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Resumen

Se investigé la relacion de la dispersién-deposicion del polen ac-
tual con la vegetacion y con variables ambientales en la Patago-
nia extraandina argentina a 45° S con el fin de construir un
modelo polinico actual. Este modelo servird para identificar los
conjuntos polinicos actuales que sean analogos de conjuntos
polinicos fosiles. En la regién hay un gradiente decreciente de
precipitacion y creciente de temperatura de oeste a este, que de-
termina la existencia de diferentes unidades de vegetacion: (1)
estepa graminosa; (2) estepa graminosa—arbustiva; (3) estepa ar-
bustiva y (4) estepa arbustiva-matorral. Los datos de polen de
muestras de suelo superficial se analizaron mediante métodos
de clasificacion y ordenacion y se correlacionaron con variables
ambientales. Se diferenciaron (a) las estepas con dominancia del
tipo funcional pasto: (1) estepa graminosa y (2) estepa gramino-
sa—arbustiva, ambas ubicadas en la porcién oeste de la region,
con condiciones mas himedas y frias, y (b) las estepas con do-
minancia del tipo funcional arbusto: (3) estepa arbustiva y (4) es-
tepa arbustiva-matorral del centro y este de la regién con condi-
ciones mas calidas y secas que las condiciones imperantes en las
estepas del oeste. También se determinaron comunidades azo-
nales, estepas arbustivas halofilas, ubicadas en distintas unida-
des de vegetacién dentro del gradiente oeste-este. Las variables
ambientales que muestran relacion con la distribucién de la ve-
getacion son la temperatura y la variabilidad interanual de las
precipitaciones, que esta asociada al gradiente de precipitacio-
nes desde la cordillera hasta la costa, y la salinidad del suelo que
soporta a las comunidades azonales.

Palabras clave: andlogos modernos, comunidades, métodos
numéricos, polen actual, tipos funcionales.

Introduccion

Para reconstruir la historia de la vegetacién por el
método de los analogos modernos es necesario de-
sarrollar un modelo actual de la “lluvia” polinica en

Abstract

Modern pollen dispersal and deposition in relation to vegetation
and environmental variables at 45° S was studied in Argentinian
Patagonia east of the Andes to build a modern pollen model.
This model will serve to identify modern pollen assemblages that
are analog of past pollen assemblages. A west-to-east gradient
of decreasing precipitation and increasing temperature determi-
nes four vegetation units: (1) grass steppe, (2) grass-bush step-
pe, (3) bush steppe and (4) bush-brush steppe. Pollen samples
were analyzed by classification and ordination methods, and co-
rrelated to environmental variables. The steppes (a) dominated
by the functional type grass, (1) grass steppe, and (2) grass-bush
steppe located in the more humid and cooler west end of the re-
gion were separated from the (b) bush-dominated steppes (3)
bush steppe and (4) bush-brush steppe occurring in the central
and eastern parts of the region, where conditions are drier and
warmer. Azonal communities were identified as halophytic bush
steppes within different vegetation units along the west-east
gradient. Environmental variables related to vegetation distribu-
tion are temperature and interannual precipitation variability as-
sociated with the precipitation gradient from the cordillera to
the coast, and soil salinity in the case of azonal communities.

Keywords: community, functional types, modern analog, mod-
ern pollen, numerical methods.

relacién con la vegetacion en que se origina el polen.
Los analogos que produce el modelo son usados pos-
teriormente para interpretar la dindmica de la vegeta-
cién y del ambiente a lo largo del tiempo. Por esta ra-
z6n el estudio de la dispersion y deposicion del polen
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actual es un componente critico de los trabajos paleo-
ecoldgicos.

