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Resumen: Con el objetivo de mostrar la potencialidad analitica de algunos depésitos biogénicos en la palinologia del
Cuaternario reciente, se detallan algunas investigaciones realizadas en Sudéfrica y Namibia sobre Procavia capensis
(Procaviidae) y Petromus typicus (Petromuridae), y en Estados Unidos sobre diferentes especies de Neotoma (Crice-
tidae). Los datos revisados y contrastados con estudios experimentales, demuestran que estos depésitos, especialmente
los estratificados de Precavia, son fuentes de informacion de extraordinario valor desde una perspectiva paleoecol6-
gica, especialmente en ambientes donde la vegetacién tiene un componente floristico dominado por especies zo6ga-
mas. Las buenas posibilidades de datacién, la homogeneidad de las muestras y su aceptable representatividad del pai-
saje local y regional, asi como la excelente preservacién polinica, hacen de los depésitos de Procavia un material
insustituible en algunos ambientes dridos y semidridos. Respecto a Pefromus, se evidencia la necesidad de un mayor
miimero de andlisis. La palinologia en el caso de Neoroma, debido a la alta variabilidad interna de algunas muestras,
deberfa ser contrastada, cuando fuera posible, con estudios de macrorrestos.

Palabras Clave: Palinologia, Cuaternario, coprolitos, Procavia, Petromus, Neotoma.

Abstract: The goal of this paper is to show the potential of some biogenic deposits in Quaternary palynology. Results
are presented of pollen analyses carried out in South Africa and Namibia on Procavia capensis (Procaviidae) and
Petromus tyicus (Petromuridae), as well as in United States on several species of Neotoma (Cricetidae). In the context
of experimental research, these results show that Procavia middens are of great palacoecological value, particularly
where vegetation is mainly composed by entomophilous species. These middens are suitable of radiocarbon dating,
exhibit acceptable pollen homogeneity among samples, good landscape representativity, and excellent pollen preser-
vation. Procavia middens are, therefore, a primary source of palaeoecological information in arid lands. Regarding
Petromus, more analytical effort is needed. The pollen composition of Neotoma middens is often variable among sam-
ples. It is therefore advisable to contrast palynology with macrofossil analysis.

Key Words: Palynology, Quaternary, middens, Procavia, Petromus, Neotoma.



52 Carrion, Scott & Davis

1. Introduccion

A fin de mostrar el potencial paleoecoldgico del andlisis polinico de los depésitos biogénicos de Pro-
cavia, Petromus y Neotoma, expondremos los resultados y conclusiones mds importantes de algunos
estudios llevados a cabo en Sudalrica, Namibia y suroeste de Estados Unidos (Figs. | y 16). Se pondra
un énfasis especial en Procavia capensis, dado que sus restos resultan ser los que menos problemas
tafondmicos plantean con vistas a la interpretacion en términos de paisaje vegetal y paleoclima.

2. Secuencias polinicas
2.1. Rooiberge Shelter

Se estudiaron 13 muestras en una secuencia diagonal de unos 29 cm, obtenida de una acumula-
cion estratificada de P capensis, en uno de los miltiples escarpes rocosos de Rooiberge, cerca de la
localidad de Clarens, Free State (Fig. I). La secuencia es relativamente reciente y comprende unos
26 afios desde la basc, la cual pudo ser fechada alrededor de 1962-63 (Scout & Vogel, 1992).

