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Resumen 

El objetivo principal del presente trabajo fue analizar 10s mecanismos de la 

dispersion y depositacion polinica en un sistema cultivo/malezas en relacion con la 

estructura y la dinamica de la comunidad del sitio. El trabajo se realizo en la Estacion 

Experimental - INTA Balcarce en una parcela de girasol (Helianthus annus). Se 

analiza la composicion cuali y cuantitativa de la comunidad de malezas asi como el 

desarrollo fenologico de estas y del cultivo y su relacion con las condiciones climaticas 

del area. Sincronicamente se realizaron muestreos aeropalinologicos en el cultivo. 

Ademas se elaboro una zonificacion del area, se identificaron 10s ambientes, en cada 

una de alas cuales se hicieron censos de la estructura y composicion floristica para 

identificar el origen del polen. Los resultados mostraron que el desarrollo del sistema 

cultivo/malezas modifica 10s mecanismos involucrados en la dispersion y depositacion 

a traves del control del flujo y las fuentes poiinicas como se pudo observar en la 

composicion tipologica, riqueza y diversidad del diagrama polinico. 

Palabras claves: Palynology, agroecosystem, aerial pollen, relationships pollen- 
vegetation, rnicroescale, pollen depositation, pollen dispersion 

Abstract 

The purpose of this work was to analyse pollen dispersion-depositation 

mechanisms in a crop/ weeds system in relation with the structure and dynamics of the 

site community. The work was carried out in the Experimental Station of INTA Balcarce 

in a sunflower plot (Helianthus annus). Qualitative and quantitative composition of the 

weeds community was analysed as well as the phenologic development of both weeds 

and sunflower crop, and its relationship with the climatic conditions of the area. 

Aeropalynological samples in the crop were collected simultaneously. Furthermore, a 

zonation of the area was elaborated, and in the different environments identified, 

censuses of structure and floristic composition were made in order to find out the pollen 

origin. The results showed that the weeds/crop system's development modifies 

mechanisms involved in dispersion and deposition , through pollen flux control and 

pollen sources, as it can be seen through the typological composition, richness and 

diversity of the pollen diagram 
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El trabajo de tesis se ha dividido en tres partes. 

La parte 1 (capitulos 1 y 2) esta referida a la identificacion y caracterizacion 

de 10s ambientes del paisaje. En el capitulo 1 se refiere a 10s antecedentes mas 

relevantes sobre las caracteristicas generales del area. En el Capitulo 2 describe la 

zonificacion realizada, entendiendo a esta como el proceso de identificacion y 

clasificacion de las distintas unidades ambientales en terminos de estructura de la 

vegetacion. 

La parte 2 (capitulos 3 y 4) esta referida a las caracteristicas estructurales y 

funcionales del ambiente Helianthus annusl malezas donde se controla la deportation 

y dispersion polinica. Se introduce a la problematica con un marco conceptual de 

ecologia de comunidades y de las malezas. En el capitulo 3 se analiza la composition 

cuali - cuantitativa de la comunidad de malezas y su dinamica. En el capitulo 4 se 

analiza la fenologia de la comunidad de malezas a lo largo del ciclo estudiado. 

La parte 3 (capitulos 5 y 6) se refiere al analisis del polen aereo depositado y 

dispersado en el sitio y a su relacion con las variables ambientales y el registro 

polinico. El capitulo 5 trata estrictamente del diagrama polinico. El capitulo 6 se 

analizan las relaciones entre 10s sistemas polinicos y de vegetacion. En base a 10s 

resultados se propone un modelo conceptual que relacione el polen aereo dispersado 

y depositado en el ambiente Helianthus annusl malezas con su vegetacion y la del 

paisaje. 
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INTRODUCCION GENERAL 

La Palinologia es el estudio integral de 10s granos de polen y de las esporas 

actuales y fosiles. Los primeros son producidos por las angiospermas y gimnospermas 

y las segundas por las pteridofitas, briofitas, algas y hongos. Abarca tanto el estudio 

de la estructura y formacion de granos y esporas, como el analisis de las variables 

ambientales que condicionan su dispersion, su sedimentacion y su preservation. 

Esta ciencia ha demostrado ser una herramienta particularmente util para el 

estudio de 10s ecosistemas actuales y del pasado especialmente 10s del Cuatemario y 

Holoceno, y tambien para el desarrollo de otras areas del conocimiento como la 

prevision de cosechas, la dispersion de plagas, la prevencion de alergias y la 

elaboracion de modelos sobre el desplazamiento de masas de aire de la atmosfera en 

distintas epocas. Tambien contribuye con las Ciencias Arqueologicas al conocimiento 

de 10s ambientes del pasado, de la economia y de la forma de vida del hombre 

prehistorico, debido a que en el registro polinico de sitios arqueologicos se detectan 

las modificaciones realizadas en el ambiente por la actividad antropica a traves de la 

presencia de indicadores polinicos economicos (Bryant, 1974) que denotan el tip0 

de uso de la tierra. En el caso de 10s sistemas agricolas esas modificaciones se 

traducen en el reemplazo de la vegetacion natural como consecuencia de la 

introduccion de especies de cultivos y de las malezas asociadas (Behre, 1981) y la 

sucesion que se inicia despues que la actividad o el sitio ha sido abandonado. 

Desde 10s inicios de la Palinologia se ha establecido que, si bien el polen 

depositado en un sitio no es un reflejo directo de la vegetacion que lo produjo existe 

relaciones entre ellos que hacen posible la traduccion de 10s primeros en terminos de 

vegetacion. Asi, el analisis de 10s atributos cuali y cuantitativos del polen contenido en 

una muestra actual o fosil (el espectro polinico) permite hacer inferencias sobre las 

caracterisitcas de la vegetacion en un determinado lugar y momento siempre que se 

tengan en cuenta 10s factores que distorsionan la relacion polen-vegetacion (Faegri e 

lversen, 1974, 1989; Birks y Birks, 1980; Moore et al., 1991). 

Dentro de 10s factores que distorsionan la relacion se encuentran 10s aspectos 

referidos a 10s factores geneticos, fisiologicos, climaticos y ecologicos que controlan la 

floracion y produccion de polen que a su vez condicionan la dispersion y depositacion 

del polen de las distintas especies. Estos factores tienen implicita una componente 

espacial y temporal, que no puede ser considerada si no se introduce el concept0 de 



paisaje. Forman y Godron (1986) considean que todo paisaje tiene un cierto grado de 

heterogeneidad ambiental, es decir que cada uno de 10s ambientes posee una 

estructura y dinamica que le son propias. Dado que el polen depositado en un sitio 

refleja esa heterogeneidad la reconstruccion ambiental a traves del registro debe 

considerarlas. Asi por ejemplo, si se considera solo dos atributos relacionados con la 

capacidad dispersiva del polen : la distancia de las fuentes polinizantes al sitio de 

rnuestreo y la epoca de polinizacion el sesgo de la traduccion se relaciona con el area 

que puede recuperarse en el espectro polinico (polen del sitio, local, regional) y el 

tiempo de floracion de las poblaciones. 

Diferentes autores han sefialado la importancia que adquiere para 10s estudios 

arqueologicos y paleoecologicos la busqueda de analogos modemos a traves del 

estudio del espectro polinico y su relacion con las fuentes de vegetacion (Wright, 

1967; Birks y Birks, 1980; Webb, 1974a; Prentice, 1985; D'Antoni y Markgraf, 1977). El 

estudio de 10s ecosistemas actuales en terminos de sus espectros polinicos y las 

relaciones entre estos y el clima contribuyen al conocimiento de 10s factores 

involucrados en la relacion polen-vegetacion, siendo la base para las investigaciones 

de 10s paleoecosisternas reconstruidos a partir de 10s diagramas de polen fosiles. 

Estos estudios se basan por un lado en la relacion directa que existe entre el clima 

como fuerza estructumdora y el conjunto suelo-vegetacion, aun considerando las 

excepciones, y por otro, en que esa vegetacion genera un figura polinica que le es 

propia. De esta forma, el espectro polinico fosil permite efectuar predicciones para la 

reconstruccion de ambientes del pasado o la prediccion de futuros, ante cambios 

clirnaticos globales cuando se trabaja en escala regional y uso de la tierra en escala de 

mayor detalle. 

El objetivo del presente trabajo fue el de caracterizar un agroecosisterna 

pampeano en terminos de las distintas etapas de la dispersion y depositacion polinica 

de una cornpleja localidad agricola. 

La Provincia pampeana es el temtorio fitogeografico mas apt0 para la 

agricultura y ganaderia de la Argentina Toda su superficie ha sido alterada por el 

hombre a traves de cultivos de cereales o de la ganaderia e instalacion de plantas 

industriales, con las consiguientes modificaciones de las comunidades pristinas. La 

irnportancia de 10s estudios ecologicos en esta area en cuanto a su estructura y 

dinamica actual resultan relevantes a la hora de implernentar tecnicas de preservation 

y rnanejo. Los estudios de 10s agroecosistemas actuales en terminos de su lluvia 

polinica contribuyen a la cornprension de 10s efectos que sobre la vegetacion ha 



ejercido el hombre al mismo tiempo que ayudan a comprender la historia de este 

elucidando el manejo prehistoric0 de la tierra y el ambiente en el cual desarrollaron sus 

actividades. A1 mismo tiempo, el conocimiento de su historia paleoecologica, 

antropologica y arquelogica puede servir de base para la formulacion de modelos que 

permitan predecir su comportamiento futuro, 

Se analizaron las etapas de La dispersion y depositacion polinica en una 

parceia de Helianthus annus de la zona de Balcarce desde la emergencia del cultivo 

hasta su senescencia (14 semanas) Dada las caracteristicas ecologicas del ambiente 

fue posible controlar experimentalmente las variables en espacio y tiempo. 

El alcance del trabajo se vincula por un lado a1 aporte del conocimiento de 10s 

factores y mecanismos que influyen en la dispersion y depositacion. Por otro lado sirve 

de base para la interpretation de 10s espectros polinicos fosiles en 10s a1 estudio 

paleoecologico y arqueologico ya que el diagrama polinico puede ser analogado 

(dada la escala de analisis) con el espectro polinico de un deposito, debido a que 

estos representan muchos ciclos, anuales o estacionales. 

En este sentido, el objetivo de este trabajo fue: 

Analizar 10s mecanismos de dispersion y depositacion polinica en un 

sistema cultivo/malezas en relacion con la estructura y la dinamica de la 

comunidad. 

Construir un modelo descriptive e interpretative de 10s factores que 

controlan la dispersion y depositacion polinica en relacion con el desarrollo 

estructural y funcional de la comunidad del sitio estudiado. 





CAPITULO I 

CARACTER~STICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO 

1.1. AREA DE ESTUDIO 

El sitio de estudio se encuentra en la Pampa humeda. Esta region puede ser 

considerada como una extensa llanura con ondulaciones suaves, y con un leve declive 

que baja hacia el sudeste. En el centro-sur de la Provincia de Buenos Aires es 

interrumpida por dos sistemas montafiosos: Tandilia y Ventania. La Pampasia, s e g h  

Franguelli (1946) es una gran llanura que se extiende entre las estribaciones de las 

Sierras Pampeanas, en el Oeste y 10s rios Paraguay-Parana, en el este y desde la 

frontera con Bolivia hasta el sur de la Provincia de Buenos Aires. Se divide en tres 

sectores: Oriental, Central y Occidental. Pampasia no coincide con la region 

fitogeografica de La Pampa (Parodi, 1947), dado que en su sector norte (Provincias de 

Formosa, Chaco y norte de Santa Fe) esta cubierta por bosques y sabanas que 

pertenecen a la region fitogeografica chaquefia. Esta formada en gran parte de su 

superficie, por sedimentos loessicos (Tricart, 1973).Desde el punto de vista geografico 

la Pampa humeda es la parte central de la Pampasia Central (Frenguelli, 1946). 

La Estacion Experimental Agropecuaria, Balcarce INTA (370 51' S; 58 O 15' 0) 

de acuerdo a 10s criterios de subregionalizacion priorizados por Solbrig y Morello 

(1997) se ubica en la zona de transicion entre la Pampa Deprimada y la Pampa austral 

o Sistema de Serranias y llanuras interserranas (Figura 1 .I). 

Debido a su posicion geografica el sistema en estudio resulta regionalmente 

ecotonal, y considerando 10s objetivos del trabajo resulta de interes analizar 10s 

caracteres ambientales tanto de la Pampa Deprimida como 10s del Sistema de 

Semnias para una mayor comprension del sistema. 

La Pampa Deprimida (Figura 1.1) es una depresion ancha, asimetrica y poco 

acentuada. Las pendientes suaves hacen que el drenaje sea muy dificultoso y que el 

escurrimiento sea incapaz de cualquier trabajo morfogenetico. Las faldas son 

drenadas por arroyos que acompafian la inclinacion general del terreno, sin 

encausarse en valles bien marcados a exception del sector SE, al norte de Mar del 

Plata (Tricart, 1973). 



Esta region presenta dificultades para evacuar sus excedentes hidficos, 10s 

que permanecen durante largo tiempo como espejos de agua de poca profundidad, 

formados por la lluvia o por agua aloctona durante las grandes inundaciones. Estos 

espejos funcionan como evaporadores, concentrando sales en superficie, generando 

problemas de salinizacion-alcalinizacion, limitantes graves para el uso agricola 

(Soriano, 1991 ; Morello y Solbrig, 1997). 

Los rios de 10s sistemas de sierras son cortos y pocos caudalosos: nacen en 

las vertientes o en la Pampa de Juarez (270 m snm). Recorren la llanura con una 

orientacion aproximada suroeste-noroeste. El sistema hidrografico es de caudales 

sumamente debiles. Presentando un regimen irregular, acorde a la distribucion de las 

Iluvias. 

Ambas regiones estan fuertemente influenciadas por el desplazamiento del 

cinturon de convergencia intertropical y por el efecto de bloqueo que ejerce la 

Cordillera de 10s Andes, interfiriendo en 10s vientos generados por el anticiclon del 

Pacifico al norte de 10s 40 O de latitud (Burgos y Valencia, 1979). Durante todo el aiio 

soplan vientos sobre la llanura (en direccion Noreste-Suroeste). En el verano, la 

circulacion del flanco occidental del Atlantico Sur se ve intensificada, provocando un 

aumento de las frecuencias de 10s vientos del Este, especialmente del Noreste y una 

disminucion del Sudoeste. Durante el invierno como consecuencia del desplazamiento 

hacia el Norte de 10s centros de presion, se intensifica la baja presion subantartica y el 

alejamiento relativo del Anticiclon del Atlantico, manifestandose en una predominancia 

de 10s vientos del Oeste en la mitad sur de la provincia que viran al Sudoeste en la 

mitad Norte, mientras que 10s del Este se reducen. La resultante del viento en ambas 

estaciones es predominante del Oeste (Burgos, 1968). Las sierras se ubican 

geograficamente perpendiculares al eje noreste-suroeste de la circulacion 

atmosferica predominante en esta regi6n. Pero estos accidentes ortograficos resultan 

poco efectivos como condensadores de la humedad atmosferica por su escasa altura. 

Sin embargo, su efecto es mas evidente sobre el regimen terrnico, con una influencia 

directa sobre la temperatura real (Burgos, 1968). 



Segun la clasificacion climatica de Thomthwaite (1948) la region se caracteriza 

por un clima de tip0 mesotermal subhumedo-humedo, con deficiencia hidrica nula o 

escasa y una concentration estival de eficiencia termica 48 % (Vervoost, 1967). Para 

Walter (1977) la region se encuadra dentro del tipo V, que se caracteriza como zona 

cilida templada, siempre humeda, con marcada variacion estacional de la 

temperatura, per0 con la estacion fria poco o nada marcada (Vervoost, 1967). El 

promedio anual de lluvias disminuye de noreste a sudoeste de 1.000 mm a 500 mm 

anuales. Si bien las precipitaciones se registran durante todo el aiio, se caracteriza por 

presentar dos estaciones de lluvia bien definidas: primavera y otoiio. La temperatura 

media es de 13 O - 17 O C, con marcada variacion estacional. Se producen heladas 

entre abril y octubre (Vervoost, 1967). 

El clima de Balcarce es clasificado como mesotermal, subhumedo-humedo con 

nula o pequeria deficiencia de agua (Thomthaite, 1948). La precipitation media anual 

es de 960 mm (promedio del periodo 1971-1990) siendo 10s meses mas lluviosos 

diciembre y enero con una media de 138 y 100 mm, respectivamente. El 63% de las 

precipitaciones se produce en el semestre calido (octubre-marzo). Las fechas medias 

de la primera y ultimas heladas meteorologicas (0 " C o inferior a 1,5 m de altura) para 

el periodo 1971-1990 corresponden al 27 de mayo y 8 de octubre, respectivamente. 

Las fechas extremas de primera y ultima heladas son el 29 de abril y el 14 de 

noviembre. El periodo medio libre de heladas meteorologicas es de 231 dias y el 

extremo de 166 dias (Andrade, 1996). 

La Pampa recibe y recibio cenizas vo l~n icas  del sistema andino, que junto a1 

clima regional genera la extraordinaria fertilidad de 10s suelos (Morello, 1997). Debido 

al relieve plano y a la presencia de una napa freatica alta, sus suelos son complejos 

halo-hidromorficos (Soriano, 1991). Los suelos mas comunes son del tipo Natracuol, 

asociados con natraqualfs y natrabolls (Solonetz) (Soriano, 1991; Moscatelli et al. , 

1 980). 

En la planicie interserrana del Sistema de Sierras (Figura 1.1) el material de 

origen de 10s suelos consiste en una capa de 2 m de depositos loessicos asentados 

sobre costras calcireas. Sobre este material han evolucionado suelos arguidoles 

caracterizados por una capa humica muy fuerte en parte de origen coluvial (Morello, 

1997). Todos 10s suelos de la Pampa austral se apoyan sobre un espeso manto de 



material duro (tosca) constituida por carbonato de calcio. La tosca se encuentra a 

profundidades variables aunque a menudo aflora en la superficie. Entre 10s suelos mas 

productivos de la Pampa austral contamos 10s de montana (5000 km2 

aproximadamente) formados en 10s valles longitudinales y transversales, donde 

ademas de 10s sedimentos eolicos, se deposit0 el material de desgaste de la roca que 

provendrian de la meteorizacion de areniscas, esquistos arcillosos, dolomitas y calizas 

que cubrian 10s bloques cristalinos de gneiis, granitos y cuarcitas (Frenguelli, 1946). 

En las areas de relieve maduro de Tandilia se encuentran suelos ricos caracterizados 

por un horizonte humico con mas del 7 % en materia organica. Suelos esqueleticos, 

nada evolucionados coronan la parte alta de las montaiias. Los suelos de las sierras 

han sido citados como litosoles y para Tandilia como suelos Brunizen textural sobre 

tosca. En otros casos se 10s ha denominado suelos chernozoides de montaiia (Iglesias 

de Cuello. A., 1975). 

En el mapa de suelos Etchevhere (1975) la region de Balcarce presenta 

suelos Litosoles y Arguisoles 10s sujetos a un regimen udico de humedad de 10s 

sujetos a un regimen ustico. La condicion de humedad edafica se incrementa de 

sureste a noreste. Etchevehere (1975) seiiala que 10s suelos pertenecen al regimen 

termico (la temperatura media anual del suelo a 50 cm de profundidad es mayor de 15 

O C per0 inferior a 22 O C). Mientras que 10s suelos altos de Tandilia y Ventania se 

caracterizan por ser suelos con regimen mesico de temperatura (la temperatura media 

anual del suelo a 50 cm de profundidad es inferior a 15 O C). 

Segun Cabrera (1976) la Estacion Experimental fitogeograficamente se ubica 

en el distrito Pampeano Oriental (mapa 1.1). La comunidad climax es el flechillar de 

Piptochaetium montevidense, Stipa neesiana y Botriochloa lagurioides. Estas 

comunidades fueron modificadas totalmente por la agricultura y la ganaderia. 

El tip0 de vegetacion dominante es la estepa o seudoestepa de gramineas 

pero tambien se presentan praderas de gramineas, estepas psamofilas, estepas 

holofitas, matorrales, pajonales y juncales (Cabrera, 1976), dependiendo de las 

caracteristicas geomorfologicas o edaficas. Al oeste y en donde aflora la tosca o es 

superficial se encuentran elementos arbustivos del monte (Verettoni y Aramayo, 

I 976). 



Figura 1 .I. Mapa de la Pampa hlimeda y sus subdivisiones. 1 : Pampa 
Ondulada, 2: Pampa Arenosa, 3: Pampa deprimida, 4: Sistema de Sierras 
y Llanuras lntermontana (L&n et. Al, 1984) 
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Segun Leon y Anderson (1983) consideran al sistema estudiado ubicado en 

el extremo sur de la subregion de la Pampa Deprimida. Es de destacar que se 

encuentra en la zona de transicion entre esta y la Pampa austral o Sistema de 

Serranias y llanuras intersenanas (Figura 1.1). En consecuencia, analizaremos con 

mas detalle estas dos unidades. 

La Pampa Deprimida esta cubierta por pastizales naturales formados por 

distintas asociaciones vegetales, organizadas segun complejos diseAos de distribucion 

espacial, estudiados a nivel general por Vervoost (1967) y Leon (1975). La vegetacion 

original se caracteriza por presentar una fisonomia dominante de estepa o 

seudoestepa de gramineas pero tambien se presentan praderas de gramineas, 

estepas psamofilas, estepas holofitas, matorrales, pajonales y juncales. (Cabrera 

1953, 1976) segun las particularidades geomorfol6gicas o edaficas. Las gramineas 

dominantes son Bothriochloa laguloides, Paspalum dilatatum , Briza subaristata , S. 

indicus, Stipa papposa, Stipa fonnicarum, etc. (Leon, 1975, Leon et al., 1984, Leon en 

Soriano, 1991). La vegetacion natural ha sido modificada por la accion ganadera, en 

cuanto a su composicion especifica y estructura: asi las gramineas nativas han sido 

sustituidas por latifoliadas nativas (Ambrosia tenuifolia, Phyla canescens y Eclipta 

bellidioides) u exoticas (Mentha pulegium, Hypochaeris radicata) o por gram ineas 

anuales como Lolium multiflomm, Vulpia sp., Bromus mollis (Leon et a/., 1984; Sala et 

a1.,1981; Soriano, 1991). 

Las comunidades dominadas por Paspalum quadrifarium y Stipa trichotoma 

son caracteristicas del SE de la region (Vervoost,l967). Por lo general son 

comunidades monoespecificas que reciben el nombre comun de la especie 

dominante: juncales de Sirpus califomicus, espadaiiales de Zizaniopsis bonaerensis, 

totorales de Typha dominguensis y T. latifolia y espartillares de Spartina brasiliensis o 

S. Montevidensis (Vervoost, 1 967). Disfyclis scoparia y Spombolus pyramidatus 

dominan en suelos halomorfiws, mientras que en suelos salinos S. montevidensis y 

Distichis spicata (Leon en Soriano 1991) 

Dado su origen relativamente reciente, esta region carece de endemismos 

importantes, y sobre esta llanura han avanzado elementos de la sabana del 



Dominio Chaqueiio y andinos atrav6s de las serranias del centro del pais, 

encontrando un campo propicio para su diversificacion (Soriano, 1991). 

Un hecho distintivo de la llanura pampeana es la ausencia de arboles. 

(Frenguelli, 1941,1946; Parodi, 1942). 

Sistema de Semnias: dada su proximidad a1 sitio de estudio adquiere 

importancia el sistema de Tandilia. El sistema de Tandilia esta formado por rocas 

igneas o metamorficas del basamento cristalino del Pre-cambric0 (Feruglio, 1946), en 

altura no superan 10s 500 m sobre el nivel del mar. 

Las sierras de Ventania, en cambio fueron originadas por plegamiento, forrnada 

por pliegues y repliegues recostados unos sobre otros. Constituida casi 

exclusivamente por rocas paleozoicas en 10s que en unos pocos sitios aflora el 

basamento cristalino. El relieve es abrupt0 y las laderas empinadas. 

Parodi (1947) considera a la vegetacion como un distrito fitogeografico per se. 

Frangi (1975) caracterizo las comunidades vegetales de Tandilia en base al tipo de 

sustrato. La graminea dominante es Paspalum quadrifarium y dentro de las herbaceas 

de hoja ancha el genero dominante es Eryngium (E. ebumeum. E paniculatum, E. 

herridurn, E. serra, E. elegans). En sitios humedos Corfaderia selloana domina, 

mientras que en 10s suelos bien areados dominan: Colletia paradoxa y Dodonea 

viscosa. Tambien son comunes las comunidades de arbustos de Baccharis tandilensis 

o Eupatonum buniifolium en Sierra de Tandil y, de Discaria longispina y Wedelia 

buphthalmiflora en Sierra de la Ventana . 

En 10s sitios rocosos, por encima de 10s 500 m, hay estepas y en 10s suelos 

arenosos 10s endemismos son prominentes. Estos incluyen gramineas como Festuca 

ventanicola, Festuca pampeana y Stipa juncoides y dentro de las dicotiledoneas S. 

vemtanesis, Plantago bismarkii. Muchas especies de helechos se encuentran en 10s 

roquedales: Adianthum, Pellea temifolia, Elaphoglossum gayanum , Blechnum 

austmle, Woodsia sp., Notholeana sp. y Cheilantes microptens (Frangi, 1 975). 

Frangi (trabajo citado) seiiala la importancia biogeografica del area al decir que 

"la mayor composicion pteridologica corresponde a entidades de origen andino- 

patagonico y austrobrasileiio, siendo 10s afloramientos rocosos de Tandil y 

seguramente de otros sectores de las sierras bonaerenses limites australes de 



entidades de mayor dispersion en areas templadas ylo &lidas; lugares de asiento de 

elementos orofilos ligados a las sierras bonaerenses, uruguayas y austrobrasilefias, 

puntos pivote en la migracion de especies austrobrasileAas hacia el noroeste 

argentino; bases en la mta de migracion de especies de gran amplitud de distribucion 

altitudinal de origen andino-pampeano; refugio de taxa endemicos de las sierras". 

1.2. LA INTERVENC~ON DEL HOMBRE 

La Pampa humeda es un centro agricola - ganadero por excelencia, siendo 

uno de 10s agroecosistemas mas productivos del mundo. 

Esta region ha sufrido profundas transforrnaciones a traves del period0 que va 

desde el descubrimiento de America hasta la actualidad. La actividad del hombre ha 

modificado directa o indirectamente el paisaje. No solo a traves de 10s sistemas de 

produccion involucrados en 10s distintos periodos historicos (Josifovich, 1997; Giberti, 

1961), sin0 tambien en 10s procesos de urbanizacion que acompaio a dichos 

periodos: la construction de ciudades y caminos, lineas de cercos, plantaciones de 

arboles como cortinas de viento que transformaron el paisaje. 

Los caracteres mas particulares de la pampa en el tiempo de su 

descubrimiento fueron su horizonte totalmente llano y abierto, y su vegetacion exenta 

de arboles y arbustos de alto porte. La fisonomia de pastizal que lo caracterizo era aun 

dominante durante el siglo pasado, epoca de ocupacion paulatina por parte de 10s 

criollos y 10s extranjeros afincados en Buenos Aires. Al promediar el siglo las 

modificaciones de la vegetacion derivadas del uso pastoril y del aumento de 10s rodeos 

eran ya evidentes (Leon et al. , 1984). Las practicas agricolas, involucraban, en la 

temporada 1890191, apenas entre el 3 y el 5 % de las superficies de Santa Fe, Buenos 

Aires, Entre Rios y Cordoba. 

Las actividades agropecuarias desarrolladas activamente durante 10s ultimos 

80 afios han modificado profundamente y en superficies extensas las caracteristicas 

floristicas y estructurales del pastizal original (Leon et al. 1984). 

El estado actual de estos sistemas es el resultado de un proceso antropizado 

junto con su historia de "fertilizacionn de ceniza volcinica proveniente de la Cordillera 

de 10s Andes bajo un clima humedo - subhumedo sin estacion seca. 



La alteration del regimen de disturbio natural como consecuencia de la 

actividad antropica provoca y provoci, aferaciones de 10s mismos (Huston, 1994). Asi, 

el regimen de disturbios de la Pampa fue modificado con la llegada de 10s Europeos, 

principalmente por la accion de la herbivora y del fuego. Las especies dominantes en 

la vegetacion hasta ese momento no estaban sujetas a una presion tan fuerte de 

pastoreo ni a 10s grandes herbivoros, es decir no coevolucionaron con esa presion, lo 

cual signifiw una adaptacion de la vegetacion al pastoreo con sus consecuentes 

cambios en estructura y funcion, afectando las formas de vida, cornposicion cuali y 

cuantitativa, y forrna de crecimiento de las especies (Sala et al., 1986) 

Actualmente el paisaje de la llanura pampeana esta caracterizada por 10s 

cultivos comunes a cualquier region templada del mundo (cereales de inviemo, lino, 

girasol, maiz y sorgo), y por forestaciones, generalmente pequeiias, que seiialan 10s 

asentamientos humanos. Este patron no se cumple en ambientes donde las 

precipitaciones son escasas (menos de 550 mm) parte occidental de la "pampa 

interior", o donde la frecuencia de suelos hidromorfrcos o halomorficos impiden o 

dificultan el cultivo en la parte oriental de la Pampa deprimida (Leon et al., 1984). 

Estas subregiones se caracterizan por presentar intervenciones agricolas esporadicas 

o por ser asiento, hasta el presente, de actividades ganaderas exclusivamente. En las 

mismas, el uso pecuario tiene como principal recurso las comunidades naturales, 

englobadas bajo el nombre generico de "campo natural" (Leon et al., 1984). En ellos 

se encuentran comunidades consideradas muy semejantes a las originales o 

climaxicas. 

La posicion ecotonal planteada en la regionalizacion realizada por Morello 

(1997) y por Soriano (1991) es considerada por Darwich (1991). Segun estos criterios, 

el Partido de Balcarce se incluye dentro de la zona agroecologica mixta papera. 

Siendo sus principales sistemas de produccion: horticola, papero, mixto agricola - 
ganadero (trigo, girasol, maiz, avena, papa y soja- vacunos; invemada) y tambero - 
agricola (agricultura de verano y verdeos de inviemo, con praderas mixtas de corta 

duracion) (Darwich, 1991) 

Desde 1970, 10s mejores suelos para uso agricola (arguidol tipico fino, con 

contenidos de materia organica de alrededor del 7%) han estado sufriendo un proceso 

de intensificacion de uso agricola-ganadero, al introducirse masivamente el sistema de 

agricultura continua. En tanto que la ganaderia se desarrolla en las cubetas 

salinizadas que ocupan superficies pequeiias. 



CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE ESTUDIO 

En este capitulo se reaiiza una zonificacion de la EEA - INTA Balcarce con 

el objeto de definir las unidades ambientales en funcion de las variables 

consideradas determinantes de la heterogeneidad intema del area. 

El termino Ecologia del paisaje " fue creado por Troll (1950) con el objetivo 

de expresar la relacion entre la biologia y la geografia. Segun Forman y Godron 

(1 986), una region puede estar constituida por distintos paisajes (ambientes). 

Los paisajes son definidos como areas compuestas por un conjunto de 

elementos que interactuan y cuya disposicion espacial se repite a lo largo de la 

misma conformando el patron de paisaje. Los elementos de paisaje son 

comunmente denominados tipos de ambiente, habitat o ecosistema. En este 

trabajo, se llaman ambiente. Cada ecosistema constituye un elemento de paisaje. 

Forman y Godron (1986) definen a 10s elementos del paisaje como identificables en 

fotos aereas y que frecuentemente oscilan entre 10 m y 1 km de amplitud. Estas 

definiciones tienen implicit0 el criterio de homogeneidad del espacio. Dada la 

complejidad del espacio geografico, en cuanto al numero de variables y sus 

posibles interacciones, el criterio de homogeneidad debe ser fijado en funcion de 

10s objetivos y en consecuencia de la escala de percepcion que determina la 

capacidad de detectar fenomenos y sus variables relevantes. 

El enfoque de la ecologia del paisaje, proporciona el marco conceptual 

para la caracterizacion y delimitacion de las distintas unidades ambientales en una 

region. Este marco, implica no solo un punto de vista descriptivo sin0 tambien la 

comprension de la dinamica de 10s procesos interactuantes y la respuesta de 

dichos procesos por parte de las comunidades bioticas (Grigg, 1967; Forman, 

1981 ; 1983; Forman y Gordon, 1981,1986; Tumer, 1987; Turner y Peglar, 1988; 

Turner et a/.,  1989). Diferentes aspectos deben considerarse para la definition de 

una region, asi como para realizar el analisis de la misma. En primer termino, 

dicho analisis involucra la dimension espacial que perrnite establecer y analizar 

las interrelaciones existentes entre ecosistemas particulares y su entomo. En 

segundo termino se basa en la identificacion de espacios homogeneos y en tercer 



lugar implica una clasificacion divisiva basada en un modelo deductivo que pennita 

delimitar sectores del territorio con propiedades similares. Ninguno de estos tres 

aspectos es independiente de la escala de percepcion utilizada que determina la 

capacidad de detectar fenomenos y sus variables relevantes, definir niveles de 

homogeneidad u heterogeneidad para diferentes variables y detectar lirnites entre 

unidades espaciales. 

En el caso particular de este trabajo se consider0 la vegetacion corno 

criterio primario para el analisis de la heterogeneidad interna del area de estudio. 

Una comunidad vegetal es el conjunto de plantas que ocupa un area dada 

en un tiernpo deterrninado. Como parte integrante de un ecosistema muestra una 

cornpleja y estrecha trama de relaciones w n  10s cornponentes del sistema total. En 

un ecosistema la vegetacion esta influenciada directamente por el clima y el suelo, 

y algunos factores de control corno el hombre. 

Desde de 10s inicios de la ecologia vegetal distintos autores han seiialado 

que la vegetacion mmo mmbinacion de comunidades de aspecto y cornposicion 

diferentes es la mas adecuada descripcion de las condiciones emlogicas de una 

region (Clements, 1904,1916; Walter, 1977; ter Braak, 1995). Es decir, la 

vegetacion en un sitio dado, es estructural y funcionalrnente, emergente de las 

condiciones ambientales, y de sus atributos se pueden hacer inferencias sobre 

otros factores que estarian actuando en un sitio determinado, permitiendo una 

comprension mas acabada del sistema. Ademas, tal corno lo seiialo ter Braak 

(1 995) sus atributos son simples de estimar. 

El estudio de la vegetacion debe realizarse de forma tal que su descripcion 

sirva para la comparacion con 10s materiales recuperados por el analisis polinico. 

Distintos factores bioticos y abioticos influyen en la abundancia relativa de un 

determinado tipo polinico en un nivel dado y en la precisa relacion entre vegetacion 

y lluvia polinica. Algunos de estos factores son: el area de la cual deriva el polen, el 

ambiente local de la especie, el tiempo de floracion de la planta madre, sus 

condiciones morfologicas y fisiologicas, la densidad de la especie parental en el 

ambiente local y regional (D'Antoni, 1979; Moore y Webb, 1978). 

Para el analisis de la vegetacion pueden proponerse dos enfoques, uno que 

considera su aspecto y su estructura, es decir, la fisonomia y otro que estudia la 

cornposicion taxonomica de la vegetacion, es decir la flora (Mueller-Dombois, 



1974; Barkman, 1988). Arnbos niveles suministran inforrnacion relevante y 

complementaria a la hora de establecer relaciones entre el conjunto polinico y la 

vegetacion. 

El area de estudio constituye una zona espacialmente heterogenea. Dada 

la escala de analisis, la causa de dicha heterogeneidad reside en sus atributos 

naturales y en el tip0 y grado de intensidad de uso antropico, que deterrnina una 

fragmentacion del espacio en distintas unidades ambientales con atributos 

especificos. Se partio de la base de que diferencias en la vegetacion (ya sea a 

traves de las forrnas de vida presentes o de su cornposicion especifica) producen 

un conjunto polinico diferente. 

El polen depositado en un sitio tiene distintos origenes: local, extra-local, 

regional (Janssen, 1966). Considerando estas caracteristicas dispersivas se 

planteo " identificar" las fuentes polinicas (variables de emision y dispersion 

polinica) de la Estacion Experimental. 

La caracterizacion del ambiente en terminos de vegetacion, conjuntamente 

con el analisis a escala de paisaje, servira como base para el analisis de la 

relacion polen-vegetacion del area. 

El objetivo del presente capitulo ha sido en primer lugar, identificar y 

caracterizar 10s distintos ambientes en el area estudiada a partir de la vegetacion 

presente. En segundo lugar, describir la estructura del area en funcion del origen y 

estructura de 10s elementos que lo componen. 

2.2. METODOLOGIA 

Con el objeto de definir y caracterizar las unidades ambientales del area se 

desarrollo el siguiente esquema rnetodologico. 

2.2.1. ZONIFICACION AMBIENTAL 

Se realizo una estratificacion de las areas de estudio a traves de fotos 

aereas en escala 1:20000 del Servicio de Fotogrametria naval del aiio 1964. 



Material cartografico : carta topografica de la Rep. Argentina, Hoja 3757-31-1, con 

posterior corroboracion e interpretation a campo de 10s ambientes identificados. 

Los ambientes, tanto de origen antrcipico como natural, se definieron de 

forma tal de obtener como resultado una division del area basada en 10s 

diferentes tipos de vegetacion. Esta estratificacion fue empleada como base para la 

planificacion posterior de 10s muestreos de vegetacion que se realizaron en cada 

ambiente y para la caracterizacion del paisaje. Como resultado de esta etapa se 

obtuvo un mapa de 10s ambientes (Figura 2.1) y se caracterizo estructuralmente a 

la vegetacion. 

Los ambientes fueron clasificados en base al tipo y grado de intensidad 

de uso (Foto 1, 2, 3, 4). Para ello se establecieron dos niveles: el primero se 

establecio en funcion de la intervencion del hombre (antropizadolnatural), en tanto 

que el segundo, en funcion del tipo de uso que deterrnina la frecuencia e 

intensidad del disturbio en el sistema (Tabla 2.1). 

Tabla 2.1. Tipos de ambientes del area de estudio 

Antropizado 

Natural 

Tipos de ambientes 
Cultivo/Malezas 

Parquizacion 

Linea - franja de Eucalyptus sp. 

Mosaico de comunidades 
naturales relictuales 

Tipo de disturbio 
Actividades agricolas 

Forestacion programada con fines ornamentales y 
barrera contra el viento 

Estrato herbaceo sometido periodicamente a segado. 
Forestacion programada como barrera contra el viento 

Bajo disturbio 
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Figura 2.1. Mapa de la EEA-INTA Balcarce. Se indican 10s ambientes agroproductivo, 
parquizado y relictual. Asi como la ubicacion de la trampas Tauber en el ambiente 
Helianthus annus / malezas. 



