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Summary 
Background and aims: One of the problems of copropalynology within palaeodiet 

analysis is the elucidation of the source of the pollen content which can be the result 
of pollen contamination of food or water or post-depositional pollen contamination. The 
aim of this study was to analyze the pollen spectrum on the surface of stems and leaves 
of Empetrum rubrum, Senecio filaginoides, Nardophyllum obtusifolium and Mulinum 
spinosum, food items of Lama guanicoe from Perito Moreno National Park, to evaluate 
the pollen contamination of food items. 

M&M: Stems and leaves of E. rubrum, S. filaginoides, N. obtusifolium and M. spinosum 
were collected in Roble river valley and observed under scanning electron microscope. 
Then, acetolysis and pollen count under optic microscope were performed. 

Results: The results showed that dominant pollen types, except in the sample of N. 
obtusifolium, come from the mother plant. However, it is significant the presence of 
other pollen types such as Nothofagus, Nassauvia, Podocarpus, Poaceae and Rumex 
on plants surface

Conclusions: The results of this study are related to the epidermic characteristics 
and provide relevant information about the origin of pollen within coprolites of Lama 
guanicoe to reconstruction of paleodiet. 
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reSumen 
Introducción y objetivos: Una de las problemáticas de la copropalinología para 

estudios de paleodieta es identificar la procedencia del polen que podría deberse a 
la contaminación polínica del alimento, al beber agua con polen en suspensión, o a 
contaminación postdepositacional. El objetivo de este trabajo es analizar el espectro 
polínico de la superficie de tallos y hojas de Empetrum rubrum, Senecio filaginoides, 
Nardophyllum obtusifolium y Mulinum spinosum, que conforman la dieta de Lama 
guanicoe del Parque Nacional Perito Moreno, para evaluar la contaminación polínica 
del alimento. 

M&M: Se recolectaron tallos y hojas de cada una de estas especies en el valle del río 
Roble. Hojas y tallos de cada ejemplar se observaron al microscopio electrónico de 
barrido y se realizó acetólisis y el recuento polínico bajo microscopio óptico. 

Resultados: Los resultados evidencian que los tipos polínicos dominantes, salvo 
en las muestras de N. obtusifolium, proceden de la misma especie. Sin embargo, 
es importante la presencia de otros tipos polínicos como Nothofagus, Nassauvia, 
Podocarpus, Poaceae y Rumex sobre la superficie de las plantas. 

Conclusiones: Los resultados de este estudio se relacionan con las características 
epidérmicas de las plantas y aportan información referente a la procedencia del 
polen en los coprolitos de Lama guanicoe, permitiendo precisar la información para 
reconstruir paleodietas.

PalabraS claveS

Contaminación polínica, coprolitos, Lama guanicoe. 

IntroduccIón 

El estudio polínico de heces actuales y coprolitos se ha orientado 
a la reconstrucción de la dieta de los organismos y particularmente la 
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de los coprolitos también a la reconstrucción 
paleoambiental (Reinhard & Bryant, 1992; Carrión 
et al., 2001, 2004; Horrocks et al., 2003, 2008; 
Velázquez et al., 2010; Velázquez & Burry, 2012; 
Wood et al., 2012). Varios autores señalan que un 
punto importante en el estudio de coprolitos es 
dilucidar la procedencia polínica (Alcover et al., 
1999; Carrión et al., 2004; Fernández-Jalvo et al., 
2010). Por ejemplo, los granos de polen encontrados 
en los coprolitos de herbívoros y omnívoros tienen 
relación con su dieta y con la disponibilidad 
de las plantas en el ambiente, mientras que en 
carnívoros y también en omnívoros, se relacionan 
fundamentalmente a los granos que pudieran estar 
contenidos en el tracto digestivo de las presas 
consumidas (Carrión et al., 2001). Es así que la 
presencia del polen en los coprolitos de herbívoros 
y omnívoros puede ser el resultado de:
1) la dieta por la ingesta de hojas, tallos, flores y 

frutos con granos de polen que quedan adheridos 
en la superficie de estos órganos (contaminación 
polínica del alimento) (Bryant & Holloway, 
1983).

2) la toma de agua donde se encuentran suspendidos 
granos de polen provenientes de la lluvia polínica 
o de plantas acuáticas.