Los diagramas polinicos (Figs. 2 y 3) muestran una parte inferior con predominio de Ericaceac y
de los tipos Pentzia y Anthosperminm, observindose una cierta sucesion interna. Subsiguientemente,
hay un predominio de tipos lefiosos como Leucosidea y Buddleia, con un componente herbdceo
caracterizado por gramineas y compuestas, La diversidad tipologica es alta y algunos elementos son
mis abundantes en los estratos mds antiguos (Mayrenus, Ebenaceae, Rlus, Scrophulariaceae), otros
en los mds recientes (Clutia, Acacia, Tarchonanthus, Chenopodiaceae, Umbelliferae, Selaginella,
Preridophyta}), mientras que ciertos palinomorfos mantienen proporciones bajas y constantes (Myrta-
ceac, Myrsine, Cyperaccae, Artemisia. Ruschia, Passerinag cle). El porcentaje de indeterminados es
insignificante a lo largo del registro (consistentemente menor del 5%), en coherencia con una pre-
servacidn polinica excelente. En cuanto a la concentracion total, hay que resaltar que ésta resulta sor-
prendentemente alta, con valores habituales por encima de 100,000 pélenes/gramo, alcanzando un
maximo en torno a 640.000 polenes/gramo coincidente con el de Buddleia (Fig. 2), el cual puede
haber sido parcialmente determinado por un transporte selectivo.

La simple apreciacion visual de los palinogramas evidencia una representatividad mds que acep-
table de los espectros polinicos en relacion a la vegetacion actual. Localmente, hay un predominio de
formaciones graminoides, como ocurre en la mayor parte de las montaias y valles adyacentes. Sin
embargo, en las zonas rocosas de altitud inferior a 2000 m o en las exposiciones térmicamente mds
favorables, crecen comunidades arborescentes de Buddleia salviifolia, Leucosidea sericea, Clutia
pulchella y Mayrenus hererophylla. Por otro lado, en ambientes cacuminales, se observa el desarro-
[lo de una serie fisionémicamente relacionada con el fynbos capense, y en la que predominan Passe-
rina montana y diferentes especies de Erica.

Las fluctuaciones en la composicién polinica relativa parecen estar relacionadas con la accidn
combinada del cambio climitico, el pastoreo y otras influencias locales. La estacion de Bethlehem,
situada a 40 Km al norte de Clarens, proporciona datos meleorologicos susceptibles de comparacion
con la curva de AP (Fig. 4). Por otro lado, los datos histéricos recientes evidencian que la vertiente
cstudiada estuvo sobrepastoreada entre 1950y 1985, La situacion original plantea un paisaje domi-
nado por comunidades helidfilas de asterdceas tipo Penrzia. El incremento progresivo de especies
lefiosas que acontece a continuacion, podria ser parcialmente la consecuencia de la presion pastoral.
Coctaneamente a este desarrollo se produjo la llegada del tendido eléctrico a Clarens, lo cual provo-
c6 una disminucion en la demanda de madera como combustible, y en consecuencia, pudo Lambicn
l[avorecer la expansion de la vegetacion lefosa. La influencia del nivel de precipitaciones parcce
manifestarse en que los descensos de AP (por ejemplo, en 1964, 1967 y 1988) coinciden con maxi-
mos pluviométricos. Esto podria explicarse en funcién de que la respuesta fenoldgica de los elemen-
los arbéreos es mucho mis lenta que la de los lerdlitos y céspedes hemicriptofiticos de gramineas.
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Fig. |. Localidades estudiadas en el sur de Africa.
Location of the sites studied in southern Africa.

2.2 Oppenmmsknp

Se investigaron dos depdsitos de P. eapensis localizados a 1700 m, sobre las areniscas de Blyde-
fontein, cerca de Noupoort, Suddfrica, en el bioma denominado karoo, bajo un ombroclima semiiri-
do y con unas precipitaciones medias aproximadas de 366 mm anuales (Fig. 1).

El diagrama de Oppermanskop (Fig, 5) muestra un pico importante de gramineas en la base de la
secuencia (alrededor de 1200 anos BP). Posteriormente, éstas decrecen hacia 1000 afios BP, incre-
mentandose las compuestas, escrofuldriaceas y ciperaceas. Despues, entre 13 y 15 e¢m, las gramine-
as se incrementan nuevamente para declinar de forma episédica hasta el final del registro, coinci-
diendo con incrementos de Rhus, Euclea, compuestas y quenopodidceas. En la secuencia de Meer-
kat, menos potente, se da un cambio similar que representa la sucesion durante los ultimos 300 anos
(Scott & Bousman, 1990).