Foto 1: EEA-INTA Balcarce .Paisaje 

1 I 

Foto 2: Ambiente relictual 



Foto 3: Linea franja de Eucalyptus 

Figura 4: Cultivo de girasol. Ambiente agroproductivo 



2.2.2. - CARACTERIZACION DE LOS AMBIENTES: 

Para la caracterizacion de 10s ambientes se empleo a la vegetacion 

como atributo. El analisis h e  realizado en dos niveles : el primer0 implico la 

caracterizacion fisonomica y el segundo implico el analisis cualitativo y 

cuantitativo de la vegetacion. En el caso del analisis fisonomico se elaboro una 

tipologia diferenciando formaciones dominadas por arboles, arbustos o distintos 

tipos de herbaceas. Se siguio 10s criterios de Raunkier (Mueller-Dombois y 

Ellemberg, 1974) y Cabrera (1976). Se incorporaron tambien nombres locales para 

algunas formaciones particulares, dado que son de uso comun en 10s trabajos del 

area (Frangi, 1975; Cabrera, 1976). 

En base a 10s resultados de la tipologia, en cuanto a la variabilidad de las 

fuentes polinicas factibles de ser interpretadas a nivel especifico en el espectro 

polinico, se realizo el analisis cuantitativo a nivel especifico. En el ambiente 

parquizado debido a su homogeneidad fisonomica determinada por la dominancia 

de las gramineas, no se realizo el analisis cuantitativo a nivel especifico dado que 

la lectura morfologica de 10s tipos polinico a nivel especifico de las Poaceae 

presenta dificultad en el reconocimiento taxonomico (Moore y Webb, 1978; 

Wodehause, 1935). 

Para la confeccion de la lista floristica de 10s ambiente parquizados y 

forestacion en faja de Eucalyptus sp. se establecio una linea de marcha a lo largo 

del eje mayor del area. 

Para el analisis cualitativo y cuantitativo de la comunidad vegetal, de 10s 

ambientes agroproductivo y relictual, se siguio la metodologia fitosociologica de 

Braun-Blanquet (1979). Cada unidad de muestreo estuvo constituida por un 

cuadrado de 1x1 m. Los sitios muestreados en cada ambiente fueron determinados 

a partir de puntos al azar sobre transectas de marcha cuya direccion era funcion 

del eje mayor del ambiente. El numero de unidades de muestreo por ambiente 

estuvo en relacion con la heterogeneidad intema de 10s mismos y con su superficie 

(Matteucci y Colma, 1982). En total se realizaron 17 censos: 5 en el agroproductivo 

y 12 en el relictual. 

En cada uno, se estimo la abundancia- cobertura de la vegetacion 

utilizando la escala de Braun- Blanquet modificada (Mueller-Dombois y Ellemberg, 

1974) de mod0 tal que las clases resultantes fueron: r= rara, += menor del 1%; 2= 



entre 5 y 10 %; 2'= entre 10 y 25 %; 3= entre 25 y 30 %; 3'= entre 30 y 50%; 4 = 

entre 50 y 80%; 5 = mas del 80 %. A su vez se estimo el numero de estratos en 

forrna visual y su cobertura en base a la escala anterior. 

Ademas, se calculo la constancia de cada especie establecida a partir de la 

frecuencia de ocurrencia (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974). Esta ultima fue 

estimada por el numero de muestra (parcelas) en que estaba presente, asi en el 

caso del ambiente cultivo/malezas fue 5 mientras que para el relictual fueron 4. 

Con respecto a las especies estas fueron identificadas de acuerdo a la 

nomenclatura de Cabrera y Zardini (1993) y caracterizadas por la familia botanica 

(Alonso, 1984; Cabrera y Zardini, 1978). 

Para comparar la lista floristica entre comunidades, se aplico el indice de 

similitud de Sorensen (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974). 

Finalmente, para la caracterizacion del paisaje se procedio a calcular la 

superficie y proporcion ocupada por cada elemento o ambiente del paisaje 

utilizando un planimetro A. Ott Kempten Bayern. 

2.3. RESULTADOS 

En funcion de su origen (natural o antropico), fisonomia y forrnas de vida 

dominantes se identificaron en el area cuatro tipos de ambientes (Figura 2.1). 

2.3.1. UNIDADES AMBIENTALES IDENTIFICAS. 

Ambientes antropizados. 

Ambiente agroproductivo: ocupa una superficie de 71.2 ha. Se destina a la 

investigacion agricola. Esta dividido en lotes asignados alternativamente a 

distintos cultivos, sembrados en distintas epocas y en consecuencia, en distintas 

fases de crecimiento. 

Se identificaron dos estratos herbaceos, que definen dos subsistemas: el 

de 10s cultivos y el de las malezas. En el primero, 10s principales cultivos fueron: 

Tnticum durum (24.57 %), Helianthus annus (25.56 %) y Zea mays (5.20%). 



En el segundo, el subsistema malezas se registraron 36 especies (Tabla 

2.2). Las familias mas importantes fueron: Astereae (12 especies) y las Poaceas (9 

especies). La especie dominante fue Setaria viridis (51.7 %) y las codominantes 

fueron Digitaria sanguinalis (21.1 %) y Setaria verticillata (9.7%). El 72.22 % de las 

especies heron terofitas. ( Tabla 2.2) 

Ambiente parquizado: El parque cubre una extensa superficie del INTA 

(340 ha), en el que se encuentran las instalaciones y su funcion es 

hndarnentalmente la de esparcimiento. El parque (sensu Cabrera, 1976) se 

caracterizo por presentar dos estratos: uno arboreo y otro herbaceo. En el estrato 

arboreo se identificaron 39 especies (Tabla 2.3), exoticas, siendo la mas 

conspicua Eucalyptus sp. 

El estrato herbaceo de este ambiente, se caracterizo por su gran 

uniformidad fisonomica, constituido por gramineas con un alto porcentaje de 

cobertura y una gran riqueza de dicotiledoneas anuales (terofitas: 63,7O/0) aunque 

pobres en cobertura. Se identificaron 44 especies. (Tabla 2.4) Las familias mas 

conspicuas fueron las Astereas ( 15 especies), las Poaceas (7 especies), las 

Fabaceas (6 especies) y las Apiaceae (5 especies). El pastizal estuvo compuesto 

predominantemente por pasto miel (Paspalum dilatatum) y gramon (Cynodon 

dactylon). 

Forestation en faja de Eucalyptus sp.: individuos de esta especie se han 

cultivado en faja en el ambiente natural, con el mismo fin que en el ambiente 

parquizado. 

Ambiente natural 

Ambiente relictual: esta constituido por fragmentos del ecosistema 

originales, que en algunas situaciones fueron sometidos en el pasado a pastoreo, 

pero que no fueron sometidos a labranzas ni agroquimicos. 



Tabla 2.2 - Lista Roristica, vaior de abundanciacobertura (promedio, en porcenme ) y 
constancia de ambiente agroproductivo. Las especies &n ordenadas 
alfabeticamente, se indi i  la familii botdnica, forma de vida y @oca de 
fbraci6n. Ch: carnGfitaq H: hernb6ptifW T: ter6fitas; .ip: 
inverrnprirnaveral; p-e: p r i m a v m .  El valor de abundancia se 
expresa como valor promedio de las 5 repetidones en cada parcela, y la 
constancia como la presencia en cada una de ias repeticbnes. 

ComtarlCia 

2 
3 
5 
2 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
1 
1 
4 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
2 
3 
4 
3 
3 
5 
5 
1 
2 
1 
3 
1 
1 

mundanh- 
Coktrtu* 

0.7 
1.6 
3.7 
1.8 
0.6 
0.7 
1.2 
1.2 
1.8 
1.2 

0.002 
0.002 
21.1 
0.6 
0.2 
1.2 

0.002 
0.6 

0.002 
0.8 
0.1 

0.002 
0.6 
0.2 
1.2 
3.2 
1.5 
0.6 
9.7 
51.5 
0.1 
1.2 
0.6 
0.3 
0.1 
0.6 

Epo- de 
f,,,-n 

P 
i-p 
Pe 
i-p 
i-p 
i-P .+ 
e-P 
i - ~  
i-P 
i-P 
i-p 
pe 
i-P 
pe 
pe 
P-e 
i-P 
i-P 
i-P 
i-P 
i - ~  
Pe 
i-P 
i-p 
pe 
ge 
pe 
pe 
P-= 
LP 
i-P 
i-P 
i-P 
i-P 
pe 

F- de 
vida 

T 
G 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
H 
H 
T 
T 
H 
T 
T 
H 
T 
T 
T 
H 
G 
T 
T 
T 
T 
H 
T 
T 
T 
T 
H 
H 
T 
T 

Lita de especies 

Chenopodium album 
Agropym repens 
Amaranthus quitensis 
Arnmi majus 
Anagallis arvensis 
Brassica campestris 
Carduus acanthoides 
Centaurea calsitrapa 
Conyza bonaerensis 
Cotula australis 
Crepis capitlaris 
Crepis setosa 
Dtg~taria sanguinalis 
Echium plantag~num 
Eleusine tristachya 
Euphoha serpens 
Galinsoga parvAora 
Lolium multiflonrm 
Matricaria c h a m 7 l a  
Medicago lupulina 
Onopofdum acanthium 
Oxalis cordobensis 
Paniwm bergii 
Pdygonum avicolare 
Polygonum convdvulus 
Portulaca deraceae 
Phyla canescens 
Setaria geniculata 
Setaria vertidlata 
Setaria vindis 
Silene gallica 
Sonchus oleraceus 
Stipa brachichaeta 
Trifdium repens 
Vida arvensis 
Xanthium spinosum 

Famiiia 

Chenopodiaceae 
Poaceae 

Arnaranthaceae 
A p i i a e  

PrRnulaceae 
Brassicae 
Astereae 
Astereae 
Astereae 
Astereae 
Astereae 
Astereae 
Poaceae 

Boraginaceae 
Poaceae 

Euphorbi ie  
Astereae 
Poaceae 
Astereae 
Fabaceae 
Astereae 

oxaiiiceae 
Poaceae 

Polygomeae 
Polygonaceae 
Porhhcaceae 

Astereae 
Poacea 
Poacea 
Poacea 

~ryo~tMac=e 
Astereae 
Poaceae 
Fabaceae 
V i  
Astereae 



Tabla 2.3 - Lista floristica, del estrato herbdceo del ambiente parquizado. Las 
especies estan ordenadas alfabeticamente, se indica la familia botanica, 
forrna de vida y epoca de floraci6n. Ch: camkfitas, G: Geofitas, H: 
hemicroptifitas, T: terbfitas, i-p: invemo-primaveral; p-e: primavero- 
estival. 

Formas de Epoca de 
Lista de especies Familia vida mracidn 

Amaranthus quitensis Amaranthaceae T Pe 
Ambrosia tenuitolia Astereae H Pe 
Ammi majus Apia== T i-p 
Anthemis cotula Astereae T i-p 
Apium leptophyllum A@=(== T i-p 
Bromus unioloides Poaceae T i- p 
Capsella bursa-pastoris Apiaceae T i- p 
Carduus acanthoides Astereae T i- p 
Centaurea calsitrapa Astereae T Pe 
Conyza bonaerensis Astereae T i- p 
Coronopus dydimus Apiaceae T i-p 
Crepis capillaris Astereae H i-p 
Crepis setosa Astereae H i-p 

Medicago lupulina 
Medicago pdymorpha 

Senecio madagascariensis 

Sonchus oleraceus 

Stellaria media 
Sisymbrium officinale 
Taraxacum officinalis 



Tabla 2.4 - Lista flon'stica, del estrato aMreo del ambiente parquizado. Las especies estan 
ordenadas alfabeticamente, se indica la familia bot6nica y 6poca de floraci6n. 

Epoca de 
h c i 6 n  

i-p 
1-P 
i- p 
i- p 
i-p 
i- p 
P-e 
i-p 
i-p 
i- p 
i- p 
i- p 
i-p 
i-p 
I-P 
i-p 
i-p 
i-p 
i-p 
i-p 
i- p 
i- p 
i-p 
i-p 
i- p 
i-p 
i- p 
i-p 
i-p 
i-p 
i- p 
i-p 
i-p 
i-p 

Formas de 
vida 

F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 

Lista de especie 

A belia grandiflofa 
Abies sp. 
Acacia dealbata 
Acacia meamsii 
Acacia melanoxylon 
Acacia sp. 
Albizia julibrissin 
A ra ucaria bidwillii 
Bahuinia candicans 
Callistemon rigidus 
Catalpa speciosa 
Chaenomeles lagenaria 
Cotoneaster sp. 
Cryptomeria japonica 
Ginkgo biloba 
Jacaranda mimosifolia 
Juniperus sabina 
Liquidambar styraciflua . 
Nerium oleander 
Persea americana 
Phormiun tenax 
Picea sp. 
Pinus insignis 
Pinus pinea 
Pinus sp. 
Pittospomm sp . 
Populus alba 
Populus sp. 
Prunus sp. 
Pyracantha sp. 
Robinia pseudo-Acasia 
Taxodium distichom 
Tilia sp. 
Ulmus sp. 

Familia 

Caprifoliaceae 
Pinaceae 

Mimosoideae 
Mimosoideae 
Mimosoideae 
Mirnosoideae 
Mirnosoideae 
Araucareacea 

Caesalpinoideae 
Myrtaceae 

Bignoneaceae 
Rosaceae 
Rosaceae 

Taxodiaceae 
Ginkgoaceae 
Bignoniaceae 
Cupressaceae 

Ham mamelidaceae 
Apocondceae 
Saxifragaceae 

Liliaceae 
Pinaceae 
Pinaceae 
Pinaceae 
Pinaceae 

Pitosporaceae 
Salicaceae 
Salicaceae 
Rosaceae 
Rosaceae 

Papilionoideae 
Taxodiaceae 

Tiliaceae 
Ulmaceae 



Fisonomicamente se diferenciaron cuatro parches de vegetacion segun el 

gradiente topografico y asociados a distinto tipo de sustrato. Estos fueron: pajonal, 

pajonal-cardal, arbustal (asociadas a suelos serranos) y la comunidad de la unidad 

de afloramientos rocosos. 

Se describen a continuacion las comunidades: 

a. Pajonal de Paja colorada: Ocupa las posiciones medias o bajas de las 

pendientes. La estructura de la comunidad es monoestratificada. La especie 

dominante es Paspalum quadrifarium (87.5 %), "paja colorada", especie perenne 

que forma matas de 1-1.5 m de altura. Siendo su dominancia casi absoluta. Como 

especies acompaiiantes (con muy bajo valor de abundancia cobertura) se 

encuentra Stipa poeppigiana (1.8 %) y Eryngium sp. ( 1.3 %). 

b. Pajonal-cardal de Eryngium sp: Ocupa las posiciones de la pendiente 

inferior a media. Se registraron 8 especies. La familia mas conspicua fue las 

Poaceae (4 especies). La especie dominante fue Paspalum quadrifarium (62.5 Yc) 

acompatiada por Eryngium sp (1 5 %), Blechnum (1 2.5 %) y Archyrocline saturoides 

(7.5%). La cobertura de la cornunidad es superior a 10s 90%. Las cardas y la paja 

colorada son de floracion estival. 

c. Arbustal mixto de Baccharis tandilensis, Eupatorium buniifolium. 

Ocupa las posiciones medias y altas de la pendiente. En total se registraron 

27 especies. Se caracterizo por la presencia de un estrato arbustivo de Baccharis 

tandilensis (29.3%) (chilca) Baccharis articulata (6.3 %) y Eupatorium buniifolium 

(chilca uruguaya) (2.5 %). En el estrato herbaceo mas alto dominaron las 

gramineas de 10s generos Festuca sp. (81.3 %) y Stipa (41.5 %), ademas de 10s 

pastos fue abundante Senecio selloi (25 %). En el estrato herbaceo inferior se 

registro la presencia de Dichondra sericeae (6.3%). d. Comunidad de afloramientos 

rocosos: 

d) Afloramientos rocosos, bajos, oblicuos u horizontales se encuentran 

liquenes saxicolas crustaceos, foliaceos y fructicosos y otros musgos (58,25 %). 

Entre las fanerofitas se registraron a Sonchus sp. , Poa iridifolia, Cypems reflexus 

con bajo valor de abundancia cobertura. .La proporcion de roca desnuda fue alta. 



2.4. DISCUSION Y CONCLUSIONES 

La estructura del paisaje de la Estacion Experimental esta determinada 

por las distintas geoformas presentes y por 10s factores de disturbio antropico que 

sobre ellos operan. Dicha estacibn cubre una superficie de aproximadamente 462 

ha (Figura 2.1) y se pueden reconocer distintos ambientes, deterrninados por sus 

atributos ecologicos y por la actividad desarrollada por el hombre aunque con 

magnitud y frecuencia distinta. Como signo distintivo, presentan una profunda 

modificacion de la comunidad vegetal original a excepcion del ambiente natural, 

donde es posible encontrar areas naturales, con una superficie de solo 1.78 % de 

la superficie analizada. La actividad agricola continua en el ambiente 

agroproductivo y la parquizacion condujeron a una drastica modificacion de las 

comunidades vegetales. Se podria decir que el 100 % del area esta modificada por 

actividades hurnanas. 

La vegetacion ya sea a traves de su fisonomia o de su composicion 

especifica constituye un emergente de las condiciones ambientales en un sitio 

particular. En funcion de su fisonomia, cuatro ambientes fueron caracterizados e 

identificados (agroproductivo, parquizado, forestacion en faja de Eucalyptus sp., 

relictual). En total se identificaron 102 especies entre terofitas, geofitas, camefitas, 

carnefitas herbaceas y hemicriptofitas. Especies arboreas se registraron 39. La 

mayor similitud a nivel especifico se present0 entre el ambiente agroproductivo y 

el parquizado siendo el valor de similitud del indice de Sorensen de 0.52 (se 

incluyo solo el estrato herbaceo y arbustivo) (Tabla 2.5 y Tabla 2.6), dado por las 

especies de malezas cosmopolitas en estas areas (Behre, 1981, 1986). Es de 

destacar que la similitud del ambiente agroproductivo, con el parquizado y el 

relictual y, entre estos fue rnuy baja (Tabla 2.6). 

Tabla 2.6. Valor de 10s indices de sirnilitud de 10s ambientes 



Agroproductivo 

Parquizado 

Parquizado AMBIENTES 

El alto grado de intervencion que el hombre desarrolla en el area ha 

causado profundas modificaciones sobre el medio natural (en especial del 

reemplazo de la cobertura vegetal). Por otro lado, las distintas geoformas 

condicionan las actividades humanas. De esta manera, la diferenciacion de 

ambientes estuvo dada por la posicion topografica de 10s mismos y el efecto de 

diferencial de la actividad del hombre. 

Agroproductivo 

Relictual 0.05 0.04 



Tabla 2.5 - Lista floristica,de las especies del estrato herbaceo y semiarbustivo 
presentes en 10s tres ambientes. Las especies estan ordenadas 
alfabeticamente. 

Am biente 
relictual 

X 
X 

Am biente 
parquizado 

X 
X 
X 

X 
X 

Lista de especies 

Agropyron repens 
Amaranthus quitensis 
Ambrosia tenuifdia 
Ammi majus 
Anagallis alvensis 
Anthemis cotula 
Apium Ieptophyllum 
Archyroclne satureioides 
Baccharis articulata 
Baccharis tandilensis 
Blechnum sp. 
Brassica campestris 
Bromus unioloides 
Bulbostylis sp. 
Capsella bursa-pastoris 
Carduus acanthoides 
Carex sp . L. 
Cen taurea calsitrapa 
Cerastium sp . L. 
Conyza bonaerensis 
Coronopus dydimus 
Cotula australis 
Crepis capillaris 
Crepis setosa 
Crepis sp. 
Cynodon dactylon 
Cypenrs reflexus 
Chenopodium album 

Dactylis glomera ta 
Dichondm sericea 
Dig~taria sanguinalis 
Ech~nochloa crusgalli 
Echium plantaginum 
Eleusine tristachya 
Eragrostis sp. 
Eryngium sp. 
Eupatorium buniifoium 
Euphorbia serpens 
Evolvulus sericeus 
Festuca sp. 
Gaiinsoga parvflora 
Gamochaeta sp. 
Gnaphalium sp. 
Gnaphalium subfalcata 
Hypochoeris radicata 
Hordeum sp. 
Juncus sp. 
Liliaceae 

Am biente 
Agroproductivo 

X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 



. 

- 

Am biente 
relictual 

X 

Am biente 
parquimdo 

X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

Lista de especies 

Lolium multiflomm 
Lotus tenuis 
Matricaria chamomilla 
Medicago hispida 
Medicago lupulina 
Medicago polimorfa 
Melilotus indicus 
Onoponlum acanthium 
Oxalis articulata 
Oxalis cardobensis 
Oxalis crysantha 
Panicum bergii 
Panicum sp. 
Panicum subaratum 
Paspalum dilatatum 
Paspalum quadrifarium 
Piptochaetium montevidense 
Plantago lanceolata 
Poa iridifolia 
Polygonum aviculare 
Polygonum convolvulus 
Portulaca oleraceae 
Psidium luridum 
Phyla canescens 
Ranunculus sp. 
Rumex actosella 
Rumex crispus 
Senecio madagascariensis 
Senecio selloi 
Setaria geniculata 
Setaria sp. 
Setaria vertcillata 
Setaria viridis 
Silene gallica 
Solanum sp. 
Solidago chilensis 
Sonchus asper 
Sonchus oleraceus 
Sonchus sp. 
Spergularia sp 
Sporobolus sp. 
Stellaria media 
Stipa bonaerensis 
Stipa brachichaeta 
Stipa poeppigiana 
Sisymbrium officinale 
Taraxacum officinalis 
Ttifolium repens 
Urtica urens 
Viola arvensis 
Xanthium spinosum 
Zephyran thes minima 

Am biente 
Agroproductivo 

X 

X 

X 

X 
X 



En el ambiente agroproductivo se practica una agricultura continua, 

especializada en 10s cultivos de trigo, maiz y girasol. Se realizan distintos estudios 

de tecnologia agricola (agroquimicos y germoplasma). Este espacio esta 

compuesto por lotes en distintas etapas del calendario agricola segun el cultivo de 

que se trate. En el sistema de agricultura continua el suelo queda total o 

parcialmente desnudo en distintos momentos. Pueden existir en un tiempo dado 

10s siguientes tipos de cobertura de suelo: barbecho, rastrojo, cultivo joven, cultivo 

maduro. Ademas, puede presentarse distintas fases de un mismo cultivo y 

distintos cultivos. Las condiciones de siembra y las condiciones ambientales 

establecen las condiciones bajo la cual se inicia el desarrollo de la vegetacion 

espontanea (malezas). Tales condiciones afectan diferencialmente a la emergencia 

de las especies presentes en el banco de semillas del suelo, por lo que 

inicialmente pueden manifestarse comunidades con distinta composicion floristica 

(Froud-Williams et al., 1984; Hakansson, 1983; Roberts y Feast, 1970; Roberts y 

Potter, 1980). El desarrollo posterior de la comunidad esta sujeto entre 10s cambios 

climaticos estacionales y las modificaciones del microambiente impuestas por las 

poblaciones establecidas inicialmente (Requesens et al., 1989).Dentro de las 

malezas primavero-estivales mas conspicuas se registro 38.9 % y dentm de las 

inverno- primaverales 61.1 %. 

A diferencia del ambiente agroproductivo, en el parquizado las 

comunidades naturales han sido profundamente modificadas, pero no se hallan 

sometidas al impacto de labranzas profundas y se han desarrollado con menor 

impacto de agroquimicos. 

Los distintos parches de vegetacion identificados en el cerrito son 

descriptos por Frangi (1975) para las Sierras de la Ventana. Frangi (1975) sefiala 

la presencia en suelos serranos de comunidades monoespecificas de Paspalurn 

quadrifolium. Este pajonal es frecuente en la sierra y fuera de ellas. Y 

probablemente haya sido el pastizal natural del area antes de que se desarrollasen 

actividades antropicas (Maceira, 1983; Vervoost, 1967). Los suelos sobre 10s 

cuales se desarrolla presentan drenajes imperfectos y en general son 10s mas 

profundos, lo que explica su posicion en laderas medias y bajas. En cerros bajos 

se desplazan a sectores inferiores debido al poco desarrollo del suelo (Frangi, 

1975) 



El parche definido en el area como Pajonal-cardal de E~yngium sp., es 

considerado por Frangi como una variedad del pajonal en lugares donde el suelo 

permanece sobre saturado de agua durante la primavera y donde no hay signos de 

actividad humana. Existen elementos registrados en este parche que son 

descriptos para Ventania en la comunidad del pajonal: Archyrocline satu~ioides 

mientras que Blechnum es citada como acompaiiante de Eryngium stenophyllum 

para roquedales granitoides ( Frangi, 1975). 

Esta comunidad se encuentra en suelos con saturacion de agua, de 

preferencia en planicies aluviales, con period0 sew reducido a parte del verano y 

con signos evidentes de actividad animal, lo que favorece la entrada de las cardas 

(Frangi, 1975). 

El arbustal mixto de Baccharis tandilensis, Eupatorium buniifolium en el 

estrato herbaceo registra especies tipicas del pastizal de flechillas descripto para 

Ventania (Stipa, Piptochaetium montevidensis, Eragrostis lugens y otras) mientras 

que Festuca sp. no es citada. El arbustal mixto se encuentra en estaciones 

rocosas, heterogeneas, con suelos formados por material de origen serrano y 

aportes eolicos. No se encuentra hacia el piedemonte por el gran contenido de 

aporte loessico. 

En lineas generales se puede decir que el ambiente relictual result6 menos 

rico en diversidad de ambientes y estos resultaron menos ricos que las descriptos 

para el Sistema de Sierras de Tandilia. El factor condicionante podria encontrarse 

en las caracteristicas geomorfologicas de las sierras, en el sentido de ofrecer 

menos espacios potenciales de ocupacion y no en el clima (capitulo dos). Otro 

factor, que pudo ser condicionante seria el disturbio provocado por la linea de 

forestacion de Eucalyptus. 



O~GANIZACION DE LA COMUNIDAD DE MALEZAS DEL AMBIENTE 

Heliantus annusl malezas 

En el presente capitulo se analiza la composition cuali y cuantitava de la 

comunidad de malezas del ambiente Helianthus annusl malezas y su desarrollo a lo 

largo del ciclo del cultivo. 

3.1. MARC0 CONCEPTUAL: ATRIBUTOS ECOLOGICOS DE LAS MALEZAS. 

A partir de obsewar que los patrones espaciales y temporales de la 

vegetacion cambian, se busca una teoria explicatoria que pueda ayudar a predecir 

esos cambios. Los ec6logos formularon numerosas hipotesis acerca de la dinamica de 

la vegetacion con el objetivo de incrementar 10s conocimientos acerca de 10s patrones, 

factores y procesos que 10s producen (Clements, 191 6; Gleason, 1926,1927,1939; 

Glenn-Lewin y van der Maarel, 1992; Grime, 1979, Pickett, 1976; Pickett et al. , 1987 a 

y b; Pickett y Kalosa, 1989; Tilman, 1988). El concept0 de sucesion involucra cambios 

en la estructura ylo funcionamiento de 10s ecosistemas en el tiempo. La sucesion es 

un termino organizador en ecologia, en gran parte, debido a su perception para 

revelar y explicar patrones generales. Los cambios sucesionales en el nivel de 

ecosistemas y comunidades pueden ser comprendidos por lo menos en parte, como 

consecuencia de 10s componentes poblacionales de las especies, 10s cuales a su vez 

pueden ser comprendidas como consecuencia de 10s atributos de las especies, tales 

como ciclo de vida y sus caracteristicas fisiologicas (Peet y Christensen, 1980, Peet, 

1 992). 

El factor mas importante que determina la invasion en una comunidad es la 

intensidad y frecuencia del disturbio (Grime, 1977, 1979; Forman y Godron, 1989; 

Prentice, 1992; Mc. lntyre et al. , 1995). 

La practica agricola constituye desde el punto de vista de la teoria ecologica, 

un metodo de rejuvenecimiento de 10s ecosistemas. Los agroecosistemas se 

encuentran sometidos a constantes disturbios (laboreo, fertilizantes, pastoreo, fuego) 

por lo que son mantenidos o devueltos, reiteradamente, a una condicion de inmadurez 

alejada de la complejidad de pastizal, matorral, bosque, o selva que 10s precedio. Un 

proceso agricola continuo se diferencia del proceso de sucesion en un campo 

abandonado: mientras que el primer0 es un proceso ciclico, el segundo caso es una 



el; 

sucesion lineal (Soriano, 1977). En este sentido Bunting (1959), seriala que las 

poblaciones que invaden 10s cultivos pueden considerarse como poblaciones 

pioneras de una sucesion secundaria 

Un proceso asociado con la sucesion es el aumento del numero de especies, 

es decir la inmigracion, el otro proceso asociado es la disminucion del mismo 

asociado al proceso de desplazamiento competitivo (Huston, 1994). 

La invasion de malezas no se diferencia del proceso de invasion de las 

especies naturales en ambientes no afectados por actividades antropicas que implica 

un proceso de colonization o recolonization por las especies nativas es decir, el 

establecimiento en sustratos parcial o totalmente destruidos. Distintos modelos 

teoricos (facilitacion, tolerancia e inhibicion) se han propuesto para explicar 10s 

distintos mecanismos involucrados en el reemplazo de las especies a lo largo del 

proceso de sucesion (Connell y Slatyer, 1977). 

Por otra parte, las malezas que invaden cultivos anuales o perennes, pasturas, 

bordes de caminos, etc., constituyen poblaciones de comportamiento ecologico muy 

particular, derivado de la influencia que sobre ellas ejerce el hombre. Las malezas han 

sido dispersadas por la accion antropica, no solo a traves de 10s productos agricolas 

sino tambien de la ganaderia. Evolucionando bajo la presion de seleccion de la 

actividad agricola en la region Mediterranea, algunas se han especializado 

mimetizandose con 10s cultivos (King, 1966; Baker, 1974). 

De hecho y de acuerdo a Grime (1977,1979) la mayoria de malezas exhiben 

tacticas biologicas similares en cuanto a forrnas de vida, historias de vida y 

caracteristicas geneticas y fenotipicas. 

El ciclo de vida corto y la estrategia reproductiva de estas especies son 

conceptos intimamente relacionados que pueden ser anaiizados bajo el cuerpo 

teorico de seleccion r-K Esta teoria fue propuesta originariamente por Mac Arthur y 

Wilson (1 967) y desarrollados mas tarde por Pianka (1 970,1978). Estos conceptos 

aportan a la busqueda de esquemas (patrones teoricos) de 10s ciclos vitales de las 

especies. Las letras r-K hacen referencia a parametros de la ecuacion logistics (Lotka, 

1925; Voiterra, 1926). Se utilizan para indicar que 10s individuos (genotipos) 

seleccionados por un regimen r han sido favorecidos por su capacidad de 

reproducirse rapidamente (es decir por presentar un elevado valor de r, un alto 

esfuerzo reproductivo), mientras que 10s individuos seleccionados por K han sido 

favorecidos por su capacidad de efectuar una contribucion proporcional importante a 



una poblacion que perrnanece en su capacidad portadora (4. Por consiguiente, el 

concept0 se basa en la existencia de dos tipos opuestos de habitats: con seleccion r y 

con seleccion K. Al igual que todas las generalizaciones, esta dicotomia es una 

simplification (Begon et al. 1988; Pianka, 1970). El cuerpo teorico plantea que 10s 

organisrnos existen en un continuo entre estos dos extremos que va de r a K y que 

cualquier organisrno ocupa un lugar de este continuo en un ambiente deterrninado y 

en un instante de tiempo dado. 

Las rnalezas asociadas con las tierras agricolas, y en sitios altarnente 

disturbados parecen ajustarse mas a la estrategia r: especies anuales (Begon et al. 

1988), semelparas (10s individuos atraviesan una sola fase reproductora en su vida 

despues de la cual rnueren), facil dispersion, siendo eficaces para colonizar 

rapidamente areas modificadas y para dejar abundante descendencia. Poseen una 

alta relacion productividad neta - productividad bruta (PNIPB), arnplia capacidad de 

adaptacion (eurioicas) y gran habilidad cornpetitiva (Margalef, 1963, 1968). 

Otra teoria relacionada con las estrategias de vida de las especies vegetales es 

propuesta por Grime (1977, 1979). 

Grime ordena las estrategias evolutivas en un modelo triangular, de esta forrna 

se pueden ubicar distintos puntos de equilibria entre las estrategias dado por la 

posicion en referencia a 10s lados: estres, disturbio y cornpetencia. En el rnodelo C 

(cornpetidoras), R (ruderal), y S (estres-tolerante) representan 10s extrernos de 

especializacion. De esta forma, las especies pueden ubicarse espacialmente en el 

rnodelo segun una ordenacion triangular. 

Sugiere que la rnayoria de las malezas anuales, bianuales y perennes que se 

desarrollan en suelos arables siguen la tactica de las ruderales-competitivas. Estas se 

caracterizan por un rapido ritrno de crecimiento y porque la cornpetencia entre plantas 

ocurre antes de la floracion. 

Una caracteristica de las especies ruderales es que despues de la 

rnaduracion-dispersion de las semillas el individuo parental rnuere. Este hecho se 

vincula con la particion de recursos entre 10s padres y la descendencia y con la forrna 

en que estos se optimizan, asi 10s atributos que por seleccion natural son 

seleccionados en 10s distintos arnbientes constituyen la historia de vida de las 

especies (Harper, 1977; Whittaker y Goodman, 1979). Harper (1977) seiiala que 

cuando 10s recursos en las especies se destinan ternpranamente a las estructuras 

reproductoras se incrementan 10s riesgos de rnuerte parental. Seiiala el autor que en 



ambientes inciertos, como aquellos de las ruderales, 10s altos ritmos de mortalidad son 

inevitables y el costo-beneficio de la fatalidad parental es subpesada en beneficio de 

la alta fecundidad. 

Los organismos ruderales y 10s habitats perturbados corresponden en gran 

medida a 10s organismos y habitats de tipo r; y al parecer 10s organismos competitivos 

y 10s habitats ricos en recursos, con pocas perturbaciones se corresponden a los 

habitats y organismos tip0 K. La clasificacion realizada por Grime (1979) subraya el 

hecho de que muchos organismos se desarrollan en habitats predecibles. Sin 

embargo, la diferencia mas importante entre el modelo de Grime (1979) y la teoria r-k 

reside en sus finalidades respectivas. La primera es una clasificacion que permite 

describir a las especies en terminos absolutos mientras que el esquema rlk es 

esencialmente comparativo. 

Una caracteristica que presentan las especies de malezas se manifiesta en el 

amplio rango de respuestas en cuanto a las caracteristicas fenologicas (Grime, 1979). 

Este hecho es considerado como fundamental en el ciclo de vida de las especies ya 

que permite desarrollar a las poblaciones diferentes patrones demogrificos 

(fenologicos) en relacion al habitat. El desarrollo de una wmunidad esta sujeto a la 

interaction de 10s cambios clim5ticos estacionales y las modificaciones del 

microambiente impuestas por las poblaciones establecidas inicialmente. 

Los recursos que puede requerir una especie para su desarrollo no estan 

uniformemente distribuidos en el tiempo, y existe un momento de este que es mas 

favorable para su crecimiento. De acuerdo a Hutchinson (1959,1965, 1978) el tiempo 

constituye una dimension del hipervolumen de nicho ecologico. Por otra parte el nicho 

ecologico de una especie es dinamico, es decir cambia, de acuerdo al desarrollo de la 

especie. Asi, la dimension temporal del uso de un recurso varia en el tiempo, 

ademas la wndicion de asignacion de estos varia tambien entre 10s distintos 

organos determinando el espacio de nicho de las especies y en consecuencia, 10s 

periodos fenologicos de la comunidad (Harper, 1977). 

Por otra parte, las especies que habitan 10s ambientes ruderales poseen nichos 

ecologicos similares. En tales habitats coexisten especies estrechamente 

relacionadas. Las especies que comparten un recurso son wlectivamente llamados 

gremios (Pianka, 1978). De acuerdo al principio de exclusion competitiva si dos 

especies pertenecen a un gremio estas son competidoras directos, y una de las 

especies puede aproximarse a la extincion. Esto sugiere que la relacion competitiva 

que por proximidad se desarrolla entre malezas y cultivos en un sistema de produccion 



agricola puede estar regulado por un proceso de regulation natural (exclusion 

competitiva) (Radosevich et al. , 1997). 

En 10s sistemas agricolas en donde las semillas o propagulos son introducidos 

repetidamente, el principio de exclusion competitiva (Gause, 1934) puede manifestarse 

como la dominancia extrema o la eliminacion de una de ellas por la otra, mas que en 

una exclusion local. Sin embargo, una sola variable, un recurso, por el cual no 

interfieran las especies permitira que las especies coexisten (Hutchinson, 1965). 

Harper (1977) sefiala que gran parte de la diversidad de las poblaciones vegetales 

puede estar adscripta a1 comportamiento especifico de las plantas dependiendo de la 

conducta de las especies que tienden a minimizar la interferencia interespecifica y 

maximizar la intraestespecifica. 

3.1 . I .  ESTRUCTURA Y DlNAMlCA DEL AGROECOSISTEMA 

La organizacion de la comunidad vegetal, es decir su estructura y funcion, esta 

dada por la composicion cuali - cuantitativa de las poblaciones y por las interacciones 

entre estas las que coexisten en el tiempo y espacio (Mc Naughton y Wolf, 1984), 

entre estas la competencia intra e interespecifica juegan un papel importante 

determinando 10s exitos y fracasos de las especies (Clements, 191 6; Grant,1972; 

Connell, 1983; Weins, 1989; Grace y Tilman, 1990; Huston, 1994). Por otra parte, las 

condiciones ambientales afectan el equilibrio dinamico de desplazamiento competitivo 

entre las especies y 10s disturbios pueden alterar la estructura de la comunidad, de 

forrna tal que cambios en las condiciones ambientales favorezcan la invasion (Huston, 

1979, 1980,1985,1991). En 10s sistemas agricolas las condiciones ambientales y las 

fechas en que se realizan las labores de siembra y las labranzas de post-cosecha 

establecen 10s limites temporales y condicionan el ambiente bajo 10s cuales se 

desarrollan las comunidades de malezas, debido a que estos factores afectar 

diferencialmente a la germinacion y el establecimiento de las especies alterando su 

composicion (Froud-Williams et al., 1984; Hakanson, 1983; Roberts y Feast, 1970; 

Roberts y Potter, 1980). 

Para una mejor comprension de la organizacion del ambiente Helianthus 

annusl malezas puede reconocerse dos subsistemas: el cultivo y las malezas, de esta 

forma y de awerdo a lo seialado por Milthope y Moorby (1974) 10s agroecosistemas 

pueden ser considerados como una microsucesion que transcurren entre el momento 



de siembra y de cosecha del cultivo, siempre y cuando no se apliquen tecnicas 

culturales que signifiquen disturbios importantes a nivel de la estructura comunitaria. 

