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Tafonomia polinica: sesgos abidticos y biticos del registro
polinico en cuevas

Aldo R. PRIETO' y José 5. CARRION?

Abstract. POLLEN TAPHONOMY: ABIOTIC AND BIOTIC BIASES IN CAVE POLLEN ASSEMBLAGES. This paper investiga-
tes the pollen taphonomy, based on the analysis of superficial samples in and near a “sac” cave with a sin-
gle entrance (Cueva de José, 37° 38" N; 1° 7 W), in the semiarid Spanish south-east. Statistical compari-
sons and the isopoll maps for herbs, shrubs and trees, four shrubby zoophilous pollen [Helianthemun (Cis-
taceae), Lamiaceae hexacolpate, Coronilla (Papilionaceae) and Cichoriocideae] and an anemophilous pollen
(Pinus) show that the spatial distribution, concentration and preservation of pollen inside the cave are not
homogeneous and are influenced by the cave’s morphology, water leaks and types of pollination. The bio-
tic vector, represented by insects and animals (mainly through excrement) is an important source of po-
llen in the cave sediments. The isopoll curves show that all the types that represent the regional vegeta-
tion are present in the cave in different percentages, depending on their distance from the entrance. Local
vegetation is over-represented and this should be taken into consideration before any palaecenvironmen-
tal reconstruction is made on the basis of pollen samples from archaeological sites. On the other hand, the
isopoll maps permitted an assessment of the possible places where fossil profiles could be obtained with
the minimum bias, as long as the entrance to the cave has always remains the same. The pollen grains are
better preserved inside the cave than outside, which is another valuable piece of information for the use
of pollen records in the interpretation of past vegetation.
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Introduccién

En las ultimas décadas el andlisis polinico de
depésitos arqueoldgicos en cuevas ha comenzado a
ser uno de los campos més activos de la Palinologia.
A pesar de este nivel de actividad, su potencial estd
severamente limitado por la falta de informacién so-
bre varios aspectos criticos de la tafonomia del polen
recuperado de sus sedimentos (Coles y Gilbertson,
1994). Aunque el problema fue planteado por van
Campo y Leroi-Gourhan (1956), pocos estudios me-
todolégicos han tratado los principales procesos ta-
fonémicos en Palinologia (Davis, 1994). Como las
cuevas con sitios arqueolégicos tienen una historia
ambiental compleja, es necesario considerar la tafo-
nomia de los conjuntos polinicos en la interpretacién
del registro, asi como entender més acerca de los pro-
cesos actuales de transporte, depositacién, distribu-

'Laboratorio de Paleoecologia y Palinologia. Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Mar del Plata. CO-
NICET. Funes 3250, 7600 Mar del Plata. Argentina.

*Laboratorio de Palinologia. Departamento de Biologia Vegetal
(Boténica). Facultad de Biologfa. Universidad de Murcia. Campus
de Espinardo. 30100 Murcia. Espafia.

©Asaciacién Paleontolégica Argentina

cién espacial y tasas de acumulacién del polen den-
tro de cuevas y aleros.

La mayoria de los datos sobre dispersion polinica
utilizados para evaluar los procesos tafonémicos que
afectan a los espectros polinicos de cuevas se han ob-
tenido con diferentes tipos de trampas, por ejemplo
portaobjetos con petrolatum (Coles y Gilberton,
1994) o trampas Tauber (Burney y Pigott Burney,
1993). Por el contrario, el andlisis polinico de sedi-
mentos superficiales del interior de cuevas ha sido
poco explorado (e. g. Weinstein, 1981; Burjachs,
1986/88) atn cuando los datos obtenidos con tram-
pas tienen algunas desventajas cuando se usan como
andlogos en la interpretacién de los registros fésiles
(Bui-Thi-Mai, 1974; Horowitz, 1992).

