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PROLOGD

El Holoceno es el periodo de la historia de la Tierra que
abarca los Gltimos diez mil afios, medidos segiin el wétodo del
Carbono 14. Fue colocado en la columna estratigrafica gencral

durante el Congreso Geoldgico Internacional de 1892, a propues

ta de la delegacidn portuguesa, de manera que shora cumple
un siglo,

Para los no especialistas, el término "lloloceno" es pené-—
ricamente sinonimoe de "Postglacial™ o "Actwal™ (lo cual, por
olra parte, fue la acepcidon coripinal del misme). En las ilti-

mas décodas, sin embargo, ha ido apareciendo una imagen mucho
was vica y complicada de este "presente": cambios climiaticos,
ingresioncs marinas, extincidn de ecaspecien, tecltdnica activa,
aelc,

E1 Holoceno es un dmbito de estudios iinico, donde confFlu-
yen getlogos, climatdlogos, biopedgrafos, arquedlogos, hidro-
logos, historiadores y profesionales de varias otras discipli-
nas alines, Las dataciones absolutas se pueden realizar con
gran precisidon; las técnicas y bases tedHricas de las distin-

tas especialidades pueden scr controladas entre si a niveles
ppiimos. : ‘

Naturalmente, para conseguir resultados significativos
es8 necesaria una previa adaptacidn mental: el gedlogo debe
abandonar las familiares escalas de millones de afios y pensar
en términos de milenios y aun de siglos; el climatdlogo debe
arreglarselas sin su sagrado pluvidmetro; y el bidlogo dehe
aceptar provisionalmente que hace dos mil afios el bosque cha-
queno no existia. No es facil, hay que reconocerlo, y algu-
nos no lo comnsiguen nunca.
Fste volumen intenta Ilenar el amplio vacio que se extien-—
Este volumen intenta 1llenar el amplio vacio que se extien—
de entre los escasos Lextos disponibles (traducciones de vie-
jos libros escritos en el llemisferio Norte) y los articulos
cientificos que aparecen en revistas de investigacion, gene-—
taktmdnse accesibles solamente a unos pocos lectores especia-—
lizades. Tiene caracter de "manual avanzado" y podra ser apro-
vechado por profesionales no especializados y estudiantes
avanzades de Geologia, Antropologia, Biologia, Meteorologia
Yy carreras afFines,

Esta obra-fue-organizada por el Comité Argentino de Inves-—
tigacion del Cuatermario (CADINQUA), dependiente del CONICET

y de la Asociacién Geolbgica Argentina, y miembro de la Unidn
Internacional de FEstudio del Cuaternario (INQUA). Se trata
de un trabajo multiautoral y multidisciplinario, organizado
sobre una base regional. Destacados especialistas en Holoceno

de cada regidén realizan una "puesta al dia" de los conocimien—
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tos sobre el tema, en varios casos con materiales inéditos,
en lenguaje inteligible para cualguier persona con copoeci-
mienltos universitarios de Ciencias Naturales.,

Debido a problemas financieros se presentan aqui sola-
mente ocho capituleos de la obra , agrupados en un Volumen
1. Los capitulos restantes apareceran en el Volumen 2, es-
peramos que proximamente. Ademds debewmos aclarar que, por
razones ajenas a la voluntad del Editor, y que es mejor no
comentar, el ordenamiento de los capitules del volumen no
exiskte, :

EL CADINQUA espera que esta contribucidén resulte de re-
al utilidad para los profesionales vinculados al tema, y
tambifin para aquelleos relacionados de alguna mancra con el
estudio vy preservacién del medio ambiente.
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Mario CANTU

PROVINCIA DE CORDOBA

INTBORUCCION

A pesar de que las Investigaciones referidas
al Cuaternaric de la provincla de Cérdoba se
iniclaron casl paralelamente al resto da los
estudios geologicos (Bodenbender, 1584; Beder,
18910, Franguelll, 1918, 1023; Franguelll y Cor-

“dini, 1937) es muy poco lo que se avanzd en

ellos como lo demuestra la escasa IHeratura
oxistento en mas de un siglo de Investigaciones
goeoldgicas. Sl se estracha el c¢lrculo al Holoceno
estd mas marcado dado la poca importancia que
se daba a ésta época en ef pasado.

