexto arqueoldgico una
suma base polinica de entre 150 y 300 gra-
nos era estadisticamente fiable, aunque como
postula Vuorea (1992: 44), siempre que sea
pasible alcanzar los 500 pdlenes por mues-
tra deberia hacerse, sobre todo si se preten-
de discernir las primeras evidencias de
antropizacion o el origen de la agricultura,
pues, en el caso del polen de los cereales,
éste suele encontrarse infrarrepresentado en
los andlisis de polen, y una suma polinica de
150 granos no podria dar una idea real de la
existencia de zonas de cultivo.

Con ¢l objetivo de mantener un cierto
control estadistico sobre la validez de los
datos arqueopalinoldgicos, Crary (1989) de-
sarrollG una téenica donde primeramente
abtuvo un espectro polinico estdndar a par-
tir del conteo de 200-300 pélenes, y enton-
ces tamizG una [raccion grande en el residuo
restunte del polen a través de una filtro de
mallade 40 um. Esta técnica elimina la mayo-
ria de los pdlencs fGsiles de tamafio peque-
o, dejando solamente los de mayor lama-
fio, muchos de los cuales correspondfan a

cultivares. Esta tecnica de extraccion de la
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fraccion gruesa permitic a Crary (1989) de-
sarrollar un método cuantitativo para calcu-
Jar los valores de concentraceién normales
que deberfan corresponder a cultivares y a
cspecies silvestres.

La diversidad taxondmica hace referen-
¢ia al ndmero minimo de palinomorfos dis-
tintos identificados en los espectros
polinicos. Los datos experimentales (Gros,
1984) han venido a demastrar que el nimero
de tipos polinicos distintos identificados
tiende a ir disminuyendo seglin transcurre
la lectura usual (por lineas) al microscopio
dptico de las preparaciones palinolGgicas;
algo que no debe extraiiarnos pues, a fin de
cuentas, la diversidad taxandmica -entendi-
da como niimero de tipos polinicos posibles-
no es infinita en una muestra dada, Sin em-
barga, la cuestién deriva, en buena ldgica,
endiscernir cudl serfa el nimero minimo de
palinomortos identificados que deberiamos
considerar bajo unas pautas de fiabilidad
estadistica, 0, lo que es lo mismo, cudl debe-
ria ser la representacién cualitativa minima
de un espectro polinico.

Sancuez Gofit (1993) propuso, muy
acertadamente, un test de fiabilidad a partir
de criterios de base tafondmica para la inler-
pretacion de andlisis palinoldgicos en cue-
va, que creemos pueden ser extrapolables a
oltros contextos arqueoldgicos. Este test
considera que un espectro polinico es vali-
do para una reconstitucidn ecolGgica cuan-
do estd compuesto de mds de 100 pélenes,
sin contar el palinomorfo dominante, y de
una diversidad de 20 taxones polinicos
(McAxorEws & King, 1976; Pons & ReiLLE,
1986). Ademds, Sancurz Gow (1993: 118) con-
sidera que el conocimiento del tipo de sedi-
mento, de la abundancia de granos
indeterminables y la concentracién polinica
esesencial a la hora de su valoracion (Hav,
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1981: BrvanT & HoLLoway, 1983, 1996). En se-
cundolugar. SAncirz Gos (1993) determina que
elespectro polinico de una determinada mues-
tra debe poseer un conjunto de taxones cohe-
rentes desde un punto de vista ecoldgico, es
decir, gue deban poder coexistir en la misma
formacidn vegetal (coherencia interna), sin que
ello implique que todas las asociaciones
polinicas del pasado deban corresponder a
andlogos actuales (HunTLEY, 1990). Lacompa-
racidn entre los espectros fésiles derivados de
yacimienlos arqueoldgicos con los proceden-
tes de secuencias naturales vecinas -cuya fia-
bilidad estd sarantizada por lariqueza cualitati-
va y cuantitativa asf como por el alto grado de
conservacion del contingente polinico- permi-
te centrar tal grado de coherencia.

En orden de establecer unos pardme-
tros minimos de fiabilidad estadistica, del re-
gistroargueopalinoldgico, queremos proponer
¢l sepuir los criterios y sugerencias apuntados
por McANDREWS & King (1976), JANSSEN
(1981), BryAnT & Horroway (1983, 1996) y
Sancuzz Gost (1993), que podrian resumirse en
tres puntos bisicos: (1) el espectro polinico de
cada muestra ha de ser calculado toda vez que
al menos 250-300 polenes han sido incluidos
en la suma base polinica sin considerar el
palinomorfo dominante, (2) al menos 20 laxones
diferentes deben formar parte de cada espec-
tro polinica, ¥ (3) el porcentaje de polenes
indeterminables no debe superar el 50% de la
suma base polinica.