El objetivo principal de este capitulo es analizar cuali y cuantitativamente la 

organizacion del subsistema malezas del ambiente Helianthus annushalezas de 

forma tal de poder relacionarlo con el diagrama polinico del sitio. 

3.2. MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se realizo en el ambiente agroproductivo de la Estacion Experimental 

Agropecuaria de Balcarce (Mapa 2.1), sobre un suelo de uso agricola, cultivado con 

Helianthus annus L.. Las labranzas convencionales del cultivo se realizaron en octubre 

mientras que la siembra se efectuo en diciembre. A partir de esta fecha la vegetacion 

se establecio y se desarrollo espontanea. 

La comunidad de malezas fue rnuestreada en seis oportunidades durante 

su desarrollo, cada 7 6 10 dias. A partir de la sexta observation la mortalidad de 

plantas disminuyo y se consider0 a la poblacion estable. Los rnuestreos se 

realizaron segun un diseiio de parcelas a1 azar con 4 repeticiones y un tamat70 de 

parcela de 25 x25 cm. 

Las especies fueron determinadas a campo y en gabinete. Siguiendo las 

claves de Cabrera y Zardini (1978, 1993) y Petetin y Molinari (1977) 

Las especies del genero Setaria (Setaria virids, Setaria geniculata) fueron 

agrupadas bajo la denominacion de Setaria spp. y estudiadas en forma conjunta, 

debido a la dificultad de definir las especies en 10s estadios cotiledonales. Se 

realizaron observaciones semanales entre Diciembre y Marzo, siendo sincronicos 

con 10s estudios fenologicos y con la recoleccion de 10s muestreadores 

aeropalinologicos. 

Las especies fueron caracterizadas por familia botanica, forma de vida segun la 

clasificacion de Raunkiaer (Braun-Blanquet, 1979) y el period0 estacional de 

crecimiento (Alonso, 1984; Cabrera, 1968; Cabrera y Zardini, 1978,1993; Marzocca, 

1976). Con relacion a esta ultima caracteristica, las especies que ajustan su 

crecimiento a1 ciclo de cultivos invemales fueron clasificadas como invemo- 

primaverales (en adelante i-p) y aquellas mejor adaptadas a1 ciclo de cultivo estivales 



como primavero-estivales (en adelante p-e). Para la identificacion a nivel de plantula, o 

estadios cotiledonales se siguieron 10s criterios propuestos por Petetin y Molinari 

(1 977) 

A fin de cuantificar 10s cambios floristicos en la comunidad se aplico el indice 

de similitud de Sorensen. (IS,) (Sorensen,l948; Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974). 

Para la aplicacion de este indice se establecio la importancia de cada especie a partir 

de la frecuencia de aparicion (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974). Esta ultima fue 

estimada a partir del numero de muestras en que la especie estuvo presente en cada 

observation. 

Se estimo el numero de individuos de cada especie y la importancia relativa 

(densidad) de las mismas en cada muestreo a partir del cociente entre el numero de 

individuos por especie y el numero total de individuos de la muestra. Estos valores 

fueron transformados logaritmicamente y ordenados de mayor a menor. La sewencia 

obtenida fue sometida a un analisis de regresion lineal. El valor de regresion (?) y de 

la pendiente (b) fueron utilizados para comparar y caracterizar 10s disetios de 

distribucion de importancias relativas. A partir de 10s mismos datos transformados 

logaritmicamente, se calculo la diversidad apli&ndose el indice de Shannon-Weaver 

(H') (1949). Complementariamente fueron analizados los componentes basicos de la 

diversidad: la riqueza floristica y la dominancia (Pielou, 1975; Kempton, 1979; Krebs, 

1978, 1985; Magurran, 1991). La primera fue estimada como el logaritmo del numero 

de especies presentes en la muestra (R) y la segunda por el indice de dominancia (H 

= H1/R). 

La densidad total de cada parcela fue calculada por la sumatoria de las 

densidades de las especies individuales. Los resultados de estas variables como de 

aquellas descriptas anteriormente se expresan en terminos de 10s valores promedios 

de las 4 repeticiones de cada fecha. 

Un analisis de la varianza fue realizado para evaluar las diferencias entre 

muestreos dentro de cada censo, respecto de 10s valores de densidad total, 

diversidad, dominancia, riqueza floristica y del coeficiente de regresion (?) de la 

distribucion de importancias relativas. En 10s casos donde el analisis detect0 

diferencias significativas, se utilizo el metodo de minimas diferencias significativas 

(LSD) para especificar diferencias entre 10s 6 muestreos (Stell y Torrie, 1985; Zar, 

1 984). 



Se empleo un analisis de clasificacion (coeficiente de similitud: coeficiente de 

correlacion de Pearson, metodo de aglomeracion: UPGMA) en mod0 R para especies. 

(Romesburg, 1984) 

3.3. RESULTADOS 

3.3.1. FAMILIAS BOTANICAS Y FORMAS DE VlDA PREDOMINANTES 

Poaceae fue la familia mas representada, la cual contribuyo con el 37.5 

% de la riqueza y de estas el 87.5% fueron terofita y el 12.5 % geofita. El resto de las 

familias (62.5 %) estuvo representada por una unica especie. De estas el 100 % 

fueron terofitas (Tabla 3.1). Del total de especies el 62.5 % fue p-e y el 37.5 % fue p-i 

Tabla 3.1- Desarrollo floristic0 de la cornunidad. Las especies estan ordenadas por la 
persistencia, el momento de aparicion y la frecuencia de ocurrencia, y 
caracterizadas por la farnilia botanica, la forrna de vida y el periodo estacional 
de crecirriento. Las cifras indican el n~lrnero de muestras en que las especies 
estuvieron presentes dentro de cada mestreo (frecuencia de ocurrencia). 

Referencias:T: teroftas, G: Geofdas, p-e: prirnavero-estival; i-p: inverno-primaveral 

(Tabla 3.1). 

En la comunidad fue posible reconocer un grupo de especies con alta 

persistencia a lo largo del periodo de desarrollo que incluyeron a Setaria spp. (se 

considera en este taxa a Setaria viridis y Setaria geniculata), Digitaria sanguinalis, 

Portulaca oleraceae y Chenopodium album. Otro grupo present0 una menor 

persistencia, product0 de la aparicion retardada ylo desaparicion anticipada dentro del 

periodo considerado, que incluyen a Amaranthus quitensis, Bmssica campestris y 

Cido de 
crecimiento 

P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
i-p 
I-P 
i-p 

Foma de 
vida 

T 
T 
T 
T 
T 
T 
G 
T 

Especies 

Setana sp. 
Digitaria sangunalis 
Chenopodium album 
Portulaca oleraceae 
Amaranthus quitensis 
Brassica campestris 
Agropyron repens 
Polygonum convolvulus 

Familia 

Poaceae 
Poaceae 
Chenopodiaceae 
Portulacaceae 
Arnaranthaceae 
Brassicaceae 
Poaceae 
Polygonaceae 

Muestreo 

1 2 3 4 5 6  
4 4 4 4 4 4  
4 4 4 4 4 4  
4  4  4  4  3 4  
4 4 4 4 3 4  
4 4 2 1 2  

2 1 2  
2 

2 3 



Polygonurn convolvulus. Agropyron repens fue detectada ocasionalmente y con muy 

bajo valor de aparicion (Tabla 3.1). 

En la figura 3.1 se grifico la progresion de la importancia relativa de las 

especies p-e y p-i a lo largo del periodo de estudio. Se observa que la relacion entre 

ambos grupos de especies implico un alto predominio de las p-e durante el periodo de 

observaciones, presentando escasas variaciones al principio y al final del mismo, las 

p-i se registraron a partir de la segunda muestra, con bajo valor de importancia. 

presentando pequeiias variaciones al final del periodo. 

La aplicacion del indice de similitud de Sorensen (ISs), en base a 10s datos de 

presencia-ausencia, permitio cuantificar la dinamica de la comunidad en el periodo 

considerado. Los resultados son presentados en la tabla 3.2 y en la figura 3.2 se 

grafico el valor de similitud para las comparaciones efectuadas con la muestra 1. En 

ella se observa una tendencia declinante en la similitud, evidenciando cambios 

progresivos en la composicion floristica durante el desarrollo de la comunidad. Los 

datos presentaron un buen ajuste lineal, pero la pendiente de la recta poco 

Tabla 3.2. Indices de sindlitud muestreos ( valores porcentuales). 

pronunciada evidencia que la tasa de cambio fue baja.En la figura 3.3 se grafico la 

densidad total de la comunidad para cada fecha. Esta present0 un valor maximo en la 

segunda fecha, y luego disminuye abnrptamente. Los cambios observados fueron 

estadisticamente significativos (Tabla 3.3). Los datos presentaron un buen ajuste 

lineal, la pendiente de la recta pronunciada evidencia una disminucion alta de la 

densidad durante el desarrollo comunitario. 

2  
3  
4 
5  
6 

Muestras 

48 
42 

1 2 3 4 5  

50 
48 
42 
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Figura 3.1. Progresidn de la importancia relativa de especies primavero-estivales (p-e) e invemo- 
primaverales (i-p) estimada a partir de 10s datos de la tabla 3.1 como el porcentaje de la 

suma total de frecuencias correspondientes a cada grupo. 

Figura 3.2 Regresion entre el indice de similitud y el tiempo de desarrollo comunitario 
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Figura 3.3. Evolucion de la densidad total de individuos. Referencia : NI = 
nlimero de individuos 
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Tabla 3.3. Valores de densidad relativa para cada especie en cada fecha de muestreo 
(valor porcentual) 

1 

Digitaria sangunalis 
Portulaca oleraceae 
Chenopodium album 
Amaranthus quitensis 
Agropyron repens 
Brassica campestris 

Especies 
Setaria sp. 

1 Polygonum convolvulus 

1 
78.35 

Muestras 
2 1 3 1 4 1 5 1 6  

EL dendrograma (Figura 3.4) resultado del analisis de clasificacion en mod0 R 

permitio diferenciar dos grandes grupos y 4 grupos finales. 

El gran Grupo A constituido por un solo grupo (grupo a) y una sola especie 

Setaria spp.). Este taxa se caracterizo por ser claramente dominante a lo largo de 

todo el periodo del ensayo. 

El gran Grupo 0: constituido por un conjunto de especies que presentaron 

valores medios a bajos de densidad ocupando posiciones intermedias en todas las 

fechas de muestreo. 

Grupo b: constituido por Digitaria sanguinalis y Portulaca oleraceae. Estas 

especies presentaron valores medios de densidad en todos 10s censos y una alta 

persistencia durante el periodo considerado. 

Grupo c: constituido por una sola especie Chenopodium album que se 

caracterizo por presentar bajos valores de densidad relativa y baja persistencia 

Grupo d: constituido por Brassica campestris, Polygonum convolvulus, 

Agropyron repens y Amaranthus quitensis. Estas presentaron muy bajos valores de 

densidad relativa y se registraron de forrna esporadica durante el ensayo. 

En la figura 3.5 se ha graficado 10s valores de densidad relativa para cada 

especie en cada una de las observaciones, ordenados en base a 10s grupos del 



analisis de clasificacion. Se observa que la especie dominante Setaria spp. ( 

Grupo a), asi como las codominantes mantuvieron el mismo orden jeldrquico a lo 

largo del periodo considerado (grupos b, c y d). Es de destacar que las especies de 10s 

grupos a, b y c, presentaron un ciclo de vida p-e, en tanto que las especies del grupo d 

fueron principalmente i-p. 

Las estimaciones realizadas con relacion a otros atributos comunitarios, tales 

como la diversidad especifica y sus componentes fueron graficados en la figura 3.6 y 

la distribucion de importancia relativa en la figura 3.7. 

En la figura 3.6 a se observa que el indice de diversidad present0 un valor 

minimo de 0.96 bits en el primer muestreo, incrementandose a valores de 1.73 bits en 

la muestra quinta, disminuyendo a 1 bit en la sexta. La equitatividad (Figura 3.6 b), 

mostro la misma tendencia que la diversidad, presentando un valor minimo al inicio del 

ensayo 0.42 bits y maximo en el quinto (0.74 bits). Los cambios observados en estos 

atributos fueron estadisticamente significativos (Tabla 3.4). La riqueza floristica no 

mostro una tendencia definida a lo largo del ensayo oscilando sus valores entre 4.25 y 

5.5. Los cambios observados en la riqueza no fueron significativos (Tabla 3.4). 

Tabla 3.4. Diversidad, riqueza floristica , equitatividad y densidad total de individuos 
de cada muestreo. Letras distintas indican diferencias significativas entre 
muestreos. 

La distribucion de valores de importancia relativas (Figura 3.7) mostro tambien 

un buen ajuste lineal y la pendiente de la curva oscilo entre - 1.8 en la primera 

muestra y - 0.92 en la quinta, indicando una mayor dominancia en la primera que en 

la segunda. 

Densidad total de individuos 

205.50 bdef 
256.25 acdef 
190.75 bdef 
13.1 3 abc 
1 1.44 abc 
9.25 abc 

Riqueza 
5 

5.5 
5 

4.25 
5.25 
4.75 

Equitatividad 
0.43 cdef 
0.43 cdef 
0.52 abdef 
0.67 abe 
0.76 abcdf 
0.69 abce 

Muestreo 
1 a 
2 b  
3 c 
4 d 
5 e 
6 f 

Diversidad (bits) 
1 .OO def 
1.06 d ef 
1.17 ef 
1.39 abe 
1.78 abcdf 
1.53 abcf 



3.4. DISCUSION 

La familia mas representada a lo largo del desarrollo comunitario fue las 

Poaceas, representada por la especie dominante Setaria spp. . Los relevamientos 

realizados por Alonso (1984) en el sudeste de la provincia bonaerense y a nivel local 

por Requesens et al. (1989) sefiala que las Poaceas junto con las Asteraceas 

constituyen el 56% de las familias botanicas en 10s campos cultivados. Hodgson 

(1986) encontro la misma relacion para una region agricola de Sheffield, Inglaterra. 

Dicho autor considera que no todas las familias botanicas estan igualmente 

capacitadas para explorar 10s suelos de explotacion agricola, y que el exito se basa en 

la capacidad de estas Qltimas para aprovechar eficientemente su fertilidad y en su 

capacidad para multiplicarse prolificamente por semillas. 

En el presente estudio esta propiedad se manifesto en el predominio de 

forrnas de vida de terofitas en las familias representadas en la comunidad. Esta forma 

de perennacion confiere ventajas adaptativas a las especies dado que su corto ciclo 

de vida resulta apropiado en ambientes con disturbios intensos como 10s causados 

por las labranzas de presiembra y post-cosecha. Por otro lado, las labores mechicas 

y el agregado de fertilizantes, tienden a homogeneizar las condiciones edaficas. Bajo 

estas circunstancias resulta poco probable la coexistencia de variantes biologicas en 

10s sistemas mencionados. De acuerdo a esto, la mayoria de las malezas presentan 

atributos similares en cuanto a forrna de vida, historias de vida y caracteristicas 

geneticas y fenotipicas (Grime, 1977, 1978, 1979). 

La comunidad analizada presento una composicion cualitativa similar a la flora 

espontanea comun a 10s cultivos de Helianthus annus estivales (Bochichio y Arregui, 

1974; Farizo, 1980). 

Los resultados evidenciaron que la composicion floristica de la comunidad 

presento cambios progresivos en la composicion durante su desarrollo per0 de poca 

intensidad. A nivel local, Requesens et al. (1989) analizaron en ausencia de cultivos el 

desarrollo floristico de una comunidad de malezas estival y encontraron resultados 

similares, aunque con mayor intensidad en la tasa de recambio. 

Una posible explication de 10s cambios de la composicion floristica surge de 

las diferencias observadas en las variaciones de la importancia relativa de las 

especies p-e y p-i durante el desarrollo comunitario (Figura 3.1). A lo largo del 

desarrollo el predomio de las especies p-e sobre las p-i fue manifiesto, siendo mayor 



este que el encontrado por Requesens et al. (1989) en una comunidad estival en el 

mismo area. Esto puede deberse a las limitaciones ambientales para el crecimiento 

de estas ultimas durante el verano conjuntamente a la mayor habilidad competitiva de 

las especies p-e, muchas de las cuales presentan metabolismo C4 como por ejemplo 

Setaria spp. y Digitaria sanguinaiis (Black et al. , 1969; Duke, 1984; Smith y Brown, 

1973). Sin embargo, el predominio de las especies p-e sobre las p-i fue mayor al inicio 

del ensayo que al final, esto podria deberse a una mayor competencia interespecifica 

en 10s estadios tempranos (que conduce a la mortalidad de individuos) y a una mayor 

competencia intraespecifica (que conduce a una mayor plasticidad fenotipica) en 

estadios mas avanzados que se manifiestan en 10s cambios de cornposicion floristica 

favoreciendose la emergencia de nuevas especies. 

La evolucion de la densidad total estuvo marcada por la dinamica de la 

especie dominate, Setaria spp. del ambiente Helianthus annusl malezas. Tal como se 

observa en la tabla 3.3. La densidad relativa de esta especie se incrementa hasta ser 

maxima en la tercera fecha, fecha a partir de la cual disminuye. Este tip0 de curva se 

corresponde con la Tipo Ill (concava) segun Pearl y Read (1920) y Deevey (1947) 

caracteristica de especies ruderales. lndica una elevada mortalidad precoz, dado la 

alta mortalidad interespecifica de estas poblaciones, mientras que 10s individuos que 

quedan tienen una elevada tasa de supervivencia (Begon et al., 1988; Harper, 1977) 

El analisis de clasificacion evidencio que la especie dominante (grupo A) y las 

codominantes (b) mantuvieron el mismo orden jerarquico a lo largo de todo el ciclo, 

presentando curvas de densidad relativa similares (Figura 3.5). Requesens y Madanes 

(1992) encontraron la misma tendencia en una comunidad estival de malezas. 

La tendencia de 10s cambios en la diversidad especifica durante el desarrollo 

comunitario se explica en gran medida por las variaciones de la equitatividad. 

Como se indico, la distribucion de importancias relativas present6 un buen 

ajuste lineal en todos 10s muestreos correspondiendose a la serie geometrica de 

Motomura entre 10s modelos teoricos planteados por Pianka (1970, 1978). En este 

modelo cada especie representa, en valores absolutos, una fraccion constante de su 

precedente en ei orden de jerarquia. Las pendientes de las curvas mas pronunciadas 

en las muestras 1, 2, 3 y 4 evidencian que dicha fraccion fue mayor que en las 

muestras 5 y 6 (Figura 3.7), incrementandose las diferencias entre especies. Este 

hecho se manifesto tambien en 10s mayores indices de dominancia de estas dos 



muestras. Oka y Liu (1984) estudiaron la comunidad de malezas del arroz y a nivel 

local, Requesens y Madanes (1992) analizaron una comunidad de malezas estival. 

Los autores encontraron tambien, que la distribucion de importancias relativas era 

bien ajustada por el modelo lineal y que el grado de ajuste no era afedado por 10s 

cambios de dominancia. 

A 10s fines del estudio de la reiacion polen aereo-vegetacion del ambiente 

Helianthus annusl malezas, la organizacion de la comunidad afectad de forma 

diferencial a la depositacion y dispersion del polen. Por una parte, el estudio realizado 

a nivel de la comunidad permite tener una informacion de la composicion cuali y 

cuantitativa de la misma en el periodo de estudio. Por otra parte, permite emitir 

hipotesis sobre el efecto que la vegetacion ejercera sobre la depositacion del polen 

aereo y en la dispersion del sitio. 

Asi, en base a la alta dominancia de Setaria spp. y dado que la posicion 

jerarquica de las especies se mantuvo constante y que la curva de distribucion de 

importancias relativas en las muestras 5 y 6 fueron menos negativas que las 

anteriores, dado que la tasa de mortalidad en estas fechas fue menor, la muestra 6 se 

considero en el modelo del estudio de las relaciones cuando el objetivo fue 

caracterizar 10s distintos ambientes de la unidad de paisaje representados en el 

ambiente. En tanto que, cuando el objetivo fue estudiar la dispersion de la 

depositacion y dispersion del ambiente se considero las seis muestras. 

3.5. CONCLUSIONES 

1. La farnilia mas representada fue la Poaceae, observandose ademas, el 

predominio de especies p-e y de la forrna de terofitas. La composicion floristica 

inicial mostro una alta similitud con las fechas proximas y menor con las finales. 

2. La comunidad se caracterizo por que 10s cambios estructurales 

estuvieron generados por las variaciones de la densidad de las poblaciones 

especificas y no por el reemplazo de especies, si bien 10s indices de similitud 

evidenciaron una tendencia a1 cambio en la composicion floristica. 

3. Siguiendo la evolucion de la densidad total durante el periodo 

analizado, la organizacion comunitaria present0 las siguientes caractensticas: una 



dominancia aita de Setaria spp. y un grupo de especies codominantes que 

mantuvieron sus posiciones jerarquicas a lo largo de todo el ciclo. 

4. La distribution de importancias relativas se ajusto a un modelo lineal, 

siendo la pendiente de la recta pronunciada debido a la fuerte dominancia 

observada en la misma 





FENOLOGIA DE LAS ESPECIES DE MALEZAS Y DEL CULTIVO. 

(IDENTIFICACION DEL PER~ODO DE FLORACION DEL SISTEMA). 

En el presente capitulo se estudia el desarrollo fenologico de la comunidad de 

malezas y del cultivo (Helianthus annus) y su relacion con las condiciones clirnaticas 

del area. 

4.1. MARC0 CONCEPTUAL: SlGNlFlCADO DEL CONCEPT0 DE 

METAPOBLACIONES 

En este trabajo el estudio de la fenologia de las poblaciones es realizado cuali 

y cuantitativamente, mediante el registro del numero de ejes en distinto estado 

fenologico. Este enfoque rnerece alguna justificacion. Si se considera que las plantas 

constituyen metapoblaciones (Harper y Bell, 1979; White, 1979), en el sentido que 

estan formadas por modulos que se repiten en el espacio, es probable que cada una 

de las poblaciones estudiadas, quede mejor representada por un conjunto de ejes 

caulinares pertenecientes a distintas clases funcionales, que corno un conjunto de 

individuos desde el punto de vista funcional. Con este enfoque, 10s distintos ejes 

secundarios, terciaros, o rnacollos de un "genet" adquieren identico significado 

biologico corno rnodulos de crecimiento pertenecientes a un clon determinado. Cada 

modulo corre su propio riesgo de mortalidad y tiene su propia chance reproductiva 

dentro de la poblacion de rnodulos (Arana et al., 1985). Ademas si se considera que la 

unica forrna valida de reproduccion a tener en cuenta es la sexual (Janzzen, 1977; 

Harper, 1977,1978, 1981), mientras que la vegetativa es considerada una forrna de 

crecimiento, el significado de la proporcion de estos que alcanzan a completar su ciclo 

reproductivo cobra nuevas dimensiones. 

Por otra parte, con este enfoque, el registro del numero de ejes en distinto 

estado fenologico permitio calcular la diversidad de fases fenologicas en las distintas 

observaciones La diversidad de 10s ecosistemas es un atributo que se refiere al 

numero de especies presentes (riqueza) y a su representacion relativa (equitatividad) 

(Margaleff, 1958,1963, 1968). Su empleo permite describir 10s rasgos importantes de 

10s ecosistemas y expresarlos en llnico valor. Puede ser analizada a traves de 

distintos modelos matematicos que permiten su valoracion numerica y tienen su 

origen en la Teoria de la lnforrnacion (Shannon- Weaver, 1949). Un punto interesante 

de su analisis es la estrecha relacion que mantiene esta con las propiedades 



estructurales y dinamicas de 10s ecosistemas, tanto en condiciones de cierta 

constancia de las condiciones ambientales como en situaciones de perturbacion 

(Garcia et al., 1991). 

La diversidad puede ser considerada como una funcion de la dinamica, 

entendiendo por esta cualquier tip0 de cambio en la estructura del sistema. En 

consecuencia podemos seguir las variaciones en las pautas de diversidad para 

comprender la dinamica de las comunidades a lo largo de un conjunto de gradientes 

espaciales y temporales 

Estas descripciones cuantitativas se aplican tanto a distn'buciones taxonomicas 

como aquellas ataxonomicas, que prescinden de las especies (Margaleff, 1991). Asi, 

10s individuos se pueden distribuir en clases segun su tamaiio, ya sea por su longitud, 

por su masa o bien clasificarse en categorias segun su tasa de renovacion (Harte y 

Morowitz, 1975). Un indice de diversidad de las tasas de renovacion puede emplearse 

tambien a1 cuerpo de un individuo, o a la masa material de una cblula. La hipotesis 

considera que la representacion de 10s organismos de distintos tamafios en un 

ecosistema ayuda a entender su pasado, su organizacion y como funciona (Fenchel, 

1974, 1975; Lurie et al. , 1983). Es decir, la diversidad describe una situation 

estacionaria que tiene subyacente una historia. Como es natural, cualquier expresion 

de la diversidad sola tiene sentido en relacion con el criterio seguido en la particion del 

conjunto entero en subconjuntos. De la misma forma, se propone el uso de la 

diversidad fenologica, o diversidad de categorias fenologicas, como una herramienta 

para analizar sinteticamente la estructura de la vegetacion y sus cambios temporales ( 

Diaz Barradas y Garcia Novo, 1991). 

4.1.1. - FENOFASES 

Las comunidades de malezas, al igual que otras comunidades naturales, 

estan forrnadas por distintas poblaciones especificas que pueden involucrar 

diferentes estrategias adaptativas (Grime, 1979). En estas las especies 

evolucionan hacia la diferenciacion de nichos a fin de coexistir en el espacio y 

tiempo. (Mac Arthur y Levins, 1967; Hutchinson, 1978) 

Las especies desarrollan estrategias fisiologicas, morfologicas, espaciales 

y de secuencias temporales para el aprovechamiento de 10s recursos disponibles 



que minimizan la cornpetencia entre sus integrantes (Harper, 1977; Grime, 1979; 

May, 1980; Orians, 1980; White, 1980). 

Con respecto a las secuencias temporales, la variabilidad de las 

condiciones climaticas a lo largo del aAo ofrece a 10s individuos de una misma 

comunidad una dimension importante donde puede operar el proceso de 

adecuacion a la vida comunitaria. Los cambios fenologicos de una especie vegetal 

responden a una serie de factores fisico-ambientales interactuantes como la 

temperatura del aire y del suelo, las precipitaciones, el contenido de agua y 10s 

nutrientes del suelo, el fotoperiodo, etc. (French y Sauer, 1974; Tivy, 1971). 

El conocimiento de las variaciones cuali y cuantitativas de las 

caracteristicas reproductivas de una especie es fundamental para comprender 10s 

procesos que regulan la produccion de su descendencia y, consecuentemente, el 

crecimiento de sus poblaciones. Atributos que en conjunto conforman la "estrategia 

reproductiva" de una especie y que llevan impreso un profundo significado 

adaptativo (Harper, 1967; Femandez y Verona, 1984). 

La importancia de las predicciones fenologicas de las malezas basadas en 

principios ecologicos y en la biologia de las poblaciones han sido seiialadas por 

distintos autores(Radosevich et al. 1977; Patterson, 1985; Altiere y Liebman, 1988; 

Ballare et al. , 1992; Ghersa y Holt, 1995). 

En este trabajo el estudio fenologico de la comunidad de malezas esta 

orientado a la identificacion de las fases fenologicas de la comunidad de malezas 

del ambiente Helianthus annus para su posterior comparacion con el conjunto 

polinico depositado en dicho ambiente y con las condiciones climaticas del area. La 

importancia de este analisis radica en que permite obtener pot- una parte, la 

estimacion de la fuente de dispersion de las poblaciones del ambiente en el tiempo 

y por otra, estimar la evolucion de la estructura vertical de la comunidad (evaluada 

como densidad en las malezas e indice de area foliar en Helianthus annus) que 

produce un efecto de filtro en 10s mecanismos involucrados en la depositacion del 

polen (ver capitulo 6). 



4.2. - MATERIALES Y METODOS 

Las especi,es estudiadas se eligieron considerando su abundancia ylo 

constancia en el ambiente Helianthus annus/malezas. 

Estas especies fueron: Sefaria sanguinalis y S. viridis, consideradas como 

Setaria spp. , Digitaria sanguinalis, Chenopodium album, Amamnthus quitensis, 

Bmssica campestris, Portulaca oleraceae. No se consideraron Polygonum 

convolvulus ni Agmpyron repens debido a su bajo valor de importancia o por 

registrarse de forma esporadica a lo largo dei ciclo del cultivo. Tambien se analizo 

el desarrollo fenologico del cultivo: Heiianthus annus L. 

En cada uno de 10s individuos se determinaron 10s siguientes parametros 

morfologicos ( Arana et al., 1984): 

A partir de estos parametros se establecieron las siguientes fenofases: 

TIP0 DE EJE 

Juvenil 

Caulinar 

Prefloracion 

Floracion (antesis) 

Maduraciondispersion 

Senescencia 

DESCRIPCION 

macollos o vastagos primarios con hasta dos hojas expandidas. 

macollos o vastagos con mas de dos hojas expandidas.por planta 

ejes con yemas florales o con inflorescencias pre-emergentes 

ejes con flores o inflorescencias con anteras exertas. 

ejes con flores o inflorescencias maduras en distinto estado de 
dispersion 

registro de materia seca en pie en la planta 

FENOFASE 

Desarrollo vegetativo I 

Desarrollo vegetativo II 

Prefloracion 

Floracion 

Maduraciondispersion de 
frutos ylo semillas 

Senescencia 

DESCRIPCION 

Periodo en que la poblacion presento ejes juveniles 

Periodo en que la poblacion presento ejes caulinares 

Periodo en que la poblacion present0 ejes en prefloracion 

Periodo en que la poblacion 

Periodo en que la poblacion 

periodo en que la poblacion 

present6 ejes en floracion 

present6 ejes en maduracion-dispersion 

prcwento ejes en senescencia 



Para Helianthus annus se estimaron 10s mismos parametros y fases 

fenologicas. 

En el caso en que dos fenofases se registrasen en un mismo eje se 

considero la fenofase dominante. Asi, por ejemplo, si en la misma inflorescencia 

se observaban sincronicamente las fases de la floracion y fructificacion se 

considero la dominante. 

A fin de relacionar el clima y el desarrollo fenologico de la comunidad en el 

period0 de estudio se dispuso de 10s datos meteorologicos diarios facilitados por la 

Estacion Experimental del area de estudio. Sobre la base de esta information se 

calcularon para 10s periodos comprendidos entre las fechas de observacion 

fenologica, la temperatura media y la humedad relativa media. Ademas se conto 

con el registro de las precipitaciones. A partir de 10s valores de temperatura media 

y precipitaciones se calculo el balance hidrico (Thomthwaite, 1948) que agrego las 

siguientes variables: evapotranspiracion potencial y real, almacenamiento de agua 

util y variacion del almacenaje de agua util (Figura 4.7). La duracion del dia se 

calculi, sobre la base de la latitud con una tabla de la duracibn media del 

resplandor solar posible en el hemisferio sur (Custodio y Llamas, 1976) 

4.2.3. ANALISIS DE LOS DATOS: 

Las fenofases fueron tratadas wmo variables estadisticas, considerandose 

de esta forma no solo a un unico individuo sino a la poblacion local (Sarmiento y 

Monasterio, 1974) de la siguiente manera: 

1. A fin de analizar graficamente el comportamiento de cada parametro 

medido a lo largo del tiempo, se procedio a calcular el valor de la mediana para 

cada observacion. Asi, para cada especie se confecciono un diagrama fenologico. 

2. En segundo termino, se utilizaron tecnicas de clasificacion y 

ordenamiento multivariado. Estas fueron empleadas para detectar grupos 

fenologicos e indentificar 10s principales gradientes de distribucion de 10s mismos. 

Dada su importancia se explican con mayor detalle en el titulo siguiente. 



3. Se calculo la diversidad, riqueza y equitatividad de fenofases para cada 

observacion. Es decir, se calculo la riqueza: numero de fenofases presentes y el 

valor de diversidad de las mismas segun el indice de Shanon-Wtener (Kent y 

Coker, 1 992). 

4. Finalrnente, 10s resultados obtenidos se relacionaron con el clima. 

4.2.4. CLASIFICACION Y ORDENAMIENTO MULTIVARIADO 

Con el proposito de reconocer y definir categorias de grupos de 

observaciones en base a la cornposicion y abundancia relativa de las fenofases 

especificas, se realizo una clasificacion usando el programa TWISPAN (Two Way 

Indicator Species Analysis) (Hill, 1979 a; Gauch et al. , 1977). Se confecciono una 

matriz de 140 observaciones x 47 variables, considerando para cada observacion 

el porcentaje de ejes de la poblacion en cada fase fenologica. 

Este programa es una de las tecnicas de analisis mas utilizada en 

Ecologia vegetal. Este ejecuta un procedimiento politetico divisivo basado en el 

calculo de promedios reciprocos ( Hill, 1973; Gauch et al. 1977) y el analisis de 

especies indicadoras, fenofases indicadoras (Hill et al. 1975). Si bien esta tecnica 

es empleada para especies, en este caso la variable considerada fue las 

fenofases, en consecuencia su analisis se bas6 en las fenofases indicadoras. Para 

su irnplementacion Hill et a/. (1975) definen el concepto de pseudoespecie, en este 

caso pseudofenofase, como una extension aplicable a 10s datos cuantitativos del 

concepto de especie diferencial (Kent y Coker, 1992). Los niveles de corte para la 

definicion de pseudoespecies (pseudofenofases) empleadas en este trabajo fueron 

10s siguientes: 5; 17,5; 29; 41.5; 62.5 y 87.5. 

Cada grupo resultante incluye censos, que por su cornposicion y 

abundancia relativa de fenofases, son mas similares entre si que las observaciones 

de otros grupos 



Los grupos finales resultantes de la clasificacion se corresponden a las 

distintas observaciones (censos). Dichos grupos fueron caracterizados por la 

frecuencia de aparicion o presencia (constancia) y el valor de abundancia relativa 

(intensidad) de las fases fenologicas especificas (Tabla 4.1, ver a1 final del 

capitulo). La abundancia relativa discrimina entre grupos, en tanto que la 

constancia lo hace dentro del grupo. 

A fin de detectar el patron de ordenamiento de las observaciones en cada 

fecha de analisis, se realizo un analisis de ordenamiento DCA (Detrended 

Correspondence Analysis) (Hill, 1979 b; Hill y Gauch, 1980) 

Este es un metodo de ordenamiento indirecto o de gradiente indirecto que 

pertenece a1 grupo de metodos de 10s Analisis de Correspondencia, los que se 

basan en promedios reciprocos; presentan la ventaja de ordenar simultAneamente 

sitios (en este caso observaciones realizadas en una misma fecha) y especies (en 

este caso fenofases) y pemiten generar soluciones claras cuando las especies 

presentan respuestas no lineales y, especialmente, unimodales ante 10s gradientes 

ambientales (ter Braak, 1987 a). 

El DCA fue desarrollado con el objeto de evitar dos efectos que 

frecuentemente aparecen en el Analisis de Correspondencia: una relacion 

cuadratica entre 10s dos primeros ejes, sin una relacion con la infomacion 

ecologica de 10s datos (efecto de arco) y una compresion de puntos en 10s 

extremos del primer eje (Kent y Coker, 1992). El metodo de DCA aplicado en este 

trabajo, involucra la particion del primer eje en segmentos (Hill, 1979 b; Hill and 

Gauch, 1980). 

Para este analisis se utilizo el programa CANOCO, version 3.12 ( ter Braak, 

1987 b, 1995). 

Los grupos resultantes de la clasificacion fueron caracterizados en base a la 

frecuencia de aparicion (constancia) y abundancia relativa (porcentual) de 

fenofases en cada uno. 



Figura 4.1. Desarrollo de las fenofases en las poblaciones. DVI: Desarrollo vegetativo I, DVII: 
Desarrollo vegetativo II, Preflor: Prefloracion, Flo: Floracion, Fru-M: Fruct~ficacion- 
Maduracion . Sen: Senescencia. 
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4.3. RESULTADOS 

4.3.1. DESCRIPCION DE LA PROGRESION DE LAS FASES FENOLOGICAS DE LAS 

ESPECIES: FENOLOGIA DE LAS POBLACIONES. 

La evolucion de las fases fenologicas de las distintas especies se 

representa graficamente en la figura 4.1. 

Setaria spp. : La progresion de fenofases de esta especie presento un bajo 

solapamiento ' de las fases vegetativas y reproductivas2 en las semanas 7 y 8 

(Figura 4.1 a). Las fenofases reproductivas se superpusieron parcialmente con la 

fenofase de senescencia en las semanas 12, 13 y 14. El desarrollo vegetativo fue 

activo desde la 1 semana hasta la 9. El comienzo de la fenofase reproductiva se 

produjo en la 5 semana, y continuo hasta la 13, presentando dos picos maximos 

en 10s valores de abundancia relativa: uno en la semana 8 y otro en la 13, siendo el 

valor de este ultimo fue mayor que el primero. La fencfase de fructificacion- 

maduracion de frutos se inicio en la 9 semana y continuo hasta la semana 13, 

manifestandose con mayor intensidad al inicio de la fenofase. 

Di~itaria sanuuinalis: La progresion de fenofases presento un solapamiento 

parcial de las fases vegetativas - reproductivas, y reproductivas - senescente; con 

claro predominio de una de las fases en cada observation (Figura 4.1 b). Esta 

especie presento un activo desarrollo vegetativo desde la primera semana hasta 

la 8 semana, el valor maximo se registro en la 4, 5 y 6 semana. En esta semana 

se registro el inicio de la fase de floracion que se continuo hasta la 12 semana, 

registrandose el valor miximo en la 7 semana. La fenofase de fructificacion- 

maduracion de frutos se inicio en la 8 semana y continuo hasta la 14. Cuando 10s 

valores de esta fenofase fueron maximos comenzo a senescer (semana 10). 

Amaranthus uuifensis: La progresion de fenofases de esta especie presento 

un solapamiento total de las fases vegetativas - reproductivas desde la semana 7 

hasta la 13 (Figura 4.1 c). La actividad vegetativa se registro hasta la semana 13, 

siendo maxima hasta la semana 6, fecha en la cual se inicio la actividad 

1 Solapamiento : grado de superposition de fenofases a lo largo del eje 

temporal 

2 Fenofases reproductivas: se consideran las fenofases de prefloracion, 

floracion y maduracion-dispersion de frutos y semillas. 



