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RESUMEN. Se realiza el estudio biométrico del polen de Quercus r obur L., Q _ 
petraea Liebl., Q. pyrenaica Will., Q. i l ex L. y Q. s uber L., de muestras 
recogidas en disti nta·s localidades gal l egas , obteniendose la dimensión y 
relación dimensional más significativa para su diferenciación . Se aplican 
estos resul tactos al análi,s is pol inice de la laguna colmatada de La Lucenza 
(Lugo}, donde existe un espectro continuo de Quercus , e n l a qu e se observa 
un aumento progresivo del tamaño de grano de polen c on la profundidad. 

RESUME . partir d' échantillons recoltés en differentes l ocali tés de la 
Galice , on réalise une étude biométrique du pollen de Quercus robur L. , Q. 
petraea Liebl., Q. pyrenaica Will., Q. i l ex L., Q_ s ube r L. La taill e et l e 
rapport des dimens i ons le plus significatif pour leur diffé r e ntiation sont 
presenté es . Les résul tats sont apliquées a 1' anal yse pollinique d 'une lacune 
encombrée (La Lucenza, Lugo) , ou on peut apprecér un spectre cont i nu du 
genre Quercus , ayant l ieu une augmentation progre si ve de la taille des 
gra i ns de pol l en avec la prof undeur. 

lNTRODUCC!ON 

En los diagramas polín icos que hablan de la h is toria pa l eobotá­
nica gallega, cuyo nú mero es hoy ya considerable, se observa l a pre­
sencia de Que rcus, unas veces como género domi nante , otras como acom­
pañante , siendo tónica constante a través de los di s ti n tos períodos del 
Cuaternario gallego (MENENDEZ AMOR , 1969; MENENDEZ AMOR & 
FLORSC HUTZ , 1961; NONN, 1966; JATO RODR !GUEZ, 197 4 ; TORRAS TRONCOSO, 
19821 . 

BELLOT (1978) desc r ibe para la Galicia actual, en virtud de las 
diferencias cl imáticas que caracterizan el Norte y Sur de nuestra r egión, 
así como l as particularidades que se dan en las r ibe ras de los r íos Sil 
y Bibey entre otros, di fer entes comunidades vegeta l es en las q ue 
in tervienen especies de Quercus: al N en los valles del Miño, Láncara y 
Lamas de Suarna cita como característica la alianza Quercion rob uri­
petraea y pa ra el Sur la Quercion pyrenaicae, considerando muy amplia 
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la zona de ecotonía entre ambas alianzas . En el SO de Galicia señala 
la presencia de pequeños rodales de Q. suber L. como testigos de la 
antigua clímax perennifolia de l a región. En las zonas más xéricas de 
las prov i ncias de Orense y Lugo, y con una distribuc ión reduc ida a 
pequeñas localizaciones sitúa la alianza Quercion ilicis. 

Con el presente trabajo se pretende aporta r un conjun to de datos 
b iom étr icos característicos de l polen de las especies más abundantes del 
género Quercus en Ga licia y al mis mo tiempo, se inten tará aplicar a la 
i nterpre t ación de los distintos períodos climáticos que reinaron en el 
proceso de colma t ación de la laguna de La Luce nza (Lugo), cons iderando 
sólo la s especies de Quercus que BELLOT 0978) cita para la Galicia 
actual, ya que en e l diagrama polínico del sedimento se reg i stra la 
p resenci a de este género en toda la profundidad . 

SAE NZ 09731 en relación con es te género, concede un valor 
t axonómico limi t ado a los caracteres morfológicos observables a 
microscopio óptico, frente a los de microscopio elec trónico de barrido. No 
obstante, para nuestro fin, el microscopio óptico es el instrumento más 
adecuado, ya que permite un conteo más amplio de granos, por lo que 
al igual qu e VA N CAMPO & ELHAl (1 9561 se ha ut i lizado funda mental men­
te est e medio. 