ARQUEOPALINOLOGIA Y
CEREALICULTURA. PRECISIONES
SOBRE LOS INDICADORES
POLINICOS DE ANTROPIZACION

Laantropizacién del medio y la existencia

de procesos deforestadores han sido dos de
las temdticas que con mayor raigambre se han
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discutido en el seno de los eswdios paleopa-
linolégicos emprendidos en la Peninsula Ibéri-
ca, fundamentalmente en los derivados de con-
textos naturales (Durre, 1988; Carriox ef al.,
2000; JuLtA er al., 2000, 2001), Mis reciente-
mente, clertos trabajos se han orientado hacia
un andlisis especifico de las etapas y modelos
de laantropizacién (Gavor, 1998),

Si tuviéramos que sintetizar los datos
hoy disponibles éstos no tendrian més que
cierto valor pravisional, ante la desigualdad
de los conocimientos reconocidos, que que-
dan atin enrevesados por numerosas lagu-
nas geograficas asi como por innumerables
imprecisiones cronoldgicas,

Mientras que la vertiente mediterrdnea
de la Peninsula Ibérica, asf como el Valle
medio del Ebro, han sido objeto de varias
sintesis sobre las diversas etapas del proce-
so de antropizacidn y los inicios de la agri-
cultura (Duprg, 1986, 1988; Lorez Garcia &
Lorez SAEZ, 2000), no puede decirse lo mis-
mo del resto del territorio ibérico. Dos sinte-
sis genéricas se conocen para Andalucia
(Lorez Ganrcia & Lorez Sakz, 1994a, 1994b),
que no restan sino preliminares ante la par-
quedad de los datws palinoldgicos conoci-
dos. En Madrid, Loz Garcia (1997) empren-
di6 una monografia sintética sobre los resulta-
dos derivados de andlisis paleopalinolégicos
sea cual fuere su contexto (yacimiento arqueo-
|6gico, turbera), gue representan el tinico in-
tento de sintesis para toda la zona centro es-
pafiola, incluyendo aqui ambas mesetas.
Ninguna sintesis resefiable, en estos érminos,
se conoce para las comunidades autdnomas
de Extremadura, Asturias, Cantabriay LaRicja.
Para la zona sureste podemos cilar la sintesis
de Lorez Garela (1991), asi como los trabajos
de CarriON ef al. (1999,2001) y Carriéy (2002),
e han hanho e sato mgaide aaae dle des g -
res conocidas a nivel peninsular. En Galicia las
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sintesis son numerosas, unas centradas en cier-
tos sistemas montanosos (RamiL Reco, 1993),
y otras mds en la problemdtica relativa al pro-
ceso de antropizacidn y comienzo de la agri-
cultura (Ara Rooricurz & VAzQUEZ VARELA,
1985). Finalmente, en el Pafs Vasco contamos
con la recopilacion llevada a cabo por IriarTE
& Zamia (1996).

El segundo hindicap reside en la de-
ficiencia de las dataciones disponibles. La
mayor parte de las fechas radiocarbdnicas
conacidas han sido realizadas con el fin de
fijar la cronologia de las grandes clapas de
la historia de la vegetacion, siendo muy ra-
ras aquéllas que conciernen directamente 2
las sefiales de antropizacion e incluso a las
primeras evidencias polinicas de actividad
humana. Debido a ello, todo intento de
aproximacion a los modelos y ritmicidades
de la antropizacidn en la Penfnsula Ibérica
ha de ser tomado con cautela, pues existe
aiin un cierto riesgo de incertidumbre,

La percepcidn palinclogica de las pri-
meras actividades antropicas reposa en la uti-
lizacion clisica de los llamados “indicadores
polinicos de antropizacion (Ivirsen, 1949;
TURNER, 1964; van Ziast, 1966; BErRGLUND, 1969;
Bk, 1981, 1986, 1988; JaLuT, 1991; Ricrage:,
19942, 1994b, 1995, 1997). A parte de estos
marcadores, deberiamos lambién citar las
variaciones coincidentes de las frecuencias
polinicas de ciertos taxones arboreos o
arbustivos, principalmente de helidfilos pio-
neros como abedul o avellano (GavLor, 1998);
la aparicién de plantas cultivadas (cereales,
ciertas leguminosas, Fagopyriom), el desa-
rollo o la aumentacidn de la representacion
polinica de plantas relacionadas con précti-
cas agropastoriles (especies mesicolas,
ruderales o nitréfilas) (BArbier ef al., 2001);
wviubuias ol lvenulos O Crosivn | Loves

SAgz eral., 1998, 2000); lu disminucidn de [a
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cobertura arhdrea y la aparicién de claros,
ele. A pesar de estos principios metodoldgicos
de base, debe reconocerse que la caracteriza-
cién de las primeras trazas de antropizacion
es atin delicada (Ricsarp, 1994a), pues a me-
nudo se apoya sobre indicadores polinicos
muy discretos o puntuales a nivel porcen-
tual, que revelarfan una presidn antrépica
débil o actividades extensivas lejanas (GaLor,
2000; Garoe & Lovez Siez, 2002). Por pre-
caucién, sdlo la convergencia de varias se-
fiales de antropizacidn debe ser considera-
da como significativa de una intervencion
antrGpica (Gavor, 1998; Barsizr er al, 2001).