Con el objetivo de estudiar los procesos actuales
de transporte, depositacién, distribucién espacial y
preservacién del polen en el interior de cuevas, ini-
ciamos en 1995 una investigacién para analizar
muestras de sedimento superficial en varias cuevas
con diferente morfologia en el sureste semidrido es-
paiiol. En esta contribuci6n se presenta el andlisis po-
linico realizado a partir de muestras obtenidas en el

,inggrior y exterior de una cueva con una tnica aper-
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tura para evaluar los sesgos bidticos y abiéticos en es-
te tipo de registro polinico.

Descripcion general del drea

La cueva de José (37° 38°N; 1° 7°0) esta situada a
400 m snm., en la regién de Murcia (Espafa) (figura
1), en un area donde la temperatura media anual es
de 18 a 19° C y las heladas son improbables, hecho
que ha permitido la supervivencia de especies de ori-
gen paleotropical muy sensibles al frio, tales como
los iberoafricanismos Maytenus senegalensis subsp. eu-
ropaeus, Withania frutescens y Periploca angustifolia. Las
precipitaciones varian entre 200 y 350 (400) mm y el
bioclima es semidrido. La vegetacién potencial esta
constituida por formaciones arbustivas que incluyen
palmitos (Chamaerops humilis), lentiscos (Pistacia len-
tiscus), esparto (Stipa tenacissima) y otras gramineas.
Son muy frecuentes los matorrales ricos en labiadas
(Thymus hyemalis, Teucrium, Sideritis, Lavandula, Ros-
marinus officinalis) y cistaceas (Helianthemum, Fumana,
Cistus) y pequefios pinares aislados de pino carrasco
(Pinus halepensis). Se trata de un territorio muy degra-
dado, en el que la influencia humana es intensa des-
de hace siglos.

La cueva tiene una tinica entrada de seccién trans-
versal ca. circular, de 5,10 m de ancho por 4 m de al-
to y orientada en direcciéon NE-SO. Tiene una profun-
didad de ca. 17 m y un ancho méximo de ca. 14 m (fi-
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la Cueva de José, Provincia de
Murcia, Espana./ Location map of José Cave, Murcia Province, Spain.
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gura 2b). El techo de la cueva tiene 4 -5 m de alto con
pocas estalactitas pequefias. El piso tiene una pen-
diente hacia el SE y estd tapizado con sedimentos fi-
nos bioturbados en varios sectores. Hay abundantes
excrementos de cabra y jabali diseminados en el fon-
do y totalmente pulverizados y mezclados con el se-
dimento en varios sectores. Numerosos bloques cai-
dos del techo se encuentran en el sector centro-nores-
te.

Materiales y métodos

Se recolectaron muestras del piso de la cueva y
del polvo entrampado en las paredes a diferentes al-
turas y cada punto de muestreo se relevé con teodo-
lito (figura 2b). Se tomaron muestras superficiales de
control en el érea exterior de la cueva. Cada muestra
tenia 40 cm’.

Las muestras fueron procesadas de acuerdo con
los métodos descriptos en Faegri e Iversen (1989) y
Horowitz (1992). Se agregé a cada muestra 5 pastillas
de Lycopodium conteniendo 12.100 esporas cada una,
para calcular la concentracién polinica en granos por
gramo. Los recuentos se realizaron con una magnifi-
cacion de 1.000x y para la determinacion morfologica
se utilizé la palinoteca de referencia del Lab. de Pali-
nologia de la Universidad de Murcia y claves publi-
cadas (Valdes, et al., 1986; Moore et al., 1991). Se iden-
tificaron 109 tipos polinicos. Los porcentajes se calcu-
laron sobre la base de todos los tipos polinicos, exclu-
yendo indeterminados, desconocidos, briofitas, pte-
ridofitas, hongos y algas. Las sumas polinicas varia-
ron entre 559 y 4.519 granos. Para la presentacién de
los resultados, los tipos polinicos se agruparon en
anemofilos y zodfilos de acuerdo con el tipo de poli-
nizacién. Dentro de estas categorias se clasificaron en
locales y extra-locales segiin se correspondian o no
con la vegetacion del drea. Basado en las caracteristi-
cas fisondmicas de la vegetacién se ordenaron en
hierbas, arbustos y drboles y de acuerdo al estado de
conservacion de la pared, se clasificaron en rotos-de-
gradados y bien preservados (figura 2a).