MATERIAL Y METODOS 

Se han estudiado un total de cinco especies pertenec ie ntes al 
género Quercus: Q . suber L., Q. ilex L., Q. pyrenaica Will., Q. petraea 
Lieb l., Q. robur L. La procedencia del polen empleado en la confección 
de las muestras se d etalla en el Apéndice, al fina l de l texto. 

Pa r a su es t udio, las muestras de polen han sido fosilizada s 
siguiendo e l método de ERDTMAN (19691 y observadas con un microscopio 
óptico NlKON SBR- KT , con objetivo de in mersión . Las pre paraciones han 
sido montadas en ge l ati na gliceri nada, realizando las medidas tre s 
me ses después de su montaj e . 

La ob t ención: de los datos biométricos se ha efectuado sobre la 
base de 50 med id as para cada uno de los caracteres es tudiados en cada 
taxon . 

DESCRIPCION DEL SEDI MENTO DE LA LUCENZA 

La laguna de La Lucenza est á enclavada en la Sierra del Caurel, 
comarca natural perten eciente al SE de la prov incia de Lugo . Se t rata 
de una laguna en fase de colma tación , situada a 1440 m de al ti t ud que 
oc upa una depresión en la l adera SW del Pico Formigueiros (1643 mi con 
u nas coordenadas ap r oxi ma das de 42" 36' de l a t. N y 3' 24 ' de long . 
\~ , meridiano de Madrid . 

Su fo rma es elipsoidal, siendo sus dimens iones de 90 m de 
longitud por 60 m de anchura. Toda la lagu na presenta una pequeña 
inclinación hacia su desembocadura, di sponiéndose su parte cent ra l 
horizontalme nte con l os bordes ligeramente curvados. 

Dura n t e la toma de mues tras se ha podido comproba r que el nivel 
de ag ua e n época seca se encuentra a unos SO cm de profundidad , pero 
en é poca de lluvi as este nivel sube hasta 20 o 30 cm por enc ima de la 

290 



superficie. 

En cuan to al material de partida de dicho depósito se trata de 
esq uistos carbonosos , rocas que alternan en las inmediaciones con 
bandas calizas y cuarcíticas. 

Los procesos de génesis de dicho depósito son todavía tema de 
estudio, dada su compl ejidad, ya que tanto la morfología de su enclave 
como los resul tados obtenidos por exoscopía de los granos de cuarzo en 
el nivel más profun do sugieren un or igen glaciar, aún cua ndo el 
regist ro polínico los situaría entre finales del período Boreal o 
principios del Altántico. Este sig nificativo desfase entre la for mación de 
la cubeta y su posterior relleno , se espera sea aclarado a la luz de los 
datos por e 14 • 

Se han realizado dos muestreos (51 y 52), e n l a parte ce ntral de 
l a l aguna ut ilizando una sonda manual de tipo Dachnow sky, a lcanzándo­
se para 51 la profundidad de 530 cm y para 52 la de 448 cm. Para l a 
ext racción del polen del sedimento se ha util i zado el método propue sto 
por GUILLET & PLANCHAIS (19691 lige ramente modificado, elaborando 
dicha extracción en los test igos resultantes de l pri me r sondeo en 
intervalos de 15 cm. 

Los resultados obtenidos en el análisis pol í nico se han presen tado 
en un diag rama de tipo convenc ional del que se han tomado l os datos 
correspondientes al espec t ro de Querc us, as í como los porcen t a jes de 
polen no arbó reo. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

l. DIMEN SIONES Y RELACIONES DIMENSIONALES . VA N CAMPO & 
EL HAI (19561, han considerado como pa rámetros más s i gnificativos para 
el estudio a microscop io óp tico del género Quercus utilizando como UTO 
(unidades taxonómicas operativas) (SAENZ DE RlVAS, 1978) los caracteres 
biomét ricos del gra no de polen : la long itud polar P en corte óptico 
meridiano, el diá metro ecuatorial E y el lado del tr iangulo polar T 
tomados sobre vista polar, utiliza ndo también l as relac io nes P/E y T/E, 
así como los intercuartiles , considerando los valores del parámetro t 
como bue n elemen to de diag nós t ico. 