Figura 4.2. Desarrollo de la fenofase de floracion de las especies a lo largo 
del period0 de estudio 
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reproductiva. Las fenofases reproductivas presentaron un fuerte solapamiento, 

desde su inicio hasta el final del ensayo. La fenofase de floracion presento la 

mayor intensidad en la semana 10. La fenofase de fructificacion- maduracion de 

frutos se inicio en la semana 10 y continuo hasta el final del ensayo, fecha en que 

se registro el maximo valor de abundaneia relativa. En la semana 14 no se 

registro materia seca en pie. 

Chenopodium album: La progresion de fenofases de esta especie presento 

un solapamiento total de las fases vegetativas - reproductivas desde la semana 7 

hasta la 14 (Figura 4.1 d). La actividad vegetativa se registro hasta la semana 14, 

siendo maxima hasta la semana 5, fecha en la cual se inicio la actividad 

reproductiva. Las fenofases reproductivas presentaron un fuerte solapamiento, 

desde su inicio hasta el final del ensayo. La fenofase de floracion presento la 

mayor intensidad en las semanas 9, 10 y 11. La fenofase de fructificacion- 

maduracion de frutos se inicio en la semana 10 y continuo hasta el final del ensayo, 

fecha en que se registro el maximo valor de abundancia relativa. En la semana 14 

no se registro materia seca en pie. 

Portulaca oleraceae: La progresion de fenofases de esta especie presento 

un solapamiento de fenofases vegetativa-reproductiva, desde la 4 " semana hasta 

la semana 11 (Figura 4.1 e). El solapamiento de las fases reproductivas fue parcial. 

La actividad vegetativa se inicio al principio del ensayo y continuo hasta la semana 

12, siendo mihima hasta la semana 4. Comenzo a vegetar a principios del ensayo, 

y continuo vegetando hasta la semana 11. Los valores de abundancia relativa de 

fase prefloracion fueron maximos en la semana 4. La fenofase de floracion se 

inicio en la semana 6 y continuo hasta la 11, 10s valores maximos de abundancia 

relativa se registraron en la semana 11. La fenofase fructification-maduracion se 

inicio en la semana 7 y continuo hasta la 12 en que fue maxima. En esta especie 

no se registro materia seca en pie. 



Figura 4.3. Dendrograma de grupos de c e m  segun el a h l i i  de agrupamientos MIISPAN, n : 
rnirnero de obsenraciones de cada grupo. 
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Bnssica campestris: La progresi6n de fenofases de esta especie fue clara, 

no presento solapamiento de las fases vegetativas-reproductivas, pero se observo 

un fuerte solapamiento de las fases reproductivas y un solapamiento total entre las 

fases fructification-maduracion y senescencia (Figura 4.1 f). La actividad 

vegetativa se inicio en la tercera semana y se continuo hasta la 4 ". La actividad 

reproductiva se inicio en la semana 5, registrandose 10s valores mdximos de 

abundancia relativa de la fase de prefloracion. Esta fase continuo hasta la 

semana 13 con baja intensidad. La fenofase de floracion se inicid en la semana 5 

y continuo hasta la 8, el valor maximo de abundancia relativa se registro en la 

semana 7. Fecha que coincidio con el inicio de la fenofase de fructificacion- 

maduracion y continuo hasta la semana 13 con altos valores de abundancia 

relativa durante todo el periodo. La senescencia se inicio en la 8 semana y 

continuo hasta la semana 14, registrandose el miximo valor de abundancia 

relativa. 

Helianthus annus : Esta especie presento una clara evolucion de fenofases 

(Figura 4.1 g), Presentando un solapamiento parcial de fases a medida que la 

poblacion se desarrollo. La actividad vegetativa se inicio al principio del ensayo 

(implantacion), y continuo (faz vegetativa II y elongacion) hasta que comenzo la 

actividad reproductiva en la semana 6. La fase de floracion se extendio desde la 

semana 8 a la 10, fecha en la que comenzo a registrarse la fase de fructificacion- 

maduracion hasta el inicio de la senescencia en la semana 13. 

Los resultados obtenidos muestran que las poblaciones estudiadas 

presentaron diferencias en cuanto a la intensidad y duracion de las fenofases. Con 

relacion al periodo vegetativo este fue miximo al inicio del ensayo, mientras que la 

duracion del mismo presento distintas situaciones (Figura 4.1). Asi, en un extremo 

Chenopodium album, Amaranthus quitensis y Portulaca oleraceae exhibieron una 

actividad vegetativa continua (una emision de ejes caulinares adultos en estado 

vegetativo a lo largo de todo el ciclo) en tanto que en el otro extremo Brassica 

campestns y Helianthus annus presentaron un corto periodo de emision de ejes 

caulinares. La duracion fue intermedia para las gramineas, Setaria spp. y Digitaria 

sanguinalis, manifestandose el predominio de ejes caulinares adultos en estado 

vegetativo respecto a ejes en walquier otro estado fenologico a lo largo del ciclo 

de vida. 



Cabe seiialar que, Setaria spp. y Digitaria sanguinalis y Helianthus annus 

presentaron una progresion clara y rapida de sus fenofases, detectandose una 

coexistencia parcial de las fases vegetativas y reproductivas y de las fases 

reproductivas y senescentes. En el resto de las especies, con excepcion de 

Portulaca olemceae la progresion de fenofases no fue clara, detectandose un 

solapamiento (coexistencia) entre las distintas fases reproductivas y de 

senescencia. 

En la figura 4.2 se grafic6 la evolucion de la fenofase de floracion de todas 

las especies a lo largo del ensayo. Se observa que este periodo se extendio desde 

la semana 5 " hasta a la 14. Este periodo estuvo deterrninado por la duracion de 

esta fenofase en las poblaciones especificas. Asi, la duracion de esta fue mayor 

en Chenopodium album, Amaranthus quitensis, Portulaca olemceae y Setaria spp. 

que en Helianthus annus, Digitaria sanguinalis y Brassica campestris. La 

coexistencia de las fases de floraci~n de las especies fue maxima desde la 

semana 8 hasta la 12. 

Como resultado de la clasificacion realizada a partir de la matriz de 

abundancia de las fenofases de las distintas especies se obtuvieron 15 grupos de 

observaciones (Figura 4.3). 

El primer nivel de corte permitio establecer dos grandes grupos de 

observaciones: 

i El grupo A, constituido por las observaciones que presentan 

un alto valor de abundancia relativa de las fenofases vegetativas en 

todas las especies. De acuerdo a la constancia y valor de abundancia 

relativo de las fenofases vegetativas de las especies se subdivide a 

su vez en grupos menores. 

> El grupo B esti definido por la presencia y abundancia 

relativa de las fenofases reproductivas, de fructification-maduracion y 

de senescencia de las distintas especies. Este grupo presenta una 

fuerte coexistencia de fases fenologicas en la poblacion especifica y 

entre poblaciones. Este grupo se divide a su vez en grupos mas 



pequenos de acuerdo a la constancia y valor de abundancia relativa de 

las fases fenologicas de las especies, en especial de Helianthus annus 

Cada uno de 10s 15 grupos finales se corresponde a distintas 

observaciones caracterizados por 10s valores de abundancia relativa y constancia 

de las fases fenologicas especificas (tabla 4.1). 

A continuacion se describen las caracteristicas de 10s grandes grupos 

(Figura 4.3). La description de 10s grupos finales se presenta en el Anexo I. 

I - Grupo A: 

Este grupo se divide en dos subgrupos (A 1 y A 2 ). El primero comprende 4 

grupos menores que se describen a continuacion. Estos se caracterizan por una 

actividad vegetativa intensa, que se manifiesta en 10s altos valores de las fases 

vegetativas I y II en todas las especies. En cada uno de estos grupos las 

fenofases presentan un gradiente en 10s valores de constancia, product0 de la 

aparicion retardada de las especies (emergencia) ylo desaparicion (desarrollo) de 

la fenofase de cada especie dentro del grupo. Cabe seiialar que en estos 4 grupos, 

el solapamiento de las fases vegetativas es parcial en las especies y entre las 

especies. 

Estan constituidos por las observaciones realizadas en la primera y 

segunda semana del ensayo, una observacion se corresponde con la 4 " semana. 

El grupo A 2 comprende grupos finales menores que se caracterizan por 

estar formados por las observaciones que presentan la fenofase vegetativa II con 

valores altos de abundancia y constancia, y por el registro de las fases 

reproductivas en Setaria spp. , Digitaria sanguinalis, Brassica campestris, Porfulaca 

oleraceae, con valores bajos de constancia y abundancia relativa las tres primeras 

especies y altos la ultima. 

Este subgrupo esta constituido por observaciones realizadas en la tercera, 

cuarta y quinta semana del ensayo, una observacion fue realizada en la segunda 

semana del ensayo. 



Figura 4.4. Distribua6n de 10s censos y de las fenofases segun 10s dos primeros ejes de 
ordenarniento (DCA) DVI: desarrollo vegetativo I, DVII: desarrollo vegetativo 
II, Pref: prefloracidn, Flo: floracih, Fru-M: frudifi~n-rnaduraci6n, Sen: 
senescenaa, Ama: Amaranthus quitensis, Bra: Brassica carnpestris, Che: 
Chenopodiurn album, M: Mianthus annus. Por: Portulaca oleraceae. Set: 
Setaria spp. 



Figura 4.5. Modelo conceptual descriptive del proceso de desarrollo fenologico de la cornunidad de 
rnalezas y del cubo. Las flechas indican la direction de reemplazo de las fenofases. DVI: 

desarrollo vegetativo I, DVII: desarrollo vegetativo 11, Pref prefloracion, Flo: floracion, Fru-M: 
fructiticacion-maduracion, Sen: senescencia, Ama: Amaranthus quifensis , Bra: Brassica 
campesfris, Che: Chenopodium album, Hel: Helianthus annus, Por: Porfulaca 
oleraceae , Set Setaria spp. 
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Este esta conformado por un conjunto de grupos finales que se identifican 

por la presencia de las fases: vegetativas II, reproductivas y senescente. Entre 10s 

grupos es posible distinguir una transition en 10s valores de abundancia relativa y 

de constancia de estas fenofases. Asi, por ejemplo, se observa una mayor 

intensidad ylo constancia de la fenofase vegetativa II y nulos de senescencia en el 

grupo 9 a una mayor intensidad ylo constancia de esta liltima y bajos o nulos de la 

primera en el grupo 15. 

Como rasgo distintivo, se observa un solapamiento total de las fenofases 

en las especies de malezas y entre especies, y con un valor bajo de abundancia 

relativa. En cambio, el cultivo (Helianthus annus), presenta un solapamiento parcial 

de las fases y valores altos de abundancia relativa. 

De esta forma, la presencia de las distintas fenofases en las poblaciones 

especificas y su solapamiento en el grupo, manifiestan las diferentes modalidades 

de desarrollo de estas. 

El subgrupo 51 esG formado por 10s dos grupos bl y bll que se 

caracterizan por 10s altos valores de constancia en las fases fenologicas 

vegetativa II y prefloracion en las especies, mientras que las fenofases de 

floracion, fructificacion-maduracion presentan valores bajos de constancia. 

Ademas, estos dos grupos se identifican por la presencia de la fase de 

prefloracion de Helianthus annus con altos valores de abundancia relativa y 

constancia. El solapamiento de las fases vegetativas II - reproductivas y de estas 

(prefloracion-floracion-fructificacion-maduracion), entre si es total en las malezas. 

En cambio, en el cultivo el solapamientc de fenofases es parcial. 

Estos grupos estan constituidos por las observaciones realizadas en la 

quinta, sexta, septima, octava y novena semana del ensayo. 

El grupo 82 esta formado por 10s subrupos blll y blV (Figura 4.3) 

El subgrupo blll esta forrnado por dos grupos que se caracterizan por 10s 

altos valores de abundancia relativa y constancia de la fenofase de fructification y 

maduracion en todas las especies. Ademas, se distingue por una mayor intensidad 

y constancia de la fenofase de senescencia en Setaria spp., Digitaria sanguinalis y 

Brassica campestris. 



Estos grupos se caracterizan por el solapamiento parcial o nulo de las 

fases vegetativa II - reproductivas-senescente, dentro y entre especies. El 

solapamiento es mayor entre las fases reproductivas que entre las reproductivas- 

senescente. Asi, Portulaca oleraceae, Amaranthus quitensis y Chenopodium 

album manifiestan solapamiento total entre las fases vegetativa Il-prefloracion- 

floracion y fructification-maduracion. En Setaria spp. y Digitaria sanguinalis se 

superponen parcialmente las fases vegetativas-reproductivas-senescentes. En 

tanto que, en Brassica campestris las fases reproductivas-senescentes se 

superponen parcialmente y Helianthus annus presenta un solapamiento parcial de 

las fenofases de floracion - fructificacion y maduracion. 

Estos grupo estan constituidos por las observaciones realizadas en la 8 a, 

9 a y 10 asemana. 

Los dos grupos que constituyen el grupo blV, que se describen a 

continuacion se caracterizan por que pocas especies registran las fenofases 

vegetativa II, prefloracion y floracion, y si estas estan presentes tienen bajos 

valores de abundancia relativa. Ademas se registra con mayor valor de 

abundancia y constancia la fenofase de senescencia en Setaria spp. , Digitaria 

sanguinalis, Brassica campestris y en Helianthus annus. 

Estos grupos se caracterizan por el solapamiento parcial o nulo de las 

fases vegetativa II - reproductivas -senescente, dentro y entre especies. El 

solapamiento es total (grupo 14) o parcial (grupo 15) entre las fases reproductivas 

(fructificacion -maduracion)-senescente. Asi, Amaranthus quitensis y 

Chenopodium album manifiestan solapamiento parcial entre las fases vegetativa- 

prefloracion-floracion y fructification-maduracion. En Setaria spp., Digitaria 

sanguinalis y Brassica campestris se superponen parcialmente las fases 

reproductivas con las senescentes. 

Es de destacar que Portulaca olemceae no es registrada y que al final del 

ensayo en Amaranthus quitensis y Chenopodium album no se observa materia 

seca en pie. 

Estos grupos estan constituidos por las observaciones realizadas en las 

semanas 12 a, 13 a y 14 ". 



En la figura 4.4 se observa el diagrama de la distribucion de las 

observaciones en funcion de 10s dos primeros ejes obtenidos en el metodo de 

ordenamiento (DCA). En la misma se indican las fenofases especificas que 

contribuyen a la definicion de 10s ejes. El porcentaje de varianza explicada por 10s 

dos primeros ejes del DCA es de 69. 54 %. 

La distribucion de observaciones a lo largo del primer eje del DCA revela un 

gradiente donde 10s grupos definidos por el WISPAN son facilmente reconocidos. 

Asi, hacia 10s valores menores del primer eje se ubica al grupo A y hacia 10s 

valores mayores se ubica el grupo B. 

De esta manera, sobre el primer eje se genera un gradiente de reemplazo 

de las fenofases de la comunidad, desde el estado vegetativo, pasando por 

periodos caracterizados por la presencia de las fases reproductivas hasta las 

senescentes de las especies. La estructura resultante product0 del ordenamiento 

de las fenofases especificas esti determinada por el desarrollo de las poblaciones 

respondiendo a una funcion temporal del sistema, que es coherente con la 

organizacion temporal del desarrollo biologico. 

Sobre el segundo eje la dispersion de las observaciones pareceria 

responder a atributos intrinsecos de las poblaciones (tales como esfuerzo 

reproductivo) que determinan el numero y abundancia de las fenofases 

especificas. La segregacion sobre el segundo eje es mayor, en el caso de las 

observaciones pertenecientes al gran grupo A, en donde las fenofases vegetativas 

son dominantes y el solapamiento es parcial, en y dentm de las especies. La 

segregacion a lo largo del eje es menor en la medida que se incrementa el numero 

de fenofases (solapamiento total) y presentan menores valores de abundancia 

relativa correspondiendose con 10s grupos pertenecientes a 6. 

En base al ordenamiento y a 10s grupos identificados por la clasificacion se 

diferenciaron tres periodos fenol6gicos representados en la Figura 4.5. En esta se 

muestra la distribucion de las observaciones con respecto a 10s dos primeros ejes 



del DCA, pero tambien se indica la semana en la cual se realizo la 

observacion. De esta forma, la expresion espacial de las observaciones se 

corresponde al grado de desarrollo de las poblaciones especificas, es decir con la 

evolucion de las fenofases. 

A continuacion se describen las principales caracteristicas de 10s periodos: 

a) Primer periodo: forrnado por 10s grupos pertenecientes al grupo A que se 

corresponden con las observaciones realizadas en las semanas 1, 2, 3 , 4  y 5 del 

ensayo. Las especies se encuentran en actividad vegetativa. Hacia 10s menores 

valores del eje se ordenan la fase vegetativa I de Chenopodium album, 

Amamnthus quitensis, Setaria spp. y Digitaria sanguinalis, y la fenofase vegetativa 

II de Portulaca oleraceae y Helianthus annus que caracterizan respectivamente 10s 

grupos 1 y 2. Hacia la porcion media del gradiente se ubican las fases vegetativa II 

de Portulaca 04eraceae, Amaranthus quitensis y Brassica campestris, 

pertenecientes a 10s grupos 3, 4  y 5. En el limite de este periodo se ubican 10s 

grupos 6, 7 y 8 definidos por la fenofase vegetativa II de Setaria spp. y Digitaria 

sanguinalis y la fenofase de prefloracion de Portulaca oleraceae y Brassica 

campestris. En este periodo, existe una parcial superposicion de fenofases 

vegetativas y vegetativas-reproductivas en y entre las especies. 

Los dos periodos que se describen a continuacion estan integrados por 10s 

grupos finales de B. Estos son 10s que revisten interes desde el punto de vista de la 

dispersion polinica, dado que el sistema se encuentra en la fase de floracion. 

b) Seaundo periodo: forrnado por ios grupos bl y bll (grupos finales: 9, 10 y 

11) del TWISPAN que se corresponden con observaciones realizadas en las 

semanas 5, 6, 7, 8 y 9 del ensayo. Este periodo se caracteriza por las fenofases 

de prefloracion y floracion en todas las especies. Cabe seiialar que la distribucion 

de fenofases a lo largo del primer eje presenta un fuerte grado de solapamiento 

en y entre las poblaciones especificas. 

Se observa un reemplazo de las fenofases vegetativas y reproductivas, 

generado por un gradiente de 10s valores de abundancia relativa de estas. Asi, 

10s mayores valores de la primera fenofase se observan al inicio del periodo y 10s 

mayores de la segunda al final del mismo. De esta forma, el limite inferior del 

periodo se corresponde con el grupo 9 caracterizado por la fenofase vegetativa II 



Figua 4.6 : Distribucibn de 10s valores de: a) diversidad, b) riqueza y c) equitatividad de las 
fenofases de malezas y del cuftio a lo largo del period0 analiiado. Se indican 10s 
grupos de censos obtenidos del anelisis de clasiticacibn y 10s periodos 
fenolbgicos. 
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en Setaria spp. , Digitaria sanguinalis, Chenopodium album, Amaranthus quitensis,. 

Portulaca oleraceae y Helianthus annus. Ademas, en el mismo grupo la fenofase 

de prefloracion se registra en todas las especies y la fenofase de floracion 

comienza a reg istrarse en Setaria spp., Digitaria sanguinalis, Bmssica campestris, 

Portulaca oleraceae, Chenopodium album, Amaranthus quitensis. La porcion media 

de este pen'odo se corresponde con el grupo 10, caracterizado por la fenofase de 

prefloracion del cultivo y porque todas las malezas, se registran en las fenofases 

de prefloracih-floracion. El limite superior del periodo esti marcado por las 

fenofases de floracion de Helianthus annus y de frudificacion de Brassica 

campestris que caracterizan a1 grupo 11. Ademas, todas las especies de malezas 

se encuentran en fenofase de floracion, y han comenzado a fructificar. En este 

periodo, se observa una superposicion parcial de fenofases vegetativas y 

vegetativas-reproductivas en y entre las especies. 

c) Tercer ~eriodo: forrnado por 10s grupos blll y blV (12, 13, 14 y 15) del 

TWISPAN que se corresponden con observaciones realizadas en las semanas 8. 

9, 10,11,12, 13 y 14 del ensayo. 

Se observa un reemplazo de las fenofases reproductivas y senescentes, 

generado por un gradiente de 10s valores de abundancia relativa de estas. Asi, 

10s mayores valores de la primera fenofase se observan al inicio del periodo y 10s 

mayores de la segunda a1 final del mismo. Al inicio de este periodo las fenofases 

de fructificacion y maduracion de Setaria spp., Digitaria sanguinalis, Portulaca 

oleraceae, y Helianthus annus definen el grupo 12 y 13. En estos grupos, todas las 

especies se encuentran en la fenofase floracion si bien esta no es la fenofase 

dominante. Hacia la porcion media de este periodo la fenofase de fructificacion y 

maduracion de Amaranthus quitensis caracteriza al grupo 14. Mientras que hacia 

el extremo mas positivo del gradiente las fenofases de fructificacion y maduracion 

de Helianthus annus y de Setaria spp. identifiean el grupo 15. 

El reemplazo de las fenofases a lo largo del primer eje presenta un menor 

grado de solapamiento que el periodo anterior, siendo la superposicion de 

fenofases parcial. Es de destacar que Portulaca olemceae no fue registrada. 

Asi, a1 analizar 10s resultados del DCA conjuntamente con 10s resultados de 

la clasificacion de las distintas fenofases especificas presentes, puede interpretarse 

el primer eje del DCA como un eje temporal. A lo largo del mismo la abundancia 



relativa de las fenofases especificas esta relacionada con 10s cambios que ocurren 

en las especies a lo largo de su desarrollo (Figura 4.5). 

4.3.4. ANALISIS DE LA DIVERSIDAD EN EL GRADIENTE 

Los valores de diversidad, riqueza y equitatividad de las categorias 

fenologicas (Tabla 4.1) fueron graficadas en funcion del primer eje obtenido a partir 

del DCA. (Figura 4.6). 

En esta se observa que 10s menores valores de riqueza y diversidad 

(Figura 4.6 a y b) se ubican hacia el extremo inferior del primer eje y tiende a 

incrementarse hacia el extremo superior, para luego disminuir nuevamente. La 

distribution de estos valores se ajusta a un polinomio de tercer orden (h = (- 0.026) 

x + 0.21 x * +(-0.24)~ + (2.61) y R= (-0.02) x 3+ (0.13) x 2+ (0.02) 2 + 2.47). En 

cambio, la equitatividad no mostro la misma tendencia fue maxima en las primeras 

observaciones ubicadas en 10s valores menores del eje y tendio a disminuir hacia 

el extremo de valores superiores (Fig 4.6 c). 

Las curvas graficadas en la figura 4.6 permiten observar 10s tres periodos 

fenologicos identificados en el DCA. 

Las observaciones pertenecientes a A1 y A 2 se ubican en la seccion de la 

curva que se corresponde con el primer periodo, con una baja diversidad de fases 

fenologicas resultado de la alta equitatividad y la baja riqueza de las fenofases 

vegetativas especificas. La diversidad se incrementa en la medida que se 

desarrollan las fenofases de reproduccion en All lo que conduce a un aumento de 

10s valores de riqueza y una disminucion de 10s valores de equitatividad. 

Las observaciones pertenecientes a BI y Bll se ubican en la seccion de la 

curva que se corresponde con el segundo periodo. En este 10s valores de 

diversidad y riqueza de las fenofases se incrementan, debido a que el numero de 

categorias reproductivas es mayor (prefloracion, floracion, fructification- 

maduracion) asi como su valor de abundancia relativa, por lo cual la equitatividad 



Figura 4.7. Balance hidrico de la EEA-lnta Balcarce (Thornhwaite, 1955). 
Fuente: Estacion Meteorologica de la EEA Balcarce. Se indica la intensidad y duracion del 
period0 de floracion de las malezas y el cultivo. 
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Las observaciones pertenecientes a Blll y BIV se ubican en la porcion de la 

curva con el tercer periodo. En este 10s valores de riqueza y la diversidad 

disminuyen. La disminucion de 10s valores de diversidad es consecuencia de la 

disminucion en la riqueza de fenofases y de especies (Portulaca oleracea no se 

registra). Como consecuencia de esto, la superposition de fenofases es menor. La 

equitatividad es menor debido a la codominancia de las fenofases de fructificacion- 

maduracion y senescencia en las especies. 

4.3.5. DESARROLLO FENOLOGICO Y VARIABLES CLIMATICAS: 

En la Figura 4.7 se grafico el balance hidrico para la localidad. La 

emergencia del cultivo y de las malezas (primer periodo) ocurre cuando el suelo 

contiene agua en exceso, siendo el balance hidrico positivo. La fase reproductiva 

de las especies se desarrolla con mayor intensidad (segundo periodo) cuando la 

precipitation estuvo por debajo de 10s requerimientos de la evapotranspiracion 

potential. La antesis de Helianthus annus tiene lugar cuando hay almacenaje de 

agua en el suelo. En la Figura 4.7 se observa la duracion y solapamiento de la 

fenofase de floracion de las especies que se produce bajo condiciones de deficit 

hidrico. Si bien hay un fuerte solapamiento en cuanto a la duracion del periodo, 10s 

picos de intensidad presentan un solapamiento parcial. El tercer periodo 

caracterizado por las fenofases de fructification-maduracion y senescencia tiene 

lugar cuando el balance hidrico es nuevamente favorable. 

4.4.1. ANALISIS DE LAS POBLACIONES 

El exito de las malezas en 10s suelos agricolas se basa en la habilidad de 

estas especies para aprovechar eficientemente la fertilidad del suelo y en su 

capacidad de multiplicarse prolificamente por semillas. En el ambiente Helianthus 

annus/ malezas la dominancia de forrnas de vida terofitas manifiesta este atributo 

relacionado con las caracteristicas de 10s sistemas agricolas. En primer lugar, el 

corto ciclo de vida de las especies con esta forma de vida, les confiere ventajas 

adaptativas en ambientes con disturbios intensos y recurrentes como aquellos 

causados por las labranzas de presiembra y post-cosecha. En segundo lugar, mas 

alla de la heterogeneidad de 10s factores fisicos y quimicos del suelo, las labores 



mednicas y el agregado de fertilizantes tiende a homogeneizar las condiciones 

ambientales. Bajo estas condiciones es poco probable la coexistencia de variables 

biolCylicas muy diferentes en 10s sistemas mencionados (Requesens et al., 1989). 

Las poblaciones estudiadas presentaron una unica modalidad de 

crecimiento, siendo su ciclo de vida anual. Las seis malezas y el cultivo 

desarrollaron su ciclo de vida sincronicamente en el tiempo que se correspondio 

al periodo de pre-siembra y cosecha del cultivo. Es de destacar que existieron 

diferencias en cuanto a la duracion del mismo, asi, Brassica campestris emergio 

con retardo respecto a la comunidad mientras que Portulaca oleracea fue la 

primera especie en morir. En tanto que Chenopodium album y Amaranthus 

quitensis no habian comenzado a senescer al finalizar el desarrollo el cultivo. La 

sincronizacion observada en 10s flujos de emergencia de estas poblaciones, fue 

seiialada por Alonso (1 984) en comunidades de malezas estivales. 

Las especies de malezas analizadas presentaron las siguientes 

caracteristicas de ciclo de vida: una longitud de la fase de establecimiento muy 

corta (periodo vegetativo I), produjeron flores tempranamente en el ciclo de vida y 

una frecuencia de floracion alta. Estos atributos, ademas de la estrategia 

regenerativa estacional permite que las poblaciones especificas analizadas puedan 

ser clasificadas como ruderales- competitivas Grime (1979) y como r estrategas 

bajo 10s conceptos de selection r-K (Mac Arthur y Wilson, 1967). 

Ademas las especies presentaron una prolongada fase vegetativa; Digifaria 

sanguinalis, Portulaca oleraceae, Setaria viridis, Setaria verticiilafa, Chenopodium 

album son citadas por Radesovich et al., (1997) como especies anuales que se 

caracterizan por su alta plasticidad en cuanto al desarrollo vegetativo, rapido 

crecimiento, y una prolongada fase vegetativa antes y durante la reproduccion. 

Ademas, seiiala que destinan mucha materia y energia a la produccion de 

semillas, caracteristica de las ruderales - competitivas. 

Otro punto que merece ser discutido es la variabilidad de estados 

fenologicos en un h i co  eje, y en un mismo genet que se registran en un 

momento dado (Kays y Harper, 1974; Le6n y Bertiller, 1980; Arana et al. 1985, 



Madanes et al., 1996). La variabilidad de cada parametro analizado (Tabla 4.1), 

expresada a traves de la mediana, reflejo que para cada poblacion de ejes 

caulinares 10s distintos estadios fenologicos elegidos tienen distinta duracion ylo 

simultaneidad de ocurrencia. El significado de este comportamiento es claro si 

consideramos que 10s maximos registros de nljmero de ejes en cada fase 

debieran tener lugar en momentos que optimizan el funcionamiento de la poblacion 

y que la seleccion natural no actua de la misrna manera sobre cada etapa del 

crecimiento y desarrollo en cualquier especie (Arana et al., 1984). La coexistencia 

(solapamiento) de fenofases asi cono la presencia simultanea de distintos 

estados de desarrollo en una misma inflorescencia fueron sefialadas por Grime 

(1979) como atributos en las especies con estrategia nrderal. Asi, por ejemplo: las 

fases de la floracion y fructification- maduracion simultaneas en la misma 

inflorescencia fueron observados en el campo en todas las malezas. Grime (1979), 

sefiala que estas caracteristicas parecen ser consistentes con las condiciones de 

habitat bajo las cuates las especies ruderales se desarrollan. En estos habitats, el 

disturbio frecuente y recurrente determina un alto ritmo de mortalidad y puede 

esperarse que la seleccion natural favorezca la produccion y maduracion temprana 

de semiltas. Este hecho frecuente en las malezas, fue sefialado tambien para las 

rnalezas de bordes de camino (Madanes et al .,I996 ) y para 10s pastizales de la 

depresion del salado (Leon y Bartiller, 1980; Arana et al., 1985). 

Las especies Setaria spp., Digitaria sanguinalis y Helianthus annus 

presentaron una progresion clara y rapida de sus fenofases, observandose una 

coexistencia parcial de las fases vegetativas y reproductivas y de estas con la 

senescente. En tanto que en el resto de las rnalezas, la progresion de fenofases 

no fue tan clara, detectandose un solapamiento (coexistencia) entre las distintas 

fases reproductivas y senescente 

Los altos valores de abundancia relativa y la duracion de la fenofase de 

senescencia en las especies, puede estar vinculado al alto ritmo de produccion de 

materia seca asociada a las especies ruderales (Baker, 1965; Grime y Hunt, 

1975). Por otra parte, la senescencia implica la movilizacion de recursos hacia 10s 

organos de reserva (semillas). En este estudio, salvo en Chenopodium album y 

Amaranthus quitensis, la senescencia comenzo tempranamente en las especies, 

coexistiendo con las fenofases reproductivas. 





pastizales naturales de Balcarce (Arana et a/., 1985) observaron que P.dilatatum 

demora su creumiento y retrasa el inicio de las etapas reproductivas cuando las 

precipitaciones no alcanzan a compensar la demanda ambiental. 

4.4.2. ANALISIS DEL SISTEMA DE FENOFASES 

El analisis multiespecifico de las distintas fenofases que resulta de 10s 

metodos de ordenamiento y clasificacion, permitio detectar la organizacion de la 

comunidad vegetal en el tiempo, es decir permitio reconocer las variaciones 

estructurales y funcionales del sistema. En este analisis, 10s elementos se ordenan 

en el tiempo, un tiempo biologico, diferenciandose 10s periodos fenologicos 

como consecuencia del desarrollo de las poblaciones especificas. 

En este sentdo es posibie distinguir tres periodos segun el tipo y 

abundancia de las fenofases de las especies, con relacion al desarrollo de la 

comunidad: un periodo vegetativo, otro reproductivo y otro reproductivo- 

senescente. En este modelo el cultivo no se aparta del comportamiento temporal 

de las malezas, existiendo una sincronizacion entre las fenofases. Esto refleja una 

complementacion-sincronizacion, en cuanto a la explotacion de 10s recursos a lo 

largo del tiempo. El segundo y tercer periodo deterrninados por el analisis 

multivariariado, son 10s que revisten interes en el estudio palinologico, en la medida 

que constituyen la fuente de emision del ambiente Helianthus annus 1 malezas. 

El segundo periodo, reviste asi mismo interes en cuanto al efecto de fittro 

en la depositacion del polen dispersado en el ambiente y en la unidad de paisaje, 

debido a que es el periodo con mayor desarrollo de las poblaciones especificas. El 

primer periodo, es de baja cobertura si bien es el de mayor densidad, y el tercer 

periodo la cobertura vegetal disminuye debido a la senescencia. 

4.4.3. DIVERSIDAD DEPENDIENTE DE LA ~ 1 ~ 1 ~ 1 0 ~  TEMPORAL DEL AhABlENTE 

En este caso, la diversidad expresa un conjunto de fenofases especificas 

de una comunidad en un momento determinado. Un punto interesante de su 

analisis es la estrecha relacion que mantiene esta con las propiedades 

estructurales y dinamicas de 10s ecosistemas, tanto en condiciones de estabilidad 

de las condiciones ambientales como en situaciones de perturbadon. El estudio de 

esta relacion conduce a 10s conceptos de sucesion o autorganizacion de 10s 



ecosistemas ( Margaleff, 1958,1963,1968; May, 1980; Odum, 1971; Orians, 1980; 

Pielou, 1975). 

La curva de diversidad (Figura 4.6) muestra que a lo largo del desarrollo de 

la comunidad la complejidad (autorganizacion) tiende aumentar y luego disminuye. 

La diversidad de fenofases se incrementa despues de la germinacion (periodo 

vegetativo caracterizado por el bajo solapamiento de fenofases) alcanzando el 

mkimo en el periodo reproductive (periodo de mayor coexistencia de fenofases 

dentro y entre especies) y disminuye nuevamente en el periodo senescente 

(caracterizado por el bajo solapamiento de fenofases, y una menor riqueza de 

especies). La equitatividad, en cambio, es maxima en el primer periodo 

(caracterizado por la dominancia de las fases vegetativa), y diminuye en la 

medida que las especies alcanzan la fase reproductiva-senescente (gran riqueza 

de fenofases dentro y entre las poblaciones, sin dominancia marcada en las 

fenofases y el solapamiento de fenofases es mayor dentro y entre especies). 

Cabe seiialar, que el primer eje del DCA se corresponde con una escala 

temporal deterrninada por la longitud de vida de 10s organismos.Si bien, sobre este 

eje 10s cambios son continuos fue posible diferenciar tres periodos fenol6gicos 

relacionados con la dinamica de la comunidad (cambios en la estructura y 

funciones): el primer periodo dado por el desarrollo vegetativo de las poblaciones, 

el segundo dominando por las fenofases de prefloracion-floracion y el tercero por 

las de fructification-senescencia. Cabe seiialar, que 10s limites entre estos 

periodos no fueron abruptos, sin0 que exhibieron un solapamiento de fenofases 

determinando un continuum, un reemplazo no abrupt0 de 10s distintos estados 

fenologicos. 

La aplicacion del indice de diversidad permitio analizar y cuantificar el grado 

de heterogeneidad funcional de la vegetacion. 

La diversidad es el resultado dei proceso de desarrollo de la comunidad en 

un momento dado y refleja, a su vez, las influencias de 10s factores extemos que 

afectan al conjunto biologico contemplado. Asi, el conjunto de fenofases de un 

sitio dado es el emergente (la estructura/organizaci6n) de las condiciones mas 

adecuadas para existir en un lugar en momento dado. La diversidad puede ser 

considerada como una funcion de la dinamica, entendiendo por esta cualquier tipo 

de cambio en la estructura de la comunidad. 



Desde el punto de vista del estudio de la relacion polen aereo - ambiente 

Helianthus annuslrnaiezas, es de esperar que 10s pen'odos determinados y 10s 

valores de diversidad que caracterizan a cada uno, afecten en forma diferente a 

10s factores involucrados en 10s rnecanismos de dispersion y depositacion del sitio. 

De esta forma, 10s bajos valores de diversidad (baja cornplejidad de la 

cornunidad) del primer periodo afectaran escasamente la depositacion del polen 

regional que se genera por la estructura vertical de la cornunidad (efecto de filtro). 

Los altos valores de diversidad (alta omplejidad) del segundo periodo se 

corresponden con la mayor riqueza de fenofases, e influira por un lado en 

dispersion polinica (fenofases de floraci6n)y por otro en la depositacion (mayor 

efecto del filtro que en el primer periodo). 

El tercer periodo, con menor diversidad que el anterior (complejidad 

intermedia) influira menos que el segundo en la dispersion del sitio (menor numero 

de especies en fenofases de floracion) y tambien ejercerd, un menor efecto de filtro 

dado la senescencia de las especies, y la muerte de Portulaca olemceae. 

4.4.4. AMBIENTE. 

A mod0 de sintesis podria decirse que si bien se espera que las variables 

climaticas jueguen un papel irnportante en el comportamiento de las especies de 

malezas (Figura 4.7), en ningun caso se obtuvo una respuesta simple y directa a 

estos factores, que diera lugar a una transicion clara entre dos fases fenologicas 

consecutivas. Tal corno fuera sefialado por Went (1978) 10s factores ambientales 

que podrian controlar las respuestas de las plantas en terminos de crecirniento y 

desarrollo son multiples, por lo que no debe extratiamos que sus multiples 

relaciones impidan identificar con nitidez aquellos factores que resultan claves. De 

todos modos, si hay muchas variables activas que controlan 10s procesos de 

crecimiento y desarrollo, y dentro de ellas las mas importantes tienen un 

comportamiento aleatorio (corno es el caso de la disponibilidad de agua en el 

suelo), se puede admitir la existencia de un espectro de respuestas mas amplio 

que en situaciones donde 10s factores claves actuan con mayor rigor y 

determinism0 (Arana et al. , 1985). 



4.5. CONCLUSIONES 

1. Las poblaciones analizadas se comportaron como ruderales- 

competitivas (modelo C-R-S) y como r estrategas bajo 10s conceptos de selection 

r-K. 

2. Las poblaciones fueron capaces de efectuar una rapida y eficiente 

utilizacion de recursos pudiendo cumplir el ciclo de vida aun bajo condiciones de 

deficit hidrico. 

3. Los resultados obtenidos indicarian que las especies poseen un diseiio 

temporal complejo, dado por la coexistencia de las distintas fases fenologicas 



Tabla 4.1. Tabla de las fases fenoldgicas especlficas, en cada una de las observaciones. Estas fueron ordenadas segljn 10s grupos del WISPAN. Se indica adernas 10s valores 
de constancia (C) para cada fenofase en el grupo , el nljmero de fenofases, riqueza , diversidad para cada 0bse~acidn 











CAPITULO 5 

ANALISIS DEL SISTEMA POLlNlCO 

El objetivo general del presente capitulo fue elaborar un modelo 

conceptual descriptivo del patron de dispersion y depositacion del polen aereo 

dentro una parcela experimental de Helianthus annus a lo largo del ciclo del 

cultivo (1 4 semanas). 

