Rev. Mus. Argentino Cilenc. Nat., n.s.
5(2): 317-327, 2003
Buenos Aires, ISSN 1514-5158

Relaciones cuantitativas polen-clima actual para el pastizal
pampeano: primeros resultados
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Abstract: Quantitative relationship between modern pollen and climate for the Pampa grassland:
first results. We examine modern pellen, potential vegetation and climate relationship for the Pampa grassland
and their ecotone with the xerophytic woodland of Argentina using isopollen maps, scatter and percentage
diagrams and DCA. These analyses are based on an array of 119 modern pelien samples extending between 342%-
41% Jat S and 562-672 long W, Four potential vegetation units were defined in NE-SW gradient. Results between
four pollen variables {xerophytic woodiand, Poaceae, aquatics and Asteraceae subf. Astercideae) and TMA
{mean annual temperature), PMA (mean annual precipitation) and DI ¢hydric availability) are presented. All
pollen variables show significant correlation with PMA and DH. DH is the main ecological factor that explain
pollen assemblages distribution. Despite human impact on Pampa grassiand there is a good correspondence
belween potential vegetation units and pollen samples. This results suggest the potential of this database for

quantitative climate reconstructions, especially the hydrologicai regime.

Key words: modern pollen-climate relationship, Pampa grassiand, xerophytic woodland, Argentina.

En los Gltimos afios ha habido un gran progreso
en el modelado del clima del pasado basado en
registros polinicos, en especial en las interpre-
taciones y las reconstrucciones del clima del
Cuaternario Tardio para varias regiones del munde.
Tradicionalmente las relaciones entre los cojuntos
polinicos y climdticos han sido evaluadas y
descriptas cualitativamente. Sin embargo, ia
cuantificacién espacial y temporal de estas
relaciones, mediante diversos métodos cuantitativos
de calibraecién, permiten obtener una sélida
comprensidn de los procesos ambientales pasados.
Eistos métodos han sido desarrollados v aplicados
exitosamente en dreas con abundantes datos
polinicos y climdticos de Europa y Estados Unidos
(por ej., Bartlein ef al., 1984, 1986; Prentice ef al.,
1992; Guiot ef al., 1993; Tarasov ef al., 2000). Sin
embargo, en dreas donde los datos son espaciados,
como en Sudamérica, la aplicacién de éstos métodos
se presenta aiin como un importante desafio
(Markgraf et al., 2002). Los primeros intentos de
obtener estimaciones cuantitativas del clima para
el Cuaternario tardio del sur de Argentina han sido
realizados por Schibitz & Liebricht (1998) y
Schébitz (1999, 2003) para la regitn extra-andina
a partir de un moedelo actual polen-precipitacién
media anual (Paez ef of., 2001) v para la regién de

los bosques subantarticos v la selva valdiviana por
Markgraf ef al (2002) a partir de la relacién entre
polen actual y tres pardmetros climéticos
estacionales. Las estimaciones cuantitativas
obtenidas de las variables climaticas presentaron
ciertas mitaciones cuando los datos polinicos o
climéticos fueron escasos o los conjuntos polinicos
fésiles no tenian analogos.

En todos los casos, el primer paso para la
obtencién de funciones de calibracidn es establecer
la relacién actual polen-clima y para ello es
necesario contar con suficientes datos polinicos y
climdticos. La regién pampeana es una de las pocas
regiones de Argentina donde estos datos son
suficientes para permitir la construccién de un
modelo ajustado para obtener reconstrucciones
cuantitativas del clima para el Pleistoceno tardio-
Holoceno.

Hasta la actualidad los trabajos de
reconstrucciones paleoclimaticas para esta region,
basados en varios registros proxy (polen, isdtopos,
vertebrados, sedimentos} han sido de cardcter
cualitativo (por ¢j., Prieto, 1996, 2000; Bonadonna,
etal., 1999, Tonniet al., 1999; Zarateet al., 2000),
Esta falta de estimaciones cuantitativas de las
condiciones climéticas del pasado han derivado en
inferencias paleoclimédticas para el Holoceno
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Fig. 1. Mapa de ubicacién y unidades de vegetacién potencial. Localizacién de las muestras de polen

actual.

significativamente diferentes (Iriondo & Garcia,
1993; Prieto, 1996; Tonni et al., 1998).