3) la inhalación de aire.
4) la depositación de polen sobre la superficie de 

las heces luego de la deposición, lo que refleja 
la contaminación de las heces por polen con 
dispersión anemófila (Carrión et al., 2001, 2005). 
Esto ocurre porque una vez que el organismo 
depositó las heces, el mucus que las rodea, 
originado en la mucosa intestinal, actúa como una 
trampa para los granos de polen provenientes de la 
lluvia polínica (Chaves, 2000).
Además, la concentración y preservación 

del polen en el interior de los coprolitos están 
influenciadas por varios factores: a) el tipo de 
polinización de las plantas (zoófila, anemófila, 
hidrófila o autopolinización), b) la fisiología 
del sistema digestivo, c) el hábito alimenticio 
o comportamiento del organismo productor, 
d) variables ambientales como la temperatura, 
humedad, e) el grado de preservación del coprolito, 
etc.

Por esta razón para los estudios de dieta a partir 
del análisis de coprolitos es importante reconocer la 
procedencia de los granos, si fueron parte de la dieta 
o ingresaron por otra vía.

La emisión y depositación de polen consiste en 
la apertura de las flores o extensión de las anteras, 
la dehiscencia de las anteras, la depositación por 
gravedad sobre las partes florales o las hojas y tallos 
que se encuentran debajo de las flores, y la remoción 
del polen de los diferentes órganos por acción del 
viento o precipitaciones (D’Antoni, 2008).

Existe poca información sobre la adherencia de 
polen sobre diferentes plantas o partes de plantas 
y el efecto sobre el contenido de polen en los 
coprolitos. Tauber (1967) analizó el polen atrapado 
en la superficie de las ramas pegajosas y pubescentes 
del sauce y de las ramas de superficie lisa del abedul. 
Este autor recuperó más de 100.000 granos por 
gramo de todas las especies de la región en las ramas 
del sauce y solo algunos cientos de granos en las 
ramas de abedul. Con estos resultados se refleja el 
papel que juega la adhesividad de la superficie de 
las plantas que influye en las interpretaciones sobre 
dieta a partir del análisis del contenido de polen en 
los coprolitos. 

Moe (1983) analizó los espectros polínicos de 
heces de ovejas y de superficies de hojas de plantas 
consumidas por estos herbívoros, e infirió que el 
polen anemófilo de árboles cercanos al área de 
estudio se debería haber depositado sobre las plantas 
consumidas por las ovejas antes de que sean lavadas 
por las precipitaciones.

Por otra parte, O’Rourke (1991) analizó el 
espectro polínico de la superficie de hojas de diversas 
especies que crecen en el desierto de Sonora. Los 
resultados mostraron, por un lado, que las especies 
presentaban en mayor proporción polen de la 
planta madre y por el otro, que existían diferencias 
entre las diferentes especies en la abundancia de 
polen capturado que estarían relacionadas a las 
características epidérmicas de las plantas.

El guanaco, Lama guanicoe, (Müller, 1776) 
es un pseudo-rumiante, cuyo hábito pasteador 
y ramoneador explicaría en parte, su amplia 
distribución geográfica y la gran adaptabilidad 
para vivir en diversos ambientes (Wheeler, 1991). 
Presenta adaptaciones fisiológicas a condiciones 
áridas y tiene la capacidad de soportar el estrés 
hídrico, siempre y cuando el contenido de humedad 
de los vegetales consumidos sea lo suficientemente 
alto. Su hábito de alimentación es generalista, de 
selección intermedia (Raedeke, 1980; Franklin, 
1982, 1983; Wheeler, 1991; Puig et al. 1996; Miñoz, 
2008). Estos hábitos y sus características fisiológicas 
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le posibilitan habitar pampas altas, muy secas y con 
muy baja calidad de forraje (Lauenroth, 1998). 
Su área de distribución comprende ambientes 
con marcadas diferencias en la estructura de la 
vegetación, como la estepa patagónica, los bosques 
subantárticos (Franklin, 1983) y el ecotono bosque-
estepa. Se alimenta principalmente de los estratos 
herbáceo (Poaceae, Juncaceae y Cyperaceae) y 
arbustivo (Raedeke, 1978) y en algunos casos, del 
estrato arbóreo cuando migra hacia el interior del 
bosque durante el invierno (Bank et al., 2002). 
Posee un rango de acción amplio que varía de 
acuerdo a las condiciones del lugar y a la época del 
año, oscilando entre 1,30 y 9 km2 (Burgi, 2007). 