En funcion del cual se propuso confeccionar el diagrama polinico, 

basandose ljnicamente en 10s recuentos polinicos de las 14 semanas de control. 

Diferentes variables del espectro polinico tales como el listado tipologiw, riqueza, 

composicion cualitativa, y la diversidad fueron empleados para analizar e 

interpretar al diagrama. Las mismas variables del espectro se emplearon para 

determinar el tamaiio muestral minimo (volumen minimo) que permitiese obtener 

la informacion necesaria para reconstruir la mayor fraccion del polen del sitio y 

proveyese ademas de una estimacion confiable de la diversidad tipologica y 

perrnitiese analizar y comparar 10s sucesivos espectros del diagrama. 

La Paiinologia estructurai (D'Antoni, 1983) propone recuperar la estructura 

espacial y temporal (Q y R) de la matriz de datos polinico. En un proceso 

interpretativo el analisis comienza por el descubrimiento de la estructura temporal o 

espacial determinado por la organizacion de sus elementos. Luego, se analiza a 

las variables polinicas (Rq) en cada segmento de la matriz como emergente de 

una situacion ecologica. Finalmente, se postula un modelo para explicar el paso 

de un segmento al siguiente, basandose en la modificacion de 10s conjuntos Rq a 

traves del tiempo o dei espacio ( D'Antoni y Shabitz, 1986). 

El empleo de tecnicas objetivas en Patinologia (D'Antoni 1976,1977,1978, 

1979, 1983; D'Antoni y Shabitz, 1986, 1990; D'Antoni y Madanes, 1986) han sido 

propuestas para modelar la estructura temporal del diagrama polinico en base a 10s 

datos del recuento polinico. Mediante estas tecnicas se ha demostrado que las 

fluctuaciones de las curvas de 10s taxa polinicos son reflejo de 10s ajustes 



sistemicos de las comunidades cuyas poblaciones constituyen las fuentes que 

aportaron polen al deposit0 durante el lapso estudiado (D'Antoni y Shabitz, 1986) 

A su vez, 10s espectros polinicos de un diagrama pueden ser considerados 

sistemas que fueron originados en un determinado ambiente en un tiempo ylo 

espacio. Como sistemas, tienen propiedades emergentes que son el reflejo del 

ambiente que 10s origin0 y que pueden expresarse en una sene de atributos. Los 

atributos mas significativos son la composicion cualitativa y cuantitativa que puede 

expresarse por la equitatividad y la riqueza. La riqueza es funcion del numero de 

tipos polinicos presentes en una muestra y la equitatividad esta relacionada con la 

frecuencia relativa de cada uno de ellos. Los dos ultimos atributos se pueden 

sintetizar en la diversidad tipologica. (Birks y Birks, 1980; D'Antoni y Madanes, 

1983,1986; Moore, 1973; Rull, 1987; Madanes y Dadon, 1998, Madanes y de 

Micheili, 1999) 

La temporalidad del diagrama polinico expresada a traves de 10s cambios 

en el indice de diversidad o en sus componentes la riqueza y equitatividad, o en su 

mmposicion cualitativa permiten inferir modificaciones en el ambiente. 

Uno de 10s requisitos mas importantes para cualquier trabajo palinologico, 

ya sea de polen fosil o actual es lograr la caracterizacion del espectro polinico de 

un sitio dado. Dicha caracterizacion implica obtener un listado taxonomico o 

tipologico y establecer ademas la distribucion de frecuencias de cada taxon o tipo. 

En Palinologia la unidad de recuento es la suma polinica. La cantidad de granos 

(suma polinica) que se han de analizar en cada muestra surge de criterios que 

dependen del objetivo del trabajo y que pueden ser subjetivos o estar basados en 

consideraciones estadisticas (Mosimann, 1965; Faegri e lversen , 1975; Moore y 

Webb, 1978; D'Antoni , 1979 ; Maher, 1981 ; Rull, 1987 ; Hill, 1996). Una 

caracterizacion aceptable del espectro polinico de un sitio segun 10s trabajos 

tradicionales pueden ser obtenidos con un tamatio muestral de 150 granos. En 10s 

analisis paleoecologicos, por ejemplo Moore y Webb (1978) consideran 150 granos 

como el tamatio mas adecuado, en tanto que Rull (1987) y Birks y Birks (1980) 

proponen 300-400 granos por muestra. En 10s analisis de AP, la suma de 150 

granos puede ser usada para hacer inferencia del porcentaje de 10s tipos 

dominantes (Booberg, 1930 en Faegri e Iversen, 1992) mientras que 800-1000 

(Bowman, 1931) o 5000 granos (Hafsten, 1956) son necesarios para hacer 

inferencias sobre constituyentes menores. Para muestras superficiales de suelo, 



Hill (1996) considera que 250 granos es el menor recuento posible que pueden 

utilizarse en sedimentos con bajo contenido polinico, pero que un recuento de 1000 

granos es necesario cuando la comunidad estudiada es mas heterogbea. De 

acuerdo a las tendencias actuales (Birks y Birks, 1980; D'Antoni y Madanes, 1986; 

Rull, 1987; Madanes y Dadon, 1998), expresiones sinteticas tales como la 

diversidad y la riqueza puedan ser empleadas para evaluar la informacion ganada 

en el recuento. En este trabajo se propone el empleo del volumen minimo por 

analogia al concept0 de area minima (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974) 

5.2. MATERIALES Y METODOS 

5.2.1. TRABAJO DE CAMPO: 

El polen fue recolectado en trampas tip0 "Taubet' (Tauber 1965, 1974). Las 

mismas consisten en un recipiente que contiene glicerina con un cristal de fenol 

para la captura del polen, con una tapa aerodinamica. La principal razon para la 

eleccion de este tip0 de muestreador fue su capacidad de coleccion efectiva del 

polen sin verse afectado pot las condiciones meteorologicas durante el periodo de 

su recoleccion. Se instalaron 5 trampas en la parcela de Helianthus annus, una en 

el centro y una en cada uno de 10s vertices, a la altura del suelo. En el interior de 

cada muestreador se colocaron 20 ml de glicerina y se 10s expuso durante un lapso 

de 7 dias. Al cabo de ese tiempo las trampas fueron lavadas, vaciadas y 

reemplazadas. Los residuos fueron transportados a frascos y transportados al 

laboratorio de Palinologia del Dpto. de Ciencias Biologicas de la FCEyN de la 

Universidad nacional de Mar del Planta (UNMDP) para concentrar y analizar su 

contenido . Este procedimiento se realizo desde la preemergencia del cultivo hasta 

su senescencia (198 dias) siendo sincronico con 10s censos fitosociologicos y el 

estudio fenologico. 

5.2.2. TECNICAS DE LABORATORIO: 

Con el objetivo de recuperar 10s granos de polen atrapados en la trampa 

se eliminaron las sustancias organicas e inorganicas que dificultan su identification 

o detenninacion. Para esto se retiro la glicerina del muestreador y se lavaron las 



paredes del mismo con agua destilada. La glicerina del muestreador y el agua de 

lavado se centrifugaron para concentrar las muestras y se descarto el 

sobrenadante. La informacion microsctjpica de una alicuota de residuo proveyo 

una guia de 10s pasos necesarios para remover las sustancias minerales ylo 

organicos en caso de encontrarse. Las muestras obtenidas en el campo 

presentaron por lo general una gran heterogeneidad en cuanto a la presencia o 

ausencia de componentes minerales y organicos. 

Se aplicaron 10s siguientes tratamientos (Gray, 1965; Faegri e lversen 1975; 

DJAntoni, 1979): 

Defloculacion: agregado de KOH a1 lo%, en baiio termostatico a 100" C 

durante 10 minutos, para disgregar 10s coloides del suelo (acidos humicos) y 

aumentar la solubilidad de la materia organica en descomposicion. Se hicieron 

repetidos lavados con agua destilada y centrifugados hasta que el sobrenadante 

fue claro. 

Eliminacion de carbohidratos: tratamiento con HCI en solucion acuosa al 10 

%. Al concluir la reaccion se centrifugo y se lavo repetidas veces para completar la 

remocion de carbonates. Se elimino el sobrenadante y se colocaron 10s tubos boca 

abajo durante 24 hs. 

Elirninacion de la silice: tratamiento con HF a1 70 % en frio durante 24 

horas. Lavado con HCI caliente para evitar la formacion de fluorsilicatos. Repetidos 

lavados con agua destilada caliente. 

Acetolisis: agregado de mezcla acetolitica (9 partes de volumen de 

anhidrido acetico puro y 1 parte de H2SO4 concentrado, Erdtman, 1943) durante 12 

minutos en baAo termostatico de 80 ' a 100 O C. Este tratamiento rompe las 

moleculas de celulosa (insoluble) y las fracciones resultantes son solubles (0' 

Antoni, 1986). La mezcla acetolitica usada en bioquimica incluye tambien acido 

acetico glacial, mientras que la propuesta por Erdtman, el acido adtico glacial se 

emplea para un lavado inicial y luego se utiliza la mezcla descripta. Despues del 

tratamiento acetolitico, se lava nuevamente la muestra en acido acetico glacial 

para evitar la formacion de acetatos de celulosa. Luego se lava repetidas veces 

con agua destilada para remover 10s productos solubles tratada por acetolisis. 



Finalmente las muestras se incluyeron en 5 ml de glicerina y se guardaron 

en tubos de residuos para su posterior analisis. 

5.2.3. ANALISIS DE LAS MUESTRAS: 

Una vez finalizados 10s tratamientos y transportadas las muestras a 10s 

tubos de residuos se hicieron 10s preparados para su observacion microswpica. El 

residuo se homgeneizo antes de su montaje con un vortex para garantizar que la 

presencia de 10s taxa durante el recuento fuera funcion de la probabilidad (xi/N) 

Los preparados se hicieron tomando una alicuota de 20 pI del residuo con 

una micropipeta automatica. Se utilizo glicerina como medio de inclusion, fucsina 

basica de baja concentracion para colorear y parafina para sellar el perimetro del 

cubreobjetos. Finalmente 10s preparados se analizaron en un fotomicroscopio 

Olympus BH-2 con un aumento de IOOOX, en inmersion. 

Para el control de la identification de 10s tipos polinicos se uso la coleccion 

de referencia del laboratorio de Palinologia de la UNMDP, a la cual se 

incorporaron 10s materiales de referencia cuyas descripciones son presentadas en 

el Anexo II. Tambi6n se usaron descripciones publicadas (Erdtman, 1943, 1960, 

1969,1971, 1972; Richardes, 1970; Heusser, 1971; Huang, 1972; Moore y Webb, 

1978; Morbelli, 1980; Markgraf y D' Antoni, 1978). 

5.2.4. ANALISIS DE LOS DATOS: 

5.2.4.1. DETERMINACIQN DE LA UNIDAD MUESTRAL (VOLUMEN M~NIMO): 

Una de las repeticiones de una observacion, se tom0 como base para la 

determinacion del volumen rninimo. Para esto se emplearon diferentes variables 

del espectro polinico tales como la lista tipologica, la riqueza, la frecuencia relativa 

y la diversidad. Los resultados obtenidos a partir de las diferentes variables fueton 

comparados con el objetivo de minimizar el tamafio de muestra para la cual se 

obtiene el optimo de inforrnacion en funcion del esfuerzo realizado. 



Para estimar la relacion optima entre el esfuerzo de muestreo y la 

inforrnacion ganada se emplearon dos variables. 

La primera variable analizada fue el numero de tipos polinicos. Para esto se 

determino el volumen minimo por el metodo de Cain (Mueller-Dombois, 1974), por 

extrapolation del concept0 de area minima. Este fue calculado tomando una 

submuestra inicial de 20 4, con una micropipeta autornatica y se registrb la 

composicion cuali y cuantitativa de 10s granos y esporas que aparecieron en ella. 

Luego el volumen se duplico, triplic6, etc. y en cada situacion se registro el numero 

de tipos que aparecieron para cada aumento de volumen. 

Para la comparacion tipologica de 10s distintos volumenes analizados se 

empleo un coeficiente de similitud binario (presencia-ausencia) (Sarrensen, 1948), 

La segunda variable analizada fue el indice de Shannon-Weaver ( H'). El 

valor de este indice fue analizado en funcion del increment0 del tamafio muestral. 

Para esto, se consideraron las mismas submuestras que para el numero de tipos 

polinicos (Madanes y Dadon, 1998): 

La formula empleada fue: 

n 

H' = - C (pi, (In Pi, 

i =1 

En donde: 

n = numero de tipos polinicos; 

p i = proporcion del tipo i del total de granos. 

Rull (1987) definio el punto de saturacion de la diversidad (DSP) como el 

punto critic0 a partir del cual la curva de diversidad de 10s tipos polinicos vs. el 

tamaiio muestral presenta poca variacion, o que muestra fluctuaciones mas o 

menos horizontales. 



El test de t propuesto por Hutcheson (1970) en Zar (1984) y Magurran 

(1991) se empleo para testear la hipotesis nula de que 10s valores de diversidad 

de 10s distintos tamaiios muestrales eran iguales. 

Utilizando la formula propuesta por J.K Mosimann (1965), 10s datos del 

recuento se sometieron al analisis multinomial positivo (Maher, 1972; D'Antoni, 

1979). Para cada taxon se calculo el porcentaje en cada una de las muestras, con 

un limite superior y uno inferior para el interval0 de confianza del 95 %. ( Madanes 

y D'Antoni, 1983) 

5.2.4.2. CONFECCION Y ANALISIS DEL DIAGRAMA POL~NICO: 

El uso de 5 trampas tip0 Tauber en una superficie pequeiia, permitio 

considerar a cada una de estas como repeticiones del experiment0 dado que se 

trabajo en condiciones exactamente iguales. Los datos de 10s recuentos de las 5 

repeticiones, en cada una de las observaciones, se promediaron y se trataron 

como un modelo simple de probabilidad: 

En donde p = >C I N  

p = la probabilidad porcentual de un tipo polinico 

= frecuencia del tipo polinico i 

N = suma total de granos y esporas de polen de la muestra. 

En este capitulo se emplearon metodos multivariados para interpretar la 

information primaria producida por el analisis de las muestras, basados 

unicamente en 10s datos del recuento polinico. 

Con el proposito de reconocer y definir grupos de muestras en base a la 

composicion y abundancia relativa de 10s taxa, se realizo una clasificacion. 

El metodo usado fue el ligamiento promedio no ponderado (UPGMA) 

(Romesburg, 1984) y la medida de similitud empleada fue 1- Pearson, del tip0 

jerarquico-aglomerativo. Este se emplea para analizar las relaciones de similitud 

entre las muestras (Modo Q) o variables (Modo R). Consiste, esencialmente en 

agrupar aquellas variables (u observaciones) que presentan la mayor similitud 



Figura 5.1 .- Curva de la riqueza polinica vs. el tamaiio de la muestra 

40 60 80 

Tamano muestral (ul) 

Figura 5.2. Curva de la diversidad polinica vs. el tamaiio de la muestra. 
DSP: punto de saturacion de la diversidad. 
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Tabla 5.1. Taxa pdinicos, valores de frecuencia y porcentuales para 10s volumenes a n a l i i  empleados en la 
determi&n del tamam muestral minimo. 

T. Tamacum 
Brassicaceae 
Poaceae 35 
Poaceae 25 
Solanaceae 
T.Blechnum 
T. Lycopodium 
Mimosoideae 
Carduus acanthtM3s 
T. Ranunculus 
T.Polystichum 
Labieae 
T. Hymenophyllum 
T. Tillandsia 
T.Acacia 
T. Pdypodium 
Gomphrena 
Mahraceae 
Plantago 
Gnaphalium 
Schinus 
T. Asplenium 
T. Grammitis 
T. Ctenitis 
T. Parapiptademia 
T. Hypdepis 
T. Cysfopteris 
Senedo 
Sisymbtium 
Junglans 
Poaceae 50 
T. Ptetis 
Cyperaceae 
T. Anthemis 
T.Conyza 
Euphorbiiceae 
Echium 
Geraniaceae 

Volumen (ul) 
20 40 60 80 100 1 20 

=recuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje F-ncia Porcentaje Frecuencia Porwntaje Frecuencia Porwntaje Fmcuenda Porcenbje 

12 20 32 23.53 49 23.44 71 23.67 97 24.43 112 23.88 
6 10 12 8.82 21 10.05 27 9.00 37 9.32 44 9.38 
8 13.33 17 12.50 25 11.96 37 12.33 42 10.58 52 11.09 
5 8.33 11 8.09 18 8.61 28 9.33 35 8.82 40 8.53 
6 10 13 9.56 19 9.09 26 8.67 35 8.82 41 8.74 
11 18.33 22 16.18 31 14.83 43 14.33 58 14.61 72 15.35 
2 3.33 3 2.21 3 1.44 5 1.67 7 1.76 8 1.71 
1 1.67 3 2.21 3 1.44 6 2.00 13 3.27 16 3.41 
2 3.33 4 2.94 4 1.91 7 2.33 7 1.76 8 1.71 
1 1.67 1 0.74 1 0.48 I 0.33 3 0.76 4 0.85 
1 1.67 1 0.74 1 0.48 2 0.67 2 0.50 2 0.43 
1 1.67 1 0.74 1 0.48 2 0.67 2 0.50 2 0.43 
1 1.67 1 0.74 I 0.48 1 0.33 1 0.25 1 0.21 
1 1.67 1 0.74 1 0.48 I 0.33 1 0.25 1 0.21 
1 1.67 1 0.74 1 0.48 1 0.33 1 0.25 1 0.21 
1 1.67 1 0.74 1 0.48 1 0.33 1 0.25 1 0.21 

1 0.74 3 1.44 2 0.67 4 1.01 5 1.07 
3 2.21 3 1.44 3 1.00 4 I 5 1.07 
1 0.74 1 0.48 2 0.67 2 0.50 2 0.43 
1 0.74 3 1.44 3 1.00 4 1.01 4 0.85 
2 1.47 2 0.96 2 0.67 2 0.50 2 0.43 
1 0.74 1 0.48 1 0.33 1 0.25 I 0.21 
1 0.74 3 1.44 4 1.33 3 0.76 4 0.85 
1 0.74 2 0.96 3 1.00 4 1.01 4 0.85 
1 0.74 1 0.48 2 0.67 4 1-01 5 1.07 

1 0.48 1 0.33 2 0.50 2 0.43 
1 0.48 I 0.33 2 0.50 2 0.43 
2 0.96 2 0.67 2 0.50 2 0.43 
1 0.48 1 0.33 I 0.25 1 0.21 
2 0.96 2 0.67 2 0.50 2 0.43 
1 0.48 3 1.00 3 0.76 3 0.64 
2 0.96 3 1.00 3 0.76 3 0.64 

1 0.33 2 0.50 2 0.43 
3 1.00 2 0.50 4 0.85 
1 0.33 2 0.50 3 0.64 
1 0.33 2 0.50 3 0.64 

2 0.50 2 0.43 
2 0.50 2 4 0.43 



entre ellas y tratarlas de ahi en mas como si fuera una unidad. El proceso continua 

hasta que todas las variables (u observaciones) constituyen un unico grupo. Para 

la descripcion del modelo del sistema polinico una matriz de 14 filas (muestras) y 

64 variables (tipos polinicos) fue computada en el programa STADlSTlCA version 

5.1. No se incluyeron 10s tipos polinicos que se registraron con bajo valor de 

frecuencia y con constancia igual a 1 en el conjunto de las muestras . La matriz fue 

analizada en su modalidades R y Q, para visualizar las asociaciones de las 

variables (observaciones) obtenidas. Para este analisis 10s datos porcentuales 

fueron transformados utilizando la transformacion arc sen dx (Zar, 1984) para su 

normalizacion. 

Se calculo la riqueza, la equitatividad y la diversidad tipol6gica en cada una 

de las observaciones de acuerdo al indice de Shanon-Wiener (Kent y Coker, 

1 992). 

Para testear la hipotesis nula de que 10s valores de diversidad de 10s 

distintos tamaAos muestrales eran iguales, se empleo el test de t propuesto por 

Hutcheson (1970) en Zar (1984) y Magurran (1991). 

5.3. RESULTADOS 

5.3.1. DETERMINACION DEL VOLUMEN M~N~MO 

En la Tabla 5.1 se observa un total de 39 tipos polinicos registrado. La 

composicion taxonomica y cuantitativa del espectro polinico vario con el volumen 

empleado. La lista tipologica oscilo entre 16 tipos en la submuestra de 20 pI a 39 

en 120 pl. 

Los taxa mas abundantes fueron Cheno-Ams, Solanaceae, Brassicaceae, 

tip0 Taraxacum y Poaceae de 25 pm. En todas las submuestras analizadas 10s 

tipos dominantes representaron mas de1 75 % del total de granos contados. El 

increment0 de volumen 20 a 120 p1 result6 en la adicion de nuevos tipos 

polinicos (41 %), que con la excepcion de T. Polypodium, Gomphrena, T. Plantago, 

T. Grammitis y T. Ctenitis, representaron mas del 1 % (Tabla 5.1) de frecuencias 

relativas individuales. 



Este valor determinado graficamente fue testeado mediante el test de t 

propuesto por Hutcheson (1970) que mostro que 10s valores de diversidad de la 

Tabla 5.3. Valor de la suma polinica (nhnero de granos )para un volurnen de 
60 ul, para cada uno de 10s muestreadores en las distintas fechas de 
observacion. 

submuestra de 20 pl fue estadisticamente similar a la de 40 p1 y diferente 

de las submuestras de 60 y 80 pl (p= 0.05). En tanto, que las diferencias en la 

diversidad para las submuestras mayores a 60 pl no fueron estadisticamente 

significativas(p= 0.05). 

En la tabla 5.3 se observa la suma polinica alcanzada para cada una de las 

repeticiones en cada una de las observaciones. Los resultados indicaron que estas 

variaron en cada una de las obswaciones y dentro de estas para el volumen 

minimo. 

Muestra 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

La curva de la figura 5.3 muestra 10s resultados del calculo del intervalo de 

confianza (limite superior e inferior) para un taxon con 1 % de valor porcentual para 

distintas sumas polinicas. Los limites superior e inferior no fueron equidistantes, 

debido a que la probalidad de un taxon xi fue igual al 100 % menos la 

probabilidad sumada de todos 10s otros taxa de la muestra, de mod0 que 10s limites 

superior e inferior del intervalo resultarin equidistantes de p solamente si la 

probabilidad del taxon considerado es del 50 % 

Repeticiones 
1 2 3 4 5 

109 96 198 56 96 
366 273 323 229 340 
167 333 131 96 90 

2715 405 1143 224 1122 
112 231 245 220 355 
536 288 78 916 1178 
614 1689 833 998 1003 
2049 6484 569 380 438 
2612 2819 2528 4408 1452 
129 140 45 i 5 0  148 
287 642 465 391 538 
112 398 384 440 152 
666 278 3129 67 135 
770 310 170 330 240 

CV 
-0.60 
1.74 
1.30 
0.05 
0.25 
1.35 
1 89 
0.76 
-2.05 
0.00 
-0.56 
2.07 
1.83 
1.85 

Promedio 
111 

306.3 
163.4 
1121.8 
232.6 
599.2 
1027.4 
1984 

2763.8 
122.4 
464.6 
297.2 
855 
364 

DS 
52.55 
69.51 
99.70 
982.16 
86.37 
449.41 
402.45 
2608.61 
1061.36 
44.05 
135.85 
152.86 
1292.19 
235.54 



5.3.2. CONFECCION Y ANALISIS DEL DIAGRAMA POLINICO: 

Como resultado de la clasificacion realizada a partir de la matriz de valores 

porcentuales de 10s tipos polinicos se obtuvieron 8 grupos de taxa 10s cuales se 

observan en el dendrograma de la Figura. 5.4. Los grupos obtenidos se 

identificaron por el comportamiento de las variables polinicas, es decir por su valor 

de importancia (valores de frecuencia relativa expresados como probabilidad 

porcentual) en la muestra y por su constancia a lo largo de las 14 semanas. 

En la Tabla 5.4 se ordenaron 10s tipos polinicos segun su constancia 

(Braun- Blanquet, 1979) sobre la base de las asociaciones establecidas por la 

clasificacion (grupos a, a a, y b,). A su vez se confecciono el diagrama polinico de 

las angiospermas (Figura 5.5) y de las pteridofitas (Figura 5.6). 

A partir de este analisis fue posible reconocer distintos patrones de la 

dispersion y depositacion de 10s taxa. Se identificaron dos grandes grupos. En el 

gran grupo A 10s tipos polinicos mas importantes presentaron un patron continuo a 

lo largo de todo el periodo considerado o solo en el primer periodo (desde la 

primera a la septima observation). El gran grupo B, en cambio, present0 una 

estacionalidad marcada en el segundo periodo representado por Helianthus annus 

(desde la septima a la catorce semana). Ademas, en 10s grupos se registro un 

conjunto de tipos polinicos que no presentaron un perfii preciso, es decir con bajo 

valor de constancia (tipos esporadicos). Los patrones detectados por este analisis 

permiten explicar 10s periodos de grupos de muestras expresados grificamente en 

el dendrograma. 

Como resultado de la clasificacion de las muestras se obtuvieron 7 grupos 

(Figura 5.7). En el dendrograma pueden observarse dos grandes grupos 

principales de observaciones. El primero, el gran grupo A, esti caracterizado por 

las observaciones en que no se registro a Helianthus annus. El gran grupo B, 

incluye las obsevaciones en que se registro este tipo (Tabla 5.4). 

Para la caracterizacion de 10s grupos de muestras se empleo 10s 

grupos de taxa definidos por el patron de dispersion y depositacion. 

Dentro del gran grupo A: 



Figura 5.3. Variation del interval0 de confianza con el increment0 de tamafio muestra 





Figura 5.4. Dendrograrna de los taxa polinicos segun el andliis de dasificacron. 
. . 



Figura 5.5. Diagrama polinico de las magnoliofita. En el eje horizontal se expresa el 
tiempo en n~imero de semanas. En el eje de ordenadas se consignan 10s tipos polinicos 
mas importantes y su frecuencia relativa (%) representada por el ancho de la barra. No 
se incluyen 10s tipos escasamente representados o de poco valor diagnostico. al-a7 
indican 10s grupos derivados de la clasificacibn . Las barras horizontales 
indican la intensidad de la floracion. 



Figura 5.6. Diagrama polinico de las pteridophitas. En el q e  horizontal se expresa el 
tiempo en numero de semanas. En el eje de ordenadas se consignan 10s tipos polinicos 
mAs importantes y su frecuencia relativa (%) representada por el ancho de la barn. Al-  
a7 indican 10s grupos derivados de la clasificaci6n . 





El grupo A I se correspondio con las observaciones realizadas en la 

primera, segunda y tercera semana del ensayo. Se caracterizo por la presencia de 

taxa que presentaron un patron de dispersion y depositacion: 

J preciso y definido a1 comienzo del ensayo, con altos valores de 

importancia en la segunda ylo tercera observacion y bajos en las siguientes fechas: 

T. Tamxacum, Brassicae, T .  Adiantum. Es de destacar que la mayoria de 10s helechos 

registrados presentan este tipo de patron (Figura 5.6). Estos taxa fueron incluidos en el 

Gmpo a4 del analisis de clasificacion de las variables. 

J preciso y definido durante todo el periodo de observacion, con valores 

altos de importancia al principio (siendo 10s picos maximos en la primera ylo segunda 

observacion) y al final del ensayo: Poaceae 35p y Cheno- Ams. Estos taxa fueron 

incluidos en el Gmpo a2 del analisis de clasificacion de las variables. 

El grupo All se correspondio con la cuarta semana de observacion. Se 

caracterizo por la presencia de taxa que presentaron un patron de dispersion y 

depositacion precisa y definida al principio del ensayo con altos valores de 

importancia en la cuarta observacion y bajos en las siguientes fechas: T. 

Anthemis, T. Lotus, Solanum. Estos taxa fueron incluidos en el Gmpo a3 del 

analisis de clasificacion de las variables. El grupo Alll se correspondio con la cuarta 

semana de observacion. Se caracterizo por la presencia de taxa que presentaron 

un patron de dispersion y depositacion preciso y continuo dumnte todo el periodo 

con valores altos de importancia en la 5 y 6 semana: por ejemplo: Poaceae 25 pm, 

o con perfiles definidos en el primer periodo per0 con valores maximos en la 

misma observacion: por ejemplo: T. Polypodium. Los tipos esporadicos se registran 

en la quinta observacion. Estos taxa fueron incluidos en el Gmpo a, del analisis de 

clasificacion de las variables. 

Dentro del gran grupo B: 

El grupo BI se correspondio con las semanas 7-8-9-10 y 11 de muestro. Se 

caracterizo por la presencia de Helianthus annus que presento un patron de 

dispersion y depositacion preciso y definido en la segunda mitad del periodo de 

observaciones y se continuo hasta el final del mismo. Zea presento un perfil 





I.. 

continuo, aunque con bajos valores de importancia en el segundo periodo. 

Estos taxa fueron incluidos en el Grupo b 1 del analisis de clasificacion de las 

variables. 

Los grupos Bll y Blll siguientes estuvieron definidos por Helianthus annus per0 

10s tipos codominantes variaron. 

El grupo Bll se correspondio con las semanas 12 y 14 de observacion. Se 

caracterizo por la presencia de taxa que presentaron 

J preciso y definido al final del periodo: T. Ambrosia , T.Conyza (Grupo 

a,) y Centaurea. Estos taxa fueron incluidos en el Gnrpo a6 del analisis de 

clasificacion de las variables. 

El grupo Blll se correspondio con la semana 13 de observacion. Se 

caracterizo por la presencia de taxa que presentaron un patron de dispersion y 

depositacion: 

J preciso y definido al comienzo y al final del ensayo, con valores 

maximos en este ultimo periodo: Gnaphalium. Estos taxa fueron incluidos en el 

Gnrpo a6del analisis de clasificacion de las variables. 

En la figura 5.8 se grafico la evolucion de la diversidad tipologica y la de 

sus componentes a lo largo del periodo de observaci6n. Los resultados de aplicar 

el indice de Shannon-Weiner permitieron dividir el diagrama en tres periodos que 

se diferenciaron en la tendencia de 10s valores (Tabla 5.4). 

En el primer periodo la diversidad alcanzo valores maximos (semanas 

primera a cuarta) En el segundo periodo 10s valores de diversidad fueron minimos 

caracterizandose por las oscilaciones frecuentes y de gran amplitud (4 a 11 

semanas). Finalmente en el tercer periodo la diversidad tendio nuevamente a ser 

mixima (semanas 12-14). Las diferencias en las diversidades resultaron 

estadisticamente significativas (p= 0.05) 



La equitatividad mostro la misma tendencia que la diversidad mientras que 

la riqueza perrnitio observar mayores oscilaciones. 

En el primer periodo el incremento de la diversidad esta acompatiada por el 

incremento de la riqueza, mientras que la disminucion de la diversidad en la cuarta 

semana se relaciona con la disminucion de la equitatividad. Los altos valores de la 

equitatividad en las semanas 1 a 3 (Al) reflejan la codominancia de Cheno-Ams y 

Poaceae 35 pm, en tanto que en la semana cuarta T. Lotus es casi dominante 

absoluta junto con Cheno-Ams. Por otro lado, en este periodo se registran la 

mayoria de 10s helechos. Las variaciones se condicen con las apariciones y 

desapariciones de tipos polinicos de escasa importancia salvo T. Lotus, lo que 

sugiere cambios ambientales poco significativos dentro de este periodo. 

En segundo periodo junto con la disminucion de la diversidad tipologica 

se observa una disminucion en la equitatividad, y fuertes variaciones en la riqueza. 

Este comportamiento es coherente en primer lugar con la dominancia casi 

absoluta de las Poaceae de 25 pm en las semanas 5-6 (grupo A Ill) y de 

Helianthus annus semanas 7-8-9-10-11 (Grupo BI) y en segundo lugar, con la 

aparicion y desaparicion de t i ps  polinicos de escasa importancia relativa. Ambos 

hechos sugieren cambios ambientales importantes en este periodo. En el tercer 

periodo la diversidad tipologica y la equitatividad tienden a aumentar, mientras que 

la riqueza presenta fluctuaciones. En este periodo existe una codominancia de 

Helianthus annus con Cheno-Ams y Poaceae 35 pm (Grupo V) y de Helianthus 

annus con Centaurea (grupo Vl). 

5.4. DISCUSION 

5.4.1. TAMA~~O DE LA MUESTRA 

La confeccion del espectro polinico implica la produccion de una lista 

taxonomica o tipologica y la estimacion de la distribucion de frecuencias de 10s taxa 

depositados en un determinado sitio durante un periodo conocido de tiempo, por lo 

cual es necesario establecer un tamatio muestral adecuado, relacionado con el 

esfuerzo de muestreo y la information ganada. 



Las variables analizadas (numero de tipos polinicos y diversidad) 

mostraron una dependencia respecto al tamaiio muestral. La medida de 

diversidad ( Shannon - Weaver) fue mas sensible al tamafio de la muestra que la 

riqueza (Magurran, 1991). Asi en la Figura 5.2 se observo que la curva de 

diversidad vs. el volumen de muestra llego a la asintota a un volumen menor que la 

curva de la riqueza vs. el tamafio de volumen. 

De acuerdo a las variables analizadas el tamafio muestral se fijo en 60 pl. 

Ahora bien, la suma polinica (Tabla 5.3) alcanzada para este volumen van6 entre 

10s distintos muestreadores en las distintas fechas, esto significa que el contenido 

polinico de cada residuo fue variable y hubiese sido engorroso efectuar 10s 

recuentos polinicos siguiendo el criterio convencional de una suma polinica fija. En 

nuestro caso, cuando el tamaiio muestral fue fijado en 40 PI, las variables 

dependientes de la riqueza fueron subestimadas asi como la diversidad. En 

cambio, cuando se consideran volumenes mayores a 60 PI, si bien el numero de 

tipos polinicos continua aumentando el sesgo en ambos casos se debe a la 

incorporacion o ausencia de 10s tipos raros (frecuencia relativa < 1%). 

Con un volumen de 60 p1 fue posible identificar 10s tipos dominantes y 

subdominantes, 10s cuales representaron el 70% -80% de 10s granos de una 

muestra (Tabla 5.1). Ademas, 10s coeficientes de similitud entre submuestras 

fueron confiablemente estimados y la similitud fue mayor. 

El calculo de 10s intervalos de confianza segun la formula propuesta por 

Mosimann (1965) para distintas sumas polinicas reflejo que la precision del dato es 

mayor en la medida que la suma polinica es mayor. Ahora bien, de acuerdo a 10s 

objetivos del trabajo es necesario fijar la relacion optima entre el esfuerzo y la 

informacion ganada. Asi, cuando por ejemplo el objetivo es el analisis de la 

relacion entre el polen aereo dispersado y depositado y la vegetacion de origen se 

encontri, que la riqueza polinica del sitio no era realmente estimada con recuentos 

polinicos grandes (Dadon y Madanes, 1996). Cuando se consideraron recuentos 

mayores a 3900 granos se detect0 solo el 61 % de 10s tipos presentes en la 

vegetacion. De lo anterior, resulta claro que grandes recuentos deben ser 

realizados solo cuando el objetivo del trabajo es realizar el inventario total. Un 

tamafio muestral minimo permite una estimacion confiable de la riqueza y de la 

diversidad tipologica y, la reconstruction de 10s tipos polinicos mas importantes del 

sitio y la afinidad entre ellos (Hill, 1996; Madanes y Dadon, 1998). La 



generalization de estos resultados en toda clase de analisis palinoltylico es una 

tentacion fuerte pero, como lo sefialan Faegri e lversen (1992) " no existe una 

unica suma polinica correcta, debido a que diferentes problemas presumen 

distintas sumas aun dentro de una misma region". En otras palabras, no hay un 

tamaiio estandar, universal en 10s trabajos palinologicos (Madanes y Dadon, 1998) 

y en consecuencia el esfuerzo de muestreo dependera de 10s objetivos del estudio 

y de las caracteristicas del sitio. 

El diagrama polinico del ambiente Helianthus annus/malezas fue dividido 

en periodos constituidos por grupos de muestras cuyos espectros fueron 

relativamente homogeneos en el tiempo. Los limites temporales entre 10s periodos 

fueron el resultado de las asociaciones de 10s tipos polinicos con patrones o 

tipos de estacion de dispersion y depositacion similar. Es de destacar que el limite 

entre 10s grandes grupos h e  abrupto, en tanto que 10s limites entre grupos finales 

fueron mas discretos. En la division de 10s grandes grupos, se empleo un indicador 

Heliantt7us annus y entre grupos, estuvo dado por la totaiidad o un conjunto de 

elementos de la vegetacion. La importancia del empleo de un conjunto de 

indicadores cuando se efectuan las zonificaciones en 10s registros fosiles ha sido 

seiialada por Faegri e lversen (1975). Es de destacar, que 10s tipos con un patron 

de dispersion y depositacion continuo y con bajo valor de importancia tales como 

Eucalyptus, T. Gmmmitis, Apiaceae, T.  Hymenophyllum no fueron relevantes para 

la division temporal del registro (grupos a, y a 5). 

Los cambios cuali y cuantitativos manifiestos en el diagrama polinico 

actual sugieriendo cambios ambientales en el periodo considerado. Si bien el 

diagrarna polinico no es un diagrama de vegetacion existe entre ellos una estrecha 

relacion que hace posible trasladar el polen en terrninos de vegetacion. 

Los resultados de aplicar el indice de Shannon-Weaver permitieron 

diferenciar tambien distintos periodos en el diagrama establecidos en base a 10s 

valores de diversidad tipologica (Figura 5.8). Estos limites fueron continuos y se 

relacionaron con estados de 10s espectros polinicos (Birks y Birks, 1980, D'Antoni 

y Madanes, 1983, 1986; Webb, 1987; Madanes y Dadon 1998; Madanes y de 

Micheli, 1998). Asi, por ejemplo, 10s grupos A Ill y B1 del analisis de clasificacion 



presentaron valores de diversidad similar mientras 10s tipos dominantes fueron 

diferentes, en el primero domino Poaceae 25 pm y en el segundo Helianthus 

annus. Los periodos establecidos a partir de las variaciones de la diversidad se 

relacionaron con 10s grupos finales generados por el analisis de clasificacion. Por 

otra parte, 10s cambios en la diversidad se relacionaron con 10s cambios de 

equitatividad entre periodos, en tanto que la iqueza influyo en 10s cambios de 

diversidad dentro de estos. 

