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EL POLEN

El término polen proviene del griego paluno 
(distribuir o dispersar) y está emparentado con 
el término del latín pollen (harina o polvo) que 
Carl Von Linné habría definido como el polvillo 
diseminado por los órganos masculinos de las 
flores, y cuya función es la fertilización (Kremp 
1968). Actualmente, su significado refiere al 
nombre colectivo que se le da al conjunto de 
células reproductoras masculinas producidas 
en los estambres de las flores que realizan la 
fecundación de las plantas con semillas (Faegri 
e Iversen 1989). Por su parte, la Palinología 
es la disciplina dentro de la biología que 
se dedica a su estudio e incluye también el 
análisis de las esporas; las cuales designan a las 
células reproductoras asexuales, generalmente 
haploides y unicelulares, cuya función excede 
la reproducción de las especies de criptógamas 
(hongos y helechos), ya que también colaboran 
en su propagación (Erdtman 1957).

Las aplicaciones de la palinología resultan 
de dos propiedades que son inherentes a 
la naturaleza del polen, su especificidad y 
capacidad de preservación. La primera de ellas 
refiere a la posibilidad concreta de determinar la 
identidad de la planta productora de los granos 
de polen, a diferentes niveles taxonómicos 
(familia, género y especie); mientras que la 
segunda alude a su capacidad de preservación a 

través del tiempo, bajo condiciones ambientales 
adecuadas como sitios ácidos, anaerobios, como 
el caso de las turberas. La única excepción es 
la oxidación, por contacto directo con el aire 
o por agentes biológicos como las bacterias y 
hongos, que destruye la esporopolenina que 
compone la exina que los envuelve (Faegri e 
Iversen 1989). 

Estas propiedades hacen del polen una 
herramientas de gran importancia de la que 
disponen los arqueólogos. Esto se debe a que 
es el microfósil más abundante en sedimentos 
cuaternarios, ya que normalmente estos 
granos son producidos en grandes cantidades 
y sedimentan en las superficies cada año 
(denominado “lluvia polínica”) (Lupo 1998). La 
rama dentro de la palinología que se dedica a 
su estudio es la paleopalinología arqueológica 
o arqueopalinología. 

La escala de información que esta línea 
de evidencia ofrece es generalmente regional, 
reflejando la composición de las comunidades 
vegetales y en ocasiones las condiciones 
ambientales bajo las cuales las plantas se 
desarrollan o desarrollaron. Esto puede variar 
según el tipo de polinización, dependiendo 
de la intervención de diversos agentes como 
el viento, el agua y animales (como aves, 
murciélagos, insectos). Sin embargo, la escala 
de resolución del sistema muestreado puede 
ofrecer una señal más acotada. Esto se puede 
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observar en el análisis de polen adherido en 
materiales aglutinantes como resinas, coprolitos 
y otras matrices aglutinantes, donde el área de 
captación es reducida. Esto genera que la señal 
polínica refleje las condiciones locales de la 
vegetación (Dincauze 2000). 

APLICACIONES ARQUEOLÓGICAS

Esquemáticamente, la aplicación de la 
palinología a problemáticas arqueológicas puede 
dividirse en dos grandes grupos: por un lado 
los análisis de sedimentos de origen natural; y 
por otro, los de origen antrópico, incluyendo a 
los yacimientos arqueológicos (cuevas, abrigos 
y/o asentamientos al aire libre) y otros objetos 
como cuencos y vasijas, en donde pueda haberse 
depositado polen (López Sáez et al. 2003). 

Sobre la clasificación propuesta, debe 
aclararse que lejos están de proponerse dos 
tipos opuestos, sino que ha sido una forma 
operativa de organizar la información. Suele 
ocurrir que depósitos que en primera instancia 
son considerados como “naturales”, suelen 
presentar evidencias de impacto antrópico.