En este trabajo se analiza cuantitativamente
la relacién vegetacién potencial-polen y se
presentan los primeros resultados de la relacién
de los prinecipales tipes polinicos con la
temperatura y la precipitacién media anual y con
ia disponibilidad hidrica para la regién pampeana
v su ecotono con el Caldenal, come primer paso
para la construccion de funciones de calibracién.

GENERALIDADES DEL AREA

El 4rea de estudio comprende la regién entre
los 34°-41° 8y 57°-67° O (Fig. 1). En general puede
ser considerada comc una planicie continua,
interrumpida sélo en la parte sur-central por los

sistemas serranos de Tandilia (altura méxima: 524

m snm}y Ventania (albura maxima: 1247 m snm).
Al oeste se diferencian zonas de planicies alternando
con zanas de mesetas de 100 a 300 m snm.
Fisondmicamente la vegetacion es un pastizal,
lirnitado al este v sudoeste por e} Océano Atldntico

y rodeado por un bosque xerofitico, que se extiende
en forma de arco por el oeste y el norte, penetrando
a lo largo del litoral atlantico hasta los 38° 8 (Fig.
1). El pastizal pampeano representa una comunidad
donde Poaceae es la familia dominante, Esg diffeil
establecer los lfmites entre las distintas unidades
del pastizal tinicamente desde el punto de vista
floristico, ya qué en muchos casos no es posible
definir cudles son las especies dominantes. En
general, en el sector septentrional son més -
frecuentes las gramineas meséfilas, mientras que
en la zona occidental y austral la xerofilia es mas
acentuada (Cabrera, 1976). El limite ceste y
sudoeste del pastizal pampeano estd determinado
por su contacto con el Caldenal. Este es un amplio

ecotone pastizal-bosque zerofitico, que se ha
originado en parte por las précticas agropecuarias =
que han modificado las caracteristicas florfsticas y -
estructurales de la vegetacidn original y queen la -
actualidad no es posible definirle elaramente en
varios sectores (Verettoni & Aramayo, 1976; Ledén
& Anderson, 1983; Leén, 1991). El limite noreste -
del pastizal pampeano lo constituye el Talar. Se .
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Cuadro 1. Lista de tipos polinicos agrupados.

Bosque xerofftico (caldenal)

Ephedra, Prosopis, Schinus, Larrea, Condalic, Lycium,
Rhamnaceae, Acacia, Coesalpinoideae, Prosopidasirum,
Celiis, Sambucus

1 Acudticas

Cyperaceae, Typha, Alternanthera, Renunculus,
Muyriophvlium, Potamogeton, Solanacesae, Solanum,
Moenaocotitedéneas, Triglochin

Asteraceae subf. Astercideae

Asteraceae subf. Asteroideae indiferenciadas, Cenfaurea,
Hyalis, Crisanthemun, Mutisiae, Carduus, Ambrosia

Apiaceae

Apiaceae indiferenciadas, Hydrocotyle, Apium, Eryngium

Otras hierbas

Gomphrena, Spergularia, Corrigiola, Paronychia, Plantago,
Papilionatae, Urticaceae, Polygonaceae, Geraniaceae,
Campanulaceae, Gilia tipo, Plumbaginaceae, Convolvulaceae,
Malvaceae, Phyla, Valerianaceae, Papaveraceae, Loganiaceae,
Portulacaceae, Boraginaceae, Rubiaceae, Lamiaceae,
Scrophulariaceae, Oxalis, Euphorbiaceae, Orchidaceae

Cuadro 2, Unidades de vegetacién potencial.