El diagrama polinico y el dendrograma fueron di-
bujados usando el programa TILIA 1.12 desarrollado
por E. Grimm. Para el Cluster Analysis se usaron to-
dos los tipos polinicos representados por 2 % o mas
en al menos una muestra, excluyendo el tipo
Coronilla. Los valores porcentuales de hierbas, arbus-
tos y arboles en los mapas isopolinicos se calcularon
incluyendo Coronilla.

Resultados y discusién

Los recuentos polinicos se han sintetizado en un
diagrama de barras (figura 2a) y como mapas isopo-
linicos (figuras 2¢, d y 3). De la comparacién estadis-
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tica de las muestras se determinaron tres grupos y la
zonacién del diagrama ha permitido establecer las
siguientes relaciones (figura 2a):

Grupo A: incluye todas las muestras del centro y
fondo de la cueva, con excepcién de la muestra 7. Los
tipos anemdfilos y zodfilos locales estdn representa-
dos en iguales proporciones (50%). Los taxa arbusti-

Cueva de Jose

anemofilos 200filos

vos son dominantes y los drboles no superan el 10 %.
Los granos de polen bien preservados son >80 % . La
concentraci6n total varia entre 70.000 y 370.000 gra-
nos/g.

Grupo B: retine las muestras de la entrada, las
proximas a las paredes de la cueva (incluyendo aque-
llas que provienen del polvo entrampado en las pare-
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Figura 2. a: Diagrama polinico de las muestras superficiales del interior y exterior de la Cueva de José, Provincia de Murcia, Espafia.
Agrupamientos por Cluster Analysis. Las muestras 23, 24, 25 y 26 son externas a la cueva. b: Planta de la cueva, topografia y ubicacién
de los puntos de muestreo. Las muestras 3, 11 y 17 de polvo entrampado en las paredes a 1,40, 1,50 y 1,20 m desde el piso, respectiva-
mente, la 7 de musgos de un sector de goteo y la 15 de sedimentos acumulados por filtracion de agua ¢: Mapa isopolinico en porcenta-
je de los tipos aneméfilos. d: Mapa isopolinico en porcentaje de los tipos zodfilos. Escala de barra =1 m./ a: Pollen diagram in and near jJo-
sé Cave, Murcia Province, Spain. Groups obtained by Cluster Analysis. Samples 23, 24, 25 and 26 outside the cave. b: Floor plant, topography and
sample sites. Sanples 3, 11 and 17 from dust trapped on the walls at 1.40, 1.50 and 1.20 m from the floor, respectively; sample 7 from surface moss
in the drip-water zone and sample 15 from sedintents accumuiated by water leakage, c: Isopoll map for anemophilous pollen in percentages, d: Isopoll

map for zoophilous pollen in percentages. Bar-scale = 1 m.
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des) y las dos muestras superficiales fuera de la linea
de goteo (23 y 24). Son dominantes los tipos zodfilos
locales y los tipos arbustivos. Los tipos arbéreos al-
canzan el 15 %. Los granos bien preservados son > 80
%. La concentracion total varia entre 16.000 y 600.000
granos/g.

Grupo C: retine las muestras de suelo superficial

arbustos

externas a la cueva (25 y 26) y las muestras 7 y 15 del
interior de la cueva. Los tipos aneméfilos locales son
los dominantes. Los tipos arbéreos son importantes
en las muestras superficiales (compuestos principal-
mente por Pinus). Los granos bien preservados son
<80%. La concentracién total varia entre 60.000 y
120.000 granos/g.