Depósitos naturales

Las  re l a c iones  en t re  soc iedades 
prehistóricas y su medio ambiente es una de 
las problemáticas más apasionantes que se le 
plantean a la arqueología (McDonnell y Pickett 
1993; Almquist-Jacobson y Sanger 1995). En 
este contexto, el hombre es entendido como 
un elemento más dentro del ecosistema, 
expuesto a las modificaciones producidas en su 
entorno, aunque con un atributo particular: la 
cultura, entendida como un sistema adaptativo 
extrasomático que sirve para la integración 
de una sociedad con su ambiente y con otros 
sistemas socioculturales (Binford 1967, 1980). 
Esta definición indica que la estructura de 
recursos de un hábitat desempeña un rol 
central en las distintas esferas organizativas 
de las sociedades, en aspectos económicos, 
sociales e ideológicos (Morales 2010). Diversas 

investigaciones han mostrado que el ambiente 
ha influido fuertemente el desarrollo cultural 
de las poblaciones humanas (Kelly 1992) 
-como también ocurre en el presente–, por 
lo que el estudio del ambiente es una variable 
ineludible a la hora de interpretar el registro 
arqueológico. En este sentido, el estudio del 
paleoambiente es una de las aplicaciones que 
ha cobrado mayor importancia en las últimas 
décadas. A través de la complementación con 
otras líneas de evidencia -como diatomeas, 
isótopos estables, sedimentos, entre otros- 
los estudios paleoambientales han permitido 
realizar modelos predictivos y derivación 
de expectativas relacionadas a la oferta y 
predictibilidad de los recursos, capacidad de 
carga del ambiente y rangos de movilidad, 
entre otras cosas (Oxman 2010). Para este fin, 
la arqueología debe valerse de herramientas 
que le permitan obtener información de 
las condiciones ambientales del pasado, 
incorporando lo que se denominan datos 
proxy (Dincauze 2000). 

Los datos proxy, en arqueología, refieren 
a la información provista por otras líneas 
de evidencia independientes al registro 
arqueológico, pero que aportan información 
relevante al problema de investigación 
(Dincauze 2000). El manejo de este tipo de 
datos implica conocer las limitaciones espacio 
-temporales de la información que cada línea de 
evidencia puede proveer (Delcourt y Delcourt 
1988; Dincauze 2000). En este sentido, el polen 
es un indicador aproximado de la composición 
de la vegetación e incluso en ocasiones es 
posible inferir las condiciones climáticas 
(especialmente  humedad y temperatura) en 
las que esta se desarrolló. Fundamentalmente, 
las interpretaciones se apoyan en los principios 
de equilibrio ecológico y actualismo. En el 
primer caso se sostiene que las plantas se 
encuentran en equilibrio con las condiciones 
ambientales en las que se desarrollan y en el 
segundo, se estima que el comportamiento de 
la vegetación actual (la producción, distribución 
y sedimentación de los granos de polen), 
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responde de igual forma y a los mismos factores 
que actuaron en el pasado (D´Antoni 1990).

Depósitos antrópicos

De igual forma, la actividad humana también 
puede modificar su entorno, afectando la 
composición original de la vegetación (López 
Sáez y López García 1992; López García et al. 
1997). La fórmula más utilizada para detectar 
actividades antrópicas es la utilización de los 
llamados “indicadores polínicos de disturbio 
antrópico” (Iversen 1949; Behre 1981, 1986). 
Esta metodología es aún delicada (Richard 
1994), debido a  que se apoya sobre indicadores 
polínicos que en ocasiones son muy discretos 
o puntuales a nivel porcentual, lo que podría 
revelar una presión antrópica débil o una  
intensa actividades en zonas lejanas, por lo 
que se recomienda realizar la interpretación 
a partir de la convergencia de varias señales 
antrópicas (Barbier et al. 2001). También ocurre 
con ciertos tipos polínicos, como malezas o 
ciertos cultígenos que pueden señalar tanto 
actividades netamente antrópicas como 
cambios en la vegetación nativa producto de 
cambios ambientales de pequeña escala. De 
similar forma, se ha abordado la problemática 
del desarrollo de actividades pastoriles, 
fácilmente constatable a nivel palinológico, 
gracias a la aparición de asociaciones polínicas 
específicas (Chenopodiaceae, Urtica dioica, Rumex 
acetosa, Rumex acetosella, Plantago lanceolata, 
Astragalus sp., entre otros) (Galop 1998, 2000; 
López Sáez et al. 2000; López Sáez et al. 2003; 
Galop y López Sáez 2002). También ha sido 
central su aplicación a la famosa cuestión de 
la aparición de los cereales, y por lo tanto 
de manifestaciones de agricultura incipiente 
(Bower 1998; Tweddle et al. 2005).  Al respecto, 
resulta de gran interés el trabajo de Richard 
(1994) quien menciona que la polución polínica 
proveniente de aquellos vegetales consumidos 
o conservados in situ (Cerealia,  Allium sp.), que 
pueden sobrerrepresentar y enmascarar la de 
otros palinomorfos, dando la apariencia de 

existencia de un cultivo muy cercano o extenso 
que no es tal (Bower 1992, 1998; Diot 1992; 
Joosten y Van Den Brink 1992). 

