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RESUMEN

El andlisis polinico de una turbera holocénica, ubicada en el Valle de Andorra, Tierra del Fuego, permitié establecer las
variaciones en las comunidades vegetales, infiriéndose las fluctuaciones climdticas para dicho lapso geoldgico. Las zonas
polinicas identificadas en el perfil, reflejan a partir de los 9.500 afios AP aproximadamente, un ambiente de estepa relativa-
mente seca con escasos drboles de Nothofagus (subzonas polinicas VA-2d y VA-2c), seguido por una transicién estepa - bos-
que de Nothofagus (subzonas polinicas VA-2b y VA-2a) bajo un clima relativamente seco y templado. A partir de los 5.000
afios AP, se establece el bosque cerrado de Nothofagus y la expansién de pantanos (turberas) (subzonas polinicas VA-1b y VA-
la) dados por un incremento de humedad y una disminucién de temperatura.
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ABSTRACT

From the pollen analysis of a holocenic peat in the Valley of Andorra, Tierra del Fuego, the variations in the vegetal
communities and climatic fluctuations are inferred for such time. The pollen zones identify in the section, reflects an
environment of steppe relatively dry with scarce trees of Nothofagus about 9,500 yr B.P. (Pollen Subzones VA-2d and VA-2c)
followed by steppe/Nothofagus forest transition (Pollen Subzones VA-2c and VA- 2a) under a climate relatively warm and dry.
Finally, a closed forest and a spread of mires (peat) about 5,000 yr B.P. (Pollen Subzones VA-1b and VA-1a) with an increase
of humidity and decrease of temperature.
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INTRODUCCION 1989¢, 1990, 19932); Heusser & Rabassa
- . (1987) y Markgraf (1980a, 1980b, 1983,

El objetivo del presente trabajo es el recono-  1991),
cimiento, a partir del anélisis polinico de una La comparacién de los resultados obte-

turbera, de las comunidades vegetales y sus  pidos en este trabajo, con estudios realizados
variaciones durante el Holoceno. Entre los por otros autores (Heusser 1987c!, 1989a,
primeros trabajos paleoecoldgicos realizados  1989p, 1989¢, 1990, Markgraf 1980a, 1983)
en la regiéon Fuego-Patagonia se encuentran para el sur de Tierra del Fuego, permiti6
los de Auer (1933, 1950, 1956, 1958, 1959,  efectuar una posible evaluacién de las fluc-
1960, 1965, 1970, 1974); Auer et al. (1955).  tuaciones climéticas para el lapso conside-
En Tierra del Fuego, los estudios palinolé-  (440.

gicos cuaternarios han sido desarrollados en

los dltimos afios, principalmente por Heusser ——

(1984, 1987a, 1987b, 1987C1, 1989&, 1989b, 2 HEUSSER CJ (1993) Clima, fuego e interaccién del bos-

que y estepa en Tierra del Fuego durante el Cuaternario.
_— 5* Reunién Anual del Proyecto PICG-281 “Climas
I HEUSSER CJ (1987¢c) Late Quaternary pollen records Cuaternarios de América del Sur”. Taller Internacional

from Subantarctic Chile - Argentina. Reunién Final Pro- “El Cuaternario de Chile”. Noticias (Revista de la Aso-
yecto 201 (IGCP - UNESCO) “Cuaternario de América del ciacién Latinoamericana de Paleobotdnica y Palino-
Sur”, Restimenes: 16-18. CADIC - CONICET. Ushuaia. logia), Afio 2 N° 1, Restimenes: 37-38. Buenos Aires.

(Recibido ¢l 15 de diciembre de 1993, aceptado ¢l 28 de diciembre de 1994)
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Caracteristicas generales del drea

El Valle de Andorra, ubicado 11 km al NE
de la ciudad de Ushuaia (Fig. 1B), es una ali-
neacién tecténica (NW-SE) de los Andes
fueguinos, entre los Montes Martial y las
Sierras de Vinciguerra (54° 40' S, 68° 25' W).
Es recorrido por el arroyo Grande, que luego
desemboca en las aguas del Canal Beagle, en
la Bahia Ushuaia (Coronato 1990).