Coronilla

Figura 3. Mapas isopolinicos en porcentaje para a: hierbas, b: arbustos, ¢; rboles, d: Helianthemum, e: Lamiaceae hexacolpada, £: Coronillz,
g: Cichorioideae, h: Pinus total, i: (Pinus roto-degradado/ Pinus total) x 100. Escala de barra = 1 m./ Isopoll maps in percentages for a: herbs,
b: shrubs, c: trees, d: Helianthemum, e: Lamiaceae hexacolpate, f: Coronilla, g: Cichorioideae, h: Pinus total, i: (Pinus broken-degraded/Pinus total)

x 100. Bar-scale = 1 m.
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Las muestras del interior de la cueva relacionadas
con filtraciones de agua son las que presentan la ma-
yor similitud con las muestras externas (grupo C, fi-
gura 2a). En todos los grupos dominan los tipos loca-
les, tanto aneméfilos como zoéfilos, que representan
la vegetacién regional. Los tipos aneméfilos extralo-
cales son < 10% y la contribucién de los zodfilos ex-
tra-locales no supera el 2% y s6lo estdn presentes en
dos muestras en el interior de la cueva (11, 20). La
preservacién polinica es buena en todas las muestras
del interior (con excepcién de 7 y 15) en comparacién
con las del exterior.

Los tipos aneméfilos tienen los mayores porcenta-
jes en la seccién media de la cueva, por el contrario
los tipos zodfilos los presentan en la entrada, con ex-
cepcidn de la muestra 3 (figura 2 ¢, d). Las hierbas
muestran los menores porcentajes en la boca de la
cueva y una tendencia creciente hacia el NE, inversa
a la de los arbustos (figura 3 a, b). En cambio, los ti-
pos arbéreos tienen los menores porcentajes hacia la
boca y hacia el fondo (figura 3 ¢). Los granos bien
preservados presentan los mayores porcentajes en la
boca y en el fondo de la cueva, por el contrario los
granos rotos-degradados presentan los mayores por-
centajes relacionados con zonas de goteo e infiltra-
cién estacional del agua. En general las muestras tie-
nen concentraciones entre 100.000 y 200.000 gra-
nos/g en la mayor parte de la cueva, alcanzando los
mayores valores en el centro y en la entrada.

Para discutir en forma particular el transporte, la
depositaci6n y la distribucién espacial del polen en el
Interior de la cueva, se seleccionaron cuatro tipos zo-
ofilos arbustivos: Helianthemun (Cistaceae), La-
miaceae hexacolpada, Coronilla (Papilionaceae) y Ci-
chorioideae y un tipo aneméfilo arbéreo: Pinus (figu-
ra 3, d-i).

Helianthenun (incluye varias especies del género y
algunas de Fumana) y Lamiaceae hexacolpada (inclu-
ye Rosmarinus officinalis, Thymus hyemalis, Lavandula
multifida) constituyen en vegetacién matorrales am-
pliamente extendidos y muy frecuentes en el 4rea y
son muy importantes en todo el SE ibérico semiarido.
En cambio, el tipo Coronilla (incluye C. juncea y C. mi-
nima) corresponde a arbustos de ambientes rupicolas
y subrupicolas, poco comunes o raros en el area.
Aunque Coronilla y Helianthemum estan representa-
dos de forma diferente en la vegetacién, muestran
una distribucién semejante en el interior de la cueva.
Presentan los mayores valores en las proximidades
de la entrada (entre 25 y 80%) y disminuyen brusca-
mente hacia el centro y el fondo (< 5%). Por el contra-
rio, el tipo Lamiaceae hexacolpada presenta los ma-
yores valores en el fondo de la cueva y en algunos
sectores del centro. Atin cuando los tres correspon-
den al tipo de polinizacién entomoéfila, su distribu-
cion dentro de la cueva sugiere diferentes causas de

dispersién. Coronilla como Helianthemum muestran
una sobre-representacién en la entrada, sugiriendo
una baja dispersién por el viento y una depositacién
local. Por el contrario, los altos valores de Coronilla en
la muestra del fondo ubicada a 1.40 m de altura, su-
giere un aporte realizado por insectos. Considerando
que (1) los granos rotos-degradados no superan el 20
%, (2) no hay evidencias de preservacién diferencial
y (3) Coronilla no representa la vegetacién regional, la
sobre-representacién se puede interpretar como una
situacién estrictamente local y autoriza su elimina-
cién de la suma total. La sobre-represetacién de La-
miaceae hexacolpada en el fondo de la cueva podria
reflejar la introduccidn del polen en los excrementos
de animales, que estan distribuidos en ese sector de
la cueva. En las muestras superficiales del 4rea estos
tres tipos polinicos tienen valores entre 5 y 10 %.