Fﬁ%i%‘ju‘ Cabrera (1951, 1968) Leén (1991) Bailey (1989) Este trabajo
Pampa Praderas
Estepa o | ondulada subtropicales o
herbacea L. Distrite g {estepas g Pampa
Pampeana Provincia Oriental | & Pampa hamedas y % | humeda
Central iz:;?;zana ‘% deprimida estepas g
: arbustivas)

Estepa gramxnogao Distrito ”Eg Pampa | plana | Estepas y g s
herbécea | PSeRI0SEPR | o idental | B inters te | “arbustos” d Zlp interior
erbdcea e 3 | interior | oeste | “arbustos” de armpa
Pampeana Distrito |~ Pampa clima continental | ™ | seca al
Periférica Austral ausiral moderado austr
Meonte L o Estepas secas,
Puntane | Lrovineia del DiStI‘ltO’ bo“sques abi:ertos 2 8| Caldenal
Pampeano Espinal del Caldén Y arbustt_)s " de %3’5

(bosque clima continental | & £
Talar xerofitico} Distrito de il Talar

los Talares

trata de una comunidad edéfica que penetra por el
noreste y se extiende a lo largo de la costa Atlantica
hasta los 38° 8, sobre los cordones conchiles del
Holoceno y antiguos médanos (Cabrera, 1963).
Los suelos de gran parte de esta region han
sido destinados a las practicas agropecuarias
‘intensivas durante mds de 100 afios, que han
modificado las caracteristicas floristicas y
estructurales de la vegetacién original. Sin embargo
pueden encontrarse relictos de la vegetacidn
pristina en dreas serrands o en areas que nho han
sido cultivadas por ser muy bajas y presentar suelos

hidromérficos o halomdrficos (Ledn ef ¢l., 1984).

La regién se encuentra dentro de la faja
climética tipicamente templada de la tierra,
influenciada por el efecto de la oceanidad debida a
la alta proporcién de agua en relacién al drea
continental, en comparacién con otras dreas del
mundo {(Burgos, 1968). Estd bajo la influencia del
centro de alta presién semipermanente del
Atlantico, con el aporte de vientos hroedos
prevalecientes del noreste. Este patron es a
menudo modificado por irrupeciones polares
frontales desde ¢l sur, que se oponen al despla-
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Temperatura media anuat {°C)

Fig. 2. Temperatura media anual (TMA), precipi-
tacién media anual (PMA) y disponibilidad hidrica
(DH) del pastizal pampeano y bosque xerofitico.
ETP: evapotranspiracién potencial.

zamiento de esias masas de aire htimedas,
provocando lluvias prefrontales y frontales en 1
regién. Cuando el flujo de vientos del oceste
permanece méas zl sur de su posicién media lag
precipitaciones son més abundantes, y en aquellos
periodos en los que el flujo alcanza posiciones mds
al norte, las Huvias son menores quie las normales
(Barroset al., 1996). El régimen de variacién anual
de las precipitaciones es de transicién entre lag
Thrvias continentales subtropicales de verano y las
Huvias marftimas de invierno, originando una doble
estacién lluviosa con un maximo principal en otofio
v un segundo maximo hacia el final dela primavera
(Prohaska, 19786).

DATOS Y METODOS

Vegetacion

La vegetacion potencial (Paruelo ef al., 2001)
representa aguella vegetacion que potencialmente
se desarrollaria sin la intervencién humana, porlo
cual se excluyen de la clasificacién a aquellos
ecosisternas antropogénicos come cultivos, pasturas
cultivadas, plantaciones de drboles o tierras de
pastoreo modificadas. Las unidades de vegetacion
potencial del drea se definieron a partir de
descripciones fisonémicas y floristicas de la
vegetacién realizadas por Frenguelli (1940}, Parodi
(1940), Cabrera (1941, 1951, 1968), Vervoost
(1987), Verettoni & Aramayo (1976} y Lamberto
{1987), asf como aquellas que incorporan la
heterogeneidad climética y geomorfoldgica (Canc
et al., 1980; Bailey, 1989; Ledn, 1991).

Polen

Para la construccién de la base de datos
polinicos se seleccionaron 119 muestras de polen
superficial provenientes de la Base de Datos del
Grupo de Investigacién de Paleoecologia y
Palinologia (Universidad Nacional de Mar del

Plata) y de la Base de Datos de F. Schibitz -

(Alemania). Cada muestra fue georeferenciada e
incorporada a un mapa digitalizado (Fig. 1),
mediante un sistema de informacién geografica
(GIS). En los casos de muestras préximas entre si

¥ que representan una misma comunidad vegetal, .
se agruparon y se calculé la media para cada tipe
polinico, de esta manera la matriz se redujoa 75 .

