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¿Qué es la Palinología? Potencialidad y Aplicaciones

El grano de Polen. Polinización y paso al Registro fósil

Metodología: Medios. Muestreo y/o Sondeo. Laboratorio

Representación, Reconstrucción e Interpretación

Ejemplos de Secuencias

PALINOLOGÍA, EVOLUCIÓN DE LA 
VEGETACIÓN Y CAMBIO CLIMÁTICO



¿¿Todos los CAMBIOS CLIMTodos los CAMBIOS CLIMÁÁTICOS afectan del mismo modo a la vegetaciTICOS afectan del mismo modo a la vegetacióón?n?

¿¿Una Una ““perturbaciperturbacióónn”” siempre implica un cambio en la vegetacisiempre implica un cambio en la vegetacióón? RESILIENCIAn? RESILIENCIA

¿¿QuQuéé aspectos influyen en un CAMBIO en la vegetaciaspectos influyen en un CAMBIO en la vegetacióón? COMPETENCIA n? COMPETENCIA 

INTERESPECINTERESPECÍÍFICA, CONTINGENCIAS HISTFICA, CONTINGENCIAS HISTÓÓRICAS, CASUALIDAD!!!RICAS, CASUALIDAD!!!

¿¿Desde CUDesde CUÁÁNDO y CNDO y CÓÓMO el hombre influye en cambios de vegetaciMO el hombre influye en cambios de vegetacióón?n?

PALINOLOGPALINOLOGÍÍAA = Herramienta Biológica de Reconstrucción 
Ambiental de los cambios de vegetación en un área determinada, 
en un momento concreto, por causas climáticas o antropogénicas. 
La Palinología permite i) conocer la evolución de la vegetación, y 
ii) inferir cambios climáticos y otro tipo de perturbaciones…



Las diferentes herramientas biológicas, base de reconstrucciones 
paleoecológicas (como el polen) pueden ayudar a distinguir entre fluctuaciones 
“normales” de un ecosistema, y una degradación sin precedentes en el tiempo…

De este modo, se puede conocer cómo, cuándo, por qué, en qué medida y durante 
cuánto tiempo, las formaciones vegetales respondieron (o no) a diferentes cambios 

climáticos y otro tipo de alteraciones en el pasado 

QUQUÉÉ APORTA LA PALINOLOGAPORTA LA PALINOLOGÍÍA?A?

Ayuda a conocer ciertas características de la vegetación pasada y moderna, desterrando 
“modelos” florísticos tradicionalmente aceptados (FITOSOCIOLOGÍA) & permite 

inferencias hidrológicas & climáticas (FUNCIONES TRANSFERENCIA)



Carrión & Fernández. (2009). Journal of Biogeography
COINCIDENCIAS DISCREPANCIAS

PALINOLOGÍA / FITOSOCIOLOGÍA



Hasta el momento, en P.I. ni modelo paleobiogeográfico ni reconstrucción cuantitativa 
válida (cifras paleo de tª y pp a partir de datos palinológicos)

La vegetación responde individualmente a distintos inputs. Difícil 
determinismo por clima cuando mosaico heredado. Funciones de 

transferencia basadas en datos europeos no válidas. Necesario datos 
regionales y locales para testar fiabilidad

IBERIA 
MEDITERRÁNEA: 
caótica complejidad 

de tendencias, 
mosaico ecológico, 

abundancia de 
biozonas Precipitación media anual

P >1000 mm

P < 300 mm

1000  > P > 500 mm
500 > P > 300 mm

Atlantico
Montano
Alpino

Eurosiberiana
Termo
Meso
Supra
Crio & Oro

Mediterránea
Zonas Bioclimáticas



REALIDAD COMPLEJA 
GEOGRÁFICA Y 

TEMPORALMENTE



SIMPLIFICACIÓN EXTREMA DE CAMBIOS DE VEGETACIÓN ASOCIADOS A CAMBIOS 
CLIMÁTICOS DURANTE EL CUATERNARIO

sucesión de periodos glaciales (fríos y áridos) con vegetación estépica y dominio de praderas 
deforestadas, y periodos interglaciales (templados y húmedos), con expansión de bosques,

esencialmente caducifolios y no sólo coníferas

NO TODO ES ASÍ!!!