La dispersion del polen actual en distintas zonas de
la Patagonia ha sido investigada por varios autores.
D’Antoni & Markgraf (1980) y Markgraf & al. (1981)
usaron métodos de anélisis multivariado para estudiar
la dispersion del polen actual en diferentes zonas de
Argentina, entre ellas la Patagonia. D’Antoni (1991)
analiz6 mediante anilisis factorial datos de lluvia de
polen provenientes de siete transectos de orientacion
oeste-este, desde los piedemontes andinos hasta la
costa atlantica entre los 38° y 54° S, y logré diferenciar
las condiciones ecoldgicas de las provincias fitogeo-
graficas del Monte, Patagénica y Subantartica. Manci-
ni (1993) construy6 un modelo polinico actual desde
bosque a estepaa50° S, en tanto que Péez & al. (1994)
realizaron un modelo de la dispersién polinicaa 43° S
desde el Océano Pacifico al Atlantico. Asimismo Péez
& al. (2001) construyeron los primeros mapas isopoll
de la region, mientras que Trivi & D’Antoni (2001)
presentaron un modelo de calibracién de datos de po-
len actual con el indice de la diferencia normalizada
de vegetacion (NDVI) para explicar la dindmica de la
vegetacion a 47° S.

El objetivo de este trabajo es construir un modelo
de la dispersién y deposicién del polen actual en co-
rrespondencia con las unidades de vegetacién y con
variables ambientales, desde la Cordillera de los An-
des hasta la costa atldntica a 45° S. Con esto se intenta
explicar la relacién entre la deposicion del polen en la
superficie y la distribucién de la vegetacion, asi como
poner de relieve los factores ambientales que pueden
estar estructurando las comunidades vegetales en esta
regién (D’Antoni & Schibitz, 1990).

La vegetacion de la region esta representada por
pastos y arbustos como tipos funcionales; la abundan-
cia relativa de cada uno de ellos muestra una clara res-
puesta a factores climaticos (Ledn & Facelli, 1981;
Bertiller & al., 1995; Jobbagy & al., 1996; Paruelo &
al., 1998). Los arbustos aumentan donde hay menos
precipitacién media anual y los pastos son mds abun-
dantes donde la precipitacion media anual es mayor.

Area de estudio

La Patagonia extraandina es una regién que com-
prende ambientes dridos y semidridos. Se extiende al
este de la Cordillera de los Andes desde 37° S hasta 55°

S en el extremo sur de América del Sur. Se caracteriza
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Fig. 1. Precipitacion media anual (mm) en la provincia de Chubut para el periodo 1931-1960 (Beeskow & al., 1987). El rectdngulo
muestra el area de estudio.
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por un paisaje de mesetas que descienden hacia los va-
lles de los rios principales, serranias bajas y depresio-
nes cerradas. La altitud decrece gradualmente hacia la
costa atlantica. En la region prevalecen los vientos del
oeste o westerlies, que se desplazan en la faja de 30° a
60° S. Los Andes juegan un importante papel en la de-
terminacion del clima, debido a su orientacién norte-
sur que impone una barrera para las masas de aire ha-
medo provenientes del Pacifico, lo que provoca un
fuerte gradiente de precipitacion de oeste a este. Como
resultado, en la zona oeste las precipitaciones disminu-
yen rapidamente de 600 a 200 mm anuales, mante-
niéndose por debajo de este nivel (100-200 mm) en
el centro, que representa la zona mas seca del area
(Fig. 1). Esta rapida transicion se refleja en un cambio
abrupto de la vegetacion con los bosques limitados al
area cordillerana y estepa en la porcién extraandina
(Barros & al., 1979; Paruelo & al., 1998).

La variacion anual de las precipitaciones crece alo lar-
go del gradiente oeste-este (Beeskow & al., 1987; Job-
bagy & al., 1995), lo que coincide con la relacion inversa
observada entre el total de precipitaciones y su variabili-
dad en otras regiones aridas del mundo (Noy Meir, 1973;
Bell, 1981). La precipitacion de primavera en el centro-
oeste de la Patagonia tiende a ser mayor que el promedio
durante los eventos de El Nifio y menor durante La
Nifia, mientras que en verano se observa el patrén
opuesto, mayor precipitacién que la normal durante
La Nifia y menor durante El Nifio (Beltrdn & al., 1998).