Si el desarrollo de actividades
pastorales es ficilmente constatable a nivel
palinol6gico, gracias notablemente a [ apari-
cidnde cortejos polinicos especificos (Cheno-
podiaceae, Urtica, Rumex acetosa tipu, Rumex
acetosella tipo Plantago lanceolara tipo
Plantago majerimedia tipo etc.) (GaLor, 1958,
2000), o de microfdsiles no polinicos de ecologia
coprafila indicadores de tales actividades
(Ldpez SAEz er al., 2000; Gavor & Lorez Siez,
2002), la cuestidn scbre la aparicion de los
cereales, y por tanto de las primeras mani-
festaciones polinicas de agricultura, resulta
aln una problemdtica a resolver.

Desde que el hombre comenzara a arar
la tierra, los cereales han sido el grupo mds
importante de plantas cultivadas, aportando
una contribucién tinica a la nutricién humana
y temendo un papel determinante en el desa-
riollo de laagricultura. Por o tanto, las invest-
gacianes sobre los cereales se enmarcan di-
rectamente en el seno de cualquier investiga-
cioén arqueobotdnica, muy especialmente con
respecto a las evidencias fundamentadas en
sucultivo (Rosch er al., 1992).

Uno de los mayores problemas con gue
se enfrenta un palindlogo, que trabaje en
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contexto arqueoldgico, es la interpretacién
paleoecoldgica y paleoecondmica que debe
darle a los porcentajes con que aparece el
polen de cereal, esté éste presente o no en
los espectros polinicos. Esta cuestidn resul-
ta particularmente interesante en aquellas
regiones donde ciertos géneros cuentan tan-
to con especies domésticas como silvestres,
habiendo sido estas tiltimas sometidas a un
proceso de domesticacién progresiva por el
hombre con la consiguiente seleccién
genética (Do, 1992),

Afortunadamente, la morfologia polinica
nos permite diferenciar sin problema alguno
el polen de cereales o gramineas domestica-
das del de aquéllas de cardcter salvaje. El
didmetro del grano de polen en Cerealia es
superior 2 45 um y el didmetro exterior del
anillo que radea el poro debe sobrepasar 8-
10 um, mientras que en las gramineas silves-
tres ambos didmetros son inferiores (Beug,
1961; Feporova, 1964; Dior, 1992). Algunos
laboratorios especializados en investigacio-
nes paleopalinolégicas, fundamentalmente
en contexto higroturboso, cometen el error
de rehidratar sus muestras, lo que conlleva
un elevado aumento de la talla de todos los
pélenes, con el consiguicnle riesgo de con-
fusidn entre las pramineas silvestres respec-
to de las cultivadas.

Toda vez que un grano de polen ha sido
identificado y asignado al grupo Cerealia,
puede resultar muy interesante una identifica-
cién morfoldgica mds precisa utilizando con-
traste de fase, sobre todo si se cuenta paralela-
mente con otros datos arqueohotinicos de
indole carpoldgica. El contraste de fase permi-
te diferenciar los pdlenes de los géneros
Triticum, Hordewm y Avena (Beuc, 1961: 39).
Enlos trigos {Triticiun sp) la exina aparece or-
namentada de islotes de pequefias puntea-
ciones, mientras que en la cebada (Hordeum
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sp) la ormamentacion es mas regular (no en
islotes) de punteaciones mis gruesas. En la
avena (Avena sp) aparecen manchas irregu-
lares, no punteaciones. El centeno (Secale)
es mucho mds {acil de identificar, pues se
diferencia del resto de cereales por su forma
oval, y porque el anillo que rodea al poro es
festoneado, con un contorng muy irregular.