Castellanos (1036, 1042) realiza algunos
ostudios slsteméAticos de ostraligrafin del Cuater-
naflo, especialmente en ol valle de Nono y al
norte del rlo Tercero, en el Valle Los Rearles; su
sintasls del “Holoceno de la Argentina” (1862)
acdemés de ser muy discutlble es bastante
confusa como para realizar correlaclones,

En las carlas geoldglens es muy poco [o
que se dedica al Cuaternarto, cuando hay
referencias eslas son muy generales, Olsacher
(1972) reproduce en la heja Cerro Champaqui 1a
estratigraffa de Castellanos; Methol (1058, 1671)
describe log sedimentos del rio Conlara y de
(uiltno sobro |a base de los estudios reallzados
por Frenguelli y Frenguelli y Cordini (opa.cits).

Santa Cruz (1872 oy b, 1873) retoma los
estudlos de geologia del Cuaternaro ocupdn-
dose especlaiments de los sedimentos aflorantes
en las mérgenes del rio Primero y del rlo Santa
Catalina  al norte de Gordoba  Establece
unidaedes iltcestraligraflcas para el Plelstoceno,
mientrag que para ol Holoceno solo describe fos
tipog de depdsitos edlicas, fluviales, coluviales,
elc.

Bayage (1880) en un resumen de su tesis
doctoral tomn Ia estratigrafia de Castellanos para
ol Plelstoceno y hace solo mencldén de los
maleriales sedimentarios del Holocena refirién-
dose a ellos como “loésicos y las arenas
fuvio-aluvialas”,

Reclén a partir de 10681 se retoman los
estudios slstermiticos del Cuatemarlo, pero a
diferencla de la estapa anterlor eslos se estan
realizando, por el momento, al sur del rlo Tercero
y a cargo de Invesligadores de la Universidac
Naclonal de Rio Cuarto. Algunos son trabajos

puntuales realizados por alumnos, bajo la direc-
clon de docentes, para slcanzar el tivlo de
grado; otros han sido ejecutados por los Investl-
gaclores que se dedican a estudios de geologia
de llanura (Pramparo, 1882; Canti y Deglovann,
1902, 1803, 1664, 1007, Rabbla, 1884, Hermdn-
dax, 1004; Erc, 1080; Cantd y Blarasin, 1987,
Blarasin ¥ 8éanchez, 1987; Sanchez v DBlarasiy,
19687; Alllone, 1887; Casali, 1008),

Como ol conoclmlento alcanzoado respecto
a los materlales anterlores al Holoceno no ha
sicda publicado on forma global, definiendo 1as
unidadea Htoestratigraficas y o historla goold-
glca, consideramos necosario roallzer una raplda
sintesgls do los miamos ya que entendemos que,
especialmente, el palsaje deflnldo durente sl
Pleistoceno superior, ha condiclonado todo ol
desarrollo deof Holocono,

21 08 SEDMENTOS PREHOLOCENIGOS
2. 1. Fomaclon Alpa Coual

Los secdimentos mas antiguos aflorantes
han sldo observades, al sur do Cordoba, en el
cono aluvlal del rio Alpa Corral, principal afiuente
del rfo Cuarto o Chocancharava, Estan consti-
tufdos por cuatro metros de arenas finas con
gravas dispersas, y gravas flnas y gruesas
intercalactas con arena medla y gruesa, con
estruciuras en arlesa. Sobre la base de las
caracteristicas ‘estructurales y granulométricas y a
la posicion en loa grificos de dlsperslon, Erle
(1008) conclwyo que se frata deo una focle de
canal de un clcle fluviad. 81 blen la exposlcldn no
es suficlentemente amplia como para exirner
domasiadas conclusiones, las diferenclas {ltolégl-
cas con los materlales suprayacentes son sull-
clenlemenle clarag como para  considerarlos
parie de una formaclon independiente.