Las proporciones de polen arbdreo son mayores en Oppermanskop que en Meerkat, probable-
mente debido a que la vegetacion circundante es también mas densa. Sin embargo, ésto no se refleja
en los espectros de superficie (Fig. 6). en los cuales predominan gramineas y compuestas. De hecho,
la vegetacion circundante al abrigo de Oppermanskop estd dominada por Rhamnus prineides, Cus-
sonia paniculata, Rhus burchelli, Diospyros lycioides, Tarchonanthus camphoratus, Maytenus, etc.
Estas formaciones de montana son discordantes con la vegetacién del entorno, un karoo arbustivo.
En otras localidades similares se observa la presencia de Rhus erosa, Euclea crispa, Diospyros aus-
tro-africana y la liana Clematis brachiata. Las concentraciones polinicas son generalmente menores
de 100.000 pélenes/gramo.
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La secuencia de Oppermanskop (Fig. 5) sugiere condiciones climdticas himedas entre 1200 y 300
aiios BP, con la excepcidn de un corto intervalo alrededor de 1000 afios BP donde la vegetacién
arbustiva se expande, y que podria haber sido determinado por la prominente sequia constatada a
finales del siglo XIX y principios del XX (Scott & Bousman, 1990). Despues de 300 afios BP. se
incrementan Rhus, Euclea y las asterdceas, notdndose una tendencia hacia la aridificacion que, en
cualquier caso podrfa tener un origen parcialmente antrépico por la denudacién agropastoral de la
zona. Esta evolucién vegetal se adeciia notablemente al modelo de Roux & Voster (1983) sobre la
dindmica paisajistica del Karoo.

2.3. Pakhuis Pass

El abrigo rocoso de donde se extrajeron las muestras de P capensis se encuentra bajo areniscas
paleozoicas de la cordillera Cedarberg, en la regién sudalricana del Cabo (Fig, 1). La vegetacion actual
¢s una maquia dentro del bioma denominado fynbos y en posicién proxima al ecotono con el Karoo.
Las lluvias son de invierno y se registran unos 450 mm de media anual. La vegetacion estd compues-
la por asterdceas, diversas familias de plantas suculentas, restiondceas y nanofaneréfitos como Ritus y
Euclea. La potencialidad pluviométrica es mayor con la altitud, sobre todo por encima de los 1200 m,
donde se pueden alcanzar hasta 1000 mm anuales y. donde la vegetacion se transforma en un fynbos
ombrélilo con predominio de ericiceas, restiondceas y protedceas (Moll et al., 1984).

Se tomaron 16 muestras para andlisis polinico y 15 para dataciones por radiocarbono, resultando en
una secuencia desde aproximadamente 19.700 hasta 1370 afios BP (Fig. 7). Estas fechas signilican los
depésitos de P. capensis mds antiguos de Africa. También se muestrearon depdsitos fecales recientes y
sedimento en diferentes puntos a lo largo de un transecto que alcanzo hasta 20 Km al sur de la oquedad.

Los espectros polinicos de superficie (Fig, 8), encajan bien con las vegetaciones circundante y
regional. En cuanto a la secuencia f6sil (Fig. 9), los tipos mds importantes son Restionaceae, Astera-
ceae (incluyendo Stoebe), Cyperaceae, Poaceae, Dodonea y Olea. Se pueden observar dos zonas
separadas por la linea de 14.000 BP. La zona A refleja la vegetacién durante el dltimo maximo gla-
ciar y la zona B el Tardiglacial y ¢l Holoceno, En la zona A hay relativamente mds polen de Scrop-
hulariaceae, Stoebe, Cliffortia, Lobostemon y Proleaccae. La zona B muestra mds suculentas, sobre
todo Aizoaceae, Dodonea y Olea, Los elementos del componente ericoide, como Ericaceae, Passeri-
na y Cliffortia, nunca son muy abundantes, pero son mas caracleristicos de la zona A.

Los resultados se ordenaron usando un andlisis de componentes principales, el cual incluye 49
tipos (Fig. 10). De forma coherente con la zonacion visual establecida previamente (Fig. 9), se obser-
van afinidades positivas para Stoebe, Scrophulariaceae, Lobostemon, Cliffortia, Poaceae, Proteaceac
y Clutia; y negativas para Aizoaccae. Restionaceae, Anthospermum, Olea, esporas de Pleridophyta,
Dodonea y Aloe.