La distribucion de la temperatura esta fuertemente
influenciada por el relieve y la distancia al mar (Bees-
kow & al., 1987), observandose un marcado aumento
de la temperatura en sentido oeste-este. La tempera-
tura media anual para el 4rea varia entre 6,5 °C en el
extremo oeste hasta 13 °C en el este.

El trabajo se desarroll6 en el sur de la Provincia de
Chubut en una franja que se extiende desde la cordi-
llera hasta la costa (Fig. 1). La vegetacién correspon-
de ala Provincia Fitogeografica Patagénica (Soriano,
1956, 1983; Cabrera, 1994). En direccién oeste-este
se encuentran los distritos Subandino, Occidental,
Central subdistrito Chubutense y Golfo San Jorge
(Fig. 2).

El Distrito Subandino ubicado al este de los bos-
ques subantarticos presenta clima mas frio y himedo
que el resto de los distritos; con una temperatura me-
dia anual menor a 7 °C, tiene como limite este a la
isohieta de 300 mm anuales y, hacia el oeste y ascen-
diendo, puede alcanzar precipitaciones que superan
los 1000 mm (Roig, 1998). Esta caracterizado por una
estepa graminosa dominada por Festuca pallescens
(St. Yves) Parodi. Hacia el oriente, un ecotono de va-
rias decenas de kilémetros lo relaciona con el Distrito
Occidental (Leén & al., 1998). Este ltimo, con una
temperatura media anual entre 7 y 9 °C y una precipi-
tacién entre 150 y 200 mm anuales, es un semidesier-
to caracterizado por una estepa graminosa-arbustiva.
La composicion floristica estd dominada por la familia
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Fig. 2. Unidades fitogeograficas seguin Soriano (1956, 1983) y ubicacion de las 45 localidades de muestreo de polen superficial.
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Poaceae, principalmente por especies de Poa L. y Sti-
pa L. Entre los arbustos destacan Mulinum spinosum
(Cav.) Pers., Adesmia campestris (Rendle) Rowlee, Se-
necio filaginoides DC. y Schinus polygamus (Cav.)
Cabr. Ni los arbustos ni los pastos mencionados son
exclusivos de este distrito, pero el conjunto lo caracte-
riza. En lugares hiimedos, como el fondo de los valles,
se encuentran mallines con abundancia de especies de
Juncus L., Carex L., Plantago L., Acaena Mutis ex L. y
Azorella Lam. En los valles es frecuente encontrar
también suelos salinos temporalmente inundados
donde abundan especies haléfilas.

El Distrito Central subdistrito Chubutense es el
mas 4rido de la zona de estudio, con una temperatura
media anual entre 8 y 11 °C y una precipitacion anual
entre 100 y 150 mm, con alternancia de largos perio-
dos de sequia. Aqui se encuentran las subunidades
“Erial” y “Estepa arbustiva serrana”, con Colliguaja
integerrima Gill & Hook. ex Hook. (Leén & al.,
1998). En la subunidad “Erial” la fisonomia mas cons-
picua es la estepa arbustiva de muy baja cobertura,
con arbustos enanos en cojin y escasas gramineas. La
comunidad dominante es el erial de Nassauvia glomze-
rulosa (Lag.) Don (Roig, 1998). Por otro lado la vege-
tacién de las zonas bajas, como en la llanura de Sar-
miento, presenta ademas de la composicién ya des-
crita, comunidades hal6fitas determinadas por carac-
teristicas edéficas, con Chuguiraga aurea Skottsb.,
Atriplex lampa Gill ex Moq., A. sagittifolium Speg. y
Frankenia patagonica Speg. Ademas se encuentran ex-
tensos mallines que acompanan a los principales rios
contrastando con la aridez circundante. La subunidad
“Estepa arbustiva serrana” con Colliguaja integerrima
presenta una fisonomia de matorral de hasta 170 cm
de altura, est4 ubicada en las estribaciones serranas y
en los ambientes correspondientes a “escoriales” o
derrumbes basalticos.