Constituye un valle lateral al Canal
Beagle, ocupado por un glaciar que flufa
pendiente abajo hasta su confluencia con el
glaciar Beagle; glaciar de carécter regional
que fluia por el valle principal y alcanzaba el
Atlantico Sur. El glaciar Andorra logra su
individualizacién ya avanzado el Tardiglacial
(aproximadamente 18.000 - 14.000 afios AP)
cuando el glaciar Beagle se encontraba en
retroceso, luego de haber alcanzado su méi-
xima extensiéon (Coronato 1990). Para la
turbera estudiada se cuenta con un fechado
radiocarbénico en la base de 9.310 = 180
afios AP, que representa la edad minima de la
fase de retroceso del glaciar Andorra, sefia-
lando su desarrollo tardio en relacién con las
turberas de los alrededores de Ushuaia sobre
el Canal Beagle.

Las evidencias mds antiguas del periodo
de deglaciacién en el Canal Beagle estan da-
das por las edades basales de la turbera de
Puerto Harberton (60 km. al este del valle)
de 14.640 + 240 afios AP (Heusser 1989¢c) y
la turbera de Caleta Robalo (distante 26 km
al oeste de Puerto Harberton y 2 km al oeste
de Puerto Williams, Isla Navarino) con una
edad basal de 12.730 £ 90 afios AP (Heusser
1989a). Ademds, depdsitos expuestos en
Punta Pingiiinos sobre la Peninsula Ushuaia
exhiben una edad basal de 10.080 £ 280 afios
AP en coincidencia con la edad basal de la
turbera de Bahia Lapataia (30 km al oeste de
Punta Pingiiinos) de 10.080 £ 250 afios AP
(Heusser & Rabassa 1987), sefialando edades
minimas para el retroceso glaciario (Rabassa
et al. 1987).

Clima y vegetacion

La Isla Grande de Tierra del Fuego presenta
caracteristicas térmicas ocednicas sobre el
lado Pacifico y continentales sobre el lado
Atldntico, por efecto de la barrera climética

de la cadena andina (Pisano 1977, Heusser
1989a). Por su latitud (entre los 52° y 56° S)
y la conformacién del continente, depende
durante todo el afio de los desplazamientos
del frente polar del Pacifico Sur y de los
ciclones. Los vientos dominantes son del
oeste, que llegan con fuertes y frecuentes
lluvias sobre la costa Pacifica y los Andes
patagénicos, y se desplazan hacia el este,
mds alld de la cadena andina, transformando-
se en vientos secos sobre el lado Atlantico
(Pisano 1977).

Las comunidades vegetales de Tierra
del Fuego (Fig. 1A) siguen, en términos ge-
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Fig. 1: A. Tierra del Fuego y sur de Patago-
nia. Provincias Bidticas: 1. Estepa Patagoénica,
2. Bosque Magalldnico Deciduo, 3. Bosque
Magallanico Perennifolio, 4. Tundra Magalldnica
(extraido de Moore 1974). B. Ubicacién de la tur-
bera, Valle de Andorra.

A. Tierra del Fuego and southern of Patagonia. Biotic
Provinces: 1. Steppe Patagonian, 2. Deciduous Magallanic
Forest, 3. Evergreen Magallanic Forest, 4. Magellanic

Moorland (from Moore 1974). B. Location of the peat,
Valley of Andorra.
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nerales, gradientes climaticos y topogra-
ficos.

La estepa patagénica se extiende hasta un
poco al sur de la ciudad de Rio Grande, don-
de comienzan los bosques de Nothofagus
(Cabrera 1976). Las temperaturas medias es-
tivales en las regiones costeras sobrepasan
en poco los 10° C y en el interior no alcanzan
a este valor. Las precipitaciones oscilan entre
200 y 400 mm anuales (Pisano 1977). La co-
munidad vegetal caracteristica es la estepa de
gramineas que se asocia con diversas plantas
no graminosas como Anemone, Ranunculus,
Calceolaria, Acaena, Azorella, Cerastium,
Senecio y Valeriana. El matorral se encuen-
tra dominado por compuestas arbustivas y
Empetrum rubrum caracteriza el brezal
xérico. En suelos salitrosos las gramineas se
asocian con Salicornia y Suaeda (Pisano
1977).