Cuando comparamos los datos de las tanatocenosis (Fig. 9) con los espectros polinicos recientes
(Fig. 8), hay una falta global de analogia bastante aparente. Las afinidades son mayores entre las [lo-
ras registradas por encima de los 8300 m y las asociaciones polinicas correspondientes al dltimo peri-
odo glaciar, en concreto la que forman Stoebe y Ericaceae, la cual resulta tipica del Pleistoceno Supe-
rior en el sur del continente africano (Scott, 1989), Las muestras holocenas muestran una combina-
cion de Aizoaccac con mayor frecuencia relativa de Dodonea, Olea y Euclea, es decir, mas elemen-
tos arbustivos y arbéreos que las muestras pleistocenas. En un contexto global, este hecho tiene cone-
xion con el descubrimiento, en las zonas templadas y subtropicales del Hemisferio Norte, de que la
respuesta vegetal a los cambios climiticos postglaciares ha tenido un comportamiento indiscutible-
mente individual (Huntley, 1990; Prentice et al,, 1991). Asi, lo que se conoce actualmente como aso-
ciacién vegetal, al margen de su extension espacial, no tiene precisamente una larga historia.

El incremento en los elementos lenosos sugiere una mejoria climética a partir de 14.000 afios BP,
que tiene un claro paralelismo en las secuencias del Mediterrineo espafiol, donde se constata una
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colonizacion tardiglacial de Quercus, que se anticipa a la entrada del Holoceno nordeuropeo. Esto es
visible en Padul {(Pons & Reille, 1988), Lago de Ajo (Watts 1986), y en menor medida, en Carihuela
(Carrion et al., en revision). Resulta igualmente fascinante que Stoebe y Ericaceae vuelvan a incre-
mentarse en el Holoceno final porque ésto seria un elemento de apoyo a la hipdtesis de Magri (1995),
que sostiene que los efectos del advenimiento de una nueva era glacial se manifiestan ya en el pro-
ceso de creciente deforestacion de la cuenca mediterrinea. El cambio climdtico con una lendencia
hacia la aridificacion estaria creando oportunidades para la extension de comunidades helicfilas en
detrimento de los bosques. La secuencia de Pakhuis Pass, por su posicion bioclimdtica y biogeogra-
fica transicional, habria resullado, por tanto, especialmente sensible a los cambios climiticos, y con-
firma el hecho de que las iniciativas internacionales de investigacion insistan en la seleccion de pun-
tos de muestreo en areas de ecotono entre los grandes biomas, y no en el centro de los mismos, donde
la vegetacion parcce haber respondido de forma acomodaticia a los cambios en los factores [isicos
del entorno.

Muestra Edad BP Lab.

1160 s WM — 1370:50  Pta5746
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* . o
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Fig. 7. Resultados de las dataciones radiocarbdnicas en la secuencia de Pakhuis Pass.
Schemaric diagram of the hyrax middens showing positions of samples for radiocarbon dating and pollen analysis.
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Fig. 10. Resultados del andlisis de componentes principales en Pakhuis Pass.
First principal component values for midden pollen data plotted against age estimates of spectra, The weightings of some positi-
vely toaded pollen taxa are indicated in the upper part of the diagram and negatively loaded ones in the lower parr.

2.4. Los depositos de Procavia en Namibia

Los resultados hasta la fecha se limitan a 9 depdsitos fésiles y algunos excrementos recientes de
P. capensis, dispersos a lo largo de varios abrigos rocosos que bordean el Rio Kuiseb en el Desierto
del Namib (Fig. I). Las 15 dataciones radiocarbénicas establecen una secuencia cronoestratigrifica-
mente coherente que cubre los tltimos dos mil afios (Fig. 11).