Velázquez & Burry (2012) analizaron el espectro 
polínico de heces actuales de guanaco provenientes 
de diferentes estaciones del año en el valle del 
río Roble (Parque Nacional Perito Moreno, Santa 
Cruz). Los resultados mostraron diferencias en el 
espectro polínico que se relacionan a la estación 
de polinización y/o a variaciones en la dieta. Las 
autoras señalan que para evaluar si la concentración 
de tipos polínicos con dispersión anemófila en las 
heces corresponde a la dieta o son producto de 
contaminación polínica de las plantas consumidas, se 
debería analizar el contenido polínico de la superficie 
de tallos y hojas de plantas que representan items 
alimentarios del área de forrajeo de los guanacos. 

El objetivo de este trabajo es analizar el espectro 
polínico de la superficie de tallos y hojas de Empetrum 
rubrum Vahl ex Willd., Senecio filaginoides DC., 
Nardophyllum obtusifolium Hook & Arn. y Mulinum 
spinosum (Cav.) Pers., especies que conforman parte 
de la dieta de Lama guanicoe en el Parque Nacional 
Perito Moreno (PNPM), Santa Cruz. 

Los resultados de estos análisis serán útiles para 
la interpretación de los espectros polínicos de los 
coprolitos.

Área de Estudio
En la zona del PNPM se trabajó en el Cerro Casa 

de Piedra (CCP) (47º57´S; 72º05´O, 900 msnm), 
ubicado en una faja transicional entre el bosque 
cordillerano y la estepa patagónica, en la cuenca 
del río Roble y del Lago Burmeister. Entre los años 
1930 y 1940 el bosque de Nothofagus sp. que se 
desarrolla frente al Cerro ha sido modificado por 
talas e incendios (Pardiñas, 1998).

La vegetación que se encuentra actualmente en 
los alrededores del CCP desde la base del cerro 

hacia el río Roble está dominada por una franja de 
Empetrum rubrum que forma un denso murtillar 
con Gaultheria mucronata; luego en algunos 
sectores aparece una estepa graminosa de Festuca 
pallescens; continúa un murtillar con Azorella 
monanthos y árboles adultos y renovales dispersos 
de Nothofagus pumilio; luego una estepa arbustiva 
con predominio de Nardophyllum obtusifolium, 
Mulinum spinosum, Senecio filaginoides y Adesmia 
boronioides. En la ribera del río Roble, se observa 
una estepa graminosa-arbustiva dominada por N. 
obtusifolium acompañada por gramíneas y Acaena 
sp. (Observación personal). 

materIaleS y métodoS

En el valle del río Roble se recolectaron tallos y 
hojas de ejemplares de Empetrum rubrum “murtilla” 
(Ericaceae), Senecio filaginoides “mata mora” 
(Asteraceae subfam. Asteroideae), Nardophyllum 
obtusifolium “mata torcida” (Asteraceae subfam. 
Asteroideae) y Mulinum spinosum “neneo” 
(Apiaceae) (n=16), en una campaña realizada en 
abril de 2014. 

Para la identificación de las especies se utilizó 
la bibliografía de Correa (1971-1999) y Dimitri 
(1987). Además se consultó el Catálogo de Plantas 
Vasculares del Instituto Botánica Darwinion (http://
www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/
fa.htm).

En el laboratorio se seleccionaron hojas y 
tallos de cada una de las especies y se montaron, 
sin tratamiento previo, sobre tacos, luego fueron 
cubiertas con oro-paladio para la observación al 
microscopio electrónico de barrido (MEB). Se 
observaron las estructuras epidérmicas de los 
tallos y hojas de las cuatro especies para evaluar 
la adhesividad de la superficie del obstáculo en la 
eficiencia de retención de granos de polen. 

Para la extracción polínica, se pesaron dos 
gramos, entre hojas y tallos, de cada ejemplar; se 
adicionó agua destilada y una tableta de esporas de 
Lycopodium clavatum (Batch N°124961, media= 
12542 esporas/tableta) a cada una de las muestras y 
se filtraron a través de una malla de 260 μm.