Algunas gramineas silvestres, dz am-
bientes humedos, en ocasiones ticnen
pélenes que pueden fécilmente confundirse
con los de un cereal, pues su didmetro de
grano puede ser incluso superior a las S0um.
Este es el caso de algunas especies de los
géneras Aegilops, Agropyrum (especial-
mente A. jurncewm), Bronus y Glycerie
(Rewie, 1992, 1995) o Aimpelodesna. Enes-
tos casos, sobre todo cuando se trabaja en
contextos humedos naturales (turberas,
paleclages) en términos de dindmica de la
antrepizacion e inicio de las actividades agri-
colas (Garor, 1998}, surge la duda sobre si
los polenes asignados a cereales en los and-
lisis polinicos corresponden realmente a és-
tos o a gramineas silvestres que, por viviren
estos ambientes himedos, tienen pélenes
relativamente grandes y fdcilmente confun-
dibles con los de Cereclia. Realmente, podria-
mos considerar que la presencia por si sola
de pélenes de cereal atribuibles al tipo
Cerealia no deberia constituir una eviden-
cia irrefutable del desarrollo de actividades
agricolas, sino que seria la conjuncién de
todo un elenco de diversos factores los gue
podrian atestiguar sin duda alguna tales he-
chos. Muy acertadamente, VIsser er al.
(2002), en referencia al desarrollode la agri-
cultura durante el Mesolitico final en el no-
roeste de Francia, consideran que la presen-
cia por s7 sala de polen de cereal no justifica
el desarrollo de actividades agricolas, sino
que éstas se confirman, a parte de por la iden-
tificacion de polen de Cerealia. por la consta-

(38
1

tacion conjunta de evidencias de defores-
tacién, incendio, desarrollo de landas
arbustivas (fpicas de las etapas degradativas
del bosque y, finalmente, por una elenco de
palinomarfos indicativos de la antropizacicn
del medio en los términos establecidos por
Bere (1981).

De hecho, las ccurrencias aisladas de
granos de pelen atribuibles al tipo Cerealia
son frecuentes durante la primera mitad del
Holoceno ¢ incluse durante el Pleistocena
superior (AusgrT, 1993; IaLur er al., 1996),
sin que ningin otro indicador de
antropizacidn aparezea, en periodos en gue
toda posible domesticacidn vegetal que im-
plique cultivo debe ser rechazada en Europa
oceidental. Estas ocurrencias puntuales en
ningiin caso deben ser consideradas como
la prueba de una actividad agricola. En es-
tos casos, es preferible suponer la existen-
cia de granos de polen de Graminene
(Poaceae) adscribidles al tipo Cerealia, como
algunos de los palinomorfos antes referidos.
Ademis, algunas especies de cereales “sal-
vajes” pudieron haber tenido un papel rela-
tivamente importante en los corlejos
estépicos del final del Tardiglaciar, e incluso
en los inicios del Holoceno (JaLut er al.,
1996). Esto ltimo, por ejemplo, podria even-
tualmente sugerir la presencia de polenes de
Secale cereale type en niveles del final del
Tardiglaciar en la secuencia irlandesa de Tory
Hill (O'ConneLL ef al., 1999),

Las plantas favorecidas por las activi-
dades humanas pueden subdividirse en dos
categorias (Benre, 1981; SecerstrOM, 199]:
68; Vuorera, 1992; WarLi, 1996: 303-304;
Lorez Garciaetal., 1997):

a) apofitos: son las plantas indigenas

que esiun posiivamente infiuenciadas por
el hombre y son, por tanto, indicadoras de
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pracios, pastos y tierras removidas. Este gru-
po incluye a Artemisia, Asteraceae p.p.,
Cannabis/Humulies tipo Caryophyllaceae,
Chenopodiaceae, Plantaga major/media
tipo Gramineae p.p., Campanila tipo
Polygonum aviculare tipo, Polygonum
bistorta tipo Leguminosae p.p., Rumex
acetosa tipo Rumex acetosella tipo y Urtica
divica tipo entre ofras.

b) antropdeoras: son plantas que puede
considerarse que han sido introducidas por
¢l hombre, el cual ha sido, por Lanto, el vector
dispersor de sus semillas, Usualmente son
indicadoras de actividades de arado. En este
grupo se incluyen, por ejemplo, Plantago
lanceolata tipo por su papel de planta que
coloniza las tierras abandonadas (BGiRE,
1981: 229), los cereales, las leguminosas cul-
tivadas, ciertas Chenopodiaceae que tam-
bién son indicadoras de terrenos arados,
Portidaca oleracea, elc.