muestras y 101 taxones. Algunos tipos polinicos se

agruparon de acuerdo con las caracteristicas
ecoldgicas de los géneros o especies que representan -

en: acudticas (el 85% est4 representado por

Cyperaceae) y bosque xerofitico (Cuadro 1),

También se agruparon aguellos que pertenecen a
lag familias Asteraceae subf. Astercidese y
Apiaceae. Otrag hierbas representan aguellos tipos
gue corresponden a esta forma bioldgica no

= i I = = B

a
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Fig. 3. Diagrama polinico de las variables seleccionadas. Las muestras se erdenaron de acuerdo con su
ubicacitn en las distintas unidades de vegetacién potencial (Fig. 1).

incluidos en las demas categorias (Cuadro 1). La
matriz de porcentajes se construyo considerando
agquellas variables polinicas que cumplian con la
condicién de tener una media mayor al 1% o siel
valor de la media era menor al 1%, que el valor
méximo fuese mayor al 5% en al menos una
muestra. Solamente 9 variables polinicas: bosque
xerofitico, Poaceae, Chenopodiaceae, acuéticas,
Asteraceae subf. Asteroideae, Asteraceae subf.
Cichotrioideae, Brassicaceae, Apiaceae v otras
hierbas, cumplieron con estos requisitos. Ain
cuando la variable Brassicaceae representa
mayoritariamente especies introducidas (malezas
y adventicias) fue incluida en el andlisis de las
relaciones cuaniitativas polen-clima porque
aparece con altos porcentajes y concentraciones en
varias secuenciag fésiles del Pleistocenoc tardio
Holoceno del area (Prieto, 2000).

Clima

Los datos climaticos provienen de la base de
datos de Leemans & Cramer (1991). Como
variables climéticas fueron seleccionadas la
temperatura media anual (TMA), la precipitacién
media anual {PMA)} y la disponibilidad hidrica
(DH) (Fig. 2). Los valores de TMA y PMA fueron
verificados con el Atlas Climatolégico de América
del Sur (Hoffman, 1975) y con registros de
estaciones meteoroldgicas para el periedo 1950-
1980 (Bervicio Meteorolégico Naecional). La
variable DH eg el resultado de 1a diferencia entre
los valores medios de precipitacién v evapo-

Cuadro 3. Cosficientes de correlacién entre las
variables polinicas y climaticas seleccionadas.
Los ndmeros en negrita indican valores

significativos a p <0,05.
TMA PMA DH
Bosque xerofitico -0,09 -0,64 -0.63
Poaceae -0,11 0,32 0,36
Acudticas 0,26 9,60 9587
Asteraceae subf. 0,00 -0,24  -0,26
Asteroideae

transpiracion potencial. Los valores de evapo-
transpiracién potencial (ETP} fueron calculados
a partir de la ecuacidn de evapotranspiracidn
ajustada (Thornthwaite, 1948}, La asignacion de
los valores de las variables climdticas a cada
muestra polinica se realizd mediante inter-
polacién lineal simple,

Para el andlisis de la relacién polen-clima se
seleccionaron cuatro variables polinicas: besque
xerofitico, Poaceae, acudticas vy Asteraceae subf.
Asteroideae. Se calcularon los coeficientes de
correlacion y se construyeron graficos de dispersién
entre estas variables polinicas v las variables
climéticas. Se construyeron mapas isopolinicos con
el objetivo de caracterizar el patrén espacial actual
de las variables polinicas seleccionadas y su
relacidn con la distribucion de la vegetacion.




322 Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. s. 5(2), 2003

Brassicateag
Poe

Asiéraceaeisubf.
Cicherinide

pas | Asteraceme sulif,  Bosgue xerofiico
LI S e Aplapeae- AR e g
& & Poacsue A
o ot | i@ OGS hiGroas -
o~ acustions | ® :
w : : ‘ ‘ : ‘ ‘
sl R TRUIRI 1- oo 1= S S
: ‘e :
BE 00 RETTTRE TETTTRo TTEETTERE

EJE 1 {0309

£JE 2 (5.138)

X3 SO -

02 0.6 18 1.4 1.8 22 28

EJE 1 {0:308)

Fig. 4. Resultados del DCA (primeros dos ejes) para
las muestras de polen superficial y las variables
polinicas. &, pampa seca interior; &, pampa seca
austral; @, pampa hiimeda; * bosque xerofitico.