SAENZ DE RlVAS 0973 1, por otra parte, considera para e l mismo 
supuesto: longitud polar P, anch ura ecuatoria l E, ambas medidas en 
corte óptico meridiano, y el lado del triangul o pol ar T en v i sta polar, 
utiliza ndo además las rel ac iones P/E y T/ E. 

En el presente t raba jo se ha medido P , E en corte óptico 
meridiano ; T y E en vista polar, hallan do las relac i ones P/E y T/E 
puesto que pueden ser un buen elemento de diagnós tico, obteniéndose los 
re sultados que se presentan en la Tab la l. 

Tanto para los paráme tros medidos como pa r a sus r e l aciones se 
ha calculado la sign ificac ión estadística a diferentes niveles de 
confia nza, de las diJerencias que se presentan entre l os va l ores medios , 
obteniéndose la Tabla l 1. 

2. CURVA DE DI STRI BUClON DE FRECUE NC IAS . VAN CAM PO & ELHAI 
(19561 en su análisis de Quercus, utilizan como criterio significativo de 
di fere nciación algunos parámet ros de la cu rva acumu l ativa de frecuen­
cias, que hacen re ferencia fundamenta lm ente a s u heterometría. En este 
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caso, se han considerado dos criterios de heterometría: la diferencia 
entre los valores intercuartiles (C 75 - C¡s 1 y entre los interdeciles 
extremos (D 90 - DlO ) así como dos criterios de la asimetría de curvas: 

C¡s - Cso Dgo - Dso 
Y---

Cso - C¡s 0so - 010 

Los resultados aparecen en la Tabla 111. 

En la Fig. 9 se representa el diag rama de polen no arbóreo 
(PNA) y del género Quercus de la lag una de La Lucenza y la dislribu­
ci6n de frecuencias de las dimensiones P y E de los granos de polen de 
Quercus de 6 profundidades significativas . 

Si se tiene en cuenta la dimensión P, Q. ilex se separa con un 
coeficiente de confianza del 95 al 90% con respecto a Q. petraea; con un 
coefic ien te del confianza de l 95 al 90% se diferencian Q. ilex con Q. 
s ube r , Q. pyrenaica y Q. robur; Q. suber con respecto a Q. pyrenaica, 
Q. petraea y Q. robur; así como Q. pyrenaica con respecto a Q. petraea 
y Q. petrae a con respecto a Q. robur. 

Para l a dimensión E de nuevo Q. ilex se diferencia con un 
coeficiente de confianza del 99- 95% con respecto a Q. petraea, mien t ras 
que lo hacen con un coeficiente de confianza del 95 al 90% con respecto 
a Q. suber, Q. pyrenaica y Q. robur . 

Con el mismo grado de confianza se separa Q. suber con respecto 
a Q. pyrenaica, Q. petraea y Q. robur, así como Q. pyrenaica respecto 
a Q. petraea y Q. robur. 

En el caso de la relación PIE unicamente es aceptable con un 
n ivel de confianza de 95- 90% la diferencia ex istente entre Q. ilex y Q. 
pyrenaica, así como Q. pyrenaica, Q. robur y Q. petraea , siendo 
inferior al 90% en l as demás posibilidades. 

En resumen, son más importantes las dimensiones que las 
relaciones; en las primeras se aprecia una buena diferenciación para Q. 
ilex frente a la s demás especies, y en menor medida con Q. petraea. 
Contrariamente, entre Q. petraea y Q. robur no ex iste ninguna 
diferencia s ig nificativa, salvo para la dimensión E. 

Para l as relaciones, la 
en la que se dan diferencias 
con todos los demás, y Q. 
mientras q ue las demás no son 

de mayor significación es tadística es T /E 
medianamente significativas para Q. ilex 
suber con Q. pyrenaica y Q. petraea, 
estadísticamente aceptables. 

La relación T/E es la menos importante de todas ellas, sólo son 
estadísticamente fiables las diferencias existentes entre Q. ilex y Q. 
pyrenaica, y Q. pyrenaica con Q. robur y Q. petraea . 

