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Resumen. La estrecha relacion existente entre la vegetacion y el polen que ésta produce favorece el estudio de las comunidades
vegetales desde un punto de vista palinolégico. De esta manera es posible obtener informacién sobre la distribucién de la
vegetacion por medio de la dispersion y depositacion de los granos de polen. La caracterizacién polinica de las comunidades
vegetales permite investigar la historia de la vegetacion desde la perspectiva actualista. El objetivo de este trabajo es caracterizar
la dispersién—depositacién del polen actual en relacidn con la distribucién de la vegetacidn utilizando andlisis estadisticos
multivariados (clasificacién y correspondencia) como un paso esencial para futuros estudios de la historia ambiental del
Holoceno de la Isla Grande de Tierra del Fuego. El area de estudio esta localizada en el sector argentino de la Isla Grande
de Tierra del Fuego a 52°40°S-55°07’S; 65°05°0-68°40’0. El resultado de los métodos numéricos y su asociacién con los
parametros ambientales ha permitido la diferenciacién de un continuum de comunidades que pertenecen a diferentes unidades
fisonémicas: bosque y estepa graminosa.

Palabras clave: palinologia, lluvia de polen, comunidades, vegetacion, anélisis multivariados, Tierra del Fuego.

Abstract. The close relationship between vegetation and the pollen produces the study of plant communities from a
palynological point of view. Therefore, it is possible to have information about the distribution of vegetation by means of the
dispersal and deposition of pollen grains. Characterization of the pollen of vegetation communities allows us to investigate
the vegetation history from an actualistic point of view. The aim of this work is to characterize the modern pollen dispersal-
deposition in relation to the vegetation distribution by using multivariate statistical analysis (cluster and correspondence
analyses) as an essential step for future studies on the Holocene environmental history of Isla Grande de Tierra del Fuego.
The study area is located in the Argentine sector of a large island --Isla Grande de Tierra del Fuego-- at 52°40°S-55°07’S;
65°05°W-68°40’W. The results of numerical methods and their association with environmental parameters have allowed the
differentiation of a continuum of communities that belong to different physiognomic units: forests and grass steppe.

Key words: palynology, pollen rain, communities, vegetation, multivariate analyses, Tierra del Fuego.

Introduccién multivariados en estudios de comunidades vegetales, como

la ordenacioén y clasificacién en modo Q, permiten conocer

Existe una relacion estrecha entre la vegetacion y el polen
que ésta produce (D’Antoni y Markgraf, 1977; D’ Antoni,
1983, 1990, 1991; Burry, 2002; Trivi, 2003); de este
modo, es posible conocer la distribucién de la vegetacion
por medio de la dispersion y depositacion del polen. Sin
embargo, el comportamiento del polen difiere no sélo segin
sus caracteristicas intrinsecas sino también de acuerdo
con variables externas, relacionadas con las caracteristicas
topogréficas y climdticas de la region. Esta aproximacién
a los ecosistemas actuales permite obtener modelos de
referencia para la bisqueda de andlogos modernos en estudios
orientados al conocimiento de la historia de la vegetacién
(Overpeck etal., 1985; Burry, 2002). Los andlisis estadisticos
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la similitud de las comunidades a partir de la composicién
cualicuantitativa de ellas y dan la posibilidad de inferir
aquellos factores ambientales que condicionan determinada
composicién. Mas aun, se utilizan anélisis multivariados en
estudios tendientes a la identificacién de andlogos modernos,
los que permiten conocer la similitud entre muestras actuales
y fésiles y de esta manera reconstruir la historia ambiental.
Es decir, la comprension de los ecosistemas requiere del
estudio de las comunidades vegetales desde un enfoque
espacial para trasladarlas luego a una escala temporal.

El Archipiélago Fueguino, ubicado en el extremo austral
de Sud América, estd integrado por la Isla Grande de Tierra
del Fuego e islas de menor extensién. Existe un agudo
gradiente climdtico desde el oeste y sudoeste al noreste,
con condiciones extremadamente ocednicas y himedas
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a semidridas y marcadamente menos ocednicas, que
determina en combinacién con los suelos el amplio patrén
de distribucion de las principales unidades fisondmicas de
vegetacion. Se han realizado estudios fitogeograficos tanto
en la porcién chilena como en la argentina que permitieron
identificar unidades de estepa y de bosques (Soriano, 1956;
Pisano, 1977; Cabrera, 1994; Moore, 1983; Tuhkanen et al.,
1989-1990; Paruelo et al., 1998; Roig, 1998). La vegetacién
boscosa que se encuentra en la Isla Grande de Tierra del
Fuego posee la singular caracteristica de ser la mds austral
del planeta.