El conjunto de los datos polinicos fue analizado
mediante Detrended Correpondence Analysis
{DCA) con el ohjetivo de comparar lags muestras de
polen superficial, analizar su correspondencia con
la distribucién de la vegetacién potencial e
interpretar el gradiente en {érminos climédticos.
El diagrama polinico en porcentajes y el andlisis
de ordenacién se realizaron utilizando el programa
Tilia 1.12 (Grimm, 1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacién polen-vegetaciéon

Se determinaron cuatro unidades de vegetacion
potencial en un gradiente NE-S5O: Pampa himeda
y Pampa seca (interior y austiral}, pertenecientes
al pagtizal pampeano, y Caldenal y Talar, dentro
del bosque xerofitico (Fig. 1, Cuadro 2). Se disponen
de muestras polinicas para todas las unidades de
vegetacidén potencial, con excepeion del Talar (Fig.
1).

Los valores porcentuales de las variables
polinicas para cada unidad de vegetacién potencial
se sintetizan en la figura 3. Las diferencias més
claras se observan entre el pastizal pampeano y et

bosque xerofitico. Poaceae caracteriza a log
pastizales, estando presente en todas las unidades
con porcentajes que varian entre 20 y 70%. Dentro
de la unidad Caldenal la variable bosgue xerofitico,
que caracteriza a la vegetacidn dominante, ests
presente con valores que varian entre 5 y 509,
mientras que los valores de Poaceae no superan e}
30% en promedio. En esta unidad es significativa
la presencia de Chenopodiaceae con valores que
oscilan entre 20 y 60%, mientras que en log
pastizales estos valores son menores en promedio
al 20%. Valores mayores se presentan en
situaciones locales que se corresponden con
muestras ubicadas en zonas medanosas costeras
de ta Pampa himeda y la Pampa

seca austral, o en terrenos bajos einundables de la
Pampa seca interior. Brassicaceae estd presente en
el Caldenal con porcentajes similares a la unidad
Parmpa seca austral, entre 10 vy 60%, mientras que
en el resto de las unidades del pastizal pampeano
la mayoria de los valores son menores al 10%,
Asteraceae subf. Asteroidese presenta en promedio
valores menores al 10%, excepto en la Pampa seca
v en ¢l Caldenal, donde algunas muestras superan
el 20%. Asteraceae subf. Cichoiroideae estd
presente en la Pampa himeda con valores que
aicanzan el 10% y en la Pampa seca austral, el
20%. Apiaceae estd presente en la Pampa seca
interior y ausiral con valores que no superan el
15%. La variable acudticas caracteriza la unidad
Pampa hiimeda con valores qie alcanzan hasta el
50%, mientras gue en la Pampa seca los valoresen
promedio son menores al 10% y s6lo son superados
en algunas muestras gue representan situaciones
locales asociadas a lagunas,

Aun cuando la vegetacién original de la estepa
pampeana ha sido modificada por el impacto
humane, exisie una correspondencia entre las
unidades de vegetacién potencial y las muestras
de polen superficial. En el DCA (Fig. 4) es posible
diferenciar las muestras polinicas provenientes del
pastizal {(grupo I) de aquellas pertenecientes al

bosque xerofitico {grupo II). Poaceae, otras hierbas,

Apiaceae, Asteraceae subf. Cichorioideae y
acuaticas definen las distintas unidades del

pastizal pampeano mientras que la variable bosque
xerofitico define la unidad Caldenal. La zona de -
interseccién entre algunas muestras del bosque
xerolltico y de la Pampa seca (interior y australy;.
definida por Brassicaceae, Chenopodiaceae ¥
Asteraceae subf. Asteroideae, representa el ecotono’;
pastizal-bosque xerofitico. Deatro del grupo I

existe solapamiento entre algunas muestras de la
diferentes unidades del pastizal, impidiendo un

clara divisién entre Pampa hitmeda y Pampa Seca;
esta situacidn también esta reflejada en la;
distribucién de la vegetacion actual. Sin embargo

L] el T o A
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Fig. b. Mapas isopolinicos de las variables polinicas (a) bosque xerofitico, (b) Poaceae, (¢) acudticas y (&)

Asteraceae subf. Asteroideae.

algunag muestras de la Pampa seca presentan
mayor afinidad con el grupo 11 (besque xerofitico)
mientras que otras se asemejan a muestras de la
Parmpa homeda.