Se realizó la extracción polínica, según D’Antoni 
(1979) y Faegri & Iversen (1989) y consistió en:
a) concentración del filtrado por centrifugación 

2500 rpm por 5 minutos;

susana
Resaltado

susana
Nota adhesiva
eliminar: ", sin tratamiento previo,"
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b) deshidratación con ácido acético puro. 
c) eliminación del material celulósico mediante 

acetólisis (la mezcla acetolítica está formada 
por 9 partes de anhídrido acético y 1 de ácido 
sulfúrico) y posterior lavado con ácido acético 
puro para evitar la precipitación del octacetato de 
celulosa (D’Antoni, 1979). La mezcla acetolítica 
mediante hidrólisis remueve polisacáridos, como 
la celulosa, que están presentes en el citoplasma y 
en la superficie de los granos de polen (Erdtman, 
1943; Faegri & Iversen, 1989).
Por último, se concentró el residuo obtenido 

mediante centrifugación a 2500 rpm por 5 min y 
las muestras se almacenaron en tubos Kahn con el 
agregado de 2 gotas de glicerina.

Se realizaron preparados semipermanentes 
(D’Antoni, 1979). La observación microscópica se 
realizó utilizando un microscopio óptico binocular 
Olympus BH-2 con aumentos de 400X y 1000X. La 
identificación y el recuento polínico se llevaron a 
cabo utilizando bibliografía especializada (Heusser, 
1971; Markgraf & D’Antoni, 1978; Moore et 
al., 1991). Además, se utilizó la palinoteca de 
referencia del Laboratorio de Palinología 
y del Grupo de Palinología y Bioantropología 
(Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina). 
La nomenclatura de los tipos polínicos se estableció 
de acuerdo a Joosten & De Klerk (2002) y De Klerk 
& Joosten (2007). La suma polínica incluyó a todos 
los tipos polínicos y esporas, hasta alcanzar una 
suma de al menos 200 entre granos y esporas. 

El recuento polínico se expresó en porcentaje 
y concentración (n° de granos/g de muestra). Los 
resultados de porcentajes se presentaron en un 
diagrama polínico porcentual (Fig. 5) y los de 
concentraciones en una tabla (Tabla 1).

reSultadoS

Observación al MEB
Una de las características epidérmicas de tallos 

y hojas registradas con el MEB en las especies 
estudiadas fue la pubescencia en la superficie de la 
cara abaxial de hojas y tallos de E. rubrum y en toda 
la superficie de hojas y tallos de S. filaginoides y N. 
obtusifolium (Fig. 1 A-C, 2 A-C y 3 A-C).

Se observaron granos de polen de la planta 
madre y provenientes de árboles, arbustos y hierbas 
del área de estudio sobre la superficie de hojas y 

tallos de S. filaginoides, N. obtusifolium (Fig. 2 A-C 
y 3 A-C) y de M. spinosum. En este último caso 
la epidermis de los tallos no presenta pubescencia 
(Fig. 4 A-C) 

Espectros polínicos de muestras de superficie de 
tallos y hojas

El diagrama polínico porcentual mostró como 
tipos polínicos dominantes, en todas las muestras 
de las diferentes especies analizadas, a los tipos 
procedentes de la planta madre. Es decir, las muestras 
de plantas de Empetrum rubrum, presentaron como 
dominante al tipo polínico E. rubrum, luego a 
Nothofagus, Senecio, Mulinum y Rumex. 

Las muestras de las plantas de Senecio 
filaginoides presentaron como tipos polínicos 
dominantes a S. filaginoides, Mulinum spinosum y 
Rumex. 

Las muestras de plantas de Nardophyllum 
obtusifolium presentaron como tipos polínicos 
dominantes a Mulinum y Rumex. 

Por último las muestras de plantas de Mulinum 
spinosum presentaron como dominante al tipo 
polínico M. spinosum (Fig. 5). 

Mulinum spinosum (zoófilo) fue el único tipo 
polínico presente en un porcentaje mayor al 5% 
en la superficie de todas las plantas analizadas. 
En la superficie de tallos de M. spinosum se 
observó, mayor abundancia de polen de esta misma 
especie que en la superficie de hojas y tallos de S. 
filaginoides, de E. rubrum y de N. obtusifolium. 