El bosque magalldnico deciduo se ex-
tiende en la regidén central de la isla. El con-
tacto con la estepa se produce a través de un
ecotono. Las temperaturas medias estivales
varfan entre los 9° y 10°C, y las precipitacio-
nes anuales oscilan entre los 400 y 600 mm
(Pisano 1977). El bosque estd caracterizado
por la asociacién de Nothofagus pumilio
(lenga) y Nothofagus antarctica (iiire), las
cuales crecen hasta un promedio altitudinal
de 500 - 600 m (Heusser 1989a). El estrato
arbustivo es ralo y discontinuo. El estrato
herbaceo basal es variado, dependiendo de la
iluminacién y competencia hidrica (Pisano
1977).

El bosque magalldnico perennifolio ocupa
la regién sur de Tierra del Fuego. Las tem-
peraturas medias estivales oscilan en 8°Cy
las precipitaciones anuales varian entre 800 y
2.000 mm. El bosque estd caracterizado por
Nothofagus betuloides (guindo), asociado
con Drymis winteri (canelo), Pilgerodendron
uviferum, Maytenus magellanica (maitén),
Embothrium coccineum (notro). El estrato
arbustivo y herbaceo se presenta pobre y mal
desarrollado (Pisano 1977). Siempre abundan
los Misodendrum, plantas parésitas de
Nothofagus que caracterizan las tierras bajas
y los bosques de montaiia (Heusser 1989a).

La tundra magalldnica (Pisano 1977) se
extiende a lo largo de la costa oeste de Tierra
del Fuego expuesta a los fuertes vientos, con
precipitaciones anuales que varian entre

2.000 y mas de 4.000 mm. Es una regién sin
arboles, con gran desarrollo de pantanos con
matorrales dominados por la asociacién de
Donatia fascicularis formando pequefios co-
jines y Astelia pumila constituyendo densos
céspedes.

El desierto andino se extiende entre el li-
mite altitudinal de Nothofagus y la linea de
nieve, presentando una fisonomia subdesér-
tica a desértica (Pisano 1974). Observindose
comunidades de arbustos enanos (Empetrum
rubrum y Pernettya pumila), plantas en cojin
(Bolax gummifera, Azorella lycopodioides,
Colobanthus y Drapetes) y comunidades her-
baceas (Pisano 1977).

MATERIALES Y METODOS

La turbera en estudio, se encuentra-ubicada
dentro de la provincia bidtica del bosque
magalldnico deciduo (Pisano 1977) y cubre
una extensién de 3,6 ha. Estd constituida
principalmente por la briofita Sphagnum sp.,
cubierta con Empetrum sp. y en menor medi-
da con Cyperaceae, Juncaginaceae y Jun-
caceae.

Desde la superficie, la seccién comprende
turba de Sphagnum sin humificar (0,00-1,80
m). Turba de Sphagnum humificada, com-
pacta, castafio rojiza (1,80-3,00 m). Turba
con sedimento arcilloso castaiio rojizo claro
a oscuro, aumentando el contenido de arcilla
hacia la base (3,00-5,10 m). Ceniza volcani-
ca grisdcea (5,10-5,20 m). Turba de Sphag-
num humificada, compacta, castafio rojiza
(5,20-6,60 m). Ceniza volcdnica grisiacea
(6,60-6,65 m). Arcilla gris azulada (6,65-
6,90 m). Los niveles de ceniza volcédnica pro-
vendrian seguin Heusser (1989a) del monte
Burney, ubicado al NW de Tierra del Fuego,
en los Andes chilenos o de un 4rea eruptiva
situada al SW de Tierra del Fuego (54° 57' S,
70° 15° W).