MESOTHERMOPHILOUS TAXA:

deciduous Quercus, Corylus, Alnus, 

Tilia, Fagus

SCLEROPHYLLOUS ELEMENTS:

evergreen Quercus, Olea, Pistacia, 

Phillyrea, Myrtus, Buxus, Rhamnus

IBERO-MAGHREBIAN SCRUB:

Maytenus, Periploca, Ziziphus, 

Withania, Lycium, Calicotome

González-Sampériz et al.,(2010). 
Review of Palaeobotany and Palynology



… hasta que no conozcamos BIEN qué ha ocurrido en el pasado, cuál es la variabilidad climática
natural (incluyendo los cambios abruptos), qué mecanismos la generan y qué consecuencias tienen, 

NO podremos valorar adecuadamente el Cambio Global actual ni la magnitud real de las 
predicciones relacionadas con PÉRDIDAS DE BIODIVERSIDAD, etc…

EN ÉSTE ÚLTIMO ASPECTO, LA PALINOLOGÍA ES LA MEJOR HERRAMIENTA DE 
CONOCIMIENTO QUE TENEMOS!!!

Engler et al. (2011). Global Change Biology
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La PalinologLa Palinologííaa
• Estudio de pólenes y 

esporas fósiles
• Reconstrucción de:

– Cambios de vegetación
– Implicaciones

•• ClimClimááticasticas
•• AntrAntróópicaspicas

Ephedra

Chenopodiaceae
Pinus

Juniperus

0 2 0 4 0 6 0
%



Grano de polen

• Esporopolenina
– Acción microbiológica
– Oxidación
– 300ºC

• Tamaño: 5-200 micras

• Formas distintas
• Aperturas

– Colpos
– Poros

• Ornamentaciones

IDENTIFICACIÓN





Vista ecuatorial – polar - ecuatorial

DiadasDiadas

TTéétradestrades

PoliadasPoliadas



Artemisia

Asphodelus

Ephedra

Chenopodiaceae



Quercus

Juniperus

Plantago

Malvaceae



Lamiaceae

Ericaceae

Pinus

Quercus

Betula

Artemisia

Asphodelus

Caryophyllaceae

Corylus

Lonicera

Celtis

Alnus



Malvaceae

Juniperus

Asteroideae
Apiaceae

Cyperaceae

Selaginella

Plantago

Ephedra

Poaceae

Carya

Viburnum



POLINIZACIPOLINIZACIÓÓNN
• Insectos
• Aire
• Agua   

Flores terrestresFlores terrestres Esporangios HelechosEsporangios Helechos
Inflorescencias arbInflorescencias arbóóreasreas

Plantas hidrPlantas hidróófilasfilas



POLINIZACIÓN

Menos producción

Más ornamentación

Dispersión 
“directa” y menor 
alcance/distancia



POLINIZACIÓN

Más producción en 
cantidad

Exina y forma más 
“aerodinámica”

Dispersión arbitraria y 
mayor 

alcance/distancia



Si no culminan procesoSi no culminan proceso

REGISTRO FREGISTRO FÓÓSILSIL



SEDIMENTO
Otros indicadores 
biólogicos

LLUVIA POLÍNICA

Gasterópodos

Quironómidos

Diatomeas

Ostrácodos
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Medios
I



Medios
II



Medios 
III



Cortes frescos De abajo a arriba

Distancia por estratigrafía

H2O d

Horizontal o Vertical

Metodología: Muestreo cortes abiertos 



Ni raíces ni agujeros insectos

Cajas para 
intervalos 
de detalle: 
muestreo 

en 
laboratorio

Metodología: Muestreo cortes abiertos 



Mares, Mares, PaleolagosPaleolagos, , 
Lagos, Turberas, Lagos, Turberas, 
Saladas ...Saladas ...

Tubos continuos 
PVC metal

Sondeos



Muestreo en 
laboratorio 

Resolución variada

Sondeos



SEPARACISEPARACIÓÓN N 
DEL DEL 

SEDIMENTOSEDIMENTO

Silicatos, Silicatos, 
Carbonatos, Carbonatos, 

Materia Materia 
orgorgáánica, nica, 
FlotaciFlotacióónn

LycopodiumLycopodium

Tratamiento físico-químico Polen 



Almacenamiento



Recuentos y Tratamiento Datos 
PALINOTECAPALINOTECA

FOTOTECAFOTOTECA

MICROSCOPIOMICROSCOPIO

DIAGRAMASDIAGRAMAS

Recuentos – Porcentajes - Concentración Polínica - Variedad taxonómica

% % % % % %% %

I

II

III
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RepresentaciRepresentacióón Grn Grááfica. Interpretacifica. Interpretacióón n 

DiagramaDiagrama – Histograma - AP / NAP

NO UN SOLO TAXNO UN SOLO TAXÓÓNN--ESPECTRO POLESPECTRO POLÍÍNICONICO--EVOLUCIEVOLUCIÓÓN DE LAS N DE LAS 
CURVASCURVAS--POLINIZACIPOLINIZACIÓÓN Y CONSERVACIN Y CONSERVACIÓÓNN