Las concentraciones polinicas son muy altas; sélo 5 muestras arrojan valores inferiores al millén
de pdlenes/gramo (Fig. 12). Los tipos predominantes son Poaceae, Salvadora, Euclea, Acacia, Aste-
raceae, Aizoaceae y Chenopodiaceac-Amaranthaceae. A nivel de macrorrestos, se han identificado
fragmentos de hojas de Acacia y algunas semillas (Scott, 1996). Las cinco muestras superiores (Fig.
11) son de origen reciente y supuestamente representan la lluvia polinica actual en un transecto apro-
ximado de 30 Km, con altas concentraciones de Salvadora y bajos valores de Poaceae. Esto no res-
ponde al cuadro paisajistico local, dominado por freatofitos facultativos (Acacia erioloba, A. albida,
Tamarix usneoides, Euclea pseudobenus, Ziziphus mucronata), y sugiere nuevamente que, en estos
ambientes dominados por plantas zodfilas, los depésitos fecales son mds fieles a la vegetacion regio-
nal debido a los tipos particulares de transporte bidtico que concurren en su composicion polinica.

En el contexto de los conocimientos autoecol6gicos sobre las especies implicadas (Scott, 1996),
el andlisis de componentes principales (Fig. 13) permite interpretar las variaciones en las curvas poli-
nicas como el resultado de cambios climdticos. Salvadora y Acacia covarian concomitantemente para
el primer componente, el cual refleja fluctuaciones cn las paleotemperaturas. Acacia albida y Salva-
dora persica serfan los indicadores terméfilos. En cuanto al segundo componente, resalta el contras-
te entre Chenopodiaceae, Acanthaceae, Asteraceae y Aizoaceae por un lado, y Acacia erioloba,
Euclea y Liliaceae por otro. Acacia erioloba y Euclea serian los indicadores de aridez. Concluyente-
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Fig. 11. Diagrama polinico combinado de Procavia en la cuenca del Rio Kuiseb, Namibia,
Pallen diagram of midden sequences combined in the Kuiseb River, Numibia.
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mente, el registro indica condiciones cilidas y secas entre 970 y 930 anos BP, y frias y himedas entre
700 y 620 afos BP. Estas conclusiones encuentran apoyo en otros datos palinologicos, como los de
Otjikoto (Scott et al., 1991) o incluso en evidencias geomorfologicas locales y regionales como el
régimen de avenidas del Rio Kuiseb (Vogel & Rust, 1987), o los propios ciclos de desecacion de las
cuencas al norte del Namib (Vogel, 1989).

2.5. Los andlisis sobre Petromus en Namagualand

Se estudiaron 4 muestras de Perromus rypicus procedentes de Aggenys, Namaqualand. en la
Region del Cabo noroccidental (Fig. 1), en una zona que apenas registra 100 mm de precipitacion
media anual con una distribucién netamente invernal. Dos de las muestras son deposiciones actuales
(8 y 9, Fig. 14), y de las dos restantes, la superior (muestra 10, Fig. 14) podria ser también mds o
menos reciente. La muestra ||, aunque de edad desconocida, es indiscutiblemente {6sil y fue extrai-
da de la parte mds solidificada de la estructura, Los espectros 8 y 10 son muy similares cualitativa-
mente a los datos obtenidos desde P. capensis en la misma zona (Scott & Cooremans, 1992), y res-
ponden a la vegetacion regional en Namaqualand (Fig. 15), con Aizoaceae como elemento priorita-
rio, en concentraciones del 29-42% aproximadamente. La muestra 11, por contra, liene una compo-
sicién polinica claramente diferenciada, con predominio de Chenopodiaceae-Amaranthaceae (35%),
Compositae (51%) y menores valores de Aizoaceae (2%). Las asterdceas, en cualquier caso, estin
bien representadas en la vegetacion del noroeste de Sudifrica (Fig. 15).