Hay escasos estudios palinoldgicos que den cuenta de
la relacién que existe entre la dispersion-depositacion del
polen y la vegetacién en Tierra del Fuego. Heusser (1989)
incluyé los resultados de la zonacién de un muestreo de
polen de superficie para la interpretacion de un registro
fosil de Caleta Rébalo en la Isla Navarino, al sur de la Isla
Grande. Por su parte, D’ Antoni y Spanner (1993) en estudios
sobre transectas de polen actual del sur de la Patagonia y
Tierra del Fuego propusieron un método de calibracién de
datos de polen en términos de datos de sensores remotos,
que les permitié construir modelos para una aplicacién
paleoecoldgica. Este es el primer trabajo en Tierra del Fuego
basado en andlisis multivariados de clasificacién y ordenacién
para la descripcion cuantitativa de la lluvia polinica con el
objeto de ser aplicado posteriormente al andlisis de andlogos
modernos.

Materiales y métodos

Area de estudio. Estd situada en el sector argentino de la Isla
Grande de Tierra del Fuego (52°40°S-55°07°S; 65°05°0O-
68°40°0O) (Fig. 1). La isla se halla dividida por una gran
depresion ocupada por el Seno Almirantazgo y el Lago
Fagnano, al norte corre la cadena montafiosa formada por
las Sierras de Beauvoir y Carlos, de una altura entre los 600
y 700 m. Al sur de la depresion se ubica la Cordillera de los
Andes, considerada como el factor geografico mas decisivo
de Tierra del Fuego, que le confiere al 4rea las drésticas
variaciones observadas en cortas distancias en cuanto
a su topograffa y clima. Esta regién montafiosa ha sido
intensamente erosionada por glaciares del Cenozoico tardio,
dando origen a valles profundos y montafias escarpadas;
en las cimas expuestas a los vientos hiimedos del sudoeste
persisten los circos glaciares y las nieves permanentes
(Rabassa et al., 2000). En el noreste el relieve montafioso
se transforma abruptamente en la planicie patagdnica, que
es una extension de tierras bajas, pero que en unos cuantos
sitios muestra colinas y elevaciones mayores.

En cuanto al clima del 4rea, las estaciones meteoroldgicas
de Tierra del Fuego son escasas y estdn asentadas en zonas
costeras. Tierra del Fuego y la Patagonia, especialmente en
invierno suelen estar bajo la influencia de la corriente de aire
antartica que proviene del sur, responsable de los dias frios,
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Figura 1. Mapa del area de estudio con las unidades fitogeogréficas
(Moore, 1983) y ubicacién de las muestras. Adaptado por P.
Palacio.

secos y ventosos. Con frecuencia, en su trayectoria hacia el
norte, el aire se hace mas calido y hiimedo a causa de la
relativamente célida superficie marina (Zamora y Santana,
1979; Burgos, 1985). Las heladas en la parte interior de la
Isla Grande ocurren todos los afios, aun en verano (Serra,
1970), mientras que en la costa no suele haber heladas
durante por lo menos dos o tres meses (Endlicher y Santana,
1988). Se detecta un fuerte gradiente de precipitacion de
sudoeste (2.000 mm/anuales) a noreste (alrededor de 300
mm). Dicho gradiente estd asociado con la presion, los
vientos y la barrera N - S/NW - SE de los Andes, y se refleja
en la distribucion de los suelos y de la vegetacion. Asi, la
isohieta de 400-450 mm anuales limita un drea al sudoeste
de Tierra del Fuego con un gradiente de precipitacion
acentuado y presencia de turberas, y otra al noreste, con un
gradiente de precipitacién moderado, y suelos mas secos 'y de
escurrimiento. Las precipitaciones mas importantes ocurren
en el periodo estival. Los vientos dominantes provienen
del sector sur y sudoeste. La predominancia de los fuertes
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vientos, sumado al congelamiento, es un factor ecoldgico
importante determinante del crecimiento de las plantas
(Tuhkanen, 1992).