La deteccidn palinoldgica de la modifi-
cacién humana del medio ambiente puede
incluso proporcionar evidencias de una pre-
sencia humana antes de que la evidencia ar-
queoldgica esté disponible. La precision con
la cual la influencia humana se puede detec-
tar, a partir de los espectros polinicos, es
facilitada enormemente por la existencia de
actividades agricolas; las cuales alteran
sensiblemente el entorno (Moore et al., 1991:
9). En comunidades agricolas es ldgico es-
perar la documentacidn de elementos que im-
pliquen la destruccion de la vegetacién na-
tural, las diversas introducciones de las es-
pecies cultivadas, la presencia de malas hier-
bas asociadas a tales cultivos e incluso a
actividades de arado, quema y pastoreo
(Biaire, 1981, 1986; Lorsz Garcia et al., 1997);
¢ incluso la recuperacién de la vegetacién
que sigue el abandono del sitio, que normal-
mente no se recupera hasta el punto de la
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cubierta original {DeLcourt, 1987). Sinem-
bargo, el reconocimiento de posibles activi-
dades preagricclas, a partir de los estudios
polinicos, es mis dificil de prever. Como en
toda investigacion que suponga la recreacion
de comunidades del pasado (paleoreconstruc-
ciones), el estudio floristico y fitosociol6gico
de las comunidades agricolas modernas, y
su lluvia polinica, pueden asistir a entender
los efectos de la humanidad en la vegeta-
cidn del pasado.

En definitiva, consideramos que la op-
cién mds vilida, sin duda indiscutible, es
afirmar el desarrollo de actividades de
cerealiculura cuando, ademads de la identifi-
cacién de polenes de cereal, se constatan en
los espectros polinicos actividades indirec-
1as relacionadas con los cultivos (roza, que-
ma, deforestacién para aclarados, erosién de
la capa superficial del suelo, aparicién de
pirdfitas, aniropizacion del medio, ete.).

Es posible que, en ocasiones, se de la
convergencia de todos los factores antes
comentados pero no se identifique polen de
cereal, En estos casos, aun cuando pudiéra-
mos afirmar el desarrollo de actividades de
cerealicultura de manera indirecta -1a ausen-
ciadeevidencia no implica evidencia de au-
sencia-, la prudencia es el mejor aliado en
cuanto no tenemos evidencias directas por
la presencia de pdlenes de cereal. Y aiin in-
cluso aunque se llegaran a identificar pélenes
de cereal, tendriamos que tener en cuenta en
que porcentaje. BERGLUND (1985) ha demos-
trade claramente que la ausencia de cereales
en los espectros polinicos no revela la inexis-
tencia de actividades agricolas, sino posi-
blemente un cierto retardo en el registro
polinico de esta actividad, cuyo origen pu-
diera ser imputado al efecto “filtro” causado
por la cobertura forestal o la lejania de las
zonas cultivadas. Estos elementos podrian
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explicar el décalage existente entre las pri-
meras senales polinicas de antropizacién y
la aparicidn de los primeros pélenes de ce-
reales registrados en l0s espectros polinicos.
Este tipo de asincronisma es relativamente
frecuente en las secuencias polfnicas proce-
dentes de zonas altas, mientras que son mds
raros en las situadas a media o baja alwra
(Gavor, 1998, 2000).

Los cercales pertenecienies 4 los géne-
ros Avena, Hordeum y Triticum son
autdgamos, es decir que se avtopolinizan,
por lo que la dispersidn de su polen por el
viento es obviamente minima (Ha, 1970).
Vuorera (1973), asi mismo, ha constatado
que la dispersién polinica de Avena y
Hordeum es muy limitada durante la flora-
cién pero se incrementa considerablemente
durante el proceso de cosecha y molienda.
Incluso, a lo largo de la ruta de transporte
del cereal recogido, se produce una elimina-
cion de ciertos desperdicios, implicando una
redispersién del polen. Susna Reppi & Reoo!
(1986: 56) han demostrado, ademis, que
muchos cereales tienen upa produccién
polinica muy baja: Avena sterilis (32-3200
granos por antera), Hordeum vulgare (2410
granosfantera), Panicum millaceum (1050
granos/antera), Triticum aestivun: (2910 gra-
nosfantera) o Zea mays (2000-3400 granos/
antera). Ambos factores -nula dispersion y
escasa produccion polinica- limitan la evi-
dencia de cultivos prehistéricos en los es-
pectros polinicos derivados de yacimientos
arqueolégicos, incluso cuando el drea de
cultivo estuviera cercana a la zona de
muestreo, Esto dltimo contrasta fuertemen-
te con la situacién observada en suclos que
fueron cultivados previamente, donde gran-
des cantidades de podlenes de cereal no son
en nada infrecuentes (Benre, 1976, 1981). En
conclusion, las diterencias observadas en la
concentracién polinica en las especies
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autdgamas de cereal, en suelos precultivados
o basureros, ¢ incluso en niveles habitacio-
nales asociados aactividades humanas, es muy
evidenteen los andlisis polinicos (Benre, 1981:
227), pues conllevan porcentajes excepcional-
mente altos de tales palinomorfos. Ricnakn
(1994b: 309) hace también mencidna la polu-
cidn polinica proveniente de aquellos vegeta-
les consumidos o conservados in it
(Cereatia, Allim sp), cuya sobrerrepre-
sentacion puede enmascarar 1 de otros
palinomorfos y, por otro lado, dar la sensa-
cifn de representar un cultivo muy cercano
oextensoque noes lul. Rosmson & Husgarn
(1977) han resumido perfectamente tales he-
chos, demostrando que porcentajes excesi-
vamente altos de polen de cereal no suelen
obedecer a un cultivo cercano sino al aporte
indirecto de los granos de polen junto a es-
pigas, espiguillas u otras estructuras flora-
les, en el momento de la recolecta ¢ durante
la conservacion de los granos de cereal para
su posterior manufacturacion, En suma, to-
dos estos inconvenientes no vienen sino a
enfatizar la dificultad de reconstruir el pa-
trén de cultivo del cereal en las etapas pio-
neras de la agricultura.