..c\5'1.'1' l"'1....""':Sf7"-""-= .... ..7' d' llcl' ~l;, m...'\1':s~~1' rr 1'1'$' :1'1.." l:~~ ... ~.l.:..'J'-"'1' ..d.t>~t..;;--.r, JW 'fO:.'-"' úl .l.í' 
vista de las gráficas de frecuencias acumulables, es evidente que es 
menos significativa que P y E. 

De los resultados represen tados en la Tabla 111, que hacen 
referencia a los criterios de heterometría y asimetría de la s curvas 
acumu l ativas de frecuencia s , se puede deducir que el pará metro en el 
que se establecen diferencias más significativas es en la dimensión E en 
primer luga r, y la P ~n. segundo término, teniendo sobre todo interés la 
primera por establecer diferencias ne tas , tanto para la heterometría 
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como p'\ra la asimetría entre Q. pyrenaica y Q. petraea, que por los 
criterios an teriores de dimensiones o re laciones dimensionales aparecí an 
poco di ferenc iados . 

Del examen de la di stribución de fr ecuencias ( Fig . 9) a 
difere ntes profundidades , se pueden deducir el carácter monomodal de 
las mismas en la mayor parte de los casos , por lo q ue el criterio que 
WH !TEHEAD 0979 ) uti l iza para destacar la ex istencia de varias especies 
y su posible evolución , no puede ser empleado aqu í. Por ello, habría 
que su pone r, o bien que el espectro de distri bución d e frecuencias era 
consecuencia de una sola especie, o bien de varia s espec ies que por su 
simil it ud dim ensional dan origen a un solapamiento de l as distribu­
ciones. Por otro lado , la posibilidad de hib ridación (muy extendida en 
Quercus) vie ne a complicar y prácticamente inval idar e l criterio de la 
pol imoda lidad de las curvas de distrib ución de frecuencias. 

De todas forma s, el análisis de los valores cen trales de la s 
dis tr ibuciones o de otros parámetros carac terísticos de l as mismas 
pod rían servir para detec ta r al guna tendencia de evoluc ión en el tiempo 
en los va lores dimensionales. y ase al examinar los valores centrales 
de las distribuciones correspondientes a cada ni ve l, se p uede observar 
cómo las dimensiones P y E (la s que demostraron tener un ca r ácter más 
discriminante en el estudio previo realizado sobre l os p a t rones) 
presentan un va lor m~ximo en el ni vel más profundo , dismin uyendo mu y 
lentamente hasta el nivel de 190 cm, donde se a lcanza el va lor medio 
mínimo , produciéndose fi na lmente hacia la supe r ficie un ligero incremen­
to en es tas dime nsiones . 

La in terp retación de la evolución de estas d im ens io nes deberia 
llevar a la práctica exclus ión de las es pec ies Q. ilex y Q. suber por 
sus pequeños valores y a suponer para las res t an tes que existe una 
te ndencia a un mayor predominio de las especies Q. p e traea + Q. robur 
frente a Q. pyrenaica en profundidad, que tiende a d ism i nuir hasta los 
190 cm. lnvi rt iéndose a pa r tir de aquí la tendencia con un má ximo 
secunda rio de Q. robur + Q. petraea fren te a Q. pyrenaica a l os 90 cm 
de p rofund idad . 

El análisis de la evolución de los parám etros de heterometría y 
asimetría muestra que el pr ime ro de ell os prese nta unos v a lores 
exces iva mente altos fre nte a los pat ron es, aspecto ya señ alado por Van 
Campo para los valores del polen fósil fren te a los patrones, y que por 
lo tan to invalidaría su util ización como criterio de diagnóstico. La 
asimetría, en cambio, sigue una evolución parecida a l a de tos valores 
de l as dim ensiones , con un mínimo en profundidad y a los 90 cm y 
máx imos en super fi cie y a profun didad intermedia s. 