RepresentaciRepresentacióón Grn Grááfica. Interpretacifica. Interpretacióón n 

Diagrama – HistogramaHistograma

DISCONTINUIDAD CRONOLDISCONTINUIDAD CRONOLÓÓGICA O ESTRATIGRGICA O ESTRATIGRÁÁFICAFICA--MUESTREO MUESTREO 
HORIZONTAL O REPARTIDOHORIZONTAL O REPARTIDO--ESTERILIDAD DE ALGUNOS NIVELESESTERILIDAD DE ALGUNOS NIVELES



RepresentaciRepresentacióón Grn Grááfica. Interpretacifica. Interpretacióón n 

Selección taxa más representativos. Inclusión palinomorfos no 
polínicos, comparaciones otras curvas…

% % % % % %% %

I

II

III

Martin-Puertas et al. (2008). The Holocene



RepresentaciRepresentacióón Grn Grááfica. Interpretacifica. Interpretacióón n 
Selección taxa
con finalidad 

“visual”

Halofitas + Estépicas (Artemisia)

vs. fluctuaciones de Acuáticas

EVOLUCIEVOLUCIÓÓN BALANCE HN BALANCE HÍÍDRICODRICO

%
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Artemisia Halofitas Acuáticas

González-Sampériz et al. (2008). Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology



Profundidad / EdadEdad NO CM (PROFUNDIDAD) SINO AÑOS BP (EDAD)

PERIODOS CRONOLÓGICOS-CLIMÁTICOS-GEOLÓGICOS-HISTÓRICO-ARQUEOLÓGICOS…

Perez-Sanz et al. 2011. Zubía Monográfico.



Selección comparación otros indicadores…
Morellón et al. (2009). Quaternary Science Reviews



Selección comparación taxa
entre secuencias…

Buscando una “señal”

Respuestas a eventos

Resiliencia y/o Asincronía

LAS PARDILLAS  

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Age

yr BP

%0
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3 0

40
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3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000
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PORTALET  

6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000
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yr BP

0
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0
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0
4

0
5

0
6 0

Mesophytes

Moreno et al. Quaternary Science Reviews (en prensa).



Pero la Pero la ““seseññalal”” del del 
registro fregistro fóósil debe sil debe 

interpretarse interpretarse 
adecuadamente y con adecuadamente y con 

cuidado!!cuidado!!
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LA BASA DE LA MORALA BASA DE LA MORA

NE (PIRINEO). LAGO / TURBERANE (PIRINEO). LAGO / TURBERAEL PORTALETEL PORTALET

Fin MIS 3 / MIS 2 (LGM, Tardiglacial) / 
Holoceno Temprano, Medio: 30-5 ka BP

Todo Holoceno: 11.5 ka BP / + presente



Lago pro-glaciar / aridez & frío / reaparición glaciar / mejora colonización pioneros / Holoceno Temprano = óptimo

Dominio caducifolios (máximo forestal y CP) paso a bosque mixto con coníferas y colmatación: de lago a turbera

González-Sampériz et al., Quaternary Research (2006)
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González-Sampériz et al., Quaternary Research (2006)

Cacho et al. 
(1999)

Grootes et al. (1993)

INTERRUPCION DE LA SEDIMENTACION DURANTE EL YD?



Comienzo Holoceno transición influencia oceánica y mediterránea / Betula dominante con fluctuaciones

Máximo caducifolios y forestal post 8.2 pq Mediterráneo. Portalet antes pq Atlántico. A partir 6 ka BP dominio 
Mediterráneo. Abies y Quercus, caída Betula y Corylus. Techo: influencia humana

BASA DE LA MORA

4.2

8.2

Pérez-Sanz, (2011). Inédito



8.2 
event

Detalle del evento 8.2 (crisis de aridez)

Descenso generalizado MESOFITOS y taxa Mediterráneos, aumento ARIDEZ y frío en altitud!!!

Pinus aparentemente aumenta pero x desaparición “efecto pantalal”

Pérez-Sanz, (2011). Inédito



72 m de secuencia; 135 ka (dataciones 14C para los 20 m sup., OSL para intervalo inferior);
análisis de polen preliminares con resultados parciales para el tramo superior

EL CAEL CAÑÑIZAR DE VILLARQUEMADOIZAR DE VILLARQUEMADO
NE (IBNE (IBÉÉRICA). PALEOLAGORICA). PALEOLAGO
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Age
(cal yr BP)

Facies Facies
association

Units

13466±87

21756±233
25312±115
27607±314

32412±645
35300±800

36300±800

Ca (cps) TOC (%)

MS (SI) TIC (%)

72457±5152

93551±6816

115890±8996

120808±8209

Distal alluvial fan (Unit IV) 
represents the most arid period 
of the whole sequence

Retreat of wetlands; progradation of 
distal alluvial fans over the basin.