El centeno (Secale cereale), a diferen-
ciade la mayoria de cereales, es una especie
alégama, con una gran productividad
polinica y una bucha capacidad dispersiva
de su polen, siendo la presencia de éste el
mejor y mds real indicador de su cultivo
(Benre, 1981: 227). Sin embargo, VUORELA
(1973), en su estudio sobre la lluvia polinica
actual alrededor de campos cultivados en Fin-
landia, sugiere la poca capacidad polinizante
del centeno, la cual es debida -parcialmente- al
elevado tamaiio relativo de su grano de polen,
el cual puede afectar sensiblemente a su trans-
porte y dispersidn con las corrientes de aire.
Curiosamente, el centena tiene una alta pro-
duccidn polinica de hasta 13200- 19000 gra-
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nos por antera (Sussa Reppi & Reooy, 1986:
56), en comparacion con otros cereales que
antes se comentaron. Los estudios que no-
solros hemos realizado, sobre la capacidad
dispersiva de este taxon en la estepa arbola-
da de la zona sitwada al sur de los Urales
(Rusia), parte de los cuales han sido ya pu-
blicados {Vicenr et al., 2000), estin de acuer-
do con las conclusiones derivadas del estu-
dio de VuoreLa (1973), pues en ninguna de
las muestras investigadas aparecié polen de
Secale cereale en la lluvia polinica actual,
cuando en cambio es uno de los cercales
cultivados hoy en dia en la regidn.

A menudo se ha considerado, en referen-
ciaal polen de cerzal, que porcentajes polinicos
altosen los espectros arqueopalinoldgicos res-
pondian a la proximidad inmediata a la zana
de estudio de campos cultivados de cereal.
Sinembargo, estudios de Hluvia polinica ac-
tual han mostrado resultados muy dispares,
Asi, Hem (1970) afirma que porcentajes del
orden del 10al 15% de polen de cereal refle-
Jarfan una proximidad ciertamente cercana de
campos de cersal; de BeauLieu (1977), en
cambic, constata que los cereales no sobre-
pasan el 1% de la suma base polinica mis
que a distancias siempre inferiores a 100
metros de las zanas cultivadas, desapare-
cienda completamente a mayores distancias.

Puesto que no solamente importa la dis-
tancia respecto a las dreas cultivadas, sino
lambién el grado de cobertura de la vegeta-
cion herbicea local, de la densidad de bos-
ques, del método de cosecha y de las posi-
bles vias o factores que hayan podido afec-
tar a la dispersion del polen de los cereales,
una ocurrencia aislada de Cerealia no debe
significar obligatoriamente la presencia de
agricultura en una determinada zona
(Vrvorea, 1973: 12). Durante Ja Prehistoria,
cuando tuve que desarrollarse una agricul-
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tura primitiva, los campos de cultivo variaban
su posicidn constantemente, siguiendo los
aclarados realizados en el bosque y bajo un
sistema de barbecho que mantuviera la ri-
queza potencial de los suelos. Por lo tanto,
una ocurrencia aislada de pélenes de cerea-
les deberia ser interpretada en términos de
una prictica agricola global, quizd a nivel
regional, que no implicitara la existencia de
zonas cultivadas exactamente en el mismo
punto de muestreo. Ademads, otras pricticas
antrdpicas, como la trashumancia o trastermi-
nancia ganaderas, se canstituyen también con
eventuales vectores de transporte de los
granos de polen de cereales (MoE & van pErR
Knapp, 1990}, redundando en una prictica
social que no debe encerrarse en un marco
geogrifico delimitado, més cuando los por-
centajes de Cerealia son realmente bajos.