Por otra parte, granos de Rumex (anemófilo) se 
recuperaron en alto porcentaje sobre la superficie 
de E. rubrum y N. obtusifolium como se mencionó 
previamente (Fig. 5).

En la Tabla 1 se observan los mayores valores de 
concentración polínica en las muestras de la planta 
madre. Es decir, en la superficie de tallos y hojas de 
Empetrum rubrum se registraron los valores más 
altos de concentración polínica de E. rubrum. En la 
superficie de tallos y hojas de Senecio filaginoides 
se registró el valor más alto de concentración 
polínica de S. filaginoides, lo mismo se observó 
para M. spinosum. Sin embargo, en Nardophyllum 
obtusifolium no se observó la mayor concentración 
de este tipo polínico en las muestras. 

Por otro lado, se observaron valores bajos 
de concentración de otros tipos polínicos 
diferentes a los de la planta madre. Entre los 
anemófilos Podocarpus y Poaceae, y entre los 

susana
Nota adhesiva
agregar: "otros granos"Se observaron granos de polen de la plantamadre y otros granos provenientes de árboles



71

Bol. Soc. Argent. Bot. 54 (1) 2019 N. J. Velázquez y L. S. Burry - Análisis palinológico de Lama guanicoe en Patagonia
Ta

bl
a 

1.
 C

on
ce

nt
ra

ci
on

es
 d

e 
lo

s 
tip

os
 p

ol
ín

ic
os

, o
rd

en
ad

os
 s

eg
ún

 ti
po

s 
bi

ol
óg

ic
os

, i
de

nt
ifi

ca
do

s 
en

 la
s 

m
ue

st
ra

s 
de

 s
up

er
fic

ie
 d

e 
pl

an
ta

s 
de

 E
m

pe
tru

m
 

ru
br

um
, S

en
ec

io
 fi

la
gi

no
id

es
, N

ar
do

ph
yl

lu
m

 o
bt

us
ifo

liu
m

 y
 M

ul
in

um
 s

pi
no

su
m

. E
n 

ne
gr

ita
 la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 d

e 
lo

s 
tip

os
 p

ol
ín

ic
os

 d
e 

la
 p

la
nt

a 
m

ad
re

. 