Relacién polen-clima

La relacion entre el gradiente climatico y la
abundancia de las variables polinicas seleccionadas
se analiz6 a partir de los mapas isopolinicos (Fig.
5}, los coeficientes de correlacion (Cuadro 3} v los
graficos de dispersidn (Fig. 6).

Bosque xerofitico. Representa arboles y
arbustos cuyos valores varian entre el 2,5% en el
ecotono con el pastizal pampeano, hasta el 30%
hacia el veste, sefialando su correspondencia con el
Caldenal (Fig. 5.a). Esta variable no presenta
correlacidn con la TMA, y presenta una correlacién
negativa con la PMA y la DH (Cuadro 3). Los
diagramas de dispersién indican que la mayoria

de los valores mayores al 5% estdn asociados a
precipitaciones entre 550 vy 350 mm anuales y a
un déficit hidrico entre -200 y -400 mm. Los valores
polinices menores al 2,5% se encuentran
ampliamente distribuidos a lo largo de tedo el
rango climético (Fig. 6.2}, debido a que algunos
tipos polinicos incluidos en esta variable no son
exclusivos del Caldenal.

Poaceae. Esta variable representa la familia
més importante en términos de ndmero de
especies y abundancia del pastizal pampeano. Estd
amplamente distribuida tanto en el pastizal como
en el Caldenal, con valores de abundancia entre
10%y 50%. Valores mayores al 50% se encuentran
en el sector oeste de la Pampa hlimeda (Fig. 5.b),
Se correlaciona positivamente con la PMA v 1a DH
¥ no presenta correlacion significativa con la TMA
(Cuadro 3). Esta variable tiene una amplia
distribucién a lo largo de todo e! gradiente
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cas v (d) Asteraceae subf. Astercidae.
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Fig. 7. Resultado del DCA (primeros ejes; para las
muestras de polen superficial en funcién de los
valores de disponibilidad hidrica (DH). e, 200/0
mm; w, §/-200 mm; 4, -200/400 oom.

climédtico. Sin embargo, los mayores valores
polinicos tienden a concentrarse donde los valores
de PMA son altos y los valores de DH indican exceso
hidrico. Porcentajes mayores al 50% estdn
relacionados con valores de PMA mayores a 750
mimn y eon valores de DH entre 0y 200 mm anuales
(Fig. 6.b}.

Acuaticas. Caracteriza a las comunidades de
ambientes acudticos como lagunas, bajos,
depresiones y terrenos inundables y representa
principalmente a los “juncales” (dominados por
Cyperaceae) y a los “totorales” (dominadas por
Typha sp.). Estd ampliamente distribuida en la
zona central de los pastizales pampeanos con
valores entre 10% y 30%. Valores mayores al 30%
estdn presentes en ¢l noreste de la Pampa hiimeda
y ensituaciones locales que corresponden a lagunas
(Fig. 5.c). Presenta correlaciones positivas con las
tres variables climdticas, presentando los
‘coeficientes de correlacion mas altos con PMA y
D (Cuadro 3). Los diagramas de dispersion
indican que los valores polinicos mayores al 10%
estdn relacionados con valores de PMA entre 760y
950 mm y con valores de DH entre 0 y 200 mm.
Con respecto a la TMA, si bien se observa una leve
tendencia positiva, la variable acudticas se
encuentra distribuida a lo largo de todo el rango
climético de temperatura (Fig. 6.c).