De gran interés resultan los trabajos 
realizados a partir del análisis de polen y 
partículas de carbón vegetal en testigos de 
lagunas, como información indirecta sobre el 
uso del fuego -prácticas de roza y quema; entre 
otras. Sin embargo, también la interpretación 
de estos registros no es sencilla, ya que un 
aumento de las partículas de carbón también 
puede ser producto de incendios naturales 
(Whitlock y Anderson 2003; entre otros). 

A todas estas posibilidades del polen, se 
agrega la información generada por diferentes 
investigadores de la Universidad de Texas, 
donde el estudio del polen ayudó a investigar 
patrones culturales de la dieta de los grupos 
humanos de hace 10000 años. Los coprolitos 
contienen grandes cantidades de polen de 
plantas polinizadas por insectos que indican 
que las sociedades prehistóricas recogían y se 
alimentaban de flores. Esto se debe básicamente 
a la particular resistencia de la pared externa 
(exina) que protege al grano de polen de los 
ácidos gástricos del sistema digestivo. Esta 
interpretación se basa en estudios actualísticos 
que muestran que comer grandes cantidades 
de flores o de miel, puede introducir grandes 
cantidades de polen en el sistema digestivo 
humano. Sin embargo, puesto que la abeja 
melífera europea no fue introducida en América 
hasta después del 1620 parece difícil la hipótesis 
de consumo de grandes cantidades de miel, 
por lo que se cree que el polen en coprolitos 
provendría principalmente del consumo de 
flores. En sitios arqueológicos en el oeste 
de Texas, los arqueólogos han encontrado 
raspadores y cuchillos de piedra tallada que aún 
llevan en sus bordes savia vegetal seca. El examen 
microscópico esta ha puesto de manifiesto 
la presencia de restos vegetales orgánicos, 
incluyendo el polen. A partir de este tipo de 
estudio, se ha postulado que las herramientas 
de piedra fueron utilizadas para cortar diferente 
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tipos de plantas. También se han incrementado 
los estudios de polen en enterratorios. 
Innovadores trabajos como los realizados en 
el sitio arqueológico de Shanidar (donde se 
hallaron evidencias de polen de flores), así 
como en el sitio Antelope House Pueblo (con 
polen de maíz) han sido interpretados como 
producto de actividades rituales, ceremoniales 
o de carácter simbólico (Leroi-Gourhan 
1975; Bryant y Hall 1993). Estudios recientes 
(Sommera 1999) han discutido la interpretación 
del análisis polínico realizado en el sitio Shanidar 
ya que varias de las especies vegetales asociadas 
al enterratorio e interpretadas como producto 
de la depositación humana; también han sido 
identificadas en otros registros ubicados en las 
cercanías y sin evidencias de impacto antrópico. 
Esto significaría que en realidad esas flores 
formarían parte del paisaje natural en el que 
se desarrollaron dichas ocupaciones y no a la 
actividad humana.

Resulta de gran interés, en estos contextos 
funerarios, el análisis de polen depositado en 
los pulmones, ya que brinda información del 
lugar inmediato en donde estuvo la persona en 
el momento previo a su muerte, actualmente 
utilizado en el campo de la palinología forense 
(Bryant 2011). 

A L G U N A S  P R E C A U C I O N E S 
M E T O D O L O G I C A S  A  S E R 
CONSIDERADAS

Como se ha intentado demostrar, el 
potencial de los análisis polínicos es realmente 
enorme, pero también deben ser tenidas en 
cuenta ciertas precauciones metodológicas, 
tanto a la hora de diseñar el muestreo como 
a la hora de establecer los criterios para 
la interpretación de los datos. El tipo y la 
cantidad de muestras a tomar pueden variar 
dependiendo del problema de investigación. Sin 
embargo, hay ciertos procedimientos básicos 
que han sido establecidos para asegurar su buen 
desenvolvimiento.

Sistema actual

En este sentido, uno de los principios 
fundamenta les  en l a  reconstrucc ión 
paleoecológica es el conocimiento del sistema 
actual que incluye el estudio de la flora actual y 
asociaciones polínicas actuales (lluvia polínica), 
como base para la interpretación de los 
registros fósiles (D´Antoni 1990).