Se realizé un fechado radiocarbénico en
Alberta Environmental Centre, Environ-
mental Isotopes Section, Canad4, obtenién-
dose una edad de 9.310 £ 180 afios AP (500 -
C)alos 6,70 m.

Las muestras fueron obtenidas con una
sonda Hiller a intervalos regulares de 10 cm,
hasta alcanzar la base de la turbera a los
6,90 m.
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Para concentrar el contenido de polen y
esporas fésiles se utilizaron las técnicas de
Heusser y Stock (1984). Antes de iniciar el
tratamiento quimico se agregaron 2 tabletas
de esporas de Lycopodium sp. por muestra
para el cilculo de la concentracién.

Para la estimacién de las frecuencias
polinicas relativas (%) de arboles, arbustos
y hierbas, se contaron como minimo 200
granos de polen. Las frecuencias relativas
de acudticas y criptégamas se calcularon
sobre la suma total de polen y esporas con-
tados.

Para el andlisis polinico, los diagramas
(Figs. 2-3) se dividieron en zonas polinicas
(Birks & Birks 1980). Las asociaciones poli-
nicas fésiles se compararon con las actua-
les registradas en muestras superficiales
(Heusser 1989a) y las comunidades vegetales
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fosiles se compararon con unidades de vege-
tacion actual (Pisano 1977).

La identificacién de los tipos polinicos
se efectué bajo el microscopio, utilizando
como material de referencia la Palinoteca del
Laboratorio de Palinologia de la Universidad
Nacional de Sur, las floras polinicas de
Heusser (1971) y de Markgraf y D’Antoni
(1978).

RESULTADOS

En el perfil palinolégico del Valle de Ando-
rra (Figs. 2-3), se observan dos zonas polini-
cas principales: VA-1 y VA-2. La primera
(Tabla I, 5.000 - O afios AP, edad estimada
de acuerdo a Heusser 1989a) comprende 2
subzonas polinicas y la segunda (Tabla 1,
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Fig. 2: Diagrama Polinico Relativo (%) de la turbera en el Valle de Andorra.

Relative Pollen Diagram (%) from peat in the Valley of Andorra.
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TABLA 1

Zonas polinicas. Valle de Andorra. Tierra del Fuego

Pollen Zones. Valley of Andorra. Tierra del Fuego

9.500 - 5.000 afios AP), 4 subzonas polini-
cas. En general, Nothofagus constituye el
principal elemento arbéreo, las Gramineae,
Compositae Tubuliflorae y Empetrum los
principales elementos arbustivos y herba-
ceos, y las Cyperaceae los palustres.

Subzona Polinica VA-2d caracterizada por
la asociacién de Ranunculaceae (54%), Cy-
peraceae (44%), Gramineae (42%), Gunnera
(28%) y Rosaceae (20%). Los valores de Notho-
fagus (10 %) son los minimos del perfil.

Los valores de concentracién (Fig. 3) son
muy bajos, sélo las Gramineae y Cyperaceae
alcanzan 3.600 granos x cm3 y 3.400 granos
X cm3, respectivamente.

Subzona Polinica VA-2c caracterizada por
Empetrum (72%), Gramineae (40%), Cypera-
ceae (36%) y Nothofagus (32%).

Los valores de concentracién contindan
bajos, sélo Empetrum alcanza 2.400 granos
X cm3.

Subzona Polinica VA-2b identificada
por Nothofagus (70%), Cyperaceae (62%),
Gramineae (38%) y Compositae Tubuliflorae
(28%).

