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Resumen
El estudio de los granos de almidón y los esporomorfos recuperados en contextos arqueoló-
gicos sirve como una herramienta de investigación útil y novedosa que permite interpreta-
ciones completas y evidencias directas sobre la interacción, domesticación, uso y consumo 
de las plantas en relación con los grupos humanos que habitaron un área determinada. El 
primer paso para identificar y contrastar estos restos arqueológicos es crear una colección de 
referencia distinguiendo y caracterizando aquellas plantas que son consideradas de impor-
tancia para la investigación. Existen registros desde la época prehispánica que hacen refe-
rencia al uso de especies pertenecientes a las familias Convolvulaceae y Fabaceae se usaban 
para la cura de enfermedades, con fines rituales y/o alimenticios. Ante esto, se seleccionaron 
especies nativas de la provincia de Entre Ríos pertenecientes a dichas familias con el objeto 
de estudiar tanto los granos de almidón como las características palinológicas de las mis-
mas. Para su análisis, se recolectaron tres ejemplares por especie y se extrajeron granos de 
almidón de la raíz empleando métodos convencionales y esporomorfos mediante colecta en 
fresco. Los resultados obtenidos proporcionan información de importancia para identificar y 
contrastar los almidones hallados en contextos arqueológicos de la región.
Palabras clave: palinología, granos de almidón, plantas medicinales, colección de referencia.

Abstract: The use of starch and pollen grains in archaeological contexts is an useful and 
innovative research tool; that allows complete interpretations and direct evidence of the in-
teraction, domestication, use and consumption of the plants related to human groups that 
inhabited a determined place. The first step to make their identification in archaeological 
environmental is the reference collection of local plant material allowing the identification 
of found materials. Convolvulaceae and Fabaceae species were recorded in pre-Hispanic po-
pulations with ritual and food purpose. In this research, native species of these families 
present in Entre Rios province were study in their starch grains and palynological features. 
The starch and pollen elements were extracted by conventional methods, and their analysis 
provide important information to characterize them, which would allow to be used in future 
archaeological studies.
Key words: palynology, starch grain, medicinal plant, reference collection.
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Introducción

Las plantas que poseen en su metabo-
lismo principios activos utilizados por su 
acción farmacológica y beneficiosa para 
los organismos vivos pueden denominarse 
como plantas medicinales (Muñoz 1996). 
La acción humana puede modificar las co-
munidades vegetales a través de activida-
des como el uso, cultivo,  protección y/o el 
transporte de estas plantas al migrar los 
grupos humanos. Esto ha producido que 
ciertas especies se distribuyan en otras re-
giones y que aumenten la variación com-
posicional de las comunidades vegetales 
(Colobig et al. 2015).

La confección de colecciones de referen-
cia constituye un primer paso en toda in-
vestigación paleoetnobotánica. A partir de 
estas colecciones es posible comparar mi-
crorrestos vegetales hallados en contextos 
arqueológicos con la vegetación actual y de 
esta forma inferir si se trata de especies 
nativas, si fueron introducidas u obtenidas 
de otras regiones. 

Los microrrestos vegetales son distintos 
tipos de partículas microscópicas de origen 
vegetal, tales como gránulos de almidón, 
silicofitolitos, fitolitos de calcio, granos de 
polen, esporas, que constituyen inclusio-
nes celulares, partículas intercelulares y 
órganos (Babot 2001). Su producción dife-
rencial está controlada genéticamente, por 
lo que las características morfométricas 
y propiedades ópticas resultantes poseen 
valor taxonómico (Esau 1976; Loy 1994: 
28; Mulholland y Rapp 1992; Babot 2007). 