El Distrito del Golfo San Jorge est4 asociado a las
altiplanicies que circundan el golfo. Presenta una tem-
peratura media anual entre 8 y 13 °C y precipitacion
anual entre 150 y 200 mm. La vegetaciéon cambia mar-
cadamente de acuerdo con las caracteristicas geomor-
fologicas: se encuentran estepas arbustivas altas en las
laderas que descienden al mar y estepas graminoso-
arbustivas en las areas planas o pampas, por encima
de los 700 m (Ledn & al., 1998). Las especies domi-
nantes son los arbustos Retanilla patagonica (Speg.)
Tortosa y Colliguaja integerrima. Por debajo y entre
los arbustos se encuentra un estrato herbaceo domi-
nado por especies de Szzpa. En los lugares bajos y sali-
trosos y en las cercanias del mar abundan especies ha-
16filas como Suaeda divaricata Moq.

Materiales y métodos

La obtencién de polen actual se realizo a través de
un muestreo a lo largo de una transecta entre 45° y
45°53’S y entre 71°25’ y 67°33’W. Se tomaron 45
muestras de sedimento superficial (Fig. 2).

A cada una de las muestras se le asignaron datos de
las siguientes variables ambientales: temperatura me-
dia anual, de enero y de julio, precipitacién media
anual y variabilidad interanual de las precipitaciones
(VIP). Los datos fueron obtenidos de estaciones me-
teoroldgicas y, dada la escasez de éstas en la Patagonia,
de interpolaciones de mapas de isotermas anuales, de
eneroy de julio, de isohietas anuales y de mapas de va-
riabilidad interanual de las precipitaciones (Prohaska,
1976; Barros & Rivero, 1982).

Técnicas de laboratorio

Se utilizaron 20 g de sedimento de cada muestra re-
colectada. Se agregaron cinco pastillas de Lycopodium
clavatum L. (aprox. 60000 esporas) a cada muestra
como marcador fordneo y para el cilculo de la con-
centracion polinica o frecuencia polinica absoluta
(APF) (Benninghoff, 1962; Stockmarr, 1971; D’Anto-
ni, 1979). Para extraer el polen se utilizaron tanto téc-
nicas fisicas (filtrado de sedimentos gruesos y trata-
miento con Cl, Zn) como quimicas (tratamientos con
KOH al 10%, con HCl al 10% y con HEF, y acetdlisis),
de acuerdo con Gray (1965) y Faegri & Iversen
(1989). Los granos de polen se identificaron bajo mi-
croscopio 6ptico a 400x y 1000x. El recuento polinico
se realiz6 siguiendo la técnica de 4rea minima utiliza-
da en los censos de vegetacion (Bianchi & D’Antoni,
1986; Madanes & Dadon, 1998). Ademas de utilizar
esta técnica se contaron como minimo 250 granos de
polen por muestra con el propésito de que los inter-
valos de confianza de las proporciones de cada taxon
tuviesen valores aceptables (D’Antoni, 1979).

Anadlisis de los datos

Se usé Anilisis de Agrupamiento (programa CO-
NISS) y Analisis de Correspondencia (programa CA)
con el paquete Tilia versién 1.12 (Grimm, 1992). Para
el tratamiento estadistico se incluyeron aquellos tdxo-
nes que presentaron un valor mayor al 2% de la suma
total de polen en al menos una muestra, con el fin de
disminuir el ruido estadistico introducido por compo-
nentes menores de la suma e irrelevantes estadistica-
mente. Con el propésito de interpretar los ejes de co-
rrespondencia (CA) se realizé un anélisis de correla-
cién simple (STATSOFT, 1993) entre el valor de cada
muestra (sazmzple score) en cada uno de los ejes de co-
rrespondencia con las siguientes variables ambienta-
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Fig. 3. Diagrama polinico y dendrograma. A1, estepa graminosa; A2, estepa graminoso-arbustiva; B1, estepa arbustiva haldfila;
B2, estepa arbustiva (“Erial”); B3, estepa arbustiva-matorral; B4, estepa arbustiva-graminosa.
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les: temperatura media anual, de enero y de julio, pre-
cipitacion media anual y variabilidad interanual de las
precipitaciones (VIP).