En los diagramas polinicos fésiles de cuevas euro-
peas, Cichorioideae estd generalmente sobre-repre-
sentada. Segin Sdnchez Goiii (1994) una de las cau-
sas de esta sobre-representacién es la preservacién
diferencial de los granos de polen, pero hasta el pre-
sente la razén més probable no es conocida. Esta fa-
milia estd presente localmente y tiene importancia re-
gional en la vegetacion del drea de estudio y est4 re-
presentada en las muestras externas a la cueva por
valores < 10 % (Prieto et al., en prep.). En las muestras
superficiales de la cueva no superan el 25% del total
(figura 3) y los mayores valores coinciden con los ma-
yores valores de granos rotos-degradados totales
(muestras 7y 15, figura 2). Esto sugiere que las zonas
de la cueva donde se produce un goteo estacional,
son més sensibles a la destruccién diferencial del po-
len y esto permitiria explicar los mayores porcentajes
de este taxon. La alternativa es que el polen llegue a
estos sectores a través del agua que se infiltra en la
cueva como lo sugieren Bui-Thi-Mai y Girard (1988).

Los pinares (Pinus halepensis) constituyen las for-
maciones boscosas més frecuentes de la regién, ex-
tendidas desde el nivel del mar hasta los 1.500 m en
solanas. Pinus se caracteriza por ser un gran produc-
tor polinico y tener buena capacidad de dispersién,
lo que le permite viajar cientos de kilémetros y alcan-
zar altos valores en el interior de la cueva. Sin embar-
890, la evaluacién de la presencia de Pinus en las se-
cuencias fésiles del drea es controvertida porque esos
porcentajes podrian originarse tanto desde una dis-
persion a larga distancia como desde una presencia
bajo una cobertura escasa (Carrién et al., 1995). Los
porcentajes de Pinus totales en el interior de la cueva
son < 6,5 % y muestran una tendencia decreciente ha-
cia el fondo y en la boca. Por el contrario, Pinus alcan-
za valores superiores a 20% en las muestras m4s ex-
ternas de la cueva. Los valores de Pinus roto-degra-
dado son mayores al 50% en los laterales y fondo y
los menores valores en el centro de la cueva. Esto su-
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giere que Pinus tiene la mejor representacion en el
centro de la cueva.

La distribucién, la concentracién y la preservacion
del polen en el interior de la cueva no son homogé-
neas y estan influenciadas por la morfologia de la
cueva, la infiltracién y el tipo de polinizacién. El vec-
tor bidtico representado por insectos y animales
(principalmente a través de excrementos) constituye
una importante fuente de polen en los sedimentos de
la cueva. Esto que suele apreciarse como una limitan-
te de la palinologia arqueolégica, representa, sin em-
bargo una ventaja porque algunos tipos de valor
ecologico sélo pueden ser introducidos de esta for-
ma. Asumiendo una contemporaneidad de las mues-
tras, las curvas isopolinicas muestran que todos los
tipos que representan la vegetacion regional (que
también forman la vegetacion local) esta presentes en
el interior de la cueva, pero con porcentajes diferen-
tes, dependiendo de la ubicacién de la muestra con
respecto a la boca de entrada. Como la introduccién
del polen no sélo es producto del ingreso del aire por
la boca, sino también por la infiltracién de agua y el
aporte de insectos y animales, existe una sobre-repre-
sentacion de la vegetacidn local, que deberia ser con-
siderada antes de realizar una reconstruccién
paleoambiental a partir de muestras polinicas de un
sitio arqueoldgico. Por otra parte, las curvas isopoli-
nicas permiten estimar cuales serian los posibles lu-
gares para la obtencion de perfiles fésiles con el me-
nor sesgo, siempre que la entrada de la cueva sea la
misma. Los granos estdn mejor preservados en el in-
terior de la cueva que en el exterior, lo que aporta
otro dato valioso para utilizar estos registros en inter-
pretaciones del pasado.
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