La mejor forma de realizar esta tarea es 
tomar por lo menos de cinco  a doce puntos de 
muestreo (1 cm3 cada uno) para el relevamiento 
de un área/parcela de 50-100 m2. Luego todo 
este material se junta para conformar una sola 
muestra. Esta técnica es conocida como de las 
sub-muestras múltiples (Adam y Mehringer 
1975) y se debe realizar en tres a cinco 
muestras de control como mínimo, separadas 
cada una de ellas por no menos de 200 m. 

El estudio de la flora actual debe ser el 
punto de partida de cualquier investigación. 
El primer paso debe ser la confección de un 
herbario, a partir de la colección de plantas 
en flor, o partes de ellas, para la determinación 
botánica (D´Antoni 1979). La determinación 
botánica se realiza a partir de claves sobre la 
morfología externa de la planta, junto con la 
confrontación de los ejemplares recolectados 
con la bibliografía disponible sobre la vegetación 
del área y el material herborizado en colecciones 
de instituciones especializadas como museos y 
facultades. Las mismas deben prensarse, secarse, 
envenenarse a través del método de inmersión 
en una solución alcohólica o la fumigación 
con sustancias volátiles y luego archivarse 
en lugares apropiados para su conservación. 
Paralelamente, debe relevarse y ser registrado: 
nombre científico del taxón, número de 
especies recolectadas, localidad y fecha de 
la recolección, hábitat, forma de vida (árbol, 
arbusto, hierba), características del sustrato, 
tipo de suelo, altitud, comunidad vegetal en la 
que se desarrolla, especies con las que convive, 
el nombre de la persona que llevó a cabo la 
recolección y el nombre de la persona que ha 
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determinado o identificado el taxón (D´Antoni 
1990). El segundo paso es la confección de una 
palinoteca de referencia para la zona de estudio 
y facilitar la identificación de los tipos polínicos. 
Se procede entonces a la extracción de polen 
de las flores y procesamiento en el laboratorio 
según el protocolo estándar para polen actual 
(Faegri e Iversen 1989). 

Sistema fósil

Una vez realizados estos estudios, se procede 
a la toma de muestras fósiles. Al respecto, es 
importante recordar las limitaciones de éstos 
análisis y la importancia del estudio de la matriz 
que los contiene. Variables como el pH y el 
tamaño de grano del sedimento, entre otros, 
pueden aportan información relevante sobre los 
procesos de formación del registro y colaborar 
a su interpretación. 

Consecuentemente, diferentes tipos de 
sitios requieren consideraciones particulares. 
Grandes controversias se han desatado sobre 
dónde y cómo realizar estudios de polen 
fósil y la calidad de la información generada, 
en relación a los procesos de formación del 
registro. Un ejemplo es el debate en torno a 
los análisis de polen en cuevas y las diferentes 
metodologías propuestas para mejorar la 
interpretación de los datos (Navarro et al. 
2002). En este caso, la alternativa a la realización 
de estudios de lluvia polínica actual, es la toma 
de muestras en diferentes sectores de la cueva 
(así como fuera de ella), detrás de la línea de 
goteo y/o el estudio de testigos o perfiles 
naturales cercanos. La comparación de los 
diferentes registros permite evaluar la escala de 
resolución de los datos y los posibles factores 
intervinientes en la formación del registro 
(dirección de los vientos, orientación de la boca 
de la cueva y remoción de material por acción 
de roedores; entre otras cosas).

Dentro de lo que es el trabajo con perfiles 
sedimentarios podemos distinguir lo que es 
la toma de muestras en perfiles donde los 

sedimentos compactados (mayormente suelos) 
y sedimentos no compactados (principalmente 
arenas). Los segundos presentan grandes 
dificultades para los análisis polínicos ya que 
los granos depositados en la superficie no se 
mantienen in situ sino que pueden migrar hacia 
otros niveles y dar una imagen distorsionada de 
la composición florística de la muestra. Por esto, 
lo ideal es trabajar con perfiles sedimentarios 
compactados. En este último caso, lo primero 
que hay que hacer es fijar una equidistancia, 
extender la cinta métrica a lo largo del perfil y 
marcar los puntos exactos de donde se tomarán 
las muestras. La extracción debe comenzar en 
la parte más baja del perfil y extenderse hacia 
arriba, para evitar la contaminación de las 
mismas (D’ Antoni 2000). Los problemas de 
contaminación son muy comunes, ya sea por 
el polen actual que se encuentra en el aire al 
momento de la extracción o por el polen fósil 
de otras muestras proveniente de otras capas 
al remover el sedimento. La información de este 
tipo de registros varía en función de la selección 
de las muestras a tomar, es decir que si una 
muestra corresponde a un depósito de edad 
conocida, el espectro polínico es un índice de la 
vegetación del área de un período determinado; 
mientras que cuando el espectro polínico es 
el producto del muestreo de una columna 
sedimentaria, el resultado es la representación 
de los cambios producidos en la vegetación del 
área a través del tiempo. En cambio, cuando 
dos o más series de espectros polínicos son 
obtenidos de varias secuencias sedimentarias 
separadas, es posible comparar los cambios de 
la vegetación en diferentes lugares a través del 
tiempo (Prieto 2007).