Aunque los valores de concentracién en
general contindan bajos (Fig. 3), se observa
un aumento significativo de Nothofagus con

Zonas Asociacidn Afios
Polinicas Polinica AP
VA-1a Empetrum - Nothofaqus
(O - 0.7 m)
(1000)
VA-1b Nothofagus — Empetrum
(0.7 - 3.1 m)
_________ L o - e - - - — - - ] (5000)
VA-2a Nothofagus — Empetrum -
(3.1 - 4.7 m) Cyperaceae — Gramineae -—
Juncaginaceae
VA-2b Nothofaqus - Cyperaceae -
(4.7 — &6 m) Gramineae — Tubuliflorae
VA-2c Empetrum —~ Gramineae -
(6 — 6.4 m) Cyperaceae - Nothofagus
VA-2d Ranunculaceae - Cyperaceae 2310 + 180
(6.4 — 6.9 m) Gramineaee - Gunnera - (6.7 m, S00C)
Rosaceae
________________________ - — 9500

5.200 granos x cm=3 y las Cyperaceae con un
pico de 9.200 granos cm-3.

Se destaca un nivel a los 5,40 m, donde se
dan valores maximos para Nothofagus con
22.300 granos x cm 3, Compositae Tubuliflo-
rae con 14.400 granos x cm3, Gramineae con
6.600 granos x cm=3, y Empetrum con 2.000
granos x cm-3.

Subzona Polinica VA-2a caracterizada por
Nothofagus (90%), Empetrum (44%),
Cyperaceae (38%), Gramineae (28%) y
Juncaginaceae (20%).

Los valores de concentracién (Fig. 3) han
aumentado con respecto a la subzona ante-
rior (VA-2b). Nothofagus alcanza maximos
de 37.000 granos x cm3, las Cyperaceae
11.000 granos x cm3, las Gramineae 7.400
granos x cm y las Juncaginaceae 7.600 gra-
nos x cm3.

Zona Polinica VA-1 caracterizada por el
dominio de Nothofagus (74%) y Empetrum
(74%). Los valores de concentracién (Fig. 3)
registrados son los maximos del perfil, su-
giriendo un incremento en la cobertura ve-
getal (Birks & Birks 1980) o una mayor
produccién del bosque cerrado expandido y
de los pantanos cubiertos por Empetrum
(Heusser 1989c¢). En la subzona polinica
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Fig. 3: Diagrama polinico de concentracién de la turbera en el Valle de Andorra.
Concentration Pollen Diagram from peat in the Valley of Andorra.

VA-1b, Nothofagus (64.600 granos x cm-3)
y Empetrum (57.200 granos x cm-3) al-
canzan los mayores valores de todo el
perfil, mientras que en la subzona polinica
VA-la se observa una disminucién (Cua-
dro I, podria corresponder a los dltimos
1.000 afios AP de acuerdo con Heusser,
1989a), donde Empetrum con 20.600 granos
x cm3 supera a Nothofagus con 6.800 gra-
nos x cm-3,

DISCUSION

La base del registro de la turbera del Valle
de Andorra, a partir de los 9.500 afios AP
aproximadamente, evidencia un paisaje de es-
tepa himeda, debido posiblemente a condi-
ciones locales del valle, con escasos arboles
(subzona polinica VA-2d). Continuando un
ambiente de estepa mds seca (subzona po-
linica VA-2¢) con aumento de Empetrum,
disminucién de Cyperaceas y escasos drboles.

El polen de Nothofagus habria sido trans-
portado por los vientos (Heusser 1989¢) des-
de las dreas cercanas al sitio estudiado, regis-

trando valores de porcentaje y concentracion
minimos.

Durante este intervalo del registro las
condiciones paleoclimaticas habrian sido
similares a las reinantes en la estepa patago-
nica, al norte de la Isla Grande de Tierra del
Fuego, con temperaturas medias estivales
alrededor de 10° y 11°C y precipitaciones
anuales entre 200 y 400 mm (Pisano 1977,
Heusser 1989a), sugiriéndose condiciones
paleoambientales mas secas y templadas que
las actuales.