Asi, como el espectro es un reflejo indirect0 de la vegetacion de origen, la 

diversidad tipologica no es un indicador de la diversidad de la misma. Sin embargo, 

las variaciones de diversidad tipologica daran pautas para comprender la dinamica 

del ambiente. El analisis global del diagrama polinico actual evidencio cambios en 

10s atributos cualitativos, cuantitativos y sinteticos sugieren cambios ambientales 

en el period0 considerado que reflejan la dinamica de la vegetacion (Odum, 1969; 

Whittaker, 1967; Miles, 1987). La dinamica de las comunidades puede presentar 

mljltiples trayectorias, es decir distintos patrones temporales como lo muestran 10s 

registros polinicos (Prentice, 1992) tales como convergencia, divergencia o ciclos. 

Esto se debe a que distintos factores pueden afectar la sucesion. La trayectoria 

particular va depender de la colonizacion inicial del sitio y de 10s resultados de las 

interacciones entre especies, de las modificaciones ambientales que dichas 

especies promuevan y del regimen de disturbio. En base a estos conceptos 10s 

cambios en el polen aero del ambiente Helianthus annuslmalezas reflejaron un 

disturbio pautado en el tiempo, un evento que causo un cambio significativo del 

patron de dispersion y depositacion del polen de forma tal que sus efectos fueron 

evaluados en el diagrama polinico. El disturbio afecto 10s mecanismos 

comprometjdos en la dispersion (fuentes) y depositacion (filtro) del polen aereo del 

ambiente y se vinculan con el desarrollo de la comunidad vegetal del 

ambiente Helianthus annus/ malezas. 

5.5. CONCLUSIONES 

1. El diagrama polinico del ambiente Helianthus annus Imalezas reflejo 

el caracter ciclico del registro. Esto se evidencio a traves de 10s cambios cuali y 

cuantitativos de 10s tipos polinicos asi como de la diversidad riqueza y 

equitatividad. 



Figura 5.8. Distribution de 10s valores de diversidad, equitatividad y riqueza a lo largo del 
period0 estudiado. 
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2. Los cambios ocurridos en el registro polinico pueden ser asociados a 

variaciones en el ambiente provocadas por un disturbio que afectaria 10s 

mecanismos comprometidos en la dispersion y depositacion polinica del sitio. 



RELACIONES DEL SISTEMA POLlNlCO Y LA VEGETACION 

En el presente capitulo se analiza la relacion entre el sistema polinico y la 

vegetacion. En primer lugar se estudia la relacion entre 10s distintos ambientes 

(relictual, parquizado, agroproductivo y Helianthus annuslmalezas) con el conjunto 

polinico, considerado en su totalidad. En mayor detalle, se incorpora la variable 

temporal es decir se analiza la relacitin del diagrama polinico y la dinamica del 

ambiente Helianthus annusl malezas. Sobre la base de 10s resultados se propone un 

modelo conceptual e interpretative que relacione el polen aereo dispersado y 

depositado en el Helianthus annuslmalezas y con las fuentes locales. 

La composicion de la lluvia polinica depende de la composicion de la 

vegetacion que lo produce, y es el reflejo tanto de la vegetacion local, wmo de la 

regional en ese espacio y tiempo (Birks y Gordon, 1985). Estos conceptos se asocian 

a la escala de vegetacion que puede recuperarse en el espectro de polen actual de un 

sitio (Tauber, 1965; Janssen, 1966,1967; Jacobson y Bradshaw, 1981). Por lo general 

en 10s estudios de dispersion se emplean las categorias de Janssen (1966) para 

definir el polen local, extralocal y regional, que se basa en 10s criterios de la distancia 

de la fuente a1 sitio de muestreo y en las variaciones de su concentracion en el aire. 

Los terminos local, extralocal y regional son relativos, debido a1 numero de factores 

que afectan la eficiencia de la dispersion y a la produccion polinica que varia con cada 

especie. Dada la escala de analisis de este trabajo se emplean las siguientes 

categorias: polen del sitio, polen local y polen regional, basandose unicamente en la 

distancia de la fuente y el sitio de depositacion. La caracterizacion del origen de las 

fuentes polinicas constituye un paso esencial en la interpretacion del espectro polinico 

(Faegri e Iversen, 1975; D'Antoni, 1979; Andersen, 1970; Birks, 1973; O'Sullivan, 

1973; Hicks, 1985). El diagrama polinico expresa parcialmente la dinamica de la 

vegetacion existiendo entre ellos relaciones que hacen posible la traduccion del 

primero en terminos del segundo. Dicha traduccion ha sido un tema central en 

Palinologia. Asi, el analisis de 10s atributos de un espectro polinico permite hacer 

inferencias sobre 10s atributos de la vegetacion en un determinado lugar y momento 

de la historia siempre que se tengan en cuenta 10s factores que distorsionan esta 



relacion (Faegri e lversen, 1975, 1989; Birks y Birks, 1980; Moore et al. 1991). El 

ajuste de las distorsiones permite establecer modelos conceptuales de la relacion 

entre polen y vegetacion que pueden ser empleados para interpretar 10s registros 

fosiles en relacion con 10s actuales. 

Entre 10s factores que afectan el espectro polinico, puede mencionarse en 

primer lugar a 10s aspectos referidos a 10s factores genkticos, fisiologicos, climaticos y 

ewlogicos que controlan la floracion y production de polen de las distintas especies. 

En 10s vegetales existen distintas formas de polinizacion relacionadas con la 

estrategia de vida y que influyen en el numero de granos de polen emitidos. Asi, las 

plantas de polinizacion anemofila son mucho mejor productoras de polen que las de 

polinizacion zoofila, las que en general estan subrepresentadas en el registro polinico. 

Los tipos cleistogamos tampoco aparecen en el registro. 

El otro factor a tener en cuenta es la dispersion del polen. Solo una fraccion del 

polen llega a cumplir su funcion reproductora mientras que el resto permanece en ei 

aire sometido a fuerzas muchas veces opuestas como la gravedad y la accion de 10s 

vientos. El grado de dispersion depende de distintos factores ambientales 

interrelacionados tales como: cantidad del viento, turbulencia, altura y densidad de 

la vegetacion de la unidad emisora de polen. Tambien se ve afectada por la 

presencia de distintos fiitros naturales que constituyen una fuente de deposito. 

El espectro polinico de un sitio puede estar formado por el polen proveniente 

de un mosaic0 de wmunidades. A su vez, las especies dominantes de algunas de 

estas comunidades pueden producir tipos polinicos que por sus caracteristicas 

morfologicas podran ser identificados en un nivel de jerarquia taxonomica de genero o 

familia, por lo cual puede perderse informacion de la comunidad en el espectro, per0 

puede ocurrir que otra especie no dominante pueda identificarse en el nivel de 

especie (Moore et al. , 1991). Estas comunidades presentaran distinto grado de 

complejidad de acuerdo a su ordenamiento espacial, de forma tal que la contribucion 

de la lluvia polinica en el punto de muestreo puede variar (Odsfield, 1970; Jakson y 

Wong, 1994). Estudios a distintas escalas ayudan a comprender la variabilidad 

espacial en relacion con 10s distintos patrones de vegetacion. 

En base a estos conceptos se plantearon 10s siguientes objetivos 



1. - Analizar y comparar 10s atributos estrudurales del conjunto polinico3 en 

relacion a la vegetacion en dos escalas: 

a.- de paisaje considerando a 10s ambientes en su conjunto 

b.- considerando a cada ambiente (relictual, parquizado, agroproductivo y 

Helianthus annuslmalezas) de forma particular. 

2. - Analizar y comparar el diagrama polinico del sitio (ambiente Helianthus 

annus 1 malezas) con la dinamica de la vegetacion del mismo. 

3. - ldentificar 10s principales factores ambientales que afectan la organizacion 

del sistema polinico. 

6.2. MATERIALES Y METODOS 

6.2.1 RELACION DEL CONJUNTO POL~NICO GEL SITIO CON LA VEGETACION DE LOS 

DlSTlNTOS AMBIENTES Y CON LA DEL PAISAJE 

Para analizar la relacion del conjunto polinico y de las comunidades vegetales 

de 10s diferentes ambientes, asi como del paisaje se emplearon 10s siguientes 

atributos: la riqueza, composicion cualitativa, el espectro de formas de vida y las 

caracteristicas dispersivas de las especies ( anemofilia, zoofilia). 

Para deterrninar las asociaciones entre el conjunto polinico y las comunidades 

vegetales de 10s distintos ambientes se establecieron 10s criterios que a continuacion 

se detallan. Estos fueron pautados con el fin de reducir las variables. 

Para 10s ambientes se establecio que: 

1. - El ambiente relictual integrado por distintas comunidades vegetales fue 

considerado un unico ambiente. De esta forma se considero la lista floristica total y 10s 

valores de abundancia-cobertura de las especies fueron promediados. 

2. - En el ambiente Helianthus annus 1 malezas se considero la riqueza, 10s 

valores de abundancia-cobertura de cada especie y las fases fenologicas de la octava 

semana de observation de la comunidad vegetal del mismo (Capitulo 4). En esta 

3 Se denomina conjunto polinico : al total de 10s tipos polinicos registrados en 

10s 14 espectros polinicos . 



fecha todas las especies de malezas y el cultivo se encontraron en la fase de 

floracion. 

Para las especies y grupos taxonomicos se establecio que: 

Las especies vegetales identificadas en el paisaje fueron analogadas al nivel 

de jerarquia taxonomica de 10s tipos polinicos identificados. Debido a que estos se 

correspondieron con diferentes categorias taxonomicas, a veces especie o genero 

(Capitulo 5). Por este motivo, para el ciilculo de 10s valores de abundancia-cobertura 

de 10s taxa se sumo 10s valores individuales de las especies que contribuyen a d ido 

taxa. Los taxa presentes en el conjunto y en la vegetacion del sitio (ambiente 

Helianthus annusl malezas) presentaron las siguientes caracteristicas: 

Cheno-Ams: en este tip0 se incluyo a las especies de las familias 

Chenopodiaceae y Amaranthaceae, cuyos granos son morfologicamente identicos En 

el sitio estuvo representada por Chenopodium album y Amaranthus quitensis. Las 

distintas poblaciones que contribuyeron a este tip0 presentaron valores altos de 

constancia y abundancia en la vegetacion del paisaje (Anexo Ill, tabla 6.2). 

Poaceae 35 pm : en el sitio el taxa incluyo a Setaria spp. y Digitaria 

sanguinalis. Estas gramineas presentaron altos valores de constancia y abundancia en 

el paisaje (Tabla 6.2). Fueron dominantes en el sitio en la fenofase de floracion. 

Brassicaceae: en el sitio el taxa incluyo Brassica campestris. En el momento 

de floracion este taxa present6 bajo valor de densidad en el sitio, y alta constancia en 

el paisaje. 

2. - Con el objetivo de discriminar las fuentes de emision de polen fueron 

considerados aquellos taxa que estuvieron en floracion en la epoca de estudio. Asi, 

por ejemplo 10s arboles relevados en el ambiente parquizado que no presentaron 

dispersion primavero-estival no fueron incluidos en el analisis. 

3. - El genero Eucalyptus sp. registrado en el ambiente relictual y parquizado 

fue considerado solo en el analisis cualitativo dado que no fue cuantificado. 

4. - Las esporas de las bryophytas y liquenes presentes en el conjunto polinico 

no fueron considerados en el analisis. 

Finalmente, se confecciono la lista especifica de la vegetacion de 10s distintos 

ambientes y se asociaron con 10s tipos polinicos recuperados en el muestreo 



aeropalinologico, en base a criterios unicamente cualitativos, ordenandose las 

interacciones de la siguiente manera: 

En base a estas interacciones se identificaron 10s siguientes grupos: 

1. - taxa presentes en el registro polinico y en 10s censos de la vegetacion 

(APV) 

2. - taxa presentes en el registro polinico y no censados en la vegetacion (AP) 

3. - taxa ausentes en el registro polinico y censados en la vegetacion (AV) 

Los grupos de taxa obtenidos heron comparados en cuanto a: riqueza 

(numero de taxa), composicion cualitativa, wantitativa (valores de importancia 

porcentuales), espectro de formas de vida y las caracteristicas dispersivas, para lo 

cual fue necesario, debido a las analogias establecidas caracterizar a cada taxa por 

el atributo de las poblaciones especificas que contribuyeron al mismo. Asi, por 

ejemplo, wando el 60% de las poblaciones especificas que contribuyeron al taxa 

presentaron forma de vida hemicriptofita este fue considerado hemicriptofita. El mismo 

analisis se realizo para las caracteristicas dispersivas. 

Se calculo la constancia de 10s taxa presentes en la vegetacion. La 

constancia fue definida como el numero de ambientes en los cuales este estuvo 

presente. (Mueller- Dombois y Ellemberg, 1974) 

Se emple6 el indice de similitud cualitativo de Sorensen (1948) para evaluar el 

porcentaje de similitud entre 10s taxa presentes y el conjunto polinico. 

La relacion entre tipos anemofilos comunes a la vegetacion-polen (APV), la 

vegetacion (AV) y en el wnjunto polinico (AP) fue calculada y expresada en 

porcentajes. El mismo calculo se realizo para 10s tipos entomofilos. 





Tabla 6.2. Taxa presentes en el registro polinico y en el paisaje. 
Valores de abundancia en ambos sistemas (promedio, 
expresados en forrna porcentual) y de constancia en la 
vegetacibn. 

Taxa 
Poaceae 35 
Poaceae 25 
Chen~Ams 

T. Taraxacum 
Apiaceae 

Caryophyllaceae 
Brassicae 

Polygonum 
T. Echium 
Fabaceae 
Helianthus 

Senecio 
Carduus 

Centaurea 
T.  Anthemis 

Xanthium 
Conyza 
T .  Phyla 

Gnaphalium 
Poaceae 50 

Oxalis 
Zea 

T .  Blechnum 
Plantaginaceae 

T.  Lotus 
T. Solidago 
Ambrosia 

Cyperaceae 
Cotula 

Euphorbia 
Anagallis 
Solanum 

Rannunculus 



6.2.2. RELACION DEL DIAGRAMA POL~NICO Y EL AMBIENTE HELIANTHUS ANNUS/ 

MALEZAS (MICROESCALA). 

Para la confeccion del modelo desc~iptivo del polen dispersado y depositado y 

la dinamica de la vegetacion del ambiente Helianthus annuslmalezas se computo una 

matriz de 14 variables por 84 casos que incluyeron 10s taxa polinicos incluso aquellos 

con probabilidad menor al 1 %, 10s datos de densidad de las especies del sitio y 10s 

valores de intensidad de las fases fenolbgicas de floracion de las especies. Se incluyo 

ademas la altura y el indice de area foliar (IAF) del cultivo, tornados de Saugier 

(1976). Estas fueron analizadas a traves de una tecnica de ordenamiento 

(Componentes Principales)(Kent y Coker, 1992). 

Se utilizo el programa STADISTICA version 5.0. Los datos originales se 

expresaron como proporcion con posterior transforrnacion angular. Se empleo una 

matriz de correlation. 

La diversidad tipologica del diagrama polinico y la diversidad fenologica 

(calculada como el promedio de las muestras para cada observaci6n) fueron 

analizados. Se empleo en ambos casos el indice de Shannon-Weiner (Capitulo 4 y 5). 

6.3. RESULTADOS: 

6.3.1. ANALISIS DE LOS ATRIBUTOS DEL CONJUNTO POL~NICO DEL SIT10 (AMBIENTE 

Helianthus ~ ~ ~ u s ~ A L E Z A S )  EN RELACION CON LA VEGETACION DEL PAISAJE 

En la vegetacion presente en el paisaje un total de 91 especies fueron 

relevadas y analogadas a 67 taxa polinicos. De estos 67 taxa presentes en el 

paisaje, el 68, 66 % estuvo en floracion en el tiempo analizado (Anexo 3). La tabla 6.1 

muestra a mod0 de sintesis, la presencia de 10s taxa en 10s ambientes y/o en el 

conjunto polinico. 

En el conjunto polinico total se identificaron 70 tipos; de estos el 52,18 % tuvo 

su probable fuente de emision en el paisaje (locao4, en tanto que el resto de 10s taxa 

En este trabajo se denomina polen local cuando la fuente del polen 

depositado fue registrado en el paisaje. No se discrimina entre polen local y extralocal. 

Se considera la distancia per0 no las variaciones en la concentracion del polen que 



Figura 6.1 .A. Riqueza taxonbmica en el registro pollnico y en la unidad de paisaje.Valor porcentual de 10s taxa presentes en ambos sistemas o bien en uno. B. Formas de vida de 
10s taxa presentes en el paisaje y en el conjunto pollnico. C. Caracterlsiticas dispersivas de 10s taxa presentes en el paisaje y el conjunto pollnico. D: Formas de vida 
de 10s grupos de taxa segdn el sistema de referencia .E. Caracterlsticas de dispersibn de 10s grupos de taxa segdn el sistema de pertenecia. ( se expresa en 
porcentaje). 
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no h e  censado en el mismo cpsgiona~)~. DeI total de taxa censados en la vegetacion el 

78,26 % estuvo presente en el registro polinico. (Figura 6.1 A). 

En el espectro de formas de vida de la vegetacion del paisaje y del conjunto 

polinico dominaron las terofitas (Figura 6.1 B). Sin embargo, en el conjunto polinico 

las camefitas herbaceas aparecieron sobrerepresentadas al igual que las fanerofitas, 

estas diferencias se debieron al aporte de taxa de caracter regional (Figura 6.1 D) 

como se observo en la composicion de las forrnas de 10s tipos solo presentes en la 

vegetacion. 

La wmparacion de las caracteristicas dispersivas del conjunto polinico y de la 

vegetacion del paisaje permitio observar que en ambos sistemas dominaron 10s tipos 

zoofilos (> al 50 %) pero en el wnjunto polinico el porcentaje de anemofilos fue mayor 

(Figura 6.1 B). El mayor porcentaje de estos se debio al aporte de 10s taxa de caracter 

regional (Figura 6.1 E). Es de destacar, que de 10s tipos presentes solo en la 

vegetacion del paisaje el 90 % fue zoofilo. 

Es decir, el conjunto polinico reflejo la composicion cualitativa, la riqueza, la 

fisonomia y las caracteristicas dispersivas de 10s taxa presentes en el paisaje. Al 

mismo tiempo permitio identificar el origen de 10s taxa polinicos . 

Otro hecho que podria vincularse con la capacidad dispersiva de 10s taxa 

vegetales es su constancia en el paisaje. En base a este atributo se identificaron 

grupos de taxa vegetales (Tabla 6.1). 

El analisis de la constancia de 10s taxa presentes en ambos sistemas perrnitio 

observar que el 557 % de 10s taxa polinicos tuvo su origen en 10s cuatro ambientes 

(constancia 4), el 22, 22 % en tres ambientes (constancia 3), el 33, 33 % en dos de 10s 

ambientes (constancia 2), y el 38, 88 % en un ambiente (constancia 1) 

En la figura 6. 2 A se grafico el porcentaje de tipos anemofilos, zoofilo y 

anemofilos/zoofilos para estos grupos. Un solo taxa anemofilo wnstituyo el grupo 

con constancia 4. En el resto de 10s grupos se pudo observar una tendencia en la 

disminuci6n de 10s tipos zoofilos a medida que la constancia de 10s taxa disminuyo en 

el paisaje, en tanto que el porcentaje de tipos anemofilos no mostro una tendencia 

hacen a la diferencia entre estas categorias. De la misma manera se denomina polen 

del sitio al polen dispersado por el ambiente Helianthus annusl rnalezas 

En est trabajo se denomina polen regional al polen depositado en el sitio y 

cuya fuente de emision no fue registrada en el paisaje. 



definida. En la figura 6. 2 B se grafico el porcentaje de tipos formas de vida. Las 

hemicriptofitas fue la forma dominante del grupo con constancia 4 (Poaceae 35 p), en 

el resto de 10s grupos dominaron las terofitas cuyo porcentaje fue mayor cuando la 

constancia fue mayor, esta tendencia no se observo en las hemicriptofitas. Ademas, el 

numero de formas de vida se increment0 en la medida que la constancia fue menor, 

debido a que las formas incorporadas tuvieron baja constancia en el paisaje, 

independientemente del tipo de dispersion que presentasen y del ambiente donde 

fueron registrados. La lectura conjunta de las forrnas de vida y las caracteristicas 

dispersivas permitio inferir que el alto porcentaje de tipos anemofilos del grupo con 

constancia 1 se debio a las fanerofitas. Por otra parte, si bien la proporcion de formas 

terofitas fue menor que en 10s otros grupos, la proporcion de estas con caracteristicas 

dispersivas anemofilas fue mayor como tambien las de hemicriptofitas anemofilas 

(Anexo 3). 

Los taxa presentes solo en la vegetacion del paisaje constituyeron el 21, 74 % 

del total registrado (tabla 6.1): 88, 86 % de estos presentaron constancia I y el 9,09 % 

constancia 2. Del total, el 36.36 % fueron terofitos, las hemicriptofitas, camefitas y 

geofitas presentaron el mismo porcentaje (18,1896) y las fanerofitas constituyeron el 

9.09 %. Es de destacar que del total de tipos solo Juncus sp. fue anemofila. La unica 

especie con constancia 2 fue Portulaca oleraceae (cleistogama). 

6.3.2. ANALISIS DE LOS ATRIBUTOS DEL CONJUNTO POL~N~CO DEL SIT10 (AMBIENTE 

HELIANTHUS ANNUS/ MALEZAS) EN RELAcI~N CON LA VEGETACION DE LOS DISTINTOS 

AMBIENTES 

A continuacion se describen brevemente las comunidades vegetales en funcion 

de las analogias taxonomicas establecidas, al mismo tiempo se comparan sus 

atributos con 10s del conjunto polinico. 

a) Analisis de 10s atributos del conjunto polinico dei sitio (AMBIENTE Helianthus 

annus/malezas) en relacion con la vegetacjon del ambiente relictual 

Durante el period0 de muestreo en el ambiente relictual se identificaron 23 

taxa, siendo las Poaceae 35 pm y , Poaceae 25 pm dominantes entre las 

hemicriptofitas, las Apiaceas entre las terofitas y Baccharis y Senecio entre las 

camefitas. El taxon Blechnum, camefita herbacea, es caracteristico de este ambiente 



(Tabla 6.1). La presencia del genero Eucalyptus sp. , fanerofita, y de las camefitas 

sugiere una fisonomia pluriestratificada. 

El valor del indice de similitud entre la vegetacion y el registro polinico fue de 

35.71 %, es decir el 21.73 % estuvo presente en ambos sistemas. De estos solo T. 

Blechnum y Cyperaceas presentaron constancia 1 y fueron anemofilos, siendo 

especies caracteristicas de este ambiente. El 73.21 % present0 caracteristicas 

dispersivas zoofilas mientras que el resto fue anemofilo. Los taxa vegetales no 

registrados en el conjunto polinico (8) presentaron constancia baja en el paisaje y 

caractensticas de polinizacion zoofilas (Anexo 3). 

b) Analisis de 10s atributos del conjunto polinico del sitio (ambiente Helianthus 

annus/tnalezas) en mlacion con la vegetacion del ambiente paquizado 

En el ambiente parquizado se identificaron 28 taxa, presentando las Poaceae 

35 pm (hemicriptofitas) una dominancia casi absoluta. Entre las terofitas 10s taxa 

importantes fueron: Cheno-Ams, Xanthium spinosum y Caryophyllaceae. La alta 

dominancia de las hemicriptofitas y del genero Eucalyptus sp. , fanerofita , sugiere la 

fisonomia de parque. 

El valor del indice de similitud para ambos sistemas (vegetacion-polen) fue de 

36.23 %, si bien todos 10s taxa censados fueron registrados en el conjunto polinico. 

Los taxa vegetales presentaron las siguientes caracteristicas dispersivas: el 57,14 % 

de 10s taxa fue zoofilo, el 35.74 % anemofilo y el resto zoofilo/anemofilo facultativo. Los 

taxa con constancia 1 (Tabla 6.1) fueron: Lotus, Ranunculus, Ambrosia, 

Plantaginaceae y Solanum. Los dos primeros taxa presentaron caracteristicas 

dispersas entomofilas, Ranunculus fue anemofila lzoofila en tanto que las dos ultimas 

fueron anemofilas. De 10s taxa con constancia 2 solo las Poaceae 50 pm 

presentaron caracteristicas dispersivas anemofilas y Eucalyptus fue anemofilal 

zoofilas en tanto que el resto fue zoofilo. De 10s tipos con constancia 3 solo las 

Poaceae 25 pm y Polygonum fueron anemofilos. 



Figura 6.2. Proporci6n de 10s taxa presentes en el registro polinico y 
valor de constancia en el paisaje en funci6n de a) : las 
caracteristias dispersivas y b) de formas de vida de 10s taxa 
presentes en el registro polinico y en la vegetaci6n 

Anemofilo - +- . Anem6filo/Zoofilo - - 4- - .Zoofilo 1 



Figura 6.3. Evolucidn del indice de drea foliar (IAF) y de la altura a 
partir de la emergencia del cultivo (porcentajes relatives) 
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c) Analisis de 10s atributos del conjunto polinico del sitio (ambiente Helianthus 

annus/ malezas) en relacidn con la vegetation del ambiente agroprodudivo 

En el ambiente agroproductivo se identificaron 22 taxa y durante el periodo de 

muestreo se cultivaron Trificum dumm, Helianthus annus y Zea mays (todos terofitos). 

Entre la vegetacion no cultivada, el taxon dominante entre las hemicriptofiias fue las 

Poaceae 35 pn y entre terofitos fueron importantes 10s taxa: Cheno-Ams, Apiaceae y 

Carduus acanthoides. 

El valor del indice de similitud entre la vegetacion y el registro polinico fue de 

44.9 %, es decir el 28.98 % estuvo presente en ambos sistemas. De estos el 68.18 % 

fue zoofilo y el resto anemofilo. Los taxa con constancia 1 fueron: Zea, Euphorbia, 

Cotula, Anagallis. El primer0 presento caracteristicas dispersivas anemofilas y 10s tres 

restantes zoofilas. Los tipos con constancia 3 pueden subdividirse en dos grupos: 10s 

que se encontraron en el relictual y parquizado descriptos en el punto anterior, y 10s 

presentes en el ambiente parquizado y Helianthus annuslmalezas (Brassicaceae, 

Polygonum y Cheno-Ams). Los taxa Violaceae y Triticum dumm no fueron registradas 

en el polen. 

d) Analisis de 10s atributos del conjunto polinico en relacion con la vegetacion 

del sitio ( ambiente Helianthus annus/ malezas) 

En el ambiente Helianthus annusl malezas se identificaron 6 taxa durante el 

periodo de muestreo y se cultivo Helianthus annus (terofita). Entre las malezas, el 

taxon dominante entre las hemicriptofitas fue las Poaceae 35 pm, y entre terofitas 

fueron importantes 10s taxa: Cheno-Ams y Portulaca oleraceae. Esta no fue incluida 

por ser cleistogama. 

El valor del indice de similitud entre la vegetacion y el registro polinico fue de 

13.51 %, es decir el 7.24 % estuvo presente en ambos sistemas, si bien todos 10s taxa 

fueron registrados en el conjunto polinico. Las Poaceae 35 pm presentaron 

constancia 4. Los tipos con constancia 3 fueron las Cheno-Ams, Brassicaceae y 

Polygonum. Helianthus annus presento constancia 2. El 40 % fue anemofilo y el resto 

zoofilo. 

e) Comentarios 



Figura 6.4. Esquema del modelo conceptual interpretative de las 
variables ambientales condicionantes de las 
asociaciones de muestras polinicas y de vegetacion. 
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Desde el punto de vista cualitativo 10s ambientes estuvieron bien 

representados en el registro polinico, si bien el indice de sirnilitud fue bajo. Estos en el 

registro fueron identifieados por aquellos taxa que en la vegetation presentaron 

constancia 1. Los taxa presentes en 10s distintos ambientes fueron esencialmente 

zoofilos, atributo reflejado en el conjunto polinico debido a su constancia de 10s taxa 

vegetales en el paisaje. 

La relacion entre constancia y valor de abundancia-cobertura de 10s taxa en el 

paisaje y su abundancia en el conjunto polinico permitio observar que estos atributos 

estarian relacionados. En la tabla 6.2 se puede observar una tendencia en esta 

relacion: asi por ejemplo, a mayor constancia y mayor valor abundancia la capacidad 

dispersiva de 10s taxa fue mayor. Es decir, 10s valores de frecuencia relativa 

porcentuales en el conjunto polinico fueron mayores. En el caso de menor constancia 

y menor valor de frecuencia se observa una tendencia a menor capacidad dispersiva. 

Para 10s taxa con valores de constancia 2. la relacion no es clara. 

6.3.3. RELACION ENTRE EL DIAGRAMA POL~NICO Y LA VEGETACION DEL AMBIENTE 

Helianthus annus/ malezas 

En la figura 5.6 se presenta el diagrama polinico, resultado del analisis de 

clasificacion de 10s taxa realizado en el capitulo 5. Se graficaron solo 10s taxa que se 

consideraron mas representativos de 10s grupos. Tambien se grafico la intensidad y 

duracion de la fase fenologica de floracion de 10s taxa controlados en el ambiente 

Helianthus annuslmalezas. La depositacion de 10s taxa wya fenologia fue analizada 

se produjo a lo largo de las 14 semanas (muestras), en tanto que la dispersion y 

depositacion del sitio se inicio en la 5"  semana y se extendio hasta la semana 14. 

Durante el period0 de floracion en el ambiente Helianthus annusl malezas se 

identificaron 8 especies que fueron asociadas a 5 taxa en el nivel de jerarquia polinica 

identificada. De estos, Portulaca olemceae no fue registrada en el diagrama en 

cambio Polygonurn convolvulus fue registrada cuando no estuvo en flor. 

Los primeros taxa en florecer en el ambiente (capitulos 5) fueron Poaceae de 

3 5 ~  (Setaria spp. y Digitaria sanguinalis ) y Brassicaceae (densidad relativa 74.0 y 

5.3 % respectivamente). Las Cheno-Ams entraron en la fase de floracion en el 6 '" 
semana (densidad relativa = 5.1 %) y finalmente florecio Helianthus annus en la 8 

semana (Figura 5.5). 



El indice de area foliar (IAF) y la altura de Helianthus annus fueron graficados 

en la figura 6.3. Ambos atributos alcanzaron 10s valores mhimos cuando el cultivo 

alcanzo las fenofases reproductivas (preflorackjn -floracion) , cuando este comienzo 

a madurar -fructificar, el area foliar disminuyo. 

En la figura 6.4 se muestra el modelo conceptual interpretative de las variables 

ambientales condicionantes de las asociaciones de muestras polinicas y de la 

vegetacion. En la figura se grafiw 10s dos primeros ejes del analisis de componentes 

principales (PCA) y la distribucion de las muestras. Estos dos ejes en conjunto 

explican el 51.36 % de la varianza. Ambos ejes resultaron discriminantes, ya que 

revelaron una dispersion no homogenea de las variables. 

El primer eje del PCA reflejo el ordenamiento de las muestras a lo largo del 

desarrollo estructural del cultivo. En el extremo izquierdo se dispusieron las muestras 

que se correspondieron con el periodo de menor altura e indice de area foliar del 

cultivo (IAF) y en el extremo derecho se distribuyeron las muestras que se 

correspondieron con aquellas que se desarrollaron en el periodo de mayor indice de 

area foliar y altura del mismo. 

El segundo eje del PCA reflejo el ordenamiento de las muestras de acuerdo al 

desarrollo fenologico del sistema cultivo/malezas. Las muestras que se distribuyeron 

en el extremo inferior se desarrollaron en el periodo de menor diversidad de fenofases 

(ya sea vegetativas o de floracion). En tanto, que las que ocuparon el extremo 

superior se correspondieron el periodo de mayor diversidad de fenofases (mayor 

nljmero de ejes en distinto estado fenol6gico). 

Asi, en el extrerno inferior izquierdo se dispusieron las muestras cuyo aporte 

polinico fue fundamentalmente local, regional y del sitio en menor proporcion. Se 

correspondieron con las muestras de menor indice de area foliar, debido a que 10s 

taxa se encontraron fundamentalmente en estado vegetativo (muestras 1, 2, 3, 5 y 6) o 

senescente (muestra 14). En posicion media sobre el eje se distinguieron 10s grupos 

en que la composicion del registro fue fundamentalmente del sitio debido al aporte 

Cheno-Ams y Brassicacea, y en menor proporcion local y regional. 

En la porcion inferior derecha se ubicaron las muestras 9, 10 y 11. El polen 

depositado tuvo un origen esencialmente del sitio. Se correspondio con la fenofase de 

floraci6n del cultivo y con el de las Cheno-Ams en baja intensidad. Ademas en estas 

observaciones el cultivo alcanzo el maximo de indice de area foliar. 



En la porcion derecha y superior del grafico se ubico la muestra 8, en la cual 

todas las malezas alcanzaron la mayor intensidad de floracion y el cultivo estuvo en 

floracion. El valor del indice de area foliar fue alto. 

6.4. DISCUSION. 

Una primera aproximacion para relacionar la vegetacion con el diagrama 

polinico, fue el analisis global de 10s sistemas analizados. 

Asi, cuando se efectuo la comparacion del listado taxonomico en ambos 

sistemas se observo que no todos 10s taxa registrados en la vegetacion fueron 

registrados en el conjunto polinico y viceversa. Es de destacar, sin embargo, que la 

riqueza taxonomica del paisaje tuvo una buena representacion en el registro polinico. 

El espectro de formas de vida del paisaje mostro un fuerte predominio 

terofitas y hemicriptofitas. La alta proporcion de las primeras se vincula a que 10s 

suelos disturbados tienen proporcionalmente mas especies terofitas debido a la 

habilidad de estas para colonizar espacios abiertos y a su capacidad para capturar 

recursos mas eficientemente. En cambio, 10s ambientes con menor frecuencia e 

intensidad de disturburbio presentan una mayor proporcion de geofitas, camefitas, 

fanerofitas y hemicriptofitas, las que poseen ademas un mayor nljmero de estructuras 

reproductoras (Mclntyre et al. , 1995). En 10s distintos ambientes identificados en la 

Estacion Experimental estas formas se pudieron observar en 10s ambientes 

parquizados y relictual (sometidos a disturbios menos frecuentes e intensos). 

El espectro de formas de vida del conjunto (registro) polinico reflejo el 

espectro del paisaje, aunque las camefitas herbaceas estuvieron 

sobrerepresentadas, debido al aporte de 10s taxa de caracter regional. Del total de 

tipos registrados s6lo en el conjunto polinico (33), el 42.42 % de estos fueron 

pteridofitas caracterizados por su dispersion anemofila. Estos tuvieron cadcter 

regional y algunos tipos son frecuentes en las sierras (capitulo 3). El resto de 10s t i ps  

tuvieron caractensticas dispersivas zoofilas. Los tipos como Malvaceae, Melilolotus, 

Scrophulariaceae, Solanaceae, Rubiaceae son malezas comunes en 10s 

agroecosistemas de Balcarce (Requesens et a/. , 1989; Alonso, 1984). 

Un atributo importante de las fuentes emisoras de polen, es el tipo de dispersion 





de las poblaciones especificas que contribuyen al taxa. Los resultados 

permitieron observar que la vegetacion del paisaje fue esencialmente zo6fila. Pero en 

este el porcentaje de tipos anemofilos fue mayor, debido al aporte de 10s tipos 

regionales. 

Estos resultados coinciden con lo seiialado por D'Antoni (1979) en cuanto a 

que la composicion del polen regional responde principalmente a la vegetacion 

anemofila y que algunas especies entomofilas tambien pueden aportar su polen. 

Distintos autores Wright (1 967), Janssen (1 966), Prentice (1 988, 1992) han 

seiialado la importancia del grado de correspondencia entre la escala espacial de la 

vegetacion (en cuanto a unidad emisora) y su representacion en el conjunto polinico. 

Asi, el analisis en escala de paisaje permitiria explicar el posible origen de 10s tipos 

polinicos clasificindolos en dos grandes categorias: aquellos tipos cuya fuente fue 

local, registrados en la vegetacion y aquellos de caracter regional, es decir que no 

fueron censados en el mismo. 

En la escala espacial analizada, 10s resultados obtenidos permitieron evaluar 

la representacion del paisaje en el conjunto polinico en funcion de atributos tales 

como la riqueza taxonomica, composicion cualitativa, formas de vida, y caracteristicas 

dispersivas. Al mismo tiempo permitio obtener inforrnacion sobre determinados 

atributos de 10s taxa que contribuyeron a su eficiencia dispersiva tales como: t i p  de 

dispersion, formas de vida. 

Para poder comprender que factores afectaron 10s mecanismos involucrados 

en la dispersion y depositacion polinica en el ambiente Helianfhus annus/malezas, 10s 

atributos de la vegetacion del paisaje deben analizarse en forma mas detallada 

(Bradshaw y Webb, 1985; Prentice, 1992; Jackson,l994; Jackson y Dunwiddie, 1992; 

Jackson y Wong, 1994). 

La comparacion cualitativa de 10s censos de vegetacion de 10s distintos 

ambientes y el conjunto polinico revel6 una distorsion entre el polen presente en la 

lluvia polinica y la fuente de vegetacion. En todos 10s casos se encontro que la riqueza 

de la comunidad vegetal fue subestimada por el registro polinico. Si bien 10s ambientes 

estuvieron bien representados, la baja similitud entre ambos sistemas resultado de la 

aplicacion del indice de Sorensen, se debio a la presencia de polen local (proveniente 

de otros ambientes) y regional (Figura 6.1) y en 10s casos de 10s ambientes relictual y 

agroproductivo a la ausencia de taxa en el registro polinico per0 presentes en la 

vegetacion de la comunidad. Los resultados obtenidos de la aplicacion de este indice 



mostraron que el ambiente parquizado y a1 agroproductivo estuvieron mejor 

representados que 10s ambientes relictual y Helianthus annus 1 malezas. La lectura de 

10s ambientes de forma individual en el conjunto polinico estuvo distorsionada por el 

aporte de tipos de origen local (taxa provenientes de otros ambientes) y regional. 

Las variables analizadas permitirian explicar la representation en el conjunto 

polinico de 10s taxa con constancia alta y baja en la unidad de paisaje, per0 no la de 

10s tipos de constancia intermedia. 

La lectura conjunta de las formas de vida y las caracteristicas dispersivas de 

10s taxa vegetales agrupados en funcion de su constancia en el paisaje, permitio inferir 

que el alto porcentaje de tipos anemofilos del grupo con constancia 1 se debio a las 

fanerofitas. Por otra parte, si bien la proporcion de formas terofitas fue menor en este 

grupo que en 10s otros, la proporcion de estas con caracteristicas dispersivas 

anemofilas fue mayor. 