Analizando el es pect ro de polen arbóreo total (o su e qu i valent e 
con trario l a curva PNA ) y el de Quercus en la tot alidad del sondeo se 
puede ap reciar cómo al nivel de 190 cm se da un mínimo de pole n 
arbóreo y de Quercus, mientra s que lo contrario ocurriría a los 90 cm . 
Supuesta la hi pótesis cli mática como la determinante de estos ca mbios , 
cabría a t ribui r el nivel de 190 a la época fría q ue suce dió en Europa 
entre los 2000 y 3000 BP y el nivel de 90 cm al óptimo secunda r io q ue 
aconteció en torno a los 1000 BP. La ex is tencia de otras espec ies 
acompañantes en el es pect ro polínico, como se r ía el caso de l a p resenc i a 
de Ulmus a 90 cm o el importante incremento de gra míneas a los 190 cm 
podría contribuir a reforzar la hipótesis cl imática . Y con ella se pod ría 
concluir con la hipótesis de la exis tencia de una serie de pu l sac io nes 
en la relaci ón Q. pyrenaica/ Q. petra ea Q. rob ur , que podrían 
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corresponde rse perfectamente con las oscilaciones térmicas del clima 
l oca l. 
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APENDICE 

Quercus sube r l. Sl.- PON TE VEORA : Herba rio del P. 8. Me rin o. Centro Foresta l d~ 

Louri zán. S2 .- ORE NSE: Saa Ote ro, oayo 1983 . SJ .- MADRID: Her bar i o Jardí n Botánico de Madrid. 

Q. ilex L. 11. - LUGO: Montefurado, Quiroga, 29 PTG49, Horjales l uaces, mayo 1979. 12 . -
0RENS E: A Tei xei ra , abri l 1983, Saa Ot ero. 13. - BA RCE LONA: Tibidabo , Jardí n Botánico de Had ri d. 

Q. pyrenaica Wi l l. Pl. - LUGO: Monte fu r ado, Ouiroga , 29 TPG 49, Horjales l uaces, ayo 
1981. P2, - PONTEVEORA: Vil la9arda, Silva Pando, abril 1981. P3 .- PONTEVEO RA: Cervantes , Si lva 

t"d UO\.r, II'<IJO" l':fU'l.P. 

Q. petraea Li ebl. El.- PO NTEVEO RA : Ooz6n, 29 TNH17 , Horja l es l uaces, abri l 1982. [2 .­
Si n l ugar de pro ced en cia , Jardín Botánico de Mad r id. 

Q. robur l. Rl.- PONTEVEDRA: Gá nda ras de Budiño , Silva Panda, abri l 1982 . R2.- Sin 
l uga r de proce de nc i a , Jardín Botánico de Madrid . R3. - Sin l ugar de procedencia, Silva Panda. 
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P/ E T/E 

Q. i l ex 16-32 15 - 18 1. 09 0 . 28 
14 . 86 ± 3. 76 13 . 04 '3. 39 

Q. su be r 11-37 11 - 36 1.05 0 . 39 
18 . 37 '1. 70 18. 10 ' 1. 78 

Q. pyrenaica 11 -36 24 -38 o. 98 0.35 

30 . 16 ' 1. 77 31. 31 ' 1. 01 

Q. pe traca 15 -38 13-36 1. 09 o. 34 

31.95 ' 1. 40 19 . 51 ± 1. 53 

Q. r obur 11-38 11-37 1.07 o. 37 
30.44 ± 3.30 19 . 77 ' 3.30 

l ABLA 1. - Dimensio ne s y med ias de las rel ac i ones dimensional es de los gran os de pole n 
estu di ado s. Expres ándose el i nte r va l o de var iac i ón y la med ia ± desviación típica . 

Q, i le x Q. suber Q. pyrena i ca Q. pct ra ea 

Q. i l ex 
Q. suber '· ! 

p Q. py renaica ! ! 1 
Q. pe t raea ! X X X 

Q. robur ! X 1 X 

Q. i le x 
Q. sube r ! 

E Q. pyren aica ! X 1 
Q. pe t raea !X ! 1 X 1 
Q. ro bur ! X 1 X 1 
Q. ile x 
Q. sube r 

P/E Q. pyrenaica ! 
Q. pet raea 1 X 1 
Q. robu r 1 X 1 
Q. i l ex 
Q. subc r ! 