E
m

pe
tru

m
 ru

br
um

S
en

ec
io

 fi
la

gi
no

id
es

N
ar

do
ph

yl
lu

m
 o

bt
us

ifo
liu

m
M

ul
in

um
 s

pi
no

su
m

M
ue

st
ra

s
78

74
82

80
98

84
68

85
67

63
70

72
53

60
54

58

Á
rb

ol
es

N
ot

ho
fa

gu
s 

28
8

10
0

76
43

0
13

74
10

2
0

37
4

15
5

19
1

24
40

0
21

4

P
od

oc
ar

pu
s 

11
18

97
0

20
0

11
34

35
56

26
41

12
0

0
19

H
em

ip
ar

ás
ita

M
is

od
en

dr
um

 
0

0
0

0
0

0
0

0
0

22
4

0
55

48
0

0
0

A
rb

us
to

s

E
m

pe
tru

m
 ru

br
um

14
61

23
6

12
88

17
83

1
0

0
85

34
0

0
14

2
68

12
0

0
13

6

G
au

lth
er

ia
 

0
0

43
3

17
0

0
0

0
0

0
0

0
14

0
79

0
0

S
en

ec
io

0
18

0
43

0
0

0
17

0
0

0
0

0
0

0
0

S
en

ec
io

 fi
la

gi
no

id
es

13
3

89
47

6
0

59
43

40
17

99
85

22
83

0
29

9
52

41
72

79
31

3
11

7

B
ac

ch
ar

is
 

0
0

0
0

10
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

N
ar

do
ph

yl
lu

m
 

ob
tu

si
fo

liu
m

0
0

11
0

0
0

0
0

0
28

96
14

2
20

5
12

0
0

0

N
as

sa
uv

ia
 

66
65

0
0

0
13

11
7

0
0

0
0

27
12

0
0

0

P
er

ez
ia

 
0

6
11

0
0

0
0

0
17

0
39

0
0

0
0

19

M
ul

in
um

 s
pi

no
su

m
14

4
20

7
43

0
34

1
22

5
18

68
98

1
17

82
2

15
5

68
2

25
99

58
53

12
99

04
22

52
6

A
zo

re
lla

 
0

6
54

0
0

0
0

17
0

11
2

26
0

48
0

0
58

A
ca

en
a 

m
ag

el
la

ni
ca

0
30

0
0

0
13

42
0

0
16

8
26

0
12

60
0

97

H
ie

rb
as

P
oa

ce
ae

0
77

33
0

0
0

21
0

0
16

8
26

24
6

60
40

10
4

97

C
am

pa
nu

la
ce

ae
0

0
0

0
0

25
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

C
ar

yo
ph

yl
la

ce
ae

0
0

0
0

0
25

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

C
er

as
tiu

m
 

0
30

0
0

0
0

0
0

0
0

26
14

24
60

0
19

4

R
um

ex
 

33
2

17
31

97
43

10
04

38
8

89
1

17
10

5
12

15
76

3
13

24
24

1
31

8
93

8
13

99

In
de

te
rm

in
ad

os
0

0
0

12
8

0
0

21
0

0
0

0
27

0
0

0
0

C
on

ce
nt

ra
ci

ón
 to

ta
l

24
35

26
11

26
19

18
25

7
73

17
47

18
13

11
5

34
84

17
4

63
35

15
78

29
35

31
77

65
28

13
12

58
24

87
7



72

Bol. Soc. Argent. Bot. 54 (1) 2019

Fig. 1. Fotografías obtenidas a partir del microscopio electrónico de barrido (MEB). A: tallos y hojas de 
Empetrum rubrum; B: epidermis de hoja de E. rubrum; C: pelos epidérmicos del tallo de E. rubrum. Escalas= 
A: 1 mm; B: 100 µm; C: 50 µm. 

Fig. 2. Fotografías obtenidas a partir del microscopio electrónico de barrido (MEB). A: tallo y hojas de 
Senecio filaginoides; B: epidermis de hoja de S. filaginoides; C: granos de polen S. filaginoides. Escalas= 
A: 1 mm; B: 10 µm; C: 10 µm. 
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Fig. 3. Fotografías obtenidas a partir del microscopio electrónico de barrido (MEB). A: tallo y hojas de 
Nardophyllum obtusifolium; B: epidermis de hoja de N. obtusifolium; C: grano de polen de N. obtusifolium. 
Escalas= A: 1 mm; B: 50 µm; C: 10 µm. 

Fig. 4. Fotografías obtenidas a partir del microscopio electrónico de barrido (MEB). A: tallo de Mulinum 
spinosum; B: epidermis de tallo de M. spinosum; C: grano de polen de M. spinosum. Escalas= A: 1 mm; B: 
10 µm; C: 5 µm. 
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zoófilos Gaultheria, Nassauvia, Baccharis, 
Perezia, Azorella, Acaena, Caryophyllaceae y 
Cerastium. Las plantas de N. obtusifolium y E. 
rubrum presentaron mayor abundancia de polen de 
Nothofagus que las plantas de Senecio filaginoides 
y Mulinum spinosum (Fig. 5; Tabla 1).

dIScuSIón

La presencia de granos de polen de árboles, 
arbustos y hierbas, sobre la superficie de plantas de 
S. filaginoides y N. obtusifolium se relaciona con 
la pubescencia de la epidermis de las hojas y tallos 
de estas especies. Por el contrario, las plantas de 
Mulinum spinosum no presentan pubescencia en la 
superficie de sus tallos, sin embargo esta especie 
fue la que mayor concentración polínica presentó 
superando al resto de las especies. 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos 
por O’Rourke (1991) que menciona que diferentes 
especies del desierto “atrapan” polen del aire de 
acuerdo con las características epidérmicas de 
cada una de las especies, en este caso los pelos 
epidérmicos actuarían como trampa de granos de 
polen y esporas. 