Resultados
Diagrama polinico

La suma total de polen para cada una de las mues-
tras de superficie oscil6 entre 250 y 1200 granos de-
pendiendo de la riqueza de cada muestra. Se observa-
ron los porcentajes mas altos para los tixones Poaceae,
Asteraceae Tubuliflorae y Chenopodiaceae-Amaran-
thaceae. Se identificaron tixones arbéreos fordneos
como Nothofagus Blume y Podocarpus I'Hér. ex Pers.
(Fig. 3).

Analisis estadistico multivariante

El anilisis de agrupamiento reuni las muestras en
dos grandes grupos (Fig. 3). El grupo A incluy6 las
muestras ubicadas en la porcién oeste de la transecta,
en los distritos Subandino y Occidental, y dos mues-
tras del Central. El grupo B reunié las muestras del
centro y este de la transecta, pertenecientes a los dis-
tritos Central, del Golfo San Jorge y cuatro muestras
provenientes de la transicién entre los distritos Occi-
dental y Central.

Dentro del grupo A se formaron dos subgrupos: el
A4, con las muestras del Distrito Subandino, y el A,,
con las muestras de los distritos Occidental y Central.

El grupo B reunié las muestras restantes. En este
caso se diferenciaron cuatro subgrupos: el By, con
muestras del Distrito del Golfo y del Central; el B,,
con muestras del Distrito Central; el B;, con muestras
del Distrito del Golfo San Jorge y del Central, y por
ultimo, el subgrupo B, reunié muestras del limite
oriental del Distrito Occidental con muestras del Dis-
trito Central y del Golfo San Jorge.

En el andlisis de correspondencia los tres primeros
ejes explicaron el 83 % de la varianza y diferenciaron a
los subgrupos Aj, A,, B; y B, —ya delimitados en el
andlisis de agrupamiento— del grupo formado por los

Tabla 1. Coeficiente de correlacién de Pearson entre los valores
de las muestras (sample scores) de los ejes de correspondencia y
las variables ambientales. TMA (temperatura media anual), TMJ
(temperatura media de julio), TME (temperatura media de ene-
ro), PMA (precipitacién media anual) y VIP (variabilidad intera-
nual de las precipitaciones). **P < 0,001.

Variable TMA ™) TME PMA ViP
Eje1 0,7525** 0,7450++ 0,6700** -0,1146 0,5959**
Eje2 -0,2514 -0,1195 -0,0881 -0,01 0,1662
Eje3 0,0302 -0,0597 -0,0956 -0,2021 10,0177

subgrupos B;-B4 (Fig. 4a). El primer eje explicé el
34% de la varianza y separ6 los grupos A (subgrupos
A1y Ay) y B, mientras que el segundo eje logré sepa-
rar el subgrupo By, y el tercero, el B,.

Los subgrupos fueron definidos por las siguientes
variables (Fig. 4b):

Subgrupo A;: Nothofagus, Podocarpus y en menor
medida por los tdxones Caryophyllaceae y Monocoti-
ledoneae (excepto Poaceae y Cyperaceae).

Subgrupo A,: Ranunculaceae, Mulinum spinosun,
Apiaceae, Verbenaceae y Poaceae.

Subgrupo B;: Chenopodiaceae-Amaranthaceae,
Cyperaceae y Plantago.