Asteraceae subf. Astercideae. fsta
variable incluye algunos géneros arbustivos
presentes en la Pampa seca austral y en el
Caldenal y géneros de hierbas presentes en el
pastizal pampeano, algunas de las cuales son
consideradas malezas introducidas v que no
pueden ser diferenciadas por su morfologia
polinica. Presenta valores de abundancia entre
10 y 30% en el oeste del pastizal pampeano, en el
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ecotono y en el Caldenal. Aquéllos menores al 10%
estdn presentes en el sector este de la Pampa
htmeda (Fig. 5.d). Presenta baja correlacién
negativa con la PMA y la DH y ne presenta
correlacién con la TMA (Cuadro 3}. Dado que los
coeficientes de correlacion son bajos, la relacidn
entre esta variable polinica y las variables
climaticas no es simple de interpretar. Sin
embargo, puede observarse que valores menores
al 15% tienden a agruparse con PMA de entre
750 y 950 mm anuales y DH entre 0 y 200 mm.
Valores mayores al 15% estdn ampliamente
dispersos entre log 450 y 750 mm de PMA y Oy
300 mm de DH (Fig. 6d).

Relacién polen-vegetacién-clima

La ordenacion de las muestras polfnicas en el
espacio del DCA podria explicarse por la DH, ya
que esta presenta los coeficientes de correlacion
més altos con las variables polinicas. La asignacion
del correspondiente valor de DH a cada muestra
polinica permitié distinguir tres grupos de
muestras, desde zonas con exceso hidrico a zonas
con déficit hidrico (Fig. 7). El grupo I incluye
aquellas muestras que se encuentran en una zona
de exceso hidrico con valores que varian entre G y
200 mm. En el otro exiremo, el grupo II inciuye
muestras que se encuentran en la zona de déficit
hidrico més marcado con valores entre -200 y -400
mm. E] grupo 111 se encuentra solapado con los
otros dos grupos e incluye aquellas muestras que
presentan valores de déficit hidrico entre 0y -200
mmy que pertenecen a la Pampa seca. Algunas de
estas muestras presentan afinidad con el bosque
xerofftico v otras con la Pampa humeda (Fig. 4).
Las que presentan mayor afinidad con la Pampa
himeda son aguellas que estdn superpuestas al
grupo I, de exeeso hidrico, Las que muestran mayor
afinidad con el bosque xerofitico son aguelias que
estdn superpuestas al grupo 1I, de mayor
deficiencia hidrica y pertenecen al ecotono pastizal
~hosque xerofitico. Estos tres grupos, considerando
los valores de DH, coinciden ampliamente con
aquetlos tipos climaticos propuestos por Burgos &
Vidal {1951) y que son los que mejor se relacionan
con la compleja distribucidn de la vegetacién
potencial del drea (Lerncoff, 1991). De esta manera
es posible establecer las siguientes relaciones:
valores de DH entre 0 y 200 mm (grupe I) se
corresponden con el tipo climatico subhimedo-
htmedo, valores de DH entre -200 y -400 mm
(grupo I) con el semisrido y valores de DH entre 0
v-200 mm {grupo IED) con el subhiimedo-seco. Las
muestras del grupo 111 corresponden & una zona
de transicién cuya ubicacién geografica no estd
perfectamente definida y que exhibe cambios en
direccidn E-O (Prohaska, 1976), con la propiedad
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de pertenecer unos afios a la parte himeda del
este y otros a la seca del oeste {(Krepper, 1987).
Esta transicidn que estd determinada por el cambio
del régimen de lluvias maritimo a continental, es
también visible en el cambio de la vegetacitn desde
ia Pampa hiimeda al Caldenal. De esta manera el
primer gje de ordenacién del DCA puede ser
interpretado como un gradiente de humedad, alo
largo del cual se encuentran distribuidas las
distintas muestras polinicas.

En términos de vegetacidén no pueden
establecerse claramente las distintas divisiones de
las unidades de vegetacién potencial del pastizal
pampeaneo a pariir de las muestras polinicas
superficiales. Sin embarge los grupos polinicos del
pastizal pampeano pueden definirse maés
claramente a partir de su relacién con las variables
climéticas que con las unidades de vegetacién
potenicial.

La correspondencia entre los mapas isopolinicos
y los andlisis estadisticos muestran la
potencialidad de estos datos para ser utilizados en
modelos de calibracién para interpretar
cuantitativamente las variables climadticas,
principalmente el régimen hidrico, a partir de los
registros polinicos fésiles y reconstruir la dindmica
de la vegetacion y las variaciones climéticas para
el drea durante el Pleistoceno tardio-Holoceno.
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