Con respecto a la relación polen - planta madre, 
la gran abundancia del tipo polínico M. spinosum 
sobre la superficie de la planta madre, a diferencia 
de lo que ocurrió en N. obtusifolium y S. filaginoides, 
se debería a que su pico de floración es en verano 
(Arroyo Kalin et al., 1981; Damascos et al., 2008), 
coincidente con el momento de recolección de las 
plantas para el estudio. M. spinosum es un subarbusto 
glauco, depreso-globoso, muy ramificado. Las 
hojas son alternas, no presentan pubescencia, son 
vaginantes en la base, y terminadas en 3 o 5 
segmentos punzantes. Presentan flores unisexuales 
amarillas que sobresalen por encima del follaje 
(Dimitri, 1974). Tiene polinización entomófila 
(Forcone & Muñoz, 2009). Además, M. spinosum 
crece acompañado por S. filaginoides (Roig, 1998) y, 
por lo tanto, el polen de M. spinosum puede también 
quedar atrapado en los pelos de la superficie de hojas 
y tallos de S. filaginoides. 

La alta concentración del tipo polínico Senecio 
sobre la superficie de S. filaginoides se debería a que 
esta especie florece en verano y además tiene una alta 
producción polínica. Además, las equinas presentes 
en la exina de los granos de polen le permiten 
adherirse con mayor facilidad a la superficie de las 
plantas. S. filaginoides es un arbusto hemisférico, 

Fig. 5. Diagrama polínico porcentual de la superficie de tallos y hojas de las especies que forman parte de 
la dieta de Lama guanicoe en los alrededores del Cerro Casa de Piedra. (A) tipos polínicos anemófilos, (Z) 
zoófilos. 
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ramoso, densamente tomentoso, con tallos hojosos 
hasta el ápice. Presenta hojas alternas, sésiles, con 
láminas lineares densamente tomentosas en ambas 
caras (Freire, 2014). De acuerdo a las características 
epidérmicas, esta especie actuaría como trampa 
de los granos de polen lo que explicaría la alta 
concentración polínica de Senecio sobre la planta 
madre. 

Por otro lado, la baja cantidad de polen de N. 
obtusifolium en todas las muestras analizadas podría 
deberse a que esta especie florece de noviembre a 
enero, no coincidente con la fecha de recolección 
de las plantas. Probablemente el polen depositado 
sobre las hojas de la planta madre y de las otras 
especies haya sido removido por las corrientes 
de aire o precipitaciones. N. obtusifolium es un 
arbusto densamente ramoso y con abundantes hojas, 
las ramas viejas sin pilosidad y las jóvenes muy 
tomentosas. Las hojas son pequeñas y lineales. La 
inflorescencia es un capítulo y se encuentra en el 
ápice de las ramas (Dimitri, 1974). 

Por último, la alta concentración polínica de 
Empetrum rubrum sobre la superficie de las hojas 
y tallos de la planta madre estaría relacionada con 
las características epidérmicas de las plantas y la 
morfología de los arbustos. E. rubrum es un arbusto 
muy achaparrado y extendido horizontalmente con 
las ramas pegadas al suelo, que forma matas y posee 
ramitas con tomento blanquecino denso. Las hojas 
alternas o casi verticiladas, encontrándose muy 
amontonadas, cubren las ramitas que son gruesas 
y coriáceas. Las flores son pequeñas solitarias 
subsésiles y presentan estambres muy exertos 
(Dimitri, 1974). De acuerdo a su morfología esta 
especie podría actuar de trampa polínica, como se 
comportan los musgos. 

La mayor cantidad de granos de Nothofagus sp. 
registrada sobre la superficie de las plantas de N. 
obtusifolium y E. rubrum que en las otras especies 
estudiadas, podría relacionarse con la presencia de 
árboles adultos y renovales dispersos de Nothofagus 
pumilio en el área de muestreo. De esta manera, el 
polen anemófilo de Nothofagus, con alta capacidad 
de dispersión, se depositaría sobre la superficie de las 
especies analizadas. 

Por otro lado, el tipo polínico Podocarpus, podría 
corresponder a P. nubigena Lindl que tiene una 
distribución en la Cordillera de los Andes desde 
los 40°S hacia el sur (Donoso Zegers, 2006). La 
presencia de este tipo polínico en la superficie de las 

plantas analizadas podría deberse a que su dispersión 
es anemófila y llegaría hasta el área gracias a los 
vientos del oeste. 

Por otro lado, en todas las muestras se encontró 
el tipo polínico Rumex que podría corresponder a 
Rumex acetosella de la Familia Polygonaceae que 
crece en el área y florece en verano. 