Respecto a la fisonomia, en la zona de estudio se
pueden distinguir las formaciones de bosque deciduo y
estepa graminosa (Godley, 1960; Young, 1972; Pisano,
1977; Goodall, 1979; Moore, 1983; Quintanilla, 1983;
Veblen et al., 1996) o segun la clasificaciéon de Tuhkanen
y colaboradores (1989-1990) las formaciones de bosque
mixto deciduo - siempreverde, bosque deciduo, parque y
estepa graminosa. El bosque tiene como especie dominante
el arbol Nothofagus pumilio y a causa de la poca luz que
penetra en el suelo, el sotobosque es pobre en especies; la
temperatura media para el mes mds calido es de 10°C y para
el mes mas frio, entre —3,5° y 2°C; la precipitaciéon media
anual varia entre 450 y 650 mm. La estepa graminosa se
ubica en la porcién norte de la isla, es una regién semidrida
que se caracteriza por la presencia de pastizales y arbustos,
con Festuca gracillima como especie dominante, y por estar
en la actualidad altamente pastoreada; la temperatura media
para el mes mas cdlido es de 11°C y para el més frio, de
—4° a 2°C; la precipitacién media anual oscila entre 250-
400 mm. En las zonas de maxima pluviosidad aparecen las
turberas, formaciones practicamente unicas en el mundo
por su naturaleza floristica, hidrologia, comportamiento
ecosistémico y por constituir registros de informacién
paleoambiental excepcionales en el extremo meridional de
América del Sur (Rabassa, 2000).

Hay muy pocas regiones en el mundo donde pueda
hallarse la contraparte ecoclimatica de Tierra del Fuego
(Tuhkanen, 1990) debido a que la combinacién de gradientes
de oceanidad o continentalidad, de aridez o humedad y
de temperatura para el drea es muy particular. No existe
ninguna regién que sea contraparte ecoclimatica de la zona
semidrida, representada en este caso por la estepa, aunque si
entre la porcién central de la isla, mds himeda, y el NO de
Europa, aun cuando en este tltimo caso se trata de latitudes
superiores, de hasta 70°N.

Se realiz6 un muestreo sistematico a lo largo de una
transecta desde el sudoeste al noreste de la Isla Grande de
Tierra del Fuego en el sector argentino, atravesando las
unidades de vegetacién bosque deciduo y estepa (Fig. 1). Se
trabajé con 18 muestras de sedimento superficial tomadas
cada 20 km de forma de asegurar la deteccién de los cambios
de vegetacion en el area. Fueron extraidas muestras de 100
ml barriendo la superficie del suelo hasta una profundidad
de 1 cm con la ayuda de una espatula. De acuerdo con las
caracteristicas propias del sedimento las muestras fueron
procesadas mediante la siguiente secuencia de tratamientos
fisicos y quimicos (Gray, 1965; Birks y Birks, 1980; Faegri
e Iversen, 1989): a) se agregaron 5 tabletas (Stockmarr) de
esporas de Lycopodium clavatum como reaseguro de que
no se perdié muestra durante el proceso de extraccidn, b) se
filtr6 a través de un tamiz con malla de 260 um de didmetro,
c¢) se deflocul6 el material con hidréxido de potasio para
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neutralizar los 4cidos himicos y llevar la muestra a tamafio
particula, d) se lavé repetidamente con agua y luego se agregd
acido clorhidrico en frio para neutralizar los carbonatos, e)
se practicé flotacion diferencial usando una solucién acuosa
de cloruro de zinc calibrada a una densidad de 1,9 g/l que
permitié separar los compuestos orgédnicos (d < 1,7) de los
inorgéanicos (d > 2,0), f) los pocos silicatos que quedaron en
el residuo fueron removidos mediante un lavado con 4cido
fluorhidrico, g) se aplicé la acetdlisis para romper la molécula
de celulosa en fragmentos solubles que se removieron con
sucesivos lavados con agua, h) los residuos se incluyeron en
glicerina y se guardaron en tubos de 5 ml.

Los granos de polen se determinaron al microscopio
optico utilizando la palinoteca de referencia del Laboratorio
de Palinologia de la Universidad Nacional de Mar del Plata
y las descripciones bibliogrificas (Heusser, 1971; Markgraf
y D’Antoni, 1978). La determinacién se realizé en nivel
de género o familia, segin el grado de resolucion al que se
pudo acceder con el microscopio. Se trabajé con aquellos
taxa que presentaban como minimo 2% de la suma total de
polen en al menos una muestra. Se realizaron andlisis de
clasificaciéon mediante andlisis de agrupamiento (programa
coniss), utilizando como coeficiente de disimilitud la
distancia de cuerda de Orloci, y de ordenacién a partir del
andlisis de correspondencia (programa ca) del paquete Tilia
version 1.12 (Grimm, 1992) con el propdsito de comparar la
composicion de la lluvia polinica de las distintas muestras y
asociar esa similitud a pardmetros ambientales.