Subgrupo B,: Nassauvia Comm. ex Juss., Brassica-
ceae, Celastraceae, Fabaceae Mimosoideae y Solana-
ceae.

Subgrupo Bs;-By: Asteraceae Tubuliflorae, Ephe-
dra L., Chuquiraga Juss., Geraniaceae, Oxalidaceae,
Rubiaceae, Polygonaceae, Rosaceae, Anacardiaceae,
Fabaceae Papilionoideae y Euphorbiaceae.

En el anilisis de correlacién simple entre el valor de
cada muestra (sample score) en cada uno de los ejes de
correspondencia y las variables ambientales, sélo el pri-
mer eje muestra correlaciones altamente significativas
(P<0,001) para las variables TMA (temperatura media
anual), TME (temperatura media de enero), TMJ (tem-
peratura media de julio) y VIP (variabilidad interanual
de las precipitaciones), como se muestra en la Tabla 1.
Discusion

En muchas partes del globo los espectros polinicos
de los ambientes 4ridos se caracterizan por tener una
proporcién considerable de Poaceae, Asteraceae y
Chenopodiaceae (Horowitz, 1992). En este estudio se
ha encontrado hasta un 75 % de Poaceae, 55 % de As-
teraceae Tubuliflorae y 45% de Chenopodiaceae-
Amaranthaceae.

Las muestras de polen de la transecta representan a
la estepa patagdnica, y tanto el andlisis de agrupa-
miento como el anélisis de correspondencia diferen-
cian unidades de vegetacion desde la cordillera hasta
la costa atlantica. En primer término se diferenci6 la
zona con predominio de pastos (estepa graminosa de
Festuca pallescens) en el extremo occidental de la tran-
secta (Subgrupo A, Distrito Subandino) (Fig. 3, Fig.
4a,b). Esta estepa, asentada sobre suelos finos limo-
sos, esta ubicada en las estribaciones orientales de la
cordillera donde la precipitacion es de 400 mm anua-
les. La comunidad representada en la lluvia polinica
incluye especies arbéreas cordilleranas, herbaceas,
gramineas y, en menor medida, al arbusto Mulinum
spinosum. Los taxones arbéreos Nothofagus y Podo-
carpus, presentes con mayor abundancia en esta por-
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Fig. 4. Ordenacién de datos polinicos en los tres primeros ejes de correspondencia: a, localidades de muestreo; b, taxones (1, Ana-
cardiaceae; 2, Apiaceae; 3, Asteraceae Liguliflorae; 4, Asteraceae Tubuliflorae; 5, Caryophyllaceae; 6, Celastraceae; 7, Chenopodia-
ceae-Amaranthaceae; 8, Chuquiraga; 9, Brassicaceae; 10, Cyperaceae; 11, Ephedra; 12, Euphorbiaceae; 13, Geraniaceae; 14, Faba-
ceae Mimosoideae; 15, Fabaceae Papilionoideae; 16, Monocotiledoneae, excepto Poaceae y Cyperaceae; 17, Mulinum spinosum;
18, Nassauvia; 19, Nothofagus; 20, Oxalidaceae; 21, Podocarpus; 22, Polygonaceae; 23, Plantago; 24, Poaceae; 25, Ranunculaceae;
26, Rosaceae; 27, Rubiaceae; 28, Solanaceae; 29, Verbenaceae).
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cion de la transecta (hasta 20% en el caso de Nothofa-
gus'y 5% en Podocarpus), son foraneos y provienen de
los bosques subantérticos. También estan presentes
en el resto de las muestras, pero su abundancia dismi-
nuye de oeste a este. Estos taxones tienen dispersion
anemofilay su polen llega a distintos sectores de la Pa-
tagonia extraandina transportado por los vientos pre-
dominantes del oeste.

En segundo lugar se pueden diferenciar las estepas
con abundancia de arbustos, ubicadas hacia el este de
la anterior, con precipitaciones menores a 200 mm
anuales.