Esta formaclén serfa correlacionable con la
Fm. Estancla Belgrano del norte de Cordoba,
descrita on los ros Ban Cristébal y Santa
Calalina por Santa Cruz (ops. cits). También
podria correlacionarse con la Fm. Brochero del
Valle de Nono (Bayago, op. ciis.).

Edad: no existen dataclones absolutas, nt
hallazgon de foslles que permitan establecer una
cronologia pracisa. Pero sl se consldara que a
paithe de I Intorpretacién de las imagones
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salalilarias se han esiablecldo las evidenclas
morfoléglens de la axdstencla da un gran cono
aluvial con aplce on la salkla de lag slerrag del
fio Alpa Corral; los malerales de ésta formacion
gstarian vinculados al desarrollo principal del
mismo ya gue por encimea ds los mismos sélo se
encuenlran unos pocos metros de sedimentos
aluviales arsalmente discontinuos, Esto conducs
o postutar un periodo erosivo de gran Intensldad
vincutado a un ascenso Importante de las slernas.
Giordillo vy Lencinas (1975) conslderan que el
ascaensoe principal de las Slerras Pampeanas s¢
habru producido at flnal del Plicceno y comlen-
ron dul Plelstoceno por o que so puede con-
sldorar que la edad probable de csta formacldn
as Pllo-Plelstoceno.

2.2, Farmacln Pamnanno.

Las exposiclones del Pampsano son
numarosas, principalments en la Faja Edllca
Palssirana (Cantl y Deglovannd, 1804} v de muy
variado Upo. Cerca da lag sigiras los espasores
pueden legar a vwlas decenas do mstios,
saspecialinente en el cono aluvlal doel Alpa Corral,
alingue 8s comiin que no supsre los 10 m. Hacla
el aste, alejundose de ln slerma, los esposores
axpuestos son ceda vor menoras hasla gue solo
se observa en @l lscho ds rioa y arroyos Por
slomplo, en el o Cuarto se obsorva hasta las
vorcianias del puanta scbre s ruta Nuclonal N°
i,

s poulbla efirmor que hay dos tipos de
afforamisiios aungue por ¢l tomento es dificul
toso eatablacar las ralnclones espiciales v tem-
porales do ambos tipos. Uno, constituldo princl-
palmsants por sedimeontos lhnosos de color pardo
rojizo a pardo amariilento, con allo contenldo de
carbonatog dispersos en la masa y presencla de
niveles de calcrelos qus actdan como niveles de
base temporerlos de log arroyos actuales. E otro
estd formado por materlales imosos v llmoarano-
sogs muy finos v de color pardo rojlzo con varios
niveles contenlendo nédulos de cementacién do
narro y sltice, qua pusden dar lugar a panhes
comantados continuos (durlpanes y fraglpanes).
£l carbonato dlaperso esté presente pero no en
forma continua.

En el padll ipo dsl o de Las Bammancas,
aque reprevsenta al "mleimbro® sefialado en primer
tsrmino, ésia formacldn o6 dispone dlacordante-
ments sobre la antes descrlie, Estd compuesta
por 32 m. de lmos edlicos, de tipo lodsico,
contanlendo nuave nlveles de calcretos (toacas},
con 11,2 . de espesor total. Slete de estos

niveles forman bancos continuoa tabularca con
inclusiones alsladas del matertal  hospedanis,
mlentras que los dos udlifmos presentan una
estructura discontinua v estén formados por
nodutos  (tosquillas y muilecos de iosca) de
diverso tamafo y forma, sin orentaclon preferen-
cial, Los estudios realizados por Eric {op.cit)
confirman un ordgen edlico v perilan establecer
que exceptuando &l vidiio volednlco &cldo (11 al
30%) la mineralogia reflela {a litologia det basa-
mento  crlslalino de  las  Sierms  Pampsanag
{cuarzo, feldespatos, blotlia, epidoto, timaling,
elc), en los dos (lthsos metros se descrlben
lantes mrenceos y presencla de graviles que
podifain estar Indicando el comlenzo de un
carnblo climéatico,