En cuanto al análisis de coprolitos, arcillas 
y otros materiales aglutinantes, la primera 
sugerencia es la toma de muestras tanto de la 
parte externa como de la interna. En el caso de 
los coprolitos, se ha estimado que la cantidad 
mínima necesaria para garantizar la fidelidad de 
los datos es de dos o tres coprolitos.

Ya aclarado el tema de la toma de muestras 
fósiles, las siguientes etapas consisten en su 
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procesamiento en el laboratorio y posterior 
observación microscópica. La primera de 
ellas sigue el protocolo estándar para polen 
del Cuaternario (Faegri e Iversen 1989). La 
segunda consiste en la observación de las 
muestras montadas en los portaobjetos 
bajo un microscopio óptico binocular con 
una magnificación de 400x y 1000x para la 
identificación de los granos. Las propiedades 
diagnósticas de la morfología son: forma, 
tamaño, grosor de la exina, escultura, número 
y tipo de aperturas. Para la identificación se 
utilizan catálogos con fotos de referencia 
(Heusser 1971; Markgraf y D’ Antoni 1978) y 
la palinoteca de referencia confeccionada para 
el área. El análisis es un estudio cualitativo 
y cuantitativo del polen contenido en una 
preparación, a partir de la determinación del 
número de clases presentes y de la frecuencia 
con que ocurre cada clase en las distintas 
muestras (D´Antoni 1991). Se procede a la 
cuantificación y tratamiento estadístico de 
las especies descriptas. Como mínimo debe 
trabajarse con 200/300 granos por muestra. 
La cuantificación y tratamiento estadístico 
de las especies identificadas se efectúa con el 
programa TILIA (Grimm 1987, 2004), específico 
para palinología-sedimentología.

Vale aclarar, que para llevar a cabo estas 
últimas dos etapas de la investigación, se debe 
contar con infraestructura, herramientas y 
materiales específicos, que no siempre están 
disponibles en los institutos de arqueología. 
A modo de ejemplo, se puede mencionar la 
necesidad de en un laboratorio que cuente 
con una campana para trabajar con diferentes 
productos químicos para eliminar el material 
no polinífero de sus sedimentos como acido 
fluorhídrico (HF), clorhídrico (ClH), hidróxido 
de potasio, anhídrido acético; químicos que 
ya de por sí son muy costosos. También, se 
requiere equipamiento importante como una 
maquina ultrasónica, baños termostáticos, 
calentadores magnéticos y centrifugas para 
el procesamiento de las muestras. Por último, 
para la etapa de microscopía se requiere 

un microscopio biológico de 400x y 1000x. 
Dadas estas condiciones, lo que se recomienda 
es trabajar de forma interdisciplinaria, con 
personas capacitadas en ciencias afines que nos 
permitan trabajar en sus laboratorios y a la vez 
colaboren con nuestra formación en el manejo 
de este tipo de líneas de evidencias.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 
FUTURAS

Lejos de resolver las problemáticas 
arqueológicas, el polen es una línea de evidencia 
que tiene múltiples aplicaciones y puede 
colaborar en la comprensión de la variabilidad 
del registro arqueológico que actualmente 
conocemos. En esta dirección se ha venido 
trabajando en las últimas décadas, los debates 
han favorecido la creación de metodologías para 
el mejoramiento de las técnicas de muestreo 
y de los criterios de interpretación de los 
datos. Son varios los espacios de investigación 
vacantes en nuestro país y aún queda mucho 
por hacer, por lo que se espera que este trabajo 
sea un disparador de futuras investigaciones que 
puedan aportar nuevo conocimiento a nuestra 
disciplina. 
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