Scott & Cooremans (1992) realizaron andlisis de componentes principales a efectos de comparar
las muestras de Petromus con las de Procavia en la misma regién, resultando en un notable grado de
similitud entre ambos tipos de material en cuanto a la composicion y frecuencias polinicas relativas.
Sin embargo, como se observa en la Figura |4, hay una diferencia considerable entre los espectros
recientes de Petromus y los [6siles, lo cual sugiere que las condiciones en las que se formd la mues-
tra 11 fueron mds proximas a las que actualmente dominan el Karoo Central. Por otro lado, la simi-
laridad entre Procavia y Perromus de Namaqualand demuestra que el comportamiento dietético dife-
rencial no es de una importancia capital en el control de la composicién polinica y, en consecuencia,
valida los depésitos biogénicos de estos animales desde una perspectiva paleoecoldgica.

2.6. Organ Pipe Cactus National Monument

Se trata de una secuencia {6sil realizada sobre deposiciones de Neotoma del Desierto de Sonora, en el
suroeste de Arizona, concretamente en el denominado Organ Pipe Cactus National Monument (Fig. 16).

Las muestras ofrecen una gran variabilidad interna, pero a pesar de ello, se observa de forma neta
la transicion desde el Holoceno al Pleistoceno (Fig. 18). El descenso en Juniperus desde el 87% a
13.500 afios BP hasta el 2% a 10.540 afios BP se asocia con la llegada de plantas del Desierto de
Sonora como Cercidium, Fouguieria y Cereus, constatables a 10.540 afios BP, o de Trixus, presente
en la muestra inmediatamente mds reciente.

La vegetacion actual puede tener un origen relativamente reciente. Los altos porcentajes del tipo
polinico Cereus indican que la vegetacién moderna se desarrolla, como muy pronto, a partir de 3500
anos BP. Podemos trazar este desarrollo calculando el grado de similaridad entre las muestras fosiles
y dos muestras recientes (AL2B y AL2C, Fig. 18). La similaridad se calcula recurriendo en el anali-
sis a los lipos mas abundantes durante el Holoceno, a saber Eriogonum, Larrea, Ambrosia, Compo-
sitae, Chenopodiaceae-Amaranthus y Cereus. La curva para AL2B evidencia una similaridad alta
para las muestras holocenas, mientras que AL2C muestra un incremento abrupto en la similitud entre
7560 y 3480 afios BP. La curva de AL2B estd influenciada por Larrea y Compositae mas que AL2C,
la cual estd dominada por Cerens. Ambas curvas muestran al unisono un cambio abrupto Pleistoce-
no-Holoceno y un cambio menor entre 7500 y 3500,
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Fig. 13. Resultados del andlisis de componentes principales en la secuencia combinada de Kuiseb.
First and second principal component values for pollen in Kuiseb River midden samples.
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Fig. 14. Histograma polinico para Perromus en Namagualand.
Pollen percentages in Petromus dung from the north-western Cape Province.
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Fig. 16. Localizacion de los sitios estudiados en el suroeste de Estados Unidos.
Location of sites considered in SW United States.

Con el fin de evaluar la incidencia de los cuatro diferentes tipos de (ransporte de particulas que
intervienen en los espectros polinicos de los depdsitos de Neotroma (Fig. 17), Davis & Anderson
(1987) compararon la composicion polinica de los mismos con la vegetacion supuestamente produc-
tora en varias zonas del suroeste de Estados Unidos (Fig. 16). Se consideraron 4 tipos de muestras
atendiendo al tamafio, grado de consolidacién y estructura de las mismas. La conservacion polinica
resulté ser excelente y la concentracion globalmente muy alta, lo cual no es inhabitual en este mate-
rial. Thompson (1985) recoge hasta 197.000 pélenes/gramo. Las muestras de Davis & Anderson
(1987) oscilan entre 4870 y 629.508 pdlenes/gramo y sus andlisis reflejan bastante bien las diferen-
cias locales en las abundancias de Larrea, Ambrosia y Coleogyne en Greenwater Valley. Por anadi-
dura, las plantas mds abundantes en el Organ Pipe National Monument, Larrea y Compositae, son al
mismo tiempo, las mds frecuentes en los espectros polinicos de Neotoma. Las diferencias regionales
en la abundancia de Ambrosia y Chenopodiaceae-Amaranthus entre Greenwater Valley y Organ Pipe
también son apreciables en los andlisis palinolégicos.