Riciarp (1985), por su parte, en sus in-
vestigaciones paleopalinoldgicas de los
hdbitat lacustres neoliticos del Jura (Fran-
cia), ha confirmado igualmente los proble-
mas de interpretacién que sustentan los por-
centajes de cereal en los diagramas polinicos,
al afirmar que, en ocasiones, porcentajes
desproporcionados de cereal, en zonas cn
las que hipotéticamente era imposible cual-
quier tipo de cultivo a no menos de 300 me-
tros de distancia, podian obedecer bien a un
aporte humano en la recoleccion de cereal
en sumamento optimo de floracidn (y poli-
nizacidn), bien al transporte no intenciona-
do del polen junto a sus estructuras producto-
ras (espigas o espigillas de las inflorescencias
de gramineas) hasta la zona de estudio, El
estudio de lluvia polinica llevadc a cabo por
elmismo autor (Riciarp, 1983, 1985) demos-
tré que los porcentajes de polen de cereal en
la actualidad nunca sobrepasaron el 2% en
el seno de campos de cullive, confirmando
entonces que el analisis palinolégico empren-
dido en el entorno de sus yacimientos ar-

25




Ldpez Sdez et al.

queoldgicos reflejaba un cortejo polinico que
no respondfa a su deposicién natural, sino
que venia fuertemente influenciado por las
actividades de origen antropica contempo-
rineas a tal deposicion. Ademis, Ricarp
(1985) demostré que la realizacion de un es-
tudic paleopalinolGgico paralelo en sedimen-
tos de origen natural (paleolago), que no ar-
queoldgicos, sireflejaba fidedignamente una
lluvia polfnica sin influencia antrépicaen el
proceso de sedimentacion, en el cual el por-
centaje de cereal jumds alcanzaba valores
desproporcionados (siempre fueron inferio-
res al 1%). De la misma manera, VUoreLa ef
al. (1992) confirman porcentajes de cereal
de hasta el 15-35% entre los siglos XIII y
XVI A.D. en Finlandia, y llegan a la misma
conclusién: “estos porcentajes no se deben
a un cultivo local, sino que proceden posi-
blemente del almacenamiento de cereal por
el hombre para su alimentacién o la del ga-
nado. En conclusion, Richarn (1983) no
pudo por menos que admitir 1a existencia, como
en la gran mayoria de los yacimientos arqueo-
I6gicos, de ciertas anomalias tafonémicas de
lasedimentacion polinica, que son generalmen-
te debidas a fendmenos de origen antrdpico, y
queen la mayoria de los casos dificultan, impi-
den 0, incluso, han dado lugar a interpretacio-
nes paleoccoligicas y paleoeconémicas total-
mente erréneas.

Sin embargo, y aun estando fuertemen-
te de acuerdo a lo apuntado por los autores
anteriores, no podemos por menos que es-
pecificar que los problemas tafonémicos
derivados del contexto arqueopalinoldgico
no pueden ser extrapolables a todos los ya-
cimientos, sino que cada uno de ellos tiene
sus propias particularidades, a partir de las
cuales deben realizarse las correcciones
interpretativas pertinentes ((GROENMAN-VAN
WAATERINGE, 1993; VicenT et al., 2000).

ELFUTURODELA
ARQUEOPALINOLOGIA

Uno de los problemas que adn persisten
es la falta de comunicacidn entre palindlogos
y arquedlogos, aunque debemos reconoeer
que ya se ha recorrido un gran camino en este
dilogo. Los arquedlogos deben adquirir los
conocimientos bisicos sobre lo aportado por
los datos palinoldgicos, y reconocer come la
palinologia puede llegar a ser una parte mds,
ciertamente importante, de sus propius
excavaciones e investigacion.

Lamayoria de los arqueopalindlogos
estiin familiarizados con la terminologfa ar-
queoldgica y el proceso de excavacidn, y
son capaces de concebir las mismas proble-
miticas propuestas por el arquedlogo, entre
las que no pueden desdenarse las limitacio-
nes de tipo econdmico inherentes a su disci-
plina. En base a todo ello, antes de una exca-
vacién, el disefio de &sta y la previsi6n con-
Jjunta, entre arquedlogo y palindlogo, del
nimero y localizaciGn de las muestras, es un
requisito imperativo, de la misma manera que
el mantenimiento de tal cooperacion toda vez
que la excavacion progrese.