Las subzonas polinicas VA-2b y VA-2a,
presentan una asociacién caracteristica del
ambiente de transicién entre la estepa y el
bosque. Se registra una mayor variedad de
taxa (Caryophyllaceae, Rubiaceae, Compo-
sitae Liguliflorae, Gunnera, Umbelliferae,
Ranunculaceae, Chenopodiaceae, Rosaceae,
Ephedra, Maytenus, Papilionaceae, Ber-
beris, Myrtaceae). El aumento en los valores
de concentracién de Nothofagus (Fig. 3, sub-
zona polinica VA-2b), sefialaria el inicio de
la expansién del bosque en el valle (Heusser
& Rabassa 1987), indicando condiciones pa-
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TABLA 2

Correlaci6n cronoestratigrafica. ZP: Zonas polinicas SP: Subzonas polinicas

Cronostratigraphic Correlation. PZ: Pollen Zones. PS: Pollen Subzones
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leoambientales mds himedas que las obser-
vadas en las subzonas polinicas anteriores
(VA-2d y VA-2¢). En la subzona polinica
VA-2a, el incremento en los valores de con-
centracién de Nothofagus (Fig. 3) registra-
ria la transicién hacia el bosque cerrado
(Heusser 1989a).

Para las subzonas polinicas VA-2b y VA-
2a, se infieren condiciones paleoclimaticas
similares a las reinantes en el ecotono estepa
patagénica - bosque magalldnico deciduo,
donde las precipitaciones anuales oscilan
entre 400 y 500 mm y las temperaturas me-
dias estivales varian entre 10° y 11° C (Pisa-
no 1977, Heusser 1989a).

Es interesante destacar, en la zona polinica
VA-2, el comportamiento de las comunida-
des vegetales propias de la turbera como lo
son Empetrum, Cyperaceae, Juncaginaceae,
Juncaceae, Myriophyllum y Sphagnum. Los
bajos valores de Empetrum se contraponen
con los valores relativamente mas altos de
las plantas acudticas y viceversa. Esto estaria
relacionado con el lugar que las Empetraceae
habitan dentro de la turbera, ya que son plan-
tas que colonizan las partes mas elevadas y
por ende mds secas de la turbera, llamadas
“hummock”, mientras que las Cyperaceae,
Juncaginaceae, Juncaceae y Myriophyllum
crecen en condiciones subacudticas en los
llamados “lawn”. Sphagnum flota muy cerca
o sobre la superficie del agua, en los “pool”
donde la humedad es total (Birks & Birks
1980). Por lo tanto, la expansién o retraccién
de estas dreas estarfan marcando las distintas
etapas del crecimiento o desarrollo de la tur-
bera.

A partir de los 5.000 afios AP (Heusser
1989a), se observa un profundo cambio en
las condiciones ambientales. La zona poli-
nica VA-1, registra el dominio del bosque de
Nothofagus y la expansién de lo pantanos
indicado por el incremento de Empetrum,
acompafiado por un clima més frio y més hi-
medo bajo condiciones paleoclimaticas si-
milares a las reinantes en el bosque magalla-
nico deciduo con precipitaciones entre 500 y
600 mm y temperatura del mes mas célido de
9°C (Pisano 1977).

Los elevados valores de Empetrum y la
ausencia de plantas acuiticas que crecen en
las dreas mds himedas de la turbera, darian
indicios de que la superficie de la misma se

mantuvo seca durante periodos mds largos
(Pisano 1972, Heusser 1989a). En la Tabla 2
se comparan las zonas polinicas definidas
por Heusser (1987c, 1989a, 1989b, 1989c¢)
con las determinadas en el presente trabajo.
Heusser define tres zonas polinicas desde los
16.000 afios AP hasta la actualidad, la Zona
Polinica 3: tundra (16.000-10.000 afios AP),
la Zona Polinica 2: estepa-bosque (10.000-
5.000 afios AP) y la Zona Polinica 1: bosque
(5.000-0 afios AP). En el perfil del Valle de
Andorra, la Zona 3 de Heusser no se en-
cuentra representada dado al desarrollo tar-
dio de la turbera, cuando la estepa alcanzaba
su méxima extensién alrededor de los 9.000
afios AP, bajo condiciones paleoambien-
tales secas (Heusser 1987c). Las Zonas 2 y
1 de Heusser se reconocen en el espectro
polinico del Valle de Andorra, donde las sub-
zonas polinicas representan variaciones lo-
cales.
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