Los granos de almidón se componen 
principalmente por dos polímeros: amilosa 
(soluble) y amilopectina (insoluble) (Radley 
1943). Se encuentran principalmente en 
las raíces, tubérculos, semillas y órganos 
de reserva, y generalmente las diferentes 
especies de plantas producen sus propias 
formas de granos (Yang y Jiang 2010). El 
estudio de sus caracteres morfológicos 
permite elaborar catálogos donde se des-

criben aquellos rasgos diagnósticos que fa-
cilitan la identificación taxonómica  de las 
especies que lo producen (Vargas 2004). 

Los granos de polen y esporas, por su 
parte, tienen una forma básica que puede 
variar en su tamaño; a estas morfologías 
se les suma la ornamentación de la pared 
y estructuras como sacos aéreos y caracte-
rísticas exínicas, que por lo general cum-
plen un papel ecológico, y a su vez, consti-
tuyen caracteres distintivos de cada taxón. 
Al estar estas estructuras involucradas en 
la reproducción de la planta, poseen aber-
turas por donde emerge el contenido celu-
lar durante la fecundación, llamados po-
ros y sulcos, de acuerdo a su forma. Estos 
constituyen, al igual que otras estructuras 
morfológicas, caracteres diagnósticos para 
su identificación. Los granos de polen per-
miten identificar qué planta los produce y 
sabiendo sus características mesológicas 
se puede inferir características del clima 
de una determinada área, como humedad, 
épocas frías y cálidas; así como también 
conocer las variaciones composicionales 
de la flora y  rutas de avance de la vegeta-
ción o de los grupos humanos (de Oliveira 
Freitas 2002). 

La región del Delta del Paraná es po-
tencialmente rica en sitios arqueológicos, 
como lo evidencian las prospecciones en 
las que se han detectado más de 100 si-
tios, con ocupaciones del Holoceno tardío 
(últimos 2000 años) (Bonomo et al. 2010; 
Colobig et al. 2015). Sin embargo, la infor-
mación con que se cuenta sobre el alcance 
diagnóstico de los caracteres de almidones 
y polen en plantas nativas de uso medici-
nal de la provincia de Entre Ríos es escasa.

Mediante el análisis morfométrico y 
morfológico de los microrrestos antes 
mencionados se puede establecer cuáles 
poseen valor sistemático. Debido a ello el 
objetivo de este trabajo es el análisis y la 
caracterización de dos tipos de microrres-
tos de origen vegetal, granos almidón y po-
len, provenientes de cinco especies vege-
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tales actuales (colectadas en la ciudad de 
Diamante) que se vinculan con los pueblos 
originarios de la zona, ya sea este uso do-
cumentado por fuentes directas o indirec-
tas. Tal es el caso de Ipomoea cairica (L.) 
Sweet, que ha sido citada para preparación 
de infusiones de hojas contra afecciones 
pulmonares, infusiones diuréticas en en-
fermedades renales e hinchazón, así como 
para tratamientos por reumatismo (Ferrei-
ra et al. 2006; Meira et al. 2012), purgante, 
febrífugas, antihidrópicas y vulnerarias en 
fomentos y sus flores se han utilizado en 
fumatas con fines rituales (Lahitte et al. 
1998). Para Ipomoea indica (Burm.f) Meer 
los registros muestran la utilización en tri-
turados o decoctados como remedio sobre 
mordeduras de serpientes (Hieronymus 
1882), también usado como purgante y 
para curación de fractura de huesos (Ab-
bott y Shimazu 1985; Meira et al. 2012). 
Diferentes autores asignan a las especies 
Acacia caven (Molina) Molina y Erythrina 
crista-galli L. propiedades astringentes, 
antisépticas, antiasmáticas y para comba-
tir la tos (Hieronymus 1882; Lahitte et al. 
1998; Rondina et al. 2008); mientras que 
para la especie Parkinsonia aculeata L. las 
citas indican su utilización como diaforé-
ticas, febrífugas, abortivas y antipalúdica 
(Hieronymus 1882; Rondina et al. 2008). 

El análisis de microrrestos de las espe-
cies mencionadas tiene como finalidad la 
confección de una colección de referencia 
que permita en estudios posteriores llevar 
adelante comparaciones  con material pro-
veniente de sitios arqueológicos. 