De 10s taxa censados en la vegetacion del paisaje y no presentes en el 

registro polinico el 70 % fue identificado en el ambiente relictual y el resto en 10s 

ambientes agroproductivo y Helianthus annus / malezas. Entre estos, Portulaca 

oleraceae presente en estos ambientes (constancia 2) es una especie cleistogama a 

bajas intensidades luminicas (Miyanishi y Cavers, 1980), por lo cual no tuvo presencia 

en el registro. Por otra parte, Triticum dumm, cultivo abundante en el agroecosistema, 

no fue registrado en el conjunto polinico debido a su baja eficiencia dispersiva, ya que 

el polen de las plantas cultivadas es polinicamente "silencioso" debido a 10s 

mecanismos polinizantes y dispersivos que 10s caracterizan (Bush y Colinveaux, 1988; 

D'Antoni y Madanes, 1983; Faegri e Iversen, 1989,1992). 

Como se ha seiialado, el ambiente que present0 un porcentaje mayor de taxa 

no representados en el registro polinico fue el relictual. Este hecho podria adjudicarse 

a la baja capacidad dispersiva de 10s taxa resultante de su baja constancia en el 

paisaje y al hecho de que el 90 % de estos fue zoofilo. En cambio, T. Blechnum y las 

Cyperaceas censadas en este arnbiente estuvieron presentes en el conjunto polinico, 

hecho que sin desconocer otras variables se podrian adjudicar a sus caracteristicas 

dispersivas anernofilas. 

La Estacion Experimental Regional-INTA estuvo constituida por un conjunto de 

ambientes distribuidos espacialmente de forma anisotropa (Eastrnan, 1993), que 

pueden influir entre otros factores en la distancia y posicion topografica de las fuentes 

emisoras de polen al punto de muestreo aeropalinologico. Por otra parte, las 



diferencias en el grado de representacion de 10s ambientes podrian ser una 

consecuencia no solo de sus diferencias intemas, en cuanto a 10s factores que 

influyen en la capacidad dispersiva de 10s taxa, sino que esta estara influenciada por 

la homogeneidad del paisaje (constancia de 10s taxa en el paisaje). 

El ambiente Helianthus annus Imalezas fue poco diverso con dominancia del 

cultivo y menor valor de abundancia de las malezas acompaiiantes. Helianthus annus 

estuvo bien representado en el registro. Por otra parte, el ambiente agroproductivo fue 

tambien poco diverso, pero rico taxonomicamente con abundancia de cultivos que 

tuvieron una capacidad dispersiva baja. De esta forma, la representacion en el 

conjunto polinico fue mas sesgada para el ultimo ambiente dado que algunos taxa 

importantes en su caracterizacion no estuvieron presentes en el registro. Algunos 

cultivos ampliamente predominantes en el ambiente agroproductivo estuvieron 

pobremente representados en el polen (Zea mays) o directamente no se registraron 

como Triticum dumm, la situacion opuesta la present0 Helianthus annus. Las 

caracteristicas dispersivas pobres de 10s cultivos son una consecuencia de la 

seleccion artificial practicada en ellos y distintos autores han seiialado la 

importancia de su caracterizacion en el conjunto polinico a partir de las malezas 

acompaiiantes (Faegri e Iversen, 1991 ; Behre, 1981,1986) que si estuvieron bien 

representadas. lversen (1 941) seiialo que 10s distintos sistemas antropicos se reflejan 

en espectros polinicos que les son propios. De hecho, el analisis palinologico de 

malezas asociadas ha sido utilizado para detectar y estudiar 10s patrones de la 

agricultura primitiva ( Behre, 1981,1986). 

En contraposicion, 10s ambientes parquizados y relictuales, considerados en 

conjunto, presentaron mayor riqueza taxonomica que 10s ambientes anteriores y con 

una mayor diversidad. Como se ha indicado en estos dos ambientes dominaron las 

Poaceae, diferenciandose por 10s taxa acompaiiantes. Las Poaceae 35 pm, 

hemicriptofitas, con constancia 4, si bien fueron dominantes en ambos sistemas y 

fueron importantes para la caracterizadon de las comunidades, estas resultaron 

subrepresentadas. Ha11 (1994) seiialo que en 10s pastizales y en 10s parques las 

gramineas anemofilas son importantes para la caracterizacion de estas comunidades; 

sin embargo, estas resultan subrepresentadas. 

Por el contrario, las fanerofitas en floracion (Eucalyptus) presentes en 10s 

ambientes parquizado y relictual presentaron una capacidad dispersiva alta, mientras 

que la presencia en registro de 10s taxa Cupressus y Pinus fue atribuida a 

mecanismos de reflotacion. Cabe serialar, que la identificacion de muchos taxa 



autoctonos del ambiente relictual (vease Capitulo 3) resulto dificil de efectuar dado 

que muchas de estas como consecuencia de las analogias establecidas perdieron su 

propiedad de caracterizarlo, con excepcion de T. Blechnum, Cyperaceas y T. 

Baccharis. Ademas, al nivel de jerarquia taxonomico identificado en el polen, muchas 

de las mismas constituyeron las malezas de 10s cultivos y del ambiente parquizado, 

debido a las propias caracteristicas ecologicas de estas que le wnfieren habilidad 

para colonizar distintos ambientes. 

En las relaciones analizadas no se consider0 la dinamica del sistema polinico 

ni de la vegetacion, ya que estas relaciones fueron establecidas para describir y 

explicar las probables fuentes de vegetacion. 

La dimension temporal involucra aspectos relacionados con la propia dinamica 

de las comunidades vegetales, y con el concept0 de disturbio. El registro polinico, 

reflejo de las comunidades de origen reflejara la dinamica de las mismas y de las 

especies en el tiempo. 

La lectura del diagrama polinico, calendario, permitio observar que el 

ambiente Helianthus annus/malezas (sitio) result6 expuesto a la depositacion de una 

mezcla de polen cuyo origen fue variado, ya que la dispersion y depositacion del sitio 

se inicio en la semana 5 "  y se extendio hasta la 14 " semana. Las malezas presentes 

en el ambiente y en el registro estuvieron bien representadas en este a lo largo de 

todo el periodo. La excepcion la constituyo Polygonurn convolvulus especie 

autoincompatible (Muligan, 1970), que no fue detectada en el registro cuando estuvo 

en floracion (8 a hasta la 11 a semana). Ademas de que, muchas de sus flores 

perrnanecen cerradas per0 producen semillas viables (Hume et al .,1983), es de habito 

trepador y su periodo de floracion coincidio con el mayor periodo de area foliar dei 

cultivo, aunque, aparecio en el registro en fechas anteriores (aporte local). 

Los taxa vegetales registrados en el ambiente Helianthus annus son 

conspicuos en el area y contribuyen a su polen las distintas poblaciones que se 

desarrollan de foma asincronica en la misma, superponiendose en wnsecuencia 10s 

periodos de floracion. De esta manera, el polen de estos taxa se deposita antes y 

despues de que la especie florezca en el sitio. La mayor depositacion de estos taxa 

ocumo cuando estos no dispersan. Al mismo tiempo, la mayor proporcion de taxa 

regionales se registro al inicio y al final del ensayo. 

La distribucion espacial de las muestras obtenidas por 10s resultados del 

analisis multivariado de ordenamiento, permitio postular que la dinamica del sistema 



cultivo/malezas se relacionaria con 10s mecanismos involucrados en la dispersion y 

depositacion del sitio. Es decir, por un lado, la estructura y dinamica del cultivo, 

evaluados en funcion de la evolucion de la altura y el indice de area foliar permitirian 

explicar principalmente la depositacion del polen proveniente del sitio asi como de las 

otras unidades ambientales (local) y regional (Figura 6.4). Por otro lado, la diversidad 

fenolbgica (diversidad de fenofases) vinculado a la duracion e intensidad de las 

fuentes polinizantes de las malezas del sitio pareceria explicar la dispersion en el sitio. 

A mod0 de sintesis podria decirse que el primer eje en la Figura 6.4 pareceria 

vincularse con el efecto de filtro ejercido en la depositacion del polen aereo, mientras 

que el segundo eje estaria vinculado a la intensidad y duracion de las fenofases de 

floracion de la comunidad del sitio. 

Si bien es cierto que no pudo observarse un gradiente en cuanto a la 

distribution de las muestras a lo largo de los ejes, dichas discontinuidades parecerian 

relacionarse con el segundo eje en cuanto a la intensidad y duracion de las fenofases 

de floracion del cultivo y de las Poaceae 35 p.m. Asi, por ejemplo en la muestra 7, si 

bien todas las rnalezas estuvieron en floracion, el cultivo no lo estuvo, per0 si esta en 

floracion en las muestras 8,9,10 y 11. Pero en estas muestras la unica maleza en 

floracion es Cheno-Ams, en la semana 12 y 13 nuevamente las Poaceae y las Cheno- 

Ams alcanzan altos valores de intensidad en cuanto a la floracion. 

Como se ha seiialado (Capitulo 5) 10s resultados de aplicar el indice de 

Shannon-Weaver permitieron diferenciar distintos periodos en el diagrama 

establecidos en base a 10s valores de la diversidad tipologica (Figura 5.8). En el 

primer periodo la diversidad alcanzo valores miximos (semanas primera a cuarta). En 

el segundo fueron minimos caracterizandose por las oscilaciones frecuentes y de gran 

amplitud (4 a 11 semanas). Finalmente, en el tercero la diversidad tendio 

nuevamente a ser mixima (semanas 12-14). Los limites entre periodos fueron 

continuos y aludieron a estados de 10s espectros polinicos. Las divisiones temporales 

analizadas sugirieron cambios ambientales en el periodo considerado. Cuando estos 

resultados fueron relacionados con el indice de area foliar y la altura del cutlivo 

(Figura 6.3) se observo que en la medida que el sistema polinico fue impactado por 

un nuevo elemento (el cultivo) se produjo una desestructuracion, un cambio en el 

mismo que fue reflejado en 10s bajos valores de inforrnacion (H'). 

Este indice alcanzo nuevamente sus valores iniciales cuando el sistema se 

reestructuro estableciendose nuevamente la homeostasis del sistema. Mientras tanto 

ambos sistemas evolucionaron como un todo. 



Milthorpe y Moorby (1984) plantearon que el sistema cultivo/malezas puede 

ser concebido como una microsucesion que transcurre entre 10s momentos de 

siembra y cosecha del cultivo. Por otra parte, a medida que el cultivo evoluciono 

(Figura 6.3) la velocidad del viento y en consecuencia su capacidad de transporte 

tambien disminuyeron. Las plantas de girasol y las malezas actuaron como filtro 

(Tauber 1965,1974) evitando la depositacion. 

Estos resultados permitirian explicar en parte, la composicion en cuanto a1 

origen de 10s taxa en el diagrama en funcion de 10s periodos establecidos. En el 

primer periodo el aporte fue fundamentalmente local y regional, en el segundo del sitio 

y local y en el tercero principalmente local y regional y en menor proportion del sitio. 

De esta forma, 10s bajos valores de diversidad que se registraron en el 

segundo periodo podrian ser consideradas como expresiones reales para este sitio. 

Los valores de informacion volvieron a aumentar cuando el girasol senescio, perdiendo 

eficiencia como filtro, y el sistema alcanzo nuevamente dimensiones locales (Figura 

6.5) 

Cuando se analizo la evolucion de la diversidad fenologica de la comunidad de 

malezas con la diversidad polinica, se observo que esta mostrd. una relacion no lineal 

con la diversidad fenologica. Sin embargo, permitio obtener informacion sobre 10s 

procesos diacronicos de la vegetacion del sitio dado que el mayor cambio en la 

diversidad (disminucion de la diversidad tipologica) se produjo en el momento de 

mayor diversidad fenologica (mayor diversidad de ejes en las fenofases vegetativas, 

pre-floracion, floracion, frutificacion de la comunidad vegetal). Por el contrario al inicio 

y al final del ensayo 10s valores de diversidad tipologica fueron maximos y tendieron a 

ser minimos 10s de diversidad fenologica. 

La relacion entre el polen actual y la vegetacion del ambiente Helianthus annus 

1 malezas fue realizada sobre atributos que involucran 10s aspectos dinamicos de la 

comunidad, asumiendo que esta relacion es mucho mas compleja y que involucra 

otras variables. Este analisis constituye una primera aproximacion al problema, sin 

embargo se esperaria rnodificacion debido a la incorporacion de nuevas variables. 

Los resultados de este trabajo muestran que el polen aereo puede ser utilizado para 

caracterizar la vegetacion de un area en una escala de analisis dada, aunque el grado 

de resolucion es limitado y estas limitaciones hacen pensar en el cuidado que se debe 

tener en las interpretaciones del registro fosil. 



6.5. - CONCLUSIONES: 

1. El analisis del conjunto polinico permitio identificar distintas categorias de la 

vegetacion en terminos de diferentes atributos de esta (riqueza taxonomica, formas de 

vida, caracteristicas dispersivas, constancia). 

2. Si bien 10s atributos del sistema polinico analizado permitieron sacar conclusiones 

de las caracteristicas del paisaje resultaron pobres predictores a la hora de discemir 

10s diferentes ambientes debido a: 

3 Las limitaciones taxonomicas del metodo 

> A las diferencias debidas a la capacidad dispersiva de las poblaciones de 10s 

ambientes y la homogeneidad del paisaje (constancia de 10s taxa, dominacia de 

Poaceae ) 

3. La lectura del diagrama polinico permitio inferir variaciones en el ambiente 

Helianthus annuslmalezas atribuibles en parte a cambios ambientales. Estas 

variaciones pueden atribuirse en parte a la dinamica de la vegetacion per0 tambien 

pueden estar involucrados otros factores tales como atributos propios del sistema, la 

caracteristica adaptativa de las poblaciones que invaden o se extinguen y la escala 

temporal y espacial analizada. 



Figura 6.5: Desarrdlo fend6gic~ y pdinico a lo largo del ensayo 
expresado en funcidn de a) diver- (H); b) riqueza 
(R) y c) equitatividad (E). 
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CONSIDERACIONES FINALES 

El presente estudio ha tenido como objetivo general generar informacion de 

base sobre la relacion de las etapas de la dispersion y depositacion polinica en una 

parcela de Helianthus annus con el desarrollo estructural y funcional del mismo y de 

las malezas acompafiantes y con las wndiciones climaticas. 

Las caracteristicas ecologicas de 10s agroecosistemas, que se caracterizan por 

desarrollar su ciclo de vida en un corto period0 de tiempo solidario con el ciclo del 

cultivo, facilitaron el control experimental de las variables relacionadas con la 

dispersion y depositacion a microescala y permitieron obtener un conjunto de 

parametros para modelar la relacion polen-vegetacion del sitio. 

Un primer aspect0 del trabajo consistio en analizar el origen del polen para lo 

cual el diagrama polinico fue analizado globalmente, es decir, no se consider0 la 

sucesion de espectros, ni 10s aspectos vinculados con la dinamica del sistema 

Helianthus annusl malezas. Este analisis permitio elucidar el origen del polen 

depositado estableciendose tres categorias: sitio, local y regional. La comparacion de 

las caracteristicas de la vegetation de 10s distintos ambientes y del paisaje con las 

del espectro polinico global revel6 una distorsion en cuanto a la informacion que puede 

recuperarse. Este resulto ser pobre predictor a la hora de discemir 10s diferentes 

ambientes debido a la dominancia de las distintas poblaciones especificas de 

gramineas que, como consecuencia de las analogias taxonomicas establecidas, 

pierden su propiedad de caracterizario. En el caso particular del ambiente relictual la 

identificacion de especies autoctonas se vio limitada, con excepcion de T. Blechnum, 

Cyperaceas y T.  Baccharis, debido a que el polen de muchas de estas fue analogado 

con el de malezas de 10s cultivos y del ambiente parquizado perdiendo asi su 

capacidad de caracterizar al ambiente. 

El analisis del diagrama polinico perrnitio establecer distintos periodos 

constituidos por gwpos de muestras cuyos espectros fueron relativamente 

homogeneos. Los limites temporales se establecieron teniendo en cuenta las 

asociaciones de 10s tipos polinicos semejantes en cuanto a 10s patrones o tipos de 

estacion de dispersion y depositacion. Las variaciones en la estructura del diagrama 

polinico indican cambios ambientales en el tiempo considerado. Los cambios 

estructurales en 10s diagramas polinicos fosiles y actuales son observados en 

distintas.escalas y relacionados con cambios del ambiente naturales o antropicos 



(disturbios) (Davis, 1986, 1987; Webb, 1987; Jacobson y Bradshaw, 1981 ; Delcourt y 

Delcourt; 1987; 1991; Delcourt et al., 1983; Prentice, 1986; Ritchie, 1986). 

Un segundo aspect0 de este trabajo consistio en traducir las distintas 

etapas de la dispersion y depositacion polinica y su relacion con la estructura y 

dinamica de la vegetacion en el ambiente Helianthus annuslmalezas y el clima. Los 

resultados mostraron una estrecha relacion entre ambos, vinculada a la dispersion 

(fenofase de floracion) y con la depositacion en el sitio (efecto de filtro). 

La sucesion de espectros polinicos (el diagrama) reflejo el caracter ciclico 

del sistema cultivolmalezas del sitio. Sin embargo, la continuidad del registro, aun 

cuando en el sitio no hubiese especies en floracion, reflejo el caracter microsucesional 

del mismo, debido al aporte polinico de la vegetacion local y regional relacionado con 

el tipo de disturbio que regula su ciclo de vida. Por ejemplo, el agroecosistema estuvo 

constituido por parcelas (cultivos) asincronicas condicionados por la epoca de siembra. 

De esta forma se puede hipotetizar que durante una estacion regionalmente favorable 

se producen muchos procesos microsucesionales que dependen del ciclo de 

actividades agn'colas. 

Por otro lado, la dispersion polinica de una unidad de paisaje se ve 

afectada por distintos filitros naturales que se interponen en su camino que 

constiuyen una fuente de depositacion. De manera que el estudio de una superficie 

alimentado por una vegetacion mixta, proporciona una imagen distorsionada de la 

comunidad de donde proviene. El estudio de la distorsion es lo que permite ajustar las 

interpretaciones de 10s registros fosiles en relacion con 10s actuales (D' Antoni y 

Solomon, 1983). 

El diagrama polinico del ambiente Helianthus annusl malezas dada la 

escala de analisis , puede ser considerado como analogo de un espectro polinico fosil. 

De esta forma, puede pensarse al espectro polinico obtenido de una muestra 

sedimentaria como construido por muchos ciclos, ya sea anuales o estacionales. 

Cabe setialar que en 10s diagramas polinicos actuales y fosiles en escala 

regional de la Pcia. de Buenos Aires, la mayoria de las especies de malezas se 

incluyen en cuatro taxones polinicos: Poaceae, Astereae, Chenopodiaceae y 

Brassiceae (Prieto, 1996; Madanes y de Micheli, 1999), familias que incluyen especies 

autoctonas. Esto lleva a plantear que en 10s diagramas fosiles cuando el objetivo es 

discriminar actividad humana el esfuerzo deberia ponerse en discriminar 10s tipos mas 



alla del nivel de familia para reconocer las especies de malezas que indican las 

modificaciones del ambiente debido al uso de la tierra. 

Por otro lado, un aspect0 interesante a tener en cuenta que no debe ser 

descuidado en la traduccion polinica en terrninos de vegetacion, es el 

enmascaramiento del polen regional y del local por el efecto del sitio en la medida que 

la vegetacion de este se desarrolla. Este tip0 de estudio muestra el cuidado que hay 

que tener cuando se infiere el polen regional a partir de un solo sitio dado que existe 

un alto riesgo en el muestreo para sacar conclusiones de la composition polinica 

regional. 
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ANEXO l 

DESCRIPC~ON DE LOS GRUPOS FINALES PRODUCT0 DEL 

ANALISIS DE CLASIFICACION 

Se describen 10s 15 grupos finales del TWISPAN (Figura 4.3), estos se 

corresponde a distintas observaciones que se caracterizan por 10s valores de 

abundancia relativa y constancia de las fases fenologicas especificas (tabla 4.1). 

Grupo A1 : 

Grupo 1: Este grupo esta constituido por un conjunto de observaciones en 

que todas las especies presentan actividad vegetativa. Se caracteriza por la alta 

constancia y dominancia de la fenofase vegetativa I de las especies Portulaca 

oleraceae, Amaranthus quitensis, Chenopodium album y Digitaria sanguinalis. En 

tanto que Setaria spp. y Helianthus annus, presentaron un valor de constancia 

medio de esta fenofase como resultado del desarrollo de la fenofase vegetativa 11. 

En Brassica campestris el bajo valor de constancia de la fase vegetativa I se debe 

a la emergencia retardada de esta respecto del resto de la comunidad. 

En este grupo se observa un solapamiento parcial de las dos fenofases en 

las especies y entre las especies; esta constituido por las observaciones 

realizadas principalmente en la primera y segunda semana del ensayo. La 

presencia de una observacion realizada en la cuarta semana se debe a Brassica 

campestris (fenofase vegetativa I). 

Grupo 2: Se caracteriza por 10s altos valores de constancia y abundancia 

relativa de las fenofase vegetativa I en Setaria spp., Digitaria sanguinalis, 

Amaranthus quitensis, y Chenopodium album. Sin embargo, la presencia de 

Portulaca oleraceae en fenofase vegetativa II con valores altos de constancia y 

abundancia relativa identifica a este grupo. La frecuencia de presencia de esta 

fenofase fue intermedia para Helianthus annus y baja para Chenopodium album; 

en ambos casos el valor de abundancia relativa fue alto. 

En este grupo el solapamiento de estas fenofases es parcial en las 

especies y entre las especies y esta constituido por las observaciones realizadas 

en la primera y segunda semana dei ensayo. 



Grupo 3: Se caracteriza por una actividad vegetativa de las especies. En 

este disminuye la presencia en las observaciones con especies que exhiben ia 

fenofase vegetativa I, en tanto que se incrernenta la fenofase vegetativa II en las 

especies. Si bien el valor de abundancia relativa de la fenofase vegetativa I fue 

alto en todas las especies, variaron 10s valores de constancia. Asi: Setaria spp., 

Digitaria sanguinalis y Porfulaca oleraceae presentaron valores altos de 

constancia mientras que Brassica campestris y Chenopodium album bajos. La 

fase vegetativa II se registro con altos valores de abundancia relativa en 

Amaranthus quitensis, Helianthus annus, Brassica campestris y Chenopodium 

album, la constancia tambien fue alta en las dos primeras especies y media en las 

dos ultimas. 

En este grupo se observa un solapamiento parcial de estas fenofases en 

las especies y entre las especies y esta constituido por las observaciones 

realizadas principalmente en la segunda semana del ensayo, una observacion se 

corresponde con la 4 a semana. 

Grupo 4: Esta formado por dos observaciones y se caracteriza por que 

las especies se registran en actividad vegetativa y la disminucion de especies en 

fenofase vegetativa I e increment0 del registro de la fenofase vegetativa II. 

Amaranthus quitensis y Setaria spp. se registraron en fase vegetativa I con 

valores altos de abundancia relativa; la primera present6 constancia alta y la 

segunda media. La fase vegetativa Ill con valores altos de constancia y abundancia 

relativa fue registrada en: Digitaria sanguinalis, Portulaca oleraceae, Chenopodium 

album y Helianthus annus. 

En este grupo el solapamiento de estas fenofases fue nulo tanto entre 

especies como en las especies y esta constituido por las observaciones realizadas 

en la segunda semana del ensayo. 

Grupo A II: 

Grupo 5: Este grupo esta formado por una linica observacion 

caracterizada por el registro de dos especies en fenofase vegetativa I: Poftulaca 

oleraceae y Digitatria sanguinalis, y de Setaria spp., Brassjca campestris, 

Amaranthus quitensis, Chenopodium album y Helianthus annus en fenofase 

vegetativa II. Todas las fenofases presentan valores altos de abundancia relativa. 



El solapamiento de las fenofases se observa unicamente entre las especies 

y esta observacion h e  realizada en la segunda semana del ensayo. 

Grupo 6: Se caracteriza por el registro de la fenofase vegetativa II en 

Amaranthus quitensis, Chenopodium album, Helianthus annus, Setaria spp. y 

Portulaca oleraceae. Los valores relativos de abundancia relativos fueron altos en 

las tres primeras especies, mientras que en las dos liltimas heron menores. En 

tanto que Digitaria sanguinalis presento valores menores de constancia per0 altos 

valores de abundancia relativa. En Digitaria sanguinalis y Brassica campestns se 

registra akin la fase vegetativa I con valores altos de abundancia relativa, la 

primera presento valores medios de constancia y la segunda bajos. Ademas, se 

registran las fenofases reproductivas de prefloracion y floracion en Setaria spp., 

Digitaria sanguinalis y Portulaca oleraceae, aunque con bajos valores de 

abundancia relativa y constancia. En Brassica campestris s6lo se registra la 

fenofase de prefloracion con valores medios de constancia y abundancia relativa. 

Se observa un solapamiento parcial de fenofases vegetativa- reproductiva 

en Setaria spp., Dgitaria sanguinalis, Portulaca oleraceae y Brassica campestris. 

En Portulaca oleraceae tambien se observa un solapamiento de las fenofases 

reproductivas. 

Este grupo esta constituido por observaciones realizadas en la cuarta y 

quinta semana del ensayo. 

Grupo 7: Esta constituido por un grupo de observaciones con altos valores 

de abundancia relativa y de constancia de la fase vegetativa II en todas las 

especies. En Setaria spp. se registra la fenofase de prefloracion con altos valores 

de abundancia relativa y bajos de constancia. Esta especie presento un 

solapamiento parcial de esta fenofase y la vegetativa 11. 

Este grupo esta constituido por las observaciones realizadas 

principalmente en la tercera, y en menor proporcion en la quinta semana del 

ensayo. 

Grupo 8: Este grupo esta constituido por un conjunto de observaciones 

caracterizado por 10s altos valores de abundancia relativa y constancia de la fase 



vegetativa II de las especies Setaria spp., Digitaria sanguinalis, Brassica 

campestris, Amaranthus quitensis, Chenopodium album y Helianthus annus. En 

tanto que Portulaca oleraceae presenta una alta constancia y dominancia de la 

fase de prefloracion. 

En este grupo no hay solapamiento de fenofases en la especie y esta 

constituido por las observaciones realizadas en la cuarta semana del ensayo. 

Este esti conformado por un conjunto de grupos finales que se identifican 

por la presencia de las fases: vegetativas II, reproductivas y senescente. Entre 10s 

grupos es posible distinguir una transicion en 10s valores de abundancia relativa y 

de constancia de estas fenofases. Asi, por ejemplo, se observa una mayor 

intensidad ylo constancia de la fenofase vegetativa II y nulos de senescencia en el 

grupo 9 a una mayor intensidad ylo constancia de esta ultima y bajos o nulos de la 

primera en el grupo 15. 

Como rasgo distintivo, se observa un solapamiento total de las fenofases 

en las especies de malezas y entre especies, y con un valor bajo de abundancia 

relativa. En cambio, el cultivo (Helianthus annus), presenta un solapamiento parcial 

de las fases y valores altos de abundancia relativa. 

De esta forrna, la presencia de las distintas fenofases en las poblaciones 

especificas y su solapamiento en el grupo manifiestan las diferentes modalidades 

de desarrollo de estas. 

Grupo BI: 

Grupo 9: Se caracterizo porque en todas las especies, con excepcion de 

Brassica campestris, se registra la fenofase vegetativa II con distinto valor de 

abundancia relativa y constancia. Esta fenofase es dominante en Setaria spp. , 

Digitaria sanguinalis, Amaranthus quitensis y Chenopodium album. 

La fenofase de prefloracion se registra en todas las especies con distinto 

valor de abundancia relativa y constancia. Esta fenofase es dominante en 

Helianthus annus, Portulaca oleraceae y Brassica campestris. 



La fenofase de floracion se registra en Brassica campestris, Portulaca 

olefaceae, Setaria spp. , Digitaria sanguinalis y Chenopodium album con valores 

medios a bajos de abundancia relativa y constancia. 

Se observa, ademas, que en Brassica campestris y Portulaca oleraceae se 

presenta la fenofase de fructificacion- maduracion con valores bajos de constancia 

y abundancia relativa. 

Este grupo se caracteriza por el solapamiento total de las fases vegetativas 

II - reproductivas y de estas, siendo mayor entre las primeras que en las ultimas. El 

solapamiento se observa tanto en las especies como entre especies. Asi, 

Amaranthus quitensis y Helianthus annus registran solapamiento de las fases 

vegetativas y de prefloracion; Setaria spp, Digifaria sanguinalis, Chenopodium 

album de las fases vegetativa-prefloracion-floracion; en Brassica campestris se 

observa el solapamiento de las fases prefloracion-floracion y fructificacion- 

maduracion y ,  en Portulaca oleraceae de estas y la fase vegetativa. 

Este grupo esta constituido por las observaciones realizadas en la quinta, 

sexta y septima semana del ensayo. 

Grupo 10: Se caracteriza porque la fenofase vegetativa I1 se registra en 

Setaria spp.. , Digitaria sanguinalis, Amaranthus quitensis, Portulaca olemceae y 

Chenopodium album con valores heterogeneos de abundancia relativa y 

constancia. Esta fenofase es dominante en Setaria spp. 

La fenofase de prefloracion se observa en todas las especies con valores 

heterogeneos de abundancia relativa y constancia. Esta fenofase es dominante en 

Helianthus annus, Chenopodium album, Amaranthus quitens y Portulaca 

olemceae. 

La fenofase de floracion se registra en todas las especies con valores 

heterogeneos de abundancia relativa y constancia. Esta fenofase es dominante en 

Digitaria sang uinalis . 

La fenofase de fructificacion y maduracion se registra en Brassica 

campestris y Portulaca oleraceae y Setaria spp. con valores con valores 

heterogeneos de abundancia relativa y constancia. Esta fenofase es dominante en 

Brassica campestris. Este grupo se caracteriza por el solapamiento parcial de las 

fases vegetativas II - reproductivas y de estas, dentro y entre especies. El 

solapamiento es mayor entre las fases reproductivas que en las vegetativas - 
reproductivas. Asi, Digitaria sanguinalis, Amaranthus quitensis y Chenopodium 



album manifiestan solapamiento de las fases vegetativa II -prefloracion-floracion; 

mientras que en Portulaca oleraceae y Setaria spp. se registran el solapamiento 

de estas y la fase de fructification-maduraci6n. Helianthus annus y Brassica 

campestris registran solapamiento solo de las fases reproductivas, la primera de 

las fases prefloracion-floraci6n y la segunda de estas con la fase de fructificacion- 

maduracion. 

Este grupo esta constituido por las observaciones realizadas en la septima 

semana del ensayo. 

Grupo 11: La fenofase vegetativa II se registra en Setaria spp. , Digitaria 

sanguinalis, Portulaca oleraceae, Amaranthus quitensis y Chenopodium album con 

valores hetehgeneos de abundancia relativa y constancia. Es la fase dominante 

en: Amaranthus quitensis y Chenopodium album. 

La fenofase de prefloracion se registra en todas las especies de malezas 

con valores heterogeneos de abundancia relativa y constancia. 

La fenofase de floracion se registra en todas las especies con valores 

heterogeneos de abundancia relativa y constancia. Es la fase dominante en 

Helianthus annus. 

La fenofase de fructificacion y maduracion se registra en todas las especies, 

salvo en Amaranthus quitensis, con valores heterogeneos de abundancia relativa 

y constancia. Es la fase dominante en Portulaca oleraceae. 

La fenofase de senescencia se registra unicamente en Setaria spp. y en 

Brassica campestris con bajos valores de abundancia y constancia. 

Este grupo se caracteriza por el solapamiento total de las fases vegetativa 

II - reproductiva y de estas, dentro y entre especies. El solapamiento es mayor 

entre las fases reproductivas que entre las vegetativas - reproductivas. Asi, 

Digitaria sanguinalis, Portulaca oleraceae y Chenopodium album manifiestan 

solapamiento entre las fases vegetativa-prefloracion-floraci6n y fructificacion- 

maduracion en tanto que Amaranthus quitensis presenta solapamiento de las tres 

primeras fases. En Setaria spp. se superponen las fases vegetativas-reproductivas- 

senescentes, siendo total el solapamiento entre las fases reproductivas y parcial 

con la senescente. En Brassica campestris se superponen las fases reproductivas- 



senescentes, siendo total el solapamiento entre las fases reproductivas y parcial 

con la senescente. Y en el cultivo existe un solapamiento parcial de las fases de 

floracion y fructificacion-rnaduracion. 

Este grupo esta constituido por las observaciones realizadas en la octava y 

novena semana del ensayo. 

Grupo 8111: 

Grupo 12: La fenofase vegetativa I1 se registra en Setaria spp., Digitaria 

sanguinalis, Portulaca olemceae, Amaranthus quitensis y Chenopodium album 

con valores heterogeneos de abundancia relativa y constancia. 

La fenofase de prefloracion se registra en Setaria spp. , Digifaria 

sanguinalis, Brassica campestris, Amaranthus quitensis y Chenopodium album 

presentando valores heterogeneos de abundancia relativa y de constancia. Es la 

fenofase dominante de Chenopodium album. 

La fenofase de floracion se registra en todas las especies con valores 

heterogeneos de abundancia relativa y bajos constancia. Esta fenofase no es 

dominante en ninguna especie. 

La fenofase de fructificacion y maduracion se registra en todas las especies 

con valores heterogheos de abundancia relativa y bajos constancia. Esta 

fenofase es dominante en Brassica campestris y en Portulaca oleraceae. 

La fenofase de senescencia en Setaria spp. y Brassica campestris se 

registra con valores medios de constancia y bajos abundancia relativa. Mientras 

que en Digifaria sanguinalis se presenta con valores bajos de constancia y de 

abundancia relativa. 

Este grupo esta constituido por las observaciones realizadas en la 8 ", 9 " 
y 10 a semana. 

Grupo 13: La fenofase vegetativa II se registra solo en Portulaca oleraceae, 

Amaranthus quitensis y Chenopodium album con valores medios de constancia y 

heterogeneos de abundancia relativa. Siendo la fenofase dominante en 

Amaranthus quitensis. 



La fenofase de prefloracion se registra en Brassica campestris, Portulaca 

oleraceae, Amaranthus quitensis y Chenopodium album presentando valores 

heterogeneos de constancia y abundancia relativa. 

La fenofase de floracion se registra en todas las especies de malezas con 

valores heterogeneos de abundancia relativa y constancia. Es la fenofase 

dominante en Chenopodium album. 

La fenofase de fnrctificacion y maduracion se registra en todas las especies 

siendo dominante en todas las espeues, con exception de Setaria spp. y 

Helianthus annus (tabla 5.1 ). 

La fenofase de senescencia se registra en Setaria spp. , Digitaria 

sanguinalis, Brassica campestris y Helianthus annus con valores heterogeneos de 

constancia y abundancia relativa, siendo la fenofase dominante en Sefaria spp. 

Este gwpo esta constituido por las observaciones realizadas en las 

semanas 10 a y I I a. 

Gmpo BIV: 

Gmpo 14: La fenofase vegetativa I1 en Amaranthus quitensis y en 

Chenopodium album se registra con altos valores de constancia y bajos de 

abundancia relativa. 

La fenofase de prefloracion se registra en: Brassica campestris, 

Amaranthus quitensis y Chenopodium album presentando valores heterogeneos 

de constancia y abundancia relativa. 

La fenofase de floracion en Setaria spp., Brassica campestris, 

Amaranthus quitensis y Chenopodium album se registra con heterogeneos valores 

de constancia y de abundancia relativa y es la fenofase dominante en Setaria spp.. 

La fenofase de fnrctificacion y maduracion se registra Digitaria sanguinalis, 

Brassica campestris, Amaranthus quitensis y Chenopodium album con valores 

heterogeneos de constancia y abundancia relativa. Esta fenofase es dominante 

en estas especies. En tanto que, en Setaria spp. se registra con valores medios 

de constancia y bajos de abundancia relativa. 

La fenofase de senescencia en Setaria spp., Digitaria sanguinalis, Brassica 

campestris, Helianthus annus se registra con valores altos de constancia y 



ANEXO ll 

ESTUDIO DE LA MORFOLOG~A POL~NICA DE LAS PRlNClPALES 

MALEZAS DEL SUDESTE DE LA PROVlNClA DE BUENOS AlRES 

I. INTRODUCCION 

La descripcion morfologica de 10s granos de polen constituye la base de toda 

investigacion palinologica. La construccion de una flora polinica del area de estudio 

con una descripcion correcta de 10s distintos taxa acompaiados por fotomicrografias 

proporciona una fuente de referencia con la cual se aseguran las deterrninaciones que 

provengan de las muestras actuales wmo tambien la interpretation del registro fosil. 

En esta seccion se presenta una caracterizacion morfologica de 10s granos de 

polen de las especies de malezas mas conspicuas de 10s cultivos invemo-primaverales 

y primavero-estivales de la Estacion Experimental Balcarce (Pcia. de Bs. As.) del 

lnstituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (EEA-INTA), adecuado para las 

necesidades del analisis polinico actual y fosil. Esta caracterizacion no pretende 

constituirse en una descripcion morfologica exhaustiva, utilizable en morfologia 

sistematica o analisis filogenetico, todo lo cual excede 10s limites del presente trabajo. 

Nuestra caracterizacion solo pretende diferenciar 10s granos de polen de las especies 

presentes en las comunidades de estudiadas, de manera que sirvan de control para 

10s resultados que aqui se brindan. 

2. MATERIALES Y METODOS 

2.1 - TRABAJO DE CAMPO: 

En la Estacion Experimental INTA- Balcarce se colecciono material para la 

confeccion de la palinoteca de referencia. Las especies se eligieron considerando su 

constancia ylo abundancia en el area en el tiempo del ensayo y en base a la 

bibliografia (Alonso, 1984; Mazzorca, 1976, Requesens et al. , 1989; Requesens y 

Madanes, 1991). Se coleccionaron 10 individuos de cada especie. 

Las especies coleccionadas a campo fueron herborizadas para su posterior 

procesamiento del polen. Para la identification de las mismas se siguio a Cabrera 

(1968) y Cabrera y Zardini (1978). Asimismo se conto con la colaboracion de Agr. S. 

Alonso, L. Montes y M. Nuciari (Fac. de Cs. Agrarias- EEA-Balcarce) 



2. 2. - T~CNICAS DE LABORATORIO: 

2.2.1. - TECNICAS DE PREPARAcIoN DE POLEN ACTUAL PARA REFERENCIA: 

Los granos de polen procedentes de herbarios fueron sometidos a tratamientos 

especiales que permitieron estudiar su morfologia con precision y seguridad. Dichos 

tratamientos tienen el objetivo de remover las sustancias (aceites extraexinicos) que 

rodean a la exina asi como el material citoplasmatico dejando solo la exina (pseudo 

fosilizacion del grano). 

Todo el material incorporado a la palinoteca fue preparado siguiendo el mismo 

procedimiento de mod0 que sus elementos fuesen comparables. Asi, de 10s 10 

ejemplares seleccionados por cada especie en el campo se tomaron varias flores (o 

inflorescencias) del mismo ejemplar. 