La estepa con codominancia de pastos y arbustos,
estepa graminoso-arbustiva (Subgrupo A,, Distrito
Occidental) esta formada por Mulinum spinosum y
Poaceae, y se encuentra polen de Asteraceae Tubuli-
florae, probablemente perteneciente a Senecio filagi-
noides, y de Fabaceae Papilionoideae, posiblemente
del género Adesia DC. Segtin Roig (1998), cuando
est4 asentada sobre suelo areno-arcilloso y pedregoso
esta estepa estd dominada por Adesmia campestris.
Este taxon entomdfilo sélo alcanza valores de hasta
5% del registro polinico (Burry & al., 2001). Dentro
de este subgrupo se identificaron muestras ubicadas
en el ecotono de los distritos Occidental-Central, con
abundancia de Nassauvia, Verbenaceae y Apiaceae,
siendo Azorella un género de esta tltima familia que
es caracteristico de zonas aridas (Boelcke & al., 1985).
Entre las Verbenaceae encontramos Acantholippia se-
riphioides (A. Gray) Mold. y el género Verbena L., que
son caracteristicos del Distrito Central.

En las estepas graminosa y graminoso-arbustiva la ve-
getacion presenta una alta proporcién de Poaceae, y es
en el Distrito Subandino la especie dominante Festuca
pallescens, mientras que en el Occidental se encuentran
Acnatherum speciosum (Trin. & Rupr.) Barkworth, Stzpa
humilis Vahl, S. chrysophylla Desv. y Poa ligularis Nees
ex Steud. Debido a la imposibilidad de diferenciar los
granos de polen pertenecientes a los distintos géneros
de Poaceae, la separacion entre las estepas graminosa y
graminoso-arbustiva se consigue a partir de la flora
acompafiante, que en este Gltimo caso esta representada
por Asteraceae Tubuliflorae y Mulinum spinosum.

En tercer lugar se individualizé otro grupo de
muestras (subgrupo By), algunas de ellas también ubi-
cadas en el ecotono Occidental-Central, donde ade-
mas del grupo ecolégico que describe a la estepa gra-
minoso-arbustiva, aparece otro compuesto por Faba-
ceae Papilionoideae, Geraniaceae, Oxalidaceae, Poly-
gonaceae, Rosaceae y Chuquiraga. Asimismo se
observa un aumento de polen de Asteraceae Tubuli-
florae y una mayor presencia de Ephedra y Nassauvia.
Este grupo representa a una estepa graminoso-arbus-

tiva, similar al subgrupo A,, pero con mayor abun-
dancia de arbustos.

En las muestras que restan de la transecta hay do-
minancia de especies arbustivas. El subgrupo Bs re-
presenta a una estepa arbustiva-matorral donde pre-
dominan Colliguaja integerrima (Euphorbiaceae),
Anacardiaceae, Asteraceae Tubuliflorae y Ephedra,
ademas aparecen Verbena tridens Lag., Lycium chilen-
se Miers. ex Bert. (Solanaceae) y Adesmzia boronoides
Hook. f. (Fabaceae Papilionoideae).

El'subgrupo B, representa el “Erial”, estepa central
seca con altos porcentajes de Solanaceae, Nassauvia,
Fabaceae Mimosoideae y Brassicaceae, cuyas especies
caracteristicas son Nassauvia glomerulosa 'y N. ulicina
(Hook. f.) Macl. y que en 4reas medanosas estin do-
minadas por Prosopis denudans Benth. (Fabaceae Mi-
mosoideae) y Lycium: chilense, acompanadas de hier-
bas anuales de la familia Brassicaceae. Esta estepa
constituye la expresion de méxima aridez dentro de
las estepas patagdnicas.