Materiales y Métodos

Se analizaron los granos de almidón y 
polen de cinco especies vegetales nativas 
(Tabla 1). Los ejemplares estudiados fue-
ron recolectados durante el año 2014 en 
el departamento Diamante, Provincia de 
Entre Ríos, el cual se encuentra inmerso 

en la Ecorregión del Delta e Islas del Pa-
raná (Burkart et al. 1999). Esta ecorregión 
está caracterizada por la confluencia de di-
ferentes regiones fitogeográficas por lo que 
presenta alta diversidad y riqueza de espe-
cies vegetales (Cabrera y Willink 1980). Los 
ejemplares herborizados se encuentran 
depositados en el Laboratorio de Paleobo-
tánica del CICYTTP-UADER - Provincia de 
Entre Ríos - CONICET.

Extracción de granos de almidón

Para extraer los granos de almidón, se 
cortó la raíz de las especies del género Ipo-
moea, mientras que para las leguminosas 
se utilizó el fruto en estado inmaduro y 
maduro. Se raspó el órgano seleccionado 
con aguja histológica y con bisturí sobre 
el portaobjeto y se montaron en glicerina, 
para que de esta forma, las micropartícu-
las desagregadas se preserven inalteradas 
y móviles, a fin de apreciar con claridad 
sus atributos distinguibles. Los granos de 
almidón se examinaron y fotografiaron con 
luz polarizada y normal a 40x. Se conside-
raron tres ejemplares por especie a partir 
de los cuales se obtuvo un total de cuatro 
muestras por ejemplar. Los caracteres que 
se observaron en los granos de almidón 
fueron: tamaño y forma, características del 
hilum, lamela y cruz de extinción, contor-
nos y bordes, y si son granos compuestos 
o simples (Babot 2001; Babot 2007; Cor-
tella y Pochettino 1994, 1995; Musaubach 
2013). Se obtuvieron cuatro muestras por 
ejemplar a partir de las cuales se pudo 
observar y caracterizar 365 granos de al-
midón para I. indica y 390 para I. cairica; 
mientras que para las especies de Faba-
ceae los granos de almidón identificables 
fueron escasos.

Extracción de granos de polen

Para el caso de los granos de polen, se 
utilizaron anteras provenientes de material 
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fresco que fueron cortadas y colocadas en 
tubos eppendorf con 1 ml de agua destila-
da. Se agregó una gota de safranina para 
la coloración y se llevó a centrífuga por 15 
minutos a 2.500 rpm. Luego se extrajo el 
sobrenadante y se montó en un portaobje-
to con glicerina para su posterior observa-
ción microscópica. Se utilizó un microsco-
pio óptico Arcano y se fotografiaron a 40x 
y 100x. Se observaron las características 
de la exina, ornamentación, presencia y 
tamaño de colpos o poros. Se obtuvieron 
tres muestras por ejemplar a partir de las 
cuales se pudieron observar y caracterizar 
entre 50 y 60 granos de polen por especie. 

Resultados

Granos de almidón

Ipomoea indica. Granos de almidón de 
formas esféricas principalmente, ovoides o 
reniformes (Figura 1 A-A’, B-B’), de tamaños 
medios de 9,59 µm de ancho y 8,71 µm de 
largo. El hilum no se encuentra claramente 
visible. Granos afisurados y alamelados. La 
cruz de extinción es céntrica, con brazos 
simétricos a levemente curvados. En 
algunos casos se observaron granos con 
cruz excéntrica (Tabla 2). No son visibles 

  