Como afirma RiciarD (1983), no es
cuestion de obviar y ebandonar para siem-
pre las investigaciones palinoldgicas em-
prendidas en yacimientos arqueoldgicos -
investigaciones éstas que ciertos laborato-
rios parecen haber desterrado por comple-
{o-, sino que, al menos, es necesario lener
en cuenta el aporte polinico de ciertos
taxones por medio del hombre ¢ incluso de
los animales domésticos. Estudios de lluvia
polinica paralelos a la investigacidn
arqueopalinoldgica (Bur- T, 1974; Buriacus,
1985, [9N); VICENT et al., 2U0)), 281 COMC ana-
lisis palinolégicos en sedimentos no arqueo-
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lagicos (turberas, palenlagos) cercanos a los
propios yacimientos (RIcHARD, 1993; SAncinz.
Gosi, 1993, Lorz Garcia & Lérz Sarz, 19944,
1994b; Ruiz Zapsta et al., 1997; Buriacns ef
al., 2000), parecen ser, entonces, las mejores
medidas para lograr upa interpretacidn
paleoecoldgica adecuada y correcta del re-
gistro paleoambiental y palinolégico, asi
como para inferir cualquier tipo de alteracion
tafondmica acaccida en los yacimientos ar-
queoldgicos durante la sedimentacidn
polinica. Estudios a alta resolucion, princi-
palmente en turberas, sedimentos
higroturbosos o lacustres, son el mejor ca-
mino a seguir para lograr lo antes dicha
(RicHArD, 1993; Garop, 1998).

Es importante sefialar que, a dia de
hoy, laescala de resolucidn es cada vez mis
detallada, y en las secuencias polinicas los
muestreos acontecen a veces cada centime-
tro. 8i estamos interesados en una investi-
gacion pormenorizada de la dindmica de la
antropizacién o sobre el inicio de la agricul-
tura, ésta es, sin duda, la mejor estrategia de
estudio (GaLor, 1998).

El examen detallado de los datos
palinoldgicos muestra la existencia de una
fuerte variabilidad espacio-temporal en la
aparicion de los primeros indicios polinicos
de antropizacidn, lo que nos incita a conce-
bir esta problemitica desde una perspectiva
diaerdnica y espacial.

La paleopalinologia no es una pana-
cea: no siempre es capaz de dar respuestas a
todas las cuestiones propuestas por el
arquedlogo (Bryant & HaLw, 1993: 284). Sin
embargo, muchas veces, esta ciencia resulta
la tinica capaz de aportar cierto tipo de infor-
macion completamente necesaria a la in-
vestigacion arqueoldgica: paleopaisaje, ba-
ses paleoeconomicas (agricultura y ganade-
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ria), ritmos y dindmicas del proceso de
antropizacion, incidencia del fuego, etc.
(Lérez SAEz et al., 1998, 2000; GaLop & Lépez
Sirz,2002).

Por regla general, la gran mayoria de
arquedlogos relacionan la investigacion
palinoldgica con la reconstruccion del pa-
trén paleoambiental. Sin embargo, tal recons-
truccidn no siempre es fécil de establecer
por el palindlogo, pues la informacién ar-
queolégica suele ser cicrtamente restrictiva
(muestreos puntuales, niveles culturales y
cronologicos coneretos, ete.). En cambio, el
palindlogo sf estd capacitado para separar
aquellos datos polinicos que reflejen el
palecambiente de otros que procedan de
actividades culturales. En adicién a la re-
construccion paleoambiental de un yacimien-
to arqueoldgico, es probable, sélo en ciertas
ocasiones, que el palindlogo sea capaz de
determinar un variado rango de fenémenos,
tales como dietas prehistdricas, posibles ri-
tuales ceremoniales, patrones de subsisten-
cia, uso de plantas nativas o cultivadas, uti-
lizacidn de cierto tipo de artefactos, proba-
ble uso de ciertas estructuras arquitectdni-
cas, correlacion estratigrifica y cronolégica
entre diverses perfiles, reconocimiento de la
patencialidad o importancia de ciertos yaci-
mientos, etc. (Bryant & HoLLoway, 1983: 210,
1996).

En fin, como afirman Brynar &
Horroway (1996: 916), el futuro de Ia arqueo-
palinologia es brillante. Mientras que hace
unas décadas los estudios arquecpa-
linoldzicos eran mis bien raros, en la actuali-
dad no silo se cuenta con téenicas extractivas
especialmente desarrolladas para esta discipli-
na, sino por igual con delimitaciones de tipo
tafondmico que encuadran estos estudios den-
tro de pardmetros de fiabilidad estadistica, El
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aporte de las nuevas investigaciones arqueo-
palinolégicas ha permitido definir nuevas ideas
sobre los hibitos y formas de vida de las cul-
turas del pasado, elementos tales que incluso
no eran evidentes antes de los andlisis de po-
len. Y podriamos afirmar, sin 4nimo de
confudimos, que la arqueopalinologia ain no
ha tocado techo. Espaia, afortunadamente, no
ha perdido el tren del desarrolls cientifico de
estadisciplin, y diversas escuelas de arqueo-
palinélogos prosperan hoy en Andalucia, Ca-
taluna, Galicia, Madrid, Murcia y Pais Vasco.
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