T/ E Q. pyrena i ca X X 
Q. pet raea X X 1 
Q. ro bu r X 1 1 

lABLA II.- Diagrar.las esqueaá t icos de la significación es tadíst i ca de l as diferencias 
ent re valores ed i os de los p ar ár.~et ro~ consi de r ados y de sus r e l acio nes. Nive l es de 
s igni fic ación : (XXX), oayor del 99%; (X X), entre 99 y 95%; ( X) , entre 95 y 90%; ( ). 
me nor de l 90% . 
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CRIHRIOS OE HETEROKEIRIA 

Q. ilex Q. p'e traea Q. pyrenaica Q. robur Q. suber 

11) 5.5 3.5 4. 0 5.3 3.5 
.11) 10.1 6.1 7. 0 8. 7 7.3 

11) 5.5 3. 7 1.5 1. 1 1.5 
(1) 9.0 7.5 L . ) 8.3 7.5 

P/ E 
(1) 0. 11 0.1 4 0. 15 0.11 0.1 0 
111 0. 15 0.16 0.37 0.15 0.11 

T/E 11) 0. 10 0.11 0.07 0. 10 o. 11 
121 0.11 0. 30 0. 20 0. 11 o. 16 

CRIIER IOS OE ASI HE TRIA 

Q. ile x Q. petraea Q. pyrenaica Q. robu r Q. suber 

13) 0.56 0.71 0. 57 0. 54 0. 56 
14) 0. 51 0.91 0. 68 o. 70 0. 85 

13) 0. 46 1.7 1.08 1.10 0.40 
14) 0. 57 l. 14 o. 70 o. 70 0. 94 

P/E 
(3) 3.0 1.8 0.54 1. 20 1.5 
14) 4.0 1.15 1. 47 1.17 1.0 

1 / E 
(3) 1.12 1.75 o. 75 0.67 0.11 
(4) 0. 86 2.0 !.O 0.11 0. 33 

TABLA JI l.- Criterios de heterocetria y as i rne t ría a las cu rvas de f rec uencias acu111 ula-

ti vas de lo s granos de polen de diferentes especies de l gé ne ro Quercu s. 11 l • c75-c15 ' 

(2) • o
90

-o
10

; (3) • e 75- C5o , 141 • D9o-D5o. 
Cso-C25 D;o-D 1o 
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Ni vel c• Paráletro As i•etría Hete ro1etría 

JO 29 . 51 29 . 00 o. 95 10 . 75 

26 . 24 25.00 2. 03 a . so 

90 30. )) 30 . 25 !.1 6 6 . 50 

2a.a5 29 .00 o. 90 9. 50 

190 i7 . ao 27.25 o. 94 a . 21 

25.31 24 .00 !.3 3 7. 00 

240 30. 55 30 . 25 o. 90 10 . 00 

27 .90 27. 00 2. 05 a . 10 

370 31.56 31. 75 0. 48 9 . 25 

26 . 13 27.50 1. io 9 . 20 

540 32 .73 32.50 0. 91, B. 75 

17.46 26 . 70 !. SO 7. 70 

IABLA IV . - Valores centrales ( ~:~ edia y mediana) y parámet ros de as i r..et ria y 
hete rometria de l a curva acu111ulativa de f recuencia pa ra los grano s de po l e-n de 
Quercus de seis niveles de sedi1ento de la l aguna de la lu cenz a. 
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F'I GURA 8 

Curvas acumulat i vas de frec uencias de los granos de polen de la s 
especies de Quercus tomadas como pa trón. 
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FIGU RA 4 

Curvas acu mulativas de frecue ncias de los gra nos de pol en de Quercus 
en la Laguna de La Lucenza. 
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FlGURA 9 . - Di agra ma de pole n no arbóreo (PNA) y de Quercus de la 
lag una de La Lucenza y d i s tri bución de fr ecuenc ias de las dimensiones 
P y E de los granos de polen de seis profundidades significat ivas. 
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