Tabla 1. Especies vegetales nativas utilizadas en este trabajo.
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Figura 1. A-A’: grano de almidón simple de Ipomoea indica, de forma esférica con bordes regulares, lamelas 
incompletas, fisura céntrica, hilo invisible, con cruz de extinción céntrica y simétrica. B-B’: grano de almidón 
simple de I. indica de forma acampanada con bordes regulares, alamelado, afisurado, hilo invisible, con cruz de 
extinción excéntrica de brazos levemente curvados y simétricos. C-C’: grano de almidón compuesto de I. indica. 
D-D’: Grano simple de Ipomoea cairica, de forma acampanada con bordes regulares, alamelados, afisurados, con 
hilo invisible, con cruz de extinción céntrica levemente excéntrica con brazos simétricos. E-E’: grano de almidón 
simple de I. cairica de forma ovalada, afisurado, alamelado, con hilum invisible, y cruz de extinción céntrica con 
brazo asimétricos. F-F’: Estructuras celulares halladas en semillas secas de Acacia caven. G-G’: grano de almidón 
simple de Erythrina cristagalli., esférico alamelado y afisurado, con hilo invisible y cruz de extinción céntrica con 
brazos irregulares. Observaciones hechas en microscopio óptico con luz normal y luz polarizada en 40x10. Escala 
de 20 μm en A.
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ax

Tabla 2. Caracteres de los granos de almidón de las especies tratadas.
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facetas de presión, bordes irregulares o 
rebordes. Son granos mayormente simples 
pero se los puede hallar formando grupos 
de numerosos granos con poca separación, 
constituyendo díadas, tríadas o racimos 
(Figura.1 C-C’). Se hallaron anillos de 
celulosa.

Ipomoea cairica. Granos de almidón de 
formas mayormente esféricas, ovoides o 
poliédricas, aunque se observan con fre-
cuencia formas de tipo prismáticas o co-
noides (Figura 1 D-D’, E-E’ ), de tamaños 
medios de 6,79 µm. El hilum se presenta 
invisible, rara vez visible y céntrico. Gra-
nos predominantemente afisurados y en 
ocasiones con fisuras radiales. No se ob-
servan lamelas y las cruces de extinción 
son céntricas de brazos asimétricos (Tabla 
2). Se observaron células con almidones en 
su citoplasma.

Acacia caven. Granos de almidón me-
nores a 2 µm en los cuales no fue posible 
observar las características relevantes. En 
las muestras obtenidas a partir de las se-
millas del año 2014 se observó una sola 
estructura de forma circular que posee 
en su interior estructuras semejantes a la 
cruz de extinción y facetas, lo que podría 
indicar ser un grano compuesto amorfo 
(Tabla 2).

Parkinsonia aculeata. Granos de al-
midón con tamaño medio de 4,52 µm de 
ancho y 4,16 µm de largo, tamaños míni-
mos menores a 2 µm y máximos de 5,53 
µm de ancho y 5,06 µm de largo. Se ob-
serva la presencia de numerosos granos de 
almidón de tamaños menores a 2 µm. En 
ningún caso fue posible observar los ca-
racteres que los definen a excepción de la 
cruz de extinción céntrica. En su mayoría 
son granos compuestos formando díadas o 
tríadas (Tabla 2).

Erythrina cristagalli.  Para el caso de las 

semillas inmaduras se encontró un solo 
grano de almidón simple, sólido, de forma 
esférica, alamelado, afisurado y con hilum 
invisible (Figura 1 G-G’). La cruz de extin-
ción se presenta en forma céntrica irregu-
lar, con uno de sus brazos quebrado. Se 
observan también irregularidades en la su-
perficie del grano que pueden asociarse a 
facetas de presión (Tabla 2). 

Palinología

Ipomoea indica.  Grano de polen en mó-
nades (Figuras 2 y 3); apolar; radiosimétri-
co o asimétrico; escábrido; exina de 12,58 
μm de espesor, intectada, se observan las 
columelas, sexina y nexina distinguibles; 
equinado con espinas de base ancha de 
7,08 μm y largo de 12,31 μm, y ápice re-
dondeado; polipantoporados; granos es-
feroidales o prolado-esferoidales, relación 
P/E= 1,03±0,025; muy grandes, tamaños 
medios de 131,71 μm de ancho y 128,18 
μm de largo (Tabla 3).