Alternation of shallow carbonatic lake 
and clastic lake with fluvial influence 
environments (Unit II and III)

ENVIRONMENTAL 
INTERPRETATION ISOT. STAGES

Alluvial fan activity (Unit II.2, LGM) 
decrease progressively (Unit II.1)

Abrupt Holocene onset, cycles 
of peatbog and carbonatic lake

Most significant 
wetland development 
of the whole 
sequence, with 
peatbog and shallow 
lake environments 
alternating in eight 
cycles. The three 
oldest cycles (Unit VII) 
are carbonate - rich 
sediments  that 
represent a slightly 
deeper lake



 

Base de la secuencia: Eemiense? Pre- o post- interglacial. Cambio parte sup.

+ AP y variedad taxonómica (mesófitos y Olea)

Poaceae carrizal? Permanencia estépicas con fluctuaciones y co-dominios
García-Prieto et al., (2011). Inédito



Comienzo Holoceno “seco” (continentalidad mayor). Óptimo 
“mediterráneo”. Acción humana alrededor 4 ka BP

Evento 4000 BP

Evento 8.2 ka BP

Aranbarri (2011). Inédito



SALADA DE MEDIANASALADA DE MEDIANA

Valle
del Ebro

Mediana

Zaragoza

NE (CENTRO VALLE DEL EBRO). LAGO EFNE (CENTRO VALLE DEL EBRO). LAGO EFÍÍMEROMERO
Erosión eólica

Hiatos sedimentarios



Aridez Aridez 
Refugio vegetaciRefugio vegetacióónn

lámina de agua

SALADA DE 
MEDIANA

Valero-Garcés et al. (2000). Quaternary International.



Ejemplo de secuencia

Lago salino semi-permanentevientoviento

Lago salino-salobre, permanente
escorrentíaDEPÓSITOS DEPÓSITOS 

SALINOSSALINOS

Lago efímero. Salada (salmuera)erosión eólicaerosión eólica



ACCIACCIÓÓN ANTROPOGN ANTROPOGÉÉNICA? NICA? 
CLIMA?CLIMA?

NE (PREPIRINEO E IBNE (PREPIRINEO E IBÉÉRICA). LAGOS Y RICA). LAGOS Y 
YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOSYACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS

ESTAÑA: últimos 800 años

TARAVILLA: últimos 2000 años

MONTCORTÉS: últimos 1000 años



CONTINUOUS SUCESSION OF FLOOD LAYERS

UNIT 
4

UNIT 
3

UNIT 
2

UNIT 
1

REWORKED 
POLLEN CONTENT

Age cal.yr
AD

1716-1891

1474-1664

1421-1442
1025-1159

314-416

A

B

C

D

E

FLOOD 
LAYERS

A

D

C
B

F

LAGO DE 
TARAVILLA

cm

MWPMWP

ROMAN PERIOD

LIALIA

Increase of
flooding
events, 

cold 
conditions, 
decrease
human 
impact

Moreno et al. (2008). Journal of Palaeolimnology (2008)

Causa climática, NO actividad humana!!



LAGO DE ESTAÑA: últimos 800 años
Anomalía Climática Medieval (MCA)

Cultivos, coníferas, mediterráneos, pocas HH

Pequeña Edad del Hielo (LIA)

Pinar frío, caducifolios fríos, caída medit., 
fluctuaciones humedad (ribera y HH) 

“EVIDENCIAS HISTÓRICAS” EN REGISTRO FÓSIL (abandono región, aumento población + 
aumento cultivos, incendios – guerras – reconquista????)

Incendios?? Microcarbones y conservación diferencial (Pinus)

Morellón et al., JOPL (en prensa)

Acción antropogénica (cultivos), asociada a(cultivos), asociada a
Fluctuaciones Climáticas



LAGO DE MONTCORTÉS: últimos 1000 años

Rull et al., JOPL (en prensa)

Acción humana!!!

CAMBIO ACTIVIDAD ECONÓMICA



Análisis palinológico en todo tipo de Depósitos

Necesario & Interesante
Reconstrucción paleoambiental con información de detalle

Secuencias largas + Matizaciones puntuales
+ otras disciplinas + otros indicadores biológicos

Geomorfología, Arqueología, Limnología, Dataciones, Sedimentología...
Diatomeas, Ostrácodos, Quironómidos

Dinámica paleoambiental general

PALINOLOGPALINOLOGÍÍAA

LA PALINOLOGLA PALINOLOGÍÍAA, ES UNA HERRAMIENTA BIOLÓGICA  ESENCIAL PARA LA 
RECONSTRUCCIÓN AMBIENTAL, Y JUNTO A LOS DEMÁS PARÁMETROS “PALEO” DEBE 

ESTAR PRESENTE EN EL DESARROLLO DE MODELOS PREDICTIVOS DE

CAMBIO GLOBAL
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