Por ultimo, el subgrupo B; representa una estepa
arbustiva de haldfitas. El grupo ecolégico estd com-
puesto por especies haléfilas (Chenopodiaceae) e hi-
dréfilas (Cyperaceae y Plantago). Las muestras de este
grupo se encuentran en las depresiones y en cauces
fluviales salinizados del Distrito Central y en la costa
atlantica en el Distrito del Golfo San Jorge, represen-
tando comunidades azonales. La coexistencia de ta-
xones haldfilos e hidréfilos en la lluvia polinica se
debe a que en algunos valles hay lugares himedos con
comunidades acuaticas y también suelos salinos inun-
dados en forma temporal o permanente. En estos am-
bientes el grado de avenamiento, ya sea por escurri-
miento o infiltracién, determina la mayor o menor sa-
linidad del suelo, modificindose asi la composicion
floristica (Soriano, 1983; Roig, 1998).

El analisis de correspondencia separd las muestras
a lo largo del primer eje (Fig. 4a) segin un gradiente
con direccién oeste-este, desde mayor abundancia de
pastos hacia mayor abundancia de arbustos, relacio-
nado con el gradiente de precipitacion presente en la
region extraandina a 45° S, desde 400 mm anuales al
oeste hasta menos de 200 mm en el centro y en el este.
El segundo eje individualizo a las muestras con comu-
nidades hal6filas y el tercero a las muestras que repre-
sentan a las comunidades més xéricas propias de la
subunidad “Erial” dentro del Distrito Central.

A partir de los analisis realizados se postula que las
variables ambientales que con mayor probabilidad es-
tan estructurando las comunidades vegetales en la
zona de estudio son la temperatura y la variabilidad
interanual de las precipitaciones. Segin Soriano
(1956), Movia & al. (1987) y Leén & al. (1998), el fac-
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tor que determina el gradiente oeste-este de la vegeta-
cién a escala regional es la precipitacién. Nosotros he-
mos incluido esta variable como precipitacién media
anual, y resulté no mostrar correlacién significativa
con los sample scores. Esto no invalida las observacio-
nes publicadas anteriormente, ya que posiblemente la
influencia de la precipitacion haya que analizarla en
periodos con mayor sentido biolégico, como el tri-
mestre mas calido, mas himedo o mas seco.

Conclusiones

Los resultados de este estudio muestran que la dis-
tribucién de la vegetacién en el 4rea estudiada de la
Patagonia extraandina puede describirse por los gru-
pos ecoldgicos de los registros polinicos actuales.

A partir de las muestras de polen actual representa-
tivas de la estepa patagdnica se pudieron diferenciar:

A Estepas con abundancia del tipo funcional pas-
to, ubicadas en la porcién oeste de la zona de estudio
con condiciones mas himedas y frias.

A; Estepa graminosa del Distrito Subandino.

A, Estepa graminoso-arbustiva del Distrito Occi-
dental.

B Las estepas con abundancia del tipo funcional
arbusto de los distritos Central y del Golfo San Jorge
en el centro y este de la zona de estudio, que presentan
condiciones mas célidas y secas el primero, y mas céli-
das el segundo, que las condiciones imperantes en las
estepas del oeste.

B; Estepa arbustiva halfila.

B, Estepa arbustiva (erial).

B; Estepa arbustiva-matorral.

B4 Estepa arbustiva-graminosa.

Las variables relacionadas con la distribucion de la
vegetacion estudiada en este trabajo a partir de la llu-
via polinica son, en primer lugar, la temperatura y la
variabilidad interanual de las precipitaciones asociada
al gradiente de precipitaciones observado desde la
cordillera hasta la costa y, en segundo lugar, factores
edaficos como la salinidad del suelo.

La importancia real de los estudios polinicos actua-
les radica en su utilizacién como modelos de referen-
cia en los estudios paleoecoldgicos, debido a que la si-
militud entre el registro de polen fésil y los espectros
de polen de la vegetacién actual permiten reconstruir
e interpretar por analogfa la historia de la vegetacion
(Overpeck & al., 1985).
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