Ipomoea cairica. Grano de polen en mó-
nades (Figuras 4 y 5); apolar; radiosimétri-
co o asimétrico; escábrido; exina de 4,96 
µm de espesor, sexina e intina delgadas 
sin poder diferenciarse una de otra; equi-
nado con espinas de base ancha de 5,58 
μm de diámetro y largo 11,31 μm, ápice 
aguzado; polipantoporados; granos esfe-
roidales o prolado-esferoidales, relación P/
E=1,03±0,017; grandes, de tamaño medio 
de 99,46 μm de ancho y 96,61μm de largo 
(Tabla 3).

Acacia caven. (Tabla 3) Grano de polen 
en políades ovoides; isopolar; psilado; exi-
na de 1,34 µm; de espesor inaperturado; 
semitectado; granos subprolados o prola-
dos alargados, relación P/E= 1,24±0,24; 
medianos a grandes; tamaño medio de la 
asociación 38,08 µm de ancho y 31,61 µm 
de largo (Figura 6).
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Figura 2. Vista del grano de polen de I. indica en corte óptico (A) y 
vista superficial (B). Vista en 40x. Reglilla en A (20 μm).

Figura 3. Grano de polen de I. indica vista en 100x. 
En A, B y D se observa la exina irregular, espinosa 
y aperturas. En C, corte óptico donde se marca con 
una flecha las columnelas de la exina y las espinas. 

Reglilla en A (20 μm).

Figura 4. Granos de polen de I. cairica en corte óptico 
(A y C) y esculturas de la exina (B y D), vista en 40x. 

Reglilla en A (20 μm).
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Figura 6. Políadas de A. caven en vista ecuatorial vistas en A- D a 100x. Reglilla en A (20 μm).

Figura 5. Granos de polen de I. cairica vistas en 100x. En A y E se observa el corte óptico. 
En B, C y D se observan las esculturas espinosas de la exina. Reglilla en A (20 μm).
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Erythrina critagalli. (Tabla 3) Granos de 
polen en mónades, heteropolares, radiosi-
métricos; reticulados con lúmenes irregu-
lares; exina 1,41 µm de espesor; triporora-
do (poros+endoabertura); operculado: poro 
circular de 8,21 µm de diámetro, anulus 
de 1,35 µm de diámetro; tectado; triloba-
do; granos esferoidales, prolado-esferoidal 
o subprolados, relación P/E=1,15±0,10; 
granos pequeños a medianos; tamaños 
medios de 29,10 µm de ancho y 25,92 µm 
de largo (Figura 7).

Parkinsonia aculeata. (Tabla 3) Gra-
nos de polen en mónades, heteropolares, 
radiosimétricos; reticulados con lúmenes 
irregulares, psilado cercano a los poros; 
tectado; exina de 0,95 µm de espesor; tri-
colporado, endoaperturado; trilobado; gra-
nos esferoidales o prolado-esferoidales, 
relación P/E=1,09; pequeños; tamaños 
medios de 18,37 µm de ancho y 16,87 µm 
de largo (Figura 8).

Discusiones

Siguiendo el esquema de exposición de 
los resultados, para las especies del géne-
ro Ipomoea, (I. indica e I. cairica), se ob-
servó que las características de los granos 
de almidón no permiten establecer una 
diferenciación taxonómica entre estas es-
pecies, como sí lo permiten los almidones 
característicos de la especie Ipomoea bata-
tas (Korstanje y Babot 2005) en la que los 
granos provenientes de tubérculos presen-
tan formas acampanadas, ovoides o polié-
dricas, con presencia de facetas, hilum ex-
céntrico y distintivo, presencia de lamelas 
y cruz de extinción excéntrica. En el caso 
de las convolvulaceas estudiadas, las di-
ferencias pueden observarse en cuanto al 
tamaño medio, pero los rangos de variabi-
lidad del tamaño no nos permiten asegurar 
que éste carácter sea diagnóstico.