Resultados

Se distinguieron 43 tipos polinicos, de los cuales sélo
18 presentaron valores mayores de 2% de la suma total
de polen (Fig. 2). La suma polinica oscilé entre 200 y
1450 granos, dependiendo de la riqueza de la muestra. El
andlisis de clasificacién realizado mediante andlisis de
agrupamiento separd las muestras de polen en dos grandes
grupos: A y B (Fig. 2). El grupo A reuni6 las 6 muestras
tomadas en la unidad de la estepa graminosa, zona noreste
de la transecta y 3 del bosque deciduo, todas ellas con una
alta proporcioén de Poaceae en los registros polinicos (hasta
un 80%), Brassicaceae, Asteraceae tubuliflorae y Ericaceae.
Este grupo se separ en 2 subgrupos: el A con la totalidad
de las muestras de la estepa y con el mayor porcentaje de
gramineas y el menor de Nothofagus; en la muestra 4 se
observan elevados porcentajes de las familias Polygonaceae
y Lamiaceae. El A, se conformé con una muestra de la estepa
préxima al bosque deciduo y 3 muestras de esta dltima
unidad, con porcentajes menores de gramineas y mayores de
granos pertenecientes al género Nothofagus que las muestras
del subgrupo A,. El grupo B, con una alta proporcién de
polen del género Nothofagus y presencia de Misodendrum
(género parasito de Nothofagus) y Cupressaceae, reunié
muestras tomadas en la unidad fitogeogréfica del bosque
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Figura 2. Diagrama polinico porcentual. Agrupamiento de las muestras.
deciduo. Este grupo se subdividié en 2 subgrupos: B, y B,.
El subgrupo B, reunid las muestras ubicadas en el centro de
la isla; en la muestra 11 se observan 2 picos pertenecientes  Discusion

a las familias Empetraceae y Apiaceae. El subgrupo B, por
otro lado, reunié las muestras del sudoeste de la transecta
y presentd los valores mds elevados de Nothofagus (hasta
77%), los menores de gramineas y hasta 26% de granos
de Misodendrum. El mayor porcentaje de granos de polen
de Nothofagus aparece estrechamente relacionado con la
ausencia de Asteraceae tubuliflorae y con los valores mas
bajos de Poaceae. En los 2 subgrupos se verifica la presencia
de la familia Rosaceae.

La ordenacion realizada mediante el andlisis de
correspondencia (Fig.3; a, b) explicé con los 2 primeros
ejes de correspondencia el 77% de la varianza, el primer
eje con 47% ordend las muestras de la transecta en los 4
subgrupos obtenidos mediante el andlisis de agrupamiento.
La ordenacion de las variables a lo largo del primer eje
permitié visualizar los taxa responsables de la formacién
de los subgrupos mediante los 2 andlisis realizados. Segtin
estos andlisis el subgrupo A, quedo determinado por los taxa
Poaceae, Asteraceae tubuliflorae, Brassicaceae, Ericaceae,
Chenopodiaceae, mientras que la muestra 4 perteneciente a
este subgrupo, alejada del resto de las muestras fue explicada
por las variables Polygonaceae y Lamiaceae. El subgrupo
A, fue explicado por Cyperaceae y Fabaceae. Asimismo,
el subgrupo B, se determiné por Asteraceae liguliflorae,
Empetraceae y Apiaceae y por tltimo el subgrupo B, por
Nothofagus, Misodendrum, Cupressaceae y Gunnera.

Aligual que en los trabajos de Heusser (1989) y D’ Antoni
y Spanner (1993), el presente estudio acerca de la lluvia
polinica describe las grandes unidades de vegetaciéon de
Tierra del Fuego. La ventaja de la utilizacién de los analisis
multivariados de clasificacién y ordenacién empleados aqui
es que permite la cuantificaciéon de las semejanzas entre
las muestras, a diferencia del recurso de zonacién que es
también un método clasificatorio, pero del cual se pueden
tomar distintas decisiones (Janssen 1980, Maher 1982).
De este modo, se logré delimitar en forma mas precisa las
distintas unidades de vegetacién, los taxa involucrados
en cada una de ellas y los factores ambientales que las
determinan. Por otro lado, la similitud entre los espectros
de polen de la vegetacion actual y el registro de polen f6sil
permite reconstruir e interpretar por analogia la historia de la
vegetacion, y esto es s6lo posible a partir de los resultados de
la metodologia aplicada en este trabajo.