Los valores bajos de polen de Poaceae sobre 
la superficie de todas las especies analizadas 
podría deberse a que plantas de esta familia no se 
encontraban en su período de polinización. El alto 
porcentaje y concentración de polen de Rumex 
en las muestras de E. rubrum y Nardophyllum 
obtusifolium probablemente esté asociado a la 
estación de polinización, ya que florece en verano. 

Como síntesis se puede afirmar que los espectros 
polínicos de la superficie de algunas plantas, que 
son parte de la dieta de las poblaciones de guanaco 
del PNPM, mostraron que los tipos polínicos 
dominantes proceden de la planta madre, salvo en 
las muestras de N. obtusifolium, donde M. spinosum 
dominó el espectro polínico. Además, en todas las 
muestras fue importante la abundancia de otros tipos 
polínicos tanto con dispersión anemófila o zoófila.

Estos resultados muestran la magnitud del aporte 
de granos de polen, a partir del consumo de órganos 
vegetativos de diferentes ítems alimentarios, a las 
heces de los guanacos y de esta manera brindan 
información para la interpretación del espectro 
polínico de heces y coprolitos de guanaco para 
estudios de dieta y paleodieta que se están llevando 
a cabo en Patagonia (Velázquez, 2016; Velázquez et 
al., 2017). Asimismo este análisis permite conocer 
la composición del espectro polínico que los 
guanacos pudieron haber ingerido accidentalmente 
por estar depositado sobre la superficie de los 
ítems alimentarios. Una de las hipótesis que surge 
es que si los guanacos se alimentan de plantas de 
Empetrum rubrum, Senecio filaginoides y Mulinum 
spinosum, cuyo polen puede quedar atrapado 
entre los pelos epidérmicos de las hojas y tallos, 
probablemente una alta concentración polínica 
de estas especies en las heces estaría sugiriendo 
que estas especies formaron parte de la dieta del 
guanaco. Distinto es el caso de N. obtusifolium, 
que presentó un mayor porcentaje y concentración 
de Mulinum en sus hojas y tallos que de granos 
procedentes de la planta madre. Sería necesario el 
análisis de un mayor número de muestras de cada 
una de las especies analizadas, recolectadas en 
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diferentes estaciones del año, para evaluar el efecto 
de la producción y la estación de polinización 
sobre la abundancia de granos de polen que quedan 
atrapados en la superficie de las hojas y tallos. 
Además sería necesario evaluar cuánto tiempo 
permanecen en la superficie de las plantas hasta 
que el viento, turbulencias o las precipitaciones los 
remuevan. 

concluSIoneS

El análisis de la contaminación polínica de 
algunos ítems alimenticios de los guanacos del 
PNPM permitió identificar sesgos en las asociaciones 
polínicas que podrían enmascarar la determinación 
de los ítems consumidos intencionalmente y no de 
forma accidental. 

Los espectros polínicos de la superficie de plantas 
que son parte de la dieta de guanacos del PNPM 
mostraron que los tipos polínicos dominantes en 
todas las muestras proceden de la planta madre, 
salvo el caso de Nardophyllum obtusifollium. 

Asimismo, la recuperación de polen anemófilo 
y zoófilo de especies diferentes a la planta madre, 
aunque en baja concentración, sobre la superficie de 
hojas y tallos pubescentes de especies que forman 
parte de la dieta del guanaco permitió conocer los 
tipos polínicos que podrían haber sido ingeridos 
accidentalmente. Estos resultados mostraron la 
abundancia y diversidad de polen proveniente 
de la lluvia polínica sobre el alimento. Estos 
espectros polínicos están relacionados a la estación 
de polinización y a la cercanía de las plantas. La 
contaminación del alimento con polen anemófilo 
arbóreo podría deberse a la alta capacidad de 
dispersión del polen como también a la arquitectura 
de las especies que actúan como trampas de polen. 
Por otro lado, la alta concentración de polen (tanto 
zoófilo como anemófilo) sobre la superficie de la 
planta madre está relacionada a sus características 
epidérmicas, como la presencia de pelos que actúan 
como trampas polínicas.

Resta ampliar el número de muestras para poder 
evaluar los efectos de a) la producción polínica y 
b) el tiempo de permanencia de los granos en la 
superficie de las plantas, sobre la abundancia de 
granos que quedan atrapados en la superficie de los 
órganos vegetativos de las diferentes especies que 
son fuentes alimenticias de los guanacos.
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