Para el caso de la palinología de I. indica 
e I. cairica la bibliografía es escasa. Aun así 

Figura 7. Granos de polen de E. cristagalli vistos en 100x. A-B: granos de polen en vista polar. Se observa exina 
reticulada y poros. D-E: granos en vista ecuatorial. Reglilla en A (20 μm).
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Figura 8. Grano de polen de P. aculeata en vista polar (A-B; G-I); en vista ecuatorial (C-F). Vista en 100 x. en E y 
F se observa la abertura colporada característica del grano. Reglilla en A (20 μm).

ha sido posible establecer diferencias entre 
éstas, partiendo del tamaño del grano (I. 
indica posee granos de mayor tamaño que 
I. cairica), así como también se diferencian 
en el tamaño de los elementos supratecta-
les, grosor de la exina y diferenciación de 
sexina/nexina vista al microscopio óptico; 
teniendo como similitudes exina irregular 
y polipantoporada. Ambas especies com-
parten características con especies presen-
tes en la zona como I. nil (Sanches-Dzib et 
al. 2009) e I. purpurea (Faye et al. 2002).

Las leguminosas analizadas presenta-
ron abundantes almidones de transición 
en los frutos inmaduros, y escasos almido-
nes con caracteres distinguibles. 

En el estudio palinológico se compro-
bó que la técnica utilizada es apta para 
el análisis morfométrico de los granos de 
polen de las especies tratadas. Los resul-
tados obtenidos concuerdan con los estu-
dios previos llevados a cabo por diferentes 
autores (Markgraf y D’Antoni 1978; Díaz 
de la Guardia et al. 1988; Faricelli et al. 
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psilados psilados psilados

2004; Campos-Trujillo et al. 2015). En el 
caso de la especie A. caven el tamaño difie-
re del obtenido por autores como Faricelli 
et al. (2004) que data en 66,07±6,61 μm; 
coincidiendo en caracteres como exina psi-
lada y políadas constituidas por más de 30 
células.

Conclusiones

Los resultados expuestos evidencian la 
presencia de granos de almidón en diversas 
morfologías en la familia Convolvulaceae y 
escasa presencia de microrrestos almido-
nosos en la familia Fabaceae. Bajo estas 
perspectivas y resultados, es posible la 
utilización de los granos de almidón de las 
especies I. indica e I. cairica como elemen-
tos de diferenciación taxonómica a nivel 
especie siempre que se encuentren acom-

pañados de palinomorfos, mientras que si 
se los considera como partículas aisladas, 
pueden ser utilizados para caracterizacio-
nes a nivel de género o familia. En el caso 
de las especies de leguminosas, se sugiere 
realizar estudios integrales que abarquen 
otras estructuras de almacenamiento de 
almidón en estas especies debido a que 
predominaron almidones transitorios que 
no constituyen caracteres diagnósticos.

En cuanto a los granos de polen los re-
sultados obtenidos concuerdan con la bi-
bliografía consultada y aportan al enrique-
cimiento de la información local sobre las 
especies tratadas. 

Es necesario ampliar estos conocimien-
tos y ahondar en la búsqueda de nuevos 
caracteres que nos permitan diferenciar 
las especies con el uso de microrrestos no 
palinológicos, así como también evaluar 
la palinología de especies relacionadas en 

Tabla 3. Características de los palinomorfos de las 
especies tratadas.
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la región. De esta manera, el espectro de 
elementos con carácter diagnóstico podrá 
acrecentarse y constituir una herramienta 
cada vez más certera de reconstrucción no 
sólo paleobotánica, sino etnológica y an-
tropológica, donde se pueda inferir el uso, 
disponibilidad, domesticación y evolución 
etnobotánica de los recursos vegetales uti-
lizados por los pueblos originarios de la re-
gión del Delta del Paraná.
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