2.7, Secuencia de Owl Canyon

En la localidad de Owl Canyon, Larimer County, Colorado, se estudiaron 8 depésitos de Neoro-
ma, situados a 1890 m de altitud sobre materiales calizos y en un contexto vegetal de pastizales. con
bosques en las zonas rocosas de Pinus ponderosa, Juniperus scopulorum, Cercocarpus montanus,
Rhus trilobata, asi como una poblacién disyunta de Pinus edulis (Fig. 16).
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Transporte aéreq

Fig. 17. Origen de los espectros polinicos de los depasitos biogénicos de Neotoma.
Sources of Neatoma pollen.

Considerando los espectros polinicos (Fig. 19), hay que resaltar claras diferencias entre los tres
mis antiguos (de 5090 a 4090 afios BP aproximadamente) y los cinco mas modernos (420 a 110 anos
BP aproximadamente). Estos tltimos contienen proporciones mis elevadas de P. edulis y mds bajas
de Cercocarpus, umbeliferas, esporas triletas y gramineas. Juniperus y Artemisia manticnen propor-
ciones altas y relativamente constantes. El incremento en P. edulis coincide con los datos dendro-
cronolégicos que sugieren que esta especie de pino pinonero colonizé la zona alrededor de 300-400
afios BP (Wright, 1952)

Los estudios de Davis & Anderson (1987) demuestran que, en términos cuantitativos, el polen
llega a los depdsitos de Neotoma sobre todo por via aerea y a través del material vegetal que los ani-
males utilizan para la construccion de los nidos (Fig. 17). La incorporacion a través de las heces o del
propio cuerpo del animal es minima.

3. Reflexion final

Las deposiciones de Procavia capensis proporcionan espectros polinicos representativos del com-
ponente florfstico local y regional. Esto se deduce de la similaridad entre las muestras [Osiles y las
recientes, asi como de la que existe respecto a los espectros de superficie. Por anadidura, cn algunos
casos, la vegetacion productora aparcce mejor representada en las muestras biogénicas que en las de
sedimento superficial, evidencidndose que los aportes (ecales corrigen el sesgo anemdfilo de las mues-
tras minerales. Las escasas muestras estudiadas de Perromus parecen ofrecer unas posibilidades simi-
lares, pero se requieren estudios adicionales para confirmar este hecho. La limitacion fundamental del
andlisis en depdsitos de Neotoma es la gran variabilidad de las muestras en cuanto a su composicion
polinica. Este problema, sin embargo, se corrige con éxito complementando la palinologia con el estu-
dio de macrorrestos, los cuales, a diferencia de lo que ocurre con Procavia, suelen ser abundantes.
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Algunas secuencias, como las de Procavia en Rooiberg, ejemplifican como la interpretacion de la
palinoestratigrafia en estos depésitos tropieza con los mismos obsticulos conceptuales que la palino-
logia convencional: las influencias bidticas y fisicas pueden enmascarar mutuamente sus efectos
sobre la reconstruccién de la dindmica vegetal, Para superar esta limitacion se requiere un incremen-
to en la precisién taxonomica de las tanatocenosis descritas, incluyendo andlisis de macrorrestos
(Lindquist & Fall, 1987) y una mayor resolucion estratigrifica, aparte de un marco experimental mas
profuso. Pero en relacion con la palinologia de depésitos fecales y coproliticos, nos encontramos
todavia en una fase pionera y es necesario un esfuerzo prospectivo importante. Muchos otros mate-
riales, como los depositos fecales de Leporillus en Australia (Green et al. 1983), las egagrépilas de
rapaces nocturnas (Ferndndez-Jalvo et al., 1996; Scott et al., 1996), el guano de murciélagos y aves
(Dimbleby 1985), o los excrementos momificados de algunos herviboros (Davis et al., 1984) podri-
an representar una fuente primaria de informacién paleoecolégica en zonas donde la vegetacién tiene
un componente florfstico mayoritariamente entomégamo o donde la aridez limita la existencia de
depdsitos organogénicos convencionales.
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