El polen de cada especie fue removido de las anteras en vidrio de reloj bajo 

lupa. El material fue colocado en acido acetico glacial en tubos de centrifuga de 50 

mi, y centrifugados de 3 a 5 minutos a 1500 rpm para concentrar el residuo disperso. 

Luego, se elimino el acido acetico y se realizo el tratamiento con 5 cc de mezcla 

acetolitica (9 partes de acido acetico y 1 de acido sulfurico) llevando a ebullition (baiio 

Maria) durante 5-8 minutos. Se centrifuge durante 5 minutos y se descarto -el 

sobrenadante. Despues se lavo con 5 ml de acido acetico y finalmente se realizo una 

sene de lavados con agua destilada para asegurar que el residuo quedo libre de 

trazas del reactivo usado. Para su posterior inclusion en glicerina (0.5 $) y 

centrifugado. Luego, se descarto el sobrenadante y se repitio el centrifugado durante 

aproximadamente 15 minutos y se volc6 nuevamente el sobrenadante. La muestra 

quedo concentrada en el fondo del tubo, incluida en glicerina. Los residuos se 

guardaron en tubos para su posterior analisis morfologico. 

El montaje se realizo tomando con una micropipeta automatics de 20 pl una 

alicuota del residuo previamente homogeneizado con vortex que se coloco en el 

portaobjetos con un ansa de alambre fino. Se utilizo glicerina como medio de inclusion 

y no se utilizaron colorantes. Para sellar el perimetro del cubreobjetos se agregaron 

unas gotas de parafina alrededor de la preparacion, se coloco sobre ellas el 

cubreobjetos y se fundio la parafina lograndose asi un sellado total de la preparacion. 

Los preparados fueron rotulados. 



Se midieron y describieron 10s rasgos morfologicos de 10s granos de polen de 

las distintas especies. Para cada especie se consideraron 20 granos del preparado. 

Para cada rasgo estudiado factible de ser cuanticado se calculo la media que es el 

numero usado en la description. 

Los granos de polen se analizaron con un fotomicros~pio Olympus BH-2, con 

un aumento de 1000x, inmersion. La observation de 10s mismos se realizo segun 10s 

pasos de la tecnica lux-obscuritas (L.O.), resumida por G. Erdtman (1943) basado en 

lo que se donomina "regla de Welker". Algunas caracteristicas morfologicas que 

presentaron dificultad fueron observadas con un microscopio con una fuente de 

iluminacion en contraste de fase. 

Las descripciones microscopicas estuvieron acompaiiadas por fotomicrografias 

de 10s granos en dos vistas: ecuatorial y polar tomadas con un objetivo de 1000 x, con 

pelicula Kodax Panatomix e lldford Pan F, reveladas con Microdol X y copiadas en 

papel brillante de alta sensibilidad. En este trabajo se presentan las fotomicrografias 

solo para algunas especies. 

Los siguientes caracteres estan consignados en orden de importancia para su 

identificacion. Se describe en primer termino la forma del grano, luego el tip0 de 

apertura, el tip0 de escultura de la exina seguidas por el engrosamiento, las 

caracteristicas del poro y del colpo, y finalmente la forma del contomo ecuatorial 

(amb). 

La nomenclatura seguida es fundamentalmente la de Faegri e lversen (1950, 

1964, 1975). Para el control de 10s tipos polinicos se siguio a Erdtman 1943; 1969, 

1971 ; Richardes, 1970; Hauser, 1971; Huang, 1971; Moore y Webb, 1978; Morbelli, 

1980; Makgrarf y D'Antoni, 1978. 

Se indican para algunas especies comentarios de las descripciones 

realizadas por otros autores. 



3. RESU LTADOS: Description de /as especies: 

AMARANTHACEAE 

Alternathera philoxeroides (Mart.) Griseb. Grano esferoidal, periporado (12 

poros); fenestrado (5-6 gonales), microequinado. Espesor de la exina 2.3 pm. 

Dimensiones: diametro de 23 pm 

Amaranthus hibridus var. quitensis H. B. K. Grano prolado-esferoidal, 

periporado, psilado. Espesor de la exina: 2 pm. Poro circular. Diametro del poro: 2 pm. 

Numero total de poros: mayor de 45. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 26 pm ; diametro polar: 25 pm (Foto 1). 

Fotol . Amaranthus hibridus var. quitensis 

Anagallis anlensis L.. Grano suboblado, tricolporado, per-reticulado. Espesor 

de la exina: 1.5 pm. Poro lalongado. Con costae colpi. Amb: intersubangular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 28 pm ; diametro polar: 21 pm. 

Comentario: Webb (1978) describe la especie. Su material incluye granos. 

trizonocolpado con endocolpio transversal presente, ya sea con forma de bote (con 

puntas agudas) o fusionados (con 10s endocolpos adyacentes formando una guarda 

ecuatorial). 



I CI 
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AP~ACEAE 

Ammi majus L. Grano perprolado tricolporado, psilado. Espesor de la exina en 

el ecuador: 2.3 pm, adelgazamiento polar: 1.5 pm. Poro lalongado. Con costae colpi. 

Amb: intersubangular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 32 pm ; diametro polar: 15 pm (Foto 2). 

Foto 2. Ammi majus. Vista ecuatorial; 

Ammi viznaga (.L.) Lam. Grano perprolado, tricolporado, psilado. Espesor de ta 

exina en el ecuador: 2.55 pm. Longitud del colpo 14.25 pm. Con costae colpi. Poro 

lalongado 3.6 x 1.5 pm. Amb: eliptico. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 25.1 pm ; diametro polar: 1 1.5 pm 

ASTEREAE 

ANTHEMIDEAE 

Attemisia annua L. Grano oblado-esferoidal, tricolporado, micro-equinado 

Espesor de la exina: 2.5 pm, (extexina 0.5 pm, mesexina 1.5 pm, endexina 0.5 pm): 

circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 17.5 pm ; diametro polar: 19.5 pm 

Cotula australis (Sieb.) Hook. Grano esferoidal, tricolporado, equinado Espinas: 

2.5 a 3 pm de longitud. Espesor de la exina: 2.4 pm, (ectexina 0.6 pm, mesexina 1.1 

pm, endexina 0.10 pm).Amb: intersemiangular. 



Dimensiones: Diametro: 23 pm 

Comentario: Hausser (1971) describe 10s granos de esta especie de forma 

esferoidal-subprolado y amb: circular-subcircular 

Matricaria chamornilla L. Grano oblado-esferoidal, tricolporado, equinado. 

Espinas: 3 a 3.5 pm de longitud. Espesor de la exina 4 pm. Poro lalongado. Con 

costae colpi. Amb: semiangular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 23 pm ; diametro polar: 25 pm 

Conyza bonariensis (L.) Cronq. Grano suboblado, tricolporado, equinado. 

Espinas 3 pm de longitud. Espesor de la exina: I .I pm. Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 15 pm ; diametro polar: 20 pm 

Solidago chilensis (L.) Cronq. Grano suboblado, tricolporado, equinado. 

Espinas 3 pm de longitud. . Espesor de la exina: 1 .I pm. Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 15 pm ; diametro polar: 20 pm 

Comentario : 10s granos de esta especie son descriptos por Markgraf y 

D'Antoni (1978). 

Foto 3. Solidago chilensis. Vista polar 



Crepis setosa Hall. f. Grano suboblado, tricolporado, fenestrado (tipo Taraxum, 

diseiio lacunar), equinado. Espinas de 2 a 2.5 pm de longitud. Espesor de la exina: 

4.6 pm. Amb: hexagonal. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 20 pm ; diametro polar: 25 pm 

Hypochoeris radicata L. Grano prolado-esferoidal, tricolporado, fenestrado 

(tipo Taraxum, diseiio lacunar), equinado. Longitud de la espina de 2 pm. Espesor de 

la exina: 6.7 p.m. Amb: hexagonal. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 31 pm ; diametro polar: 30 pm 

Comentario: Wadehouse (1 935) describe esta especie su material incluye 

granos oblado-esferoidal de menor diametro (1 9.4 - 20.5 pm) (Foto 4) 

Foto 4. Hypochoeris radicata 

Sonchus oleraceus L. Grano suboblado, tricolporado, fenestrado (tipo 

Taraxum, diseiio lagunar), equinado. Espinas de 2, 5 a 3 pm de longitud. Espesor de 

la exina: 5.4 pm. Amb: hexagonal. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 36 pm ; diametro polar: 42 pm 

Comentario: Huang (1972). Describe la especie, su material incluye granos de 

mayor diametro (25-35 x 32-45 pm). 



Taraxacum officinale Web. Grano suboblado, tricolporado, fenestrado ( t i p  

Taraxum, diseiio lagunar), echinado. Espinas de 2,5 a 3 pm de longitud. Espesor de la 

exina 7.22 pm. Amb hexagonal. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 32 pm ; diametro polar: 38 pm 

Carduus acanfhoides L. Grano suboblado, tricolporado, equinado. Espinas de 

5.4 pm longitud. Espesor de la exina 2.7 pm (ectexina 1.4 pm, mesexina 0.6 pm, 

endexina 0.7 pm). Amb: semiangular. Dimensiones: diametro ecuatorial: 37 pm : 

diametro polar: 44 vm (Foto 5 a y b) 

a) b) 

f oto 5. Carduus acanfhoides: a ) vista ecuatorial, b) vista polar 

Galinsoga pan/iflora Cav. Grano oblado, tricolporado, equinado. Espinas de 

4.5 pm de longitud. Espesor de la exina 2 pm. Poro lalongado. Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 10 pn ; diametro polar: A9 pm 

Xanfhium spinosum L. Grano subobiado, tricolporado, equinado. Espinas de 1.5 

a 2 pn de longitud. Espesor de la exina 1.6 p, mediana. Amb semiangular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 20 pm ; diametro polar: 23 pm (Foto 6) 



-- --A- - ----- 

Foto 6. Xanthium spinosum Vista ecuatorial 

SENECIODEAE 

Senecio bonariensis Hook et Am. Grano esferoidal. , Tricolporado, equinado. 

Espinas conicas de 2.5 prn de longitud, base de la espina 5 prn de diarnetro. Espesor 

de la exina 2.3 pm. Con costae colpi. Colpo largo y angosto, 20.3 pm de longitud. 

Poro lalongado. . Amb: circular. 

Dimensiones: diarnetro 23.5 prn 

Senecio madagascariensis Poir. Grano oblado- esferoidal, tricolporado, 

equinado. Espinas de 3 a 3.5 prn de longitud. Espesor de la exina: 1.32 pm.. Con 

costae colpi. Arnb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 20 prn ; diarnetro polar: 21 prn 

Senecio patagonica Hook et Am. Grano prolado - esferoidal, tricolporado, 

equinado. Espinas conicas de 3 a 3.5 prn de longitud. Espesor de la exina 2.6 pm 

Colpo largo y angosto. Poro lalongado. amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 28.5 pm ; diarnetro polar: 25 pm. 

BRASSICACEAE 

Brassica campestris L. Grano esferoidal, tricolporado, per-reticulado. Muros 

0.5 pm de amplitud, simplecolumelado, lumen 1 pm de diarnetro. Espesor de la exina: 

2 pm. Amb: circular. 



Dirnensiones: diametro 20 p.m. 

Capsella bursa-pastoris (L.) Medikus. Grano prolado, tricolporado, per- 

reticulado. Hetrobrocado. Espesor de la exina 1.5 pm. Amb circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 38 pm ; diametro polar: 19 pm 

Comentario: Huang (1972) describe 10s granos de esta especie como 3-4 

colpados, prolado a prolado esferoidal, de menor diametro ecuatorial 20-24 pm 

Cardamine hirsuta L. Grano oblado-esferoidal, tricolporado, per-reticulado. 

Hetrobrocado. Simplecolumelado. Espesor de la exina 2 pm. Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 52 pm ; diametro polar: 55 pm 

Coronopus didymus(L.) Smith. Grano suboblado, tricolporado, per-reticulado, 

homobrocado. Muro 0.5 a 1 pm de amplitud, simplecolumelado, lumen < 1 pm de 

diametro. Espesor de la exina: 2 pm. Amb: semiangular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 18 pm ; diametro polar: 22 pm ( Foto 7) 
- _ - . _ _  _ _ - - 

Foto 7. Coronopus didymus. Vista polar 

Diplofaxis tenuifolia (L.) DC. Grano oblado-esferoidal, 3-4 colpate, per- 

reticulado. Homobrocado. Muro 0.5 pm de ancho, simplecolumelado, lumen de 1 a 

1.5 pm de diametro. Espesor de la exina: 3.7 pm (ektexina 2.7 pm, endexina Ipm). 

Amb: circular. 



Dimensiones: diametro ecuatorial: 35 pm ; diametro polar: 37 pm 

Lobularia maritima (L.)  Desv. Grano oblado-esferoidal, tricolpado, per- 

reticulado. Heterobrocado. Muro: 0.5 pm de ancho, simplecolumelas, lumen de 1 a 

1.5 de diametro. Espesor de la exina: 1.95 pm. Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 17 pm ; diametro polar: 18 pm 

Raphanus sativus L. Grano suboblado, tricolpado, per-reticulado. 

Homobrocado. Muro 0.5 pm de ancho, simplecolumelado, lumen 1.5 pm de 

diarnetro. Espesor de la exjna: 1.95 pm. Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 21 pm ; diametro polar: 27 pm 

BORAGINACEAE 

€chiurn plantaginurn L.. Grano prd&, Grano subisopdar. tricolporado, 

microreticulado. Espesor de la exina: 1 pm. Poro circular de 5 pm diametro, situados 

mas cerca de un polo que de otro. Amb: intersubangular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 17 ,pm ; diametro polar: 12 JW (Foto 



Heliotropium amplexicaule Vahl. Grano prolado, heterocolpado, psilado. 

Espesor de la exina: 1.4 pm.. Poro circular: 3.8 pm de diametro, con annulus delgado. 

Constriction ecuatorial del colpo. Con costae colpi. Amb: semilobado. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 34.5 pm ; diametro polar: 23.8 pm 

CARYOPHY LLACEAE 

Stellaria media (L.) Vill. Periporado, perforado. Grano oblado- esferoidal, 

Espesor de la exina: 3.7 pm.. Poro circular, 5 pm de diametro, annulus 0.5 pm de 

amplitud. Numero de poros: 11-13. Dimensiones: diametro ecuatorial: 33 pm ; diametro 

polar: 36 pm 

Comentario: Huang (1972) describe esta especie. Su material incluye granos 

de mayor diametro ecuatorial. 

Chenopodium album L. Grano oblado-esferoidal, periporado, psilado. Espesor 

de la exina: 2.25 pm.. Poro circular: 0.65 pm de diametro, annulus 0.5 ym de 

amplitud. Numero de poros: 40-49. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 25 pm : diametro polar: 26 pm (Foto 9) 

'1 

Foto 9. Chenopodium album 

EUPHORBIACEA 

Euphorbia peplus L. Tricolpado, suprareticulado. Grano oblado-esferoidal. 

Espesor de la exina: 2.45 pm. Margo con un grueso costae colpi Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 18 pm ; diametro polar: 19 pm (Foto 10) 



Foto 10. Euphorbia peplus. Vista polar . 

GERANIACEAE 

Geranium dissectum L. Grano oblado-esferoidal, tricolpado, clavado. Espesor 

de la exina: 5 pm.. Colpo corto 14.55 pm. Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 56 pm ; diametro polar: 61 pm 

LABIATAE 

Lamium amplexicaule L. Grano oblado-esferoidal,. Tricolpado, supra- 

reticulado. Espesor de la exina de 1 a 1.5 pm.. Colpo 24 x 8 pm. Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 28 pm ; diametro polar: 30 pm 

FABACEAE 

Lotus tenuis Woldat et. Vit. Grano prolado ,. tricolporado , psilado. Espesor de 

la exina : 0.5 pm. Longitud del colpo 10.5 pm. Poro lalongado. Con costae colpi. Amb: 

circular. . 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 15.6 pm ; diametro 10.4 b m  (foto 11) 
* f 

Foto 11. Lotus tenuis Vista ecuatorial 



Medicago lupulina L. Grano subprolado,.tricolporado, supra-reticulado. 

Espesor de la exina de 2 pm. Colpo con constriccion en el ecuador. Con costae colpi 

delgado. Amb: circular. 

Dimensiones: diarnetro ecuatorial: 25 prn : diarnetro polar: 20 pm ( Foto 12) 

Comentario: Huang (1972) describe tambien esta especie su material incluye 

granos .prolados- esferoidal de amb: circular-semiangular. - -  - 

kd 

I 

Foto 12. Medicago iupulina. Vista ecuatorial 

OXALIDACEAE 

Oxalis chrysantha L.. Grano suboblado, tricolporado, supra-reticulado. Muro 

menor de 0.5 prn de ancho, sirnplecolurnnela, lumen rnenor de 1 prn de amplitud 

Espesor de la exina de 1.5 prn. Colpo 23 x 7 prn. Con rnargo delgado. Mediana. A 

amb: circular. 

Dirnensiones: diametro ecuatorial: 30 pm diarnetro polar: 35 prn 

PAPAVERAC EAE 

Fumaria capreolata L. Grano oblado, hexaporado, frustilado. Espesor de la 

exina de 2 a 2.5 prn. Poro 10 ,urn de diametro, annulus 2.6 prn de ancho. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 27 pm ; diarnetro polar: 37 pm 

POLYGONACEAE 

Polygonurn aviculare L. Grano subprolado, tricolporado, micro -reticulado. 

Espesor de la exina de 2.5 prn (ectexina 1.4 prn, endexina 1.1 pm). Endocofpo 



meridional, colpo angosto, constrefiido en el ecuador, con costae colpi. Ancho del 

intercolpo 2 pm . Amb, circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 27.5 pm ; diarnetro polar: 23 pm(Foto 13 a y 

b )  * 

Foto 13. Polygonurn aviculare. Vista ecuatorial a ) vista ecuatorial, b) vista 

polar 

RUTACEAE 

Ruta chilensis L. Grano subprolado, tricolporado , micro-reticulado.. Espesor 

de la exina de 1.75 pm. Poro lalongado. Con costae colpi . Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 30 pm : diametro polar: 26 pm 

SCRAPHULARIACEAE 

Cymbalaria muralis Geutrn. Meyer et Scherb. Grano subprolado, tricolporado , 

per-reticulado.. Espesor de la exina de 0.05 a 1 pm. Poro lalongado. Con costae colpi; 

Amb :circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 18 pm ; diametro polar: 15 pm 

Verdnica anlensis Poir. Grano prolado-esferoidal, pericolporado , micro- 

equinado. Espesor de la exina de 2 a 2.5 pm (ektexina 1.3 pm, endexina 0.7 pm). 

Poro lalongado. Con costae colpi . Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 33 pm ; diametro polar: 32 pm 



Veronica didyma Poir. Grano oblado-esferoidal, tricolpado . per-reticulado, 

hetrobrochado. Simplecolumelas.. Espesor de la exina 1.9 prn . Amb: intersubangular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 17 prn : diarnetro polar: 18 pm 

SOLANACEAE 

Petunia axillatis (Lam.) B.S.P.. Grano subprolado, tricolporado, debilmente 

estriado. Espesor de la exina 1.3 pm I m .  Poro lalongado. Colpo largo, con 

constriction ecuatorial. Amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 32.8 pm ; diametro polar: 28.4 pm Om 

Physalis viscosa L. Grano prolado-esferoidal. tricolporado . psilado.. Espesor 

de la exina de 1 a 1.5 pm.. Poro lalongado. Arnb: intersubangular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 24.5 pm : diarnetro polar: 21.5 pm 

VIOLACEAE 

Viola arvensis Murray. Grano prolado-esferoidal, pentacolporado, psiiado. 

Espesor de la exina en el ecuador 2.5 pm. Amb: intersubangular. Dimensiones: 

diametro ecuatorial: 59 pm : diarnetro polar: 54 pm 

Comentario: Webb (1978). Describe esta especie. Su material incluye granos 

tetrazonocolporado; psilados o scabrados. verrugados. 

AMARILIDACEAE 

Zephymnthes minima L. Grano prolado, rnonocolpado, reticulado. 

Heterobrocado , muro: 1.6 pm. Espesor de la exina de 2.85 prn. Colpus tan largo como 

el grano. Amb: eliptico. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 79.05 prn : diarnetro polar: 51 pm 



LILIACEAE 

Brodileae uniflora ( Lind.) Engl. Grano prolado , rnonocolpado , micro- 

reticulado.. Espesor de la exina de 1.75 prn. Colpus 28 prn,angosto; rnargo angosto. 

Dimensiones: diarnetro ecuatorial: 32 prn ; diametro polar: 22 prn 

Nothoscordum inodorurn ( Ait.) Nicholson. Grano suboblado . monocolpado, 

micro-reticulado. Espesor de la exina : 1 pm Colpus 29 pm , angosto. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 30 prn ; diametro polar: 24 prn 

POACEAE 

AVENEAE 

Lophochloa phleoides (Vill.) Reinchenb. Grano oblado-esferoidal, monoporado 

, psilado.. Espesor de la exina de 1 prn. Poro circular, diarnetro: 3 pm, diametro del 

operculo: 1.3 pm , ancho del annulus: 2.45 urn . 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 28.4 urn : diarnetro polar: 29.5 prn 

ANDROPOGONEAE 

Bothriochloa laguloires (D.C.) Pilger. . Grano oblado-esferoidal , monoporado , 

psilado. Espesor de la exina: 0.9 pm. Poro circular, diarnetro: 3.5 prn, diametro del 

op6rculo: 2.6 prn, ancho del annulus: 3 pm. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 39.1 um : diarnetro polar: 41.05 pm 

CHLORIDEAE 

Eleusine indica (L.) Gaetner. Grano oblado-esferoidal, rnonoporado , psilado.. 

Espesor de la exina: 1.3 prn . Poro circular, diarnetro: 2.5 prn. ancho del annulus: 2.9 

P. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 33.4 prn : diametro polar: 33.9 pm 



FESTUCE~E 

Briza subaristata Lam. Grano subprolado , monoporado , psilado. Espesor de 

la exina : 0.8 pm. Poro circular, diametro: 3 pm, diametro del operculo: 1 pm, espesor 

del annulus: 2.3 Om . 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 37 pm ; diametro polar: 32 pm 

Bromus sp. L. Grano suboblado , Monoporado , psilado. Espesor de la exina : 

1.4 pm. Poro circular, diametro: 3 pm , operculo 1.4 pm de diametro, annulus 1.9 pm 

de ancho. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 34.5 pm ; diametro polar: 29 pm 

Cynodon dactylon (L.) Pers. Grano esferoidal , monoporado, psilado. Espesor 

de la exina: 2 a 3 pm Poro circular, diametro: 2.3 pm , operculado, ancho del annulus 

2.3 pm .Dimensiones: diametro 27 pm (Foto 14). 

Foto 14. Cynodon dactylon. 

Poa annua L. Monoporado , psilado. Grano oblado-esferoidal . Espesor de la 

exina :1.5 prn. Poro circular, diametro 2.3 pm, operculado , ancho del annulus 1.6 pn 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 28 pm ; diametro polar: 29 pm ( Foto 15) 



Foto 15. Poa annua. 

Poa resinulosa Nees. Grano prolado-esferoidal, monoporado , psilado.. 

Espesor de la exina : 1.5 pm .Poro circular, diametro: 2.5 pm, diametro del operculo: 

1.8 pm , ancho del annulus: 2.6 pm. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 25 pm ; diametro polar: 24 pm 

Digitaria sanguinalis ( L.) Scopoli. Grano oblado - esferoidal ,. 

Monoporado, psilado. Espesor de la exina : 1.3 pm .. Poro circular, diametro : 

3.1 pm , ancho del annulus: 2.6 pm . 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 31.7 pm ; diametro polar: 32.5 pm 

Paspalum quadrifarium Lam. . Grano prolado - esferoidal, monoporado, 

psilado. Espesor de la exina: 1.3 pm. Poro circular, diametro: 2.25 prn ancho del 

annulus: 2.8 pm 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 31.4 pm ; diametro polar: 31.7 prn 

Setaria verticillata (Lam.) Beauv. Grano prolado - esferoidal,.monoporado, 

psilado. Espesor de la exina: 1.3 pm. Poro mas o menos circular, diametro: 1.7 pm, 

ancho del annulus: 2.5 pm. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 31.7 pm ; diametro polar: 32.5 pm 



Setaria viridis (L.) Beauv. Grano prolado - esferoidal. monoporado, psilado. 

Espesor de la exina: 1.07 pm. Poro circular, diametro: 2.6 pm, diametro del operculo 

(si presente): 1.3 pm. ancho del annulus: 2.7 pm. 

Dimensiones: diarnetro ecuatorial: 32.3 pm : diametro polar: 32.2 pm. 

PHALARIDEAE . 

Phalaris sp. L. Grano subprolado, monoporado, ps~lado. Espesor de la exina: 

1.3 p.m. Poro circular, diametro: 3 pm, diametro del operculo: 1 pm, ancho del 

annulus: 2.8 pm. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 40 prn : diarnetro polar: 35 prn. 

TRITICACEAE 

Hordeum leporinum Link. Grano subprolado, monoporado. psilado. Espesor 

de la exina: 2 pm. Poro circular. diametro: 3.6 pm, diametro del operculo: 2.4 pm, 

ancho del annulus: 2.5 a 3 prn. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 43 pm ; diametro polar: 37 pm. 

ESPECIES CULTIVADAS 

HELIANTHEAE 

Helianthus annus ,. Grano suboblado, tricolporado, equinado. Espinas 

conicas de 6 a 7.5 pm, base de la espina 6 pm. Espesor de la exina: 1.5 pm. Colpo: 

15 pm de largo, poro lalongado: 12.3 x I .I pm. amb: circular. 

Dimensiones: diametro ecuatorial: 29.5 pm : diametro polar: 33 2 pm. 

Zea mays L. Grano prolado esferoidal, rnonoporado, psilado. . Espesor de la 

exina de 1.95 pm. Poro bien definido, mas o menos circular, 12.4 pm de diametro, 

annulus: 6.3 pm de ancho. G y  

r r r  .r i 
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Anexo  Ill. a ) :  Taxa  c o n  regis t ro po l in i co  y censadas e n  tos ambientes. Lista florlstica completa, forma de vida, modo de dispersi6n, tipos polinicos identificados y taxa vegetates analogados al 
tip0 polfnico con sus repectivos porcentajes. La vegetacidn det sistema relictuat es el resultado del promedio de tos valores de de abundancia- cobertura de 10s amblentes individuates 

I I 

Ambientes 
Reglstro pollnlco (valor porcentual %) 

Valor porcentual (Oh) de las especies I Valor porcentual (%) de 10s tam 
I I I - 

Fonnas 
de 

vlda - 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
H 

Taxa 

Cheno-Ams 
Cheno-Ams 
Apiaceae 
Apiaceae 
Apiaceae 
Apiaceae 
Aoiaceae 

I Especies 

~maranlhus qwlensis 
Chenopodrum album 

Ammr majus 
Aprum leplophyllum 
Capsella bursa-pastons 
Coronopus didymus 
Drchondra serrcea 

I-P z 
w-e Z 

Etyngrum sp 
Carduus acanlhoides 
Onopordom acanfhrum 
Cenlaurea calcilrapa 
Ambrosra lenurfolra 
Anfhernrs colula 

I H I b-e I z I ~biaceae 1 4.7 1 1 
T i-p Z Carduus 2 5 1 2  
T 1-p Z Carduus 0 1 
T p-e Z Centaurea 2 5 1 2  
H p-e A Ambrosra 2 5 
T i-D Z T .  Anfhemis 2 5 

Malrrcarra chamomilla 
Eupalorrum bunrrfolrum 
Colula ausfralis 
Conyza bonaerensrs 
Gnaphalrum sp 
Garnochaela sp 
Psrla sp 
Senecro selior 

i-p 
P e  
I-P 
]-P 
1-p . 
i-p 
P-e 
D-e 

T Anlhemrs 
T Anlhemts 

Colula 
Conyza 

Gnaphalrum 
Gnaphaliurn 

T Psrla 
Senecro 

Senecio madagascarrensrs 
Crepw caplllar~s 
Creprs selosa 
Creprs sp 
Sonchus oleraceus 
Sonchus sp 
Taraxacum otfrcmalrs 

!P 
I-P 
i-p 
i-p 
i-p 
i-p 
i-w 

Senecio 
T Taraxacum 
T Taraxacum 
T Taraxacum 0 25 
T. Taraxacum 
T Taraxacum 0 19 
T Taraxacum 0 31 

Hypochoeris radrcata 
Xanlhrum sprnosum 
Solrdago chrlensis 
Ifel~anllius annus 
Blechnum auslrale 
Echrum planlagineum 
Brassrca campesfrrs 
Cerasbum sp 
Srlene gallrca 
Spergularra sp 
Slellarra medra 
Bulboslylrs sp 
Carex sp 
Cyperus reflexus 
Euphorbra serpens 
Medicago lupuha 
Medrcago hrsprda 
Medrcago polymorpha 
Trrpholum repens 

T 
T 
G 
T 

CHher 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
H 
H 
H 
T 
T 
T 
T 
H 

T Taraxacum 0 31 
Xanlhrum 
T Solrdago 
HeIranthus 

T Blechnurn 7 33 
T Echrum 0 2 
Brass~cae 

CaryophyRacsae 0 23 
Caryophylaceae 

Caryophyllaceae 

Caryophylaceae 
Cyperaceae 1 1 
Qperaceae 0 23 
Cyperaceae 1 1 
Euphorbw 
Fabaceae 
Fabaceae 
Fabaceaa 
Fabaceae 



Amblentes 
Registro pollnico (valor porcentual %) 

0 01 

Oxab arfrculala H I-p Z 
Oxalrs chiysantha H I-p Z Oxalrs Oxalls 1 0 O1 0 01 
Planlago lanceolata H I-p A Plantaglnaceae 2 5 2 5 0 01 
Sporobolus sp H p-e A Poaceae 25 0 02 1625 1250 080  16 73 1 18 2 92 2 48 68 95 85 45 8 88 7 45 4 76 1 17 7 53 13 19 
St~pa sp H I-p A Poaceae 25 1 25 12 5 
Slrpa brachichaeta H I-p A Poaceae 25 0 6 
Sfrpa poepp~grana H I-p A Poaceae 25 14 98 
Eleusrne lrrslachya H p-e A Poaceae 25 0 2 
Agropyron repens G I-p A Poaceae 35 0 5 1 6  002 68775 705  85 7 8 478647 33 27 24 75 9 12 5 88 12 85 11 08 11 52 31 47 3 29 2 87 4 13 12 07 2 68 17 03 

D~g~larra sangu~nal~s T p-e A Poaceae 35 21 1 8 458647 
Eragrosl~s sp H p-e A Poaceae 35 4 38 
Fesluca sp H I-p A Poaceae 35 20 33 
LoCurn perenne H I-p A Poaceae 35 2 5 0 6 
Pancum sp G p-e A Poaceae 35 0 6 
Paspalurn quadrrfanurn H p-e A Poaceae 35 37 5 
P~plplochaelrum rnonlev~densrs H p-e A Poaceae 35 0 5 
Pod annua H I-p A Poaceae 35 2 5 
Poa rr~drlolra H I-p A Poaceae 35 0 33 
Setar~a gentculala H p-e A Poaceae 35 0 6 
Selana verfcrllata T p-e A Poaceae 35 9 7 
Selana vlndrs T p-e A Poaceae 35 51 5 
Selana sp H p-e A Poaceae 35 5 75 
Brornus untelo~des T I-p A Poaceae 35 0 5 
Cynodon daclylon H p-e A Poaceae 35 62 5 
Daclylrs glomerata H p-e A Poaceae 35 0 5 
Echrnochloa crusgallr T p-e A Poaceae 35 0 5 
Hordeurn sp T I-p A Poaceae 35 0 5 
Paspalurn d~lalalurn H p-e A Poaceae 35 0 5 
Panlcurn sp H p-e A Poaceae 50 0 003 0 330 0 500 0 36 0 56 0 30 

Pan~curn sebulorurn H p-e A Poaceae 50 0 33 
Panlcurn berg11 H p-e A Poaceae 50 0 5 
Zea mays T p-e A Zea 37 5 37 5 
Polygonurn avrculare T I-p A Polygonurn 0 5 0 2 1 000 1 400 0 01 
Polygonurn convolvulus T I-p A Polygonurn 0 5 1 2  0 01 
Anagallrs aarvensrs T I-p E Anagallrs 0 6 0 6 
Ranunculus sp H I-p AlEF Rannunculus 0 01 0 01 0 36 
Solanurn sp T p-e E Solanurn 0 5 0 5 5 96 

Eucalyplus camaldulensrs D e  F p-e AlEF Eucalyplus sp X X 0 76 0 09 0 05 0 43 0 56 0 40 4 95 

Cupressus sp F I-p A Cupressus X 0 10 

Plnus lnslgnls F I-p A P~nus X 0 03 

Plnus plnea F I-p A P~nus X 
Plnus sp F I-p A P~nus X 



Anexo I l l .  b) : Taxa presentes en el registro y no censadas en la vegetacidn: Listado de 10s taxa , tipo de dispersion y valores porcentuales 
(%) en las muestras semales del registro polinico 

- 
Tipos polinicos 

T. Adianlum 
Polygonaceae 
T. Lycopodium 
T. Ophoglossum 
T. Grammitis 
T. Polypodium 
Mutiseae 
T. Pelleae 
T. Polystichum 

T. Hypolepis 
Rubus 
Sisymbrium 
T. Pteris 
T. Rumohra 
T. Cystopteris 
Caesalpinoideae 
Eupatorieaea 
Labiatae 
Malvaceae 
Melilotus 
Mimosoideae 
Scrophulariaceae 
Solanaceae 
Tessaria 
T. Asplenium 
T. Ctenitis 
Bidens 
Rubiaceae 
Anacardiaceae 
Gomphrena 
Leuceria 
T. Hymenophyllum 
Werneria 

Formas de vida 
ChH 

T 
ChH 
ChH 
ChH 
ChH 

T 
ChH 
ChH 
ChH 

F 
H 

ChH 
ChH 
ChH 

F 
Ch 
T 
T 
T 
F 
T 
T 
F 

ChH 
ChH 

T 
T 
F 
T 
T 

ChH 
T 

Dispersion 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
Z 
A 
A 
A 
Z 
Z 
A 
A 
A 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
A 
A 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
A 
Z 

Epoca Floracion 

P-e 
i-p 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
i-p 
i-p 
P-e 
i-p 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
i-p 
P-e 
p-e 

Registro polinico 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  11 12 13 14 . 

5.04 9.43 0.36 0.45 0.64 0.10 0.46 0.33 0.08 0.10 
1.44 0.73 0.94 0.10 0.22 1.40 0.20 2.20 
0.36 2.03 1.34 0.73 
2.70 1.57 4.01 0.93 

0.49 0.05 0.21 0.06 0.26 0.03 0.02 0.20 0.55 
0.73 0.18 2.14 0.61 

0.52 1.09 0.04 0.63 
0.72 1.58 0.29 
0.36 1.09 0.25 

0.04 0.21 
0.97 0.04 

0.36 0.11 
0.13 0.1 1 

0.49 0.07 
0.36 0.11 

0.43 
0.21 

0.10 
110 

0.03 
0.02 

0.03 
0.15 

0.40 



Anexo Ill.: c) Taxa censadas en la vegetaci6n y sin registro polinico. Lista floristica 
completa, taxa analogados a 10s tipos polinicos, formas de vida (FV), epoca 
de floracion (EF) y de dispersion (D). Se indica 10s valores de abundancia- 
cobertura (%) o presencia (X) en 10s distintos ambientes: Relictual (Rel), 
Parquizado (Parq), Agroproductivo (Agro), Helianfhus annuslmalezas (H.m) 

H.m 

15.63 
13.16 

I 
I 

J , 
-, , 

.: 

. '  . - > *  

-. l 

I - \ i  . > - a 

, .  
, - 

Especies 
Baccharis articulata 
Juncos sp. 
Liliaceae 
Archyrocline satureioides 
Psidium luridurn 
Triticurn dururn 
Portulaca oleracea 
Viola arvensis 
Galinsoga parviffora 
Evolvulus sericeus 
Zephyranfhes minima 
Nerium oleander 
Araucana bidwillii 
Catalpa speciosa 
Jacaranda mimosifolia 
Abelia grandiflora 
Bahuinia candicans 
Juniperus sabina 
Ginkgo bilobs 
Liquidambar styraciflua 
Phormiun tenax 
Acacia sp. 
Acacia dealbata 
Acacia meamsii 
Acacia melanoxylon 
Albrzia jutibrissin 
Callistemon rigidus 
RobEnia pseudo-Acasia 
Abies sp. 
Picea sp. 
Piffosponrrn sp. 
Chaenomeles lagenaria 
Cotoneaster sp. 
Prunus sp. 
Pyracantha sp. 
Populus alba 
Poputus sp. 
Persea americana 
Cryptomeria japonica 
Taxodiurn distichurn 
Tilia sp. 
Ulmus sp. 

Agro 

3.2 
0.1 

Rel 
1.58 
1.1 
0.1 
2.5 
0.63 

0.0 
0.35 

0.01 

EF 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 
P-e 

iplpe 
Cleistogarna 

i-p 
i-p 
P-e 

P-= 
i-p 
i-p 
i-p 
i-p 
1-P 
i-p 
I-P 
i-p 
i-p 
I-P 
i-p 
i-p 
i-p 
i-p 
P-e 
i-p 
i-p 
i-p 
i-p 
i-p 
I-P 
i-p 
i-p 
i-p 
i - ~  
i-p 
i-p 
i-p . 

I-P 
i-p 
I-P 

Parq 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

D 
Z 
A 
Z 
Z 
z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
A 
Z 
Z 
Z 
Z 
A 
A 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
A 
A 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 

A/Z 
AIZ 
Z 
A 
A 
A 
A 

Taxa 
Baccharis 
Juncus sp. 
Liliaceae 
Archyroclinesaturoid 
Psidiurn luridurn 
Trificurn durum 
Portulacaceae 
Viola arvensis 
Galinzoga parviflora 
Evolvulus sericeus 
Zephyyranfes 
Apocinaceae 
Araucareacea 
Bignoneaceae 
Bignoniaceae 
Caprifoliaceae 
Cesalpinoideae 
Cupressaceae 
Gin kgoaceae 
Harnmarnelidaceae 
Liliaceae 
Mirnosoideae 
Mirnosoideae 
Mimosoideae 
Mimosoideae 
Mimosoideae 
Mirnosoideae 
Papilionoideae 
Pinaceae 
Pinaceae 
Pitosporaceae 
Rosaceae 
Rosaceae 
Rosaceae 
Rosaceae 
Salicaceae 
Salicaceae 
Saxifragaceae 
Taxodiaceae 
Taxodiaceae 
Tiliaceae 
Ulmaceae 

FV 
Ch 
H 
G 
Ch 
F 
H 
T 
T 
T 
T 
G 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
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