La distribucién de la Iluvia polinica en la Isla Grande
de Tierra del Fuego evidencia la predominancia de los
taxa Poaceae y Nothofagus, y exhibe la presencia de taxa
acompafiantes. La abundancia de gramineas y del arbol
Nothofagus con un polen de larga distancia, fue variando a
lo largo de la transecta en forma contrapuesta, determinando
claramente las unidades de bosque al sur y de estepa hacia el
norte. Asimismo, entre ambas unidades se logré detectar un
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Figura 3. a, ordenacion de las muestras en los dos primeros ejes de
correspondencia; b, ordenacién de las variables en los dos primeros
ejes de correspondencia. 1. Poaceae, 2. Asteraceae tubuliflorae,
3. Asteraceae ligulifiorae, 4. Brassicaceae, 5. Ericaceae, 6.
Fabaceae, 7. Chenopodiaceae, 8. Empetrum, 9. Cyperaceae, 10.
Caryophyllaceae, 11. Apiaceae, 12. Nothofagus, 13. Cupressaceae,
14. Polygonaceae, 15. Rosaceae, 16. Lamiaceae, 17. Gunnera, 18.

Misodendrum.

continuum: las distintas unidades de vegetacién identificadas
presentan limites imprecisos y las especies caracteristicas
de una avanzan sobre la otra. Esto dltimo es coincidente
con la nocion de continuidad de las comunidades, donde
la distribucién de las comunidades dominantes se halla
superpuesta y las especies de una aparecen representadas en
otras (Whittaker, 1970; Cabrera, 1994).

El bosque quedé caracterizado por los valores mayores
de 50% del género Nothofagus (Heusser, 1989), la presencia
de los géneros Misodendrum y Gunnera y de la familia
Cupressaceae. Gunnera es un taxon caracteristico de suelos
muy himedos o pantanosos, con drenaje deficiente, a veces
presente en turberas y frecuentemente en bordes de bosque
mientras que la familia Cupressaceae, ejemplificada por
Pilgerodendron uviferum, crece en lugares muy himedos
pero sin exceso de agua (Dimitri, 1972; Pisano, 1977). Se
observa en la distribucion del polen de estos 2 dltimos taxa,
aunque presentes ambos en la unidad que determinamos
como bosque, cuando aparece uno de ellos el otro estd
ausente (Fig. 2). Estas desigualdades en la composicién de

93

las muestras indican diferencias edéaficas dentro del bosque,
mostrando cambios espaciales de las comunidades que
responden a factores de menor escala.

Heusser (1989) observa para el sur de Tierra del Fuego
que en el bosque de Nothofagus, la abundancia de polen de
este género disminuye cuando hay pantanos con grandes
cantidades de Empetrum. En nuestro trabajo es posible
visualizar la misma dindmica composicional, pero se
registra ademds un aumento de Apiaceae. En referencia a
esto Tuhkanen y colaboradores (1989-1990) describen para
zonas de tierras bajas ventosas del interior de la Isla Grande,
con suelos pobres en nutrientes, una vegetacién formada por
arbustos enanos, como Empetrum y Apiaceae.

El diagrama polinico muestra, entre otros taxa, a
Rosaceae, Asteraceae tubuliflorae, Apiaceae y Cyperaceae.
En coincidencia con esto, en el bosque deciduo hay una
baja diversidad de especies del sotobosque en cuyos
claros se pueden encontrar algunas especies de la familia
Rosaceae tales como Ribes y Acaena, géneros de Asteraceae
tubuliflorae como Senecio y géneros de Apiaceae como
Azorella y Osmorhiza. También se encuentra representada
la familia Cyperaceae, presente en sitios claros pero con
sustrato impermeable (Pisano, 1977).

Podemos destacar que dentro de la unidad fisondmica
bosque, mediante los andlisis estadisticos realizados, se
lograron diferenciar 2 subunidades, claramente distinguibles
con el andlisis de clasificacion, mientras que con el
andlisis de correspondencia se ordenaron, una contigua a
la otra, siguiendo un gradiente a lo largo del primer eje de
correspondencia. Una de las subunidades (B)) representa
el bosque deciduo, con menor porcentaje de Nothofagus y
mayor de Poaceae que la otra subunidad (B,), que representa
al bosque mixto deciduo - siempreverde, considerado ecotonal
entre el bosque siempreverde de Nothofagus betuloides y el
deciduo de N. pumilio. La flora asociada del bosque mixto
deciduo-siempreverde es similar a la del bosque deciduo. La
predominancia de sus especies estd determinada por factores
locales, principalmente edaficos (Pisano, 1977), puesto que en
él se desarrollan las dos especies de Nothofagus. Representa
el bosque mas productivo de Tierra del Fuego; hay una
paludificacién intensiva y se desarrollan grandes turberas
de Sphagnum. La imposibilidad de distinguir los granos de
polen entre las diferentes especies del género Nothofagus
limité las perspectivas de individualizar la composicién del
bosque con respecto a las distintas especies de este género.
Asimismo, dentro del continuum, se pudo identificar la unidad
fisondmica parque, representada por el ecotono bosque-
estepa, situado en el limite noreste del drea boscosa de Tierra
del Fuego y caracterizado por comunidades de N. antarctica
y N. pumilio, con 4reas de gran luminosidad y suelos con
gramineas y arbustos. Luego, siguiendo el gradiente de
precipitaciones de sudoeste a noreste, se distinguieron zonas
con comunidades transicionales entre el bosque y la estepa
donde los cambios floristicos son mas bien cuantitativos,
con mayor porcentaje de Poaceae y menor de Nothofagus,
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sin presencia de taxa exclusivos. Estas comunidades estdn
ubicadas en la zona central del gradiente.

Finalmente, los altos valores de polen de Poaceae
diferenciaron la estepa graminosa, ubicada en la porcién
norte del area de estudio, dominada por Festuca gracillima y
acompafiada de otros pastos como Deschampsia, Agrostis y
Hordeum. La presencia de polen de Nothofagus en la estepa, y
ausente en la vegetacion refleja su cualidad de polen de larga
distancia. Es importante también para la caracterizacién de
la estepa la presencia de la familia Asteraceae tubuliflorae,
donde se destaca el género Lepidophyllum, arbusto que crece
en areas costeras o territorios arenosos interiores junto con
Salicornia ambigua (Chenopodiaceae), Caryophyllaceae,
Apiaceae, Cyperaceae, Lamiaceae, Polygonaceae y
Brassicaceae. La familia Lamiaceae es caracteristica de la
estepa magalldnica y muchas veces es indicadora de impacto
urbano, mientras que las Polygonaceae y Brassicaceae
también se asocian a condiciones de impacto, probablemente
malezas introducidas con el ganado europeo que ingreso a la
isla a fines del siglo XIX. La familia Cyperaceae se encuentra
en sitios permanentemente himedos e inundables, con
horizonte arcilloso y acompanado por gramineas (Pisano,
1977).

El presente estudio acerca de la dispersién y depositacion
del polen actual en la Isla Grande de Tierra del Fuego
muestra un gradiente que se corresponde con las unidades
de vegetacion actual y que se observa en la ordenacién de
las muestras y de las variables. De este modo el andlisis de
ordenacién permitié evidenciar aquellos factores ambientales
que estdn asociados con la distribucién de las comunidades
vegetales. Asi, el primer eje de correspondencia representa
el gradiente de precipitacion observado en estas latitudes.

Conclusiones

El modelo de dispersion-depositacion del polen actual
propuesto para el area de la Isla Grande de Tierra del
Fuego comprendida entre 52°40’°S-55°07°S y 65°05°0O-
68°40’0 establecié un continuo de comunidades: bosque
deciduo cerrado, bosque deciduo abierto, ecotono bosque-
estepa y estepa. Asimismo, fue posible distinguir zonas con
comunidades transicionales entre el bosque y la estepa de
acuerdo con el gradiente de precipitacion sudoeste-noreste,
con variaciones cuantitativas, particularmente de Poaceae y
Nothofagus, y ausencia de taxa exclusivos. Por dltimo, las
desigualdades en la composicién de las muestras del bosque
fueron indicativas de las diferencias edaficas existentes
dentro del bosque mismo, mostrando cambios espaciales de
las comunidades que responden a factores de menor escala.

La posibilidad de caracterizar diferentes tipos de
comunidades vegetales sobre la base del polen actual, abre la
perspectiva de adentrarse en el pasado y estudiar la historia
de la vegetacién a partir de la comparacién de los registros
polinicos actuales con los fésiles.
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