En ol poifit del aroyo Carnedllo por
enclma da un nlvel de "tosca” hay dos B bes
metros det malterial fimoso con carbonatos disper-
sog sobre el cual se ha desarollado un suelo,

En los perdiles da los arroyos Spernanzoni,
La Colacha, Tegun y Santa Cataline no hay
niveles de clacratos pero sl panes endurecidos
con Fe y 8i En elgunos ds estog pariiles los dos
matros superlores sslén compusstos por Hinos
con hodulos cemeniados aislados de color partio
roflzo y & veces mufiecos deo tosca, sobre &l cual
se dosarrolls un suelo dol qus solo guedan
rolictos. En estog lmos, se pucde obssivar o
presencia do canalou de erosldn poco profundos
que so entrecruzan formando ampliag explana-
das de aroslon. Eslos canalss estén rellenos por
pucesivon clclos do marlstlalvs tracilvow y suspan-
slvos qui representarian distintos eventos loren-
ciales hasta el rellenamienio del canal y su
dasplazamlento lateral. Goneralmente en la base
de los canates la capa fractiva suele inclul
rodados de 2 a 15 mn. del materal limoso
cementado, en una matidx arencsa media a fina.
Los otros nivelss traclivos sstén compueslos por
nrona fina sin egtruciuras singenéticas visibles y
pueden Incluir rodados de las laminas suspensk
vas. Los niveles suapensivos estén formados por
materlales {imosos y limoarenosos muy finos con
abundancla de calcéreo, obsevandose aigunas
estructuras  postdeposicionales como  lamina-
ciones convolutas. lLa ausencia de materis
orgénica vy la abundancta de carbonatos en las
Jaminas suspenslves indlcarlan, qus astos evan-
tos se produjeron bajo un clima semlérido o arldo
con escasas precipltacionss. Bajo esas con-
diclones la vegetaclén ha oido escasa, el anélisla
de algunas musstras no evidenclaron rastros de
'‘polen aunque si algunos frustisculos de gra-
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Pagina 3

mineas. Los hallazgos de mamiferos también son
escasos y mal conservados por el exceso de
carbonate de calclo pero se han Identificado
algunos edentados que aparentemente pertone-
corfan a una edad mamiforo Lujanense, Los
canales de erosidn y sus rellenos Indican un
clerlo incremento de las precipitaciones hacla el
final det clclo,

Eclad: no se cuenta con dalaciones
absolutas y los hallazgos fosiiferos no permlten
-establecer con preclsién la edad de itodo el
conjunto. Por sus caraclerlslicas estos materlales
son considerados tipicamente pampeanos, por
el se eslablece su perlenencia a la Fm,
FPampeano en el senfido ampllo de Fidalgo y
otros (1973). Por el momento resulta dificultoso
establecer si Jos cusrpos contenlenda caloretos Y
aquellos contenlendo panos cementados confor-
man mioembros que se sncuentran superpuestoy
o que e Irdegran lateralmontle. In princlplo se
ha obsetvado que en la mayorla de loa caso, la
presencla de los calorelos esta vinculado a los
afloramientos de mamoles de las Slerras do
Comechingones,

La edad relativa tenlendo en cuenia los
materiales Infra y suprayncentes asoria Plelato-
cono modlo n supearior,

2.3. 8uelo Estancla Fl Cerrito,

Sobre loo materiales doe la Fm, Pampeano
se desarrollé un suelo muy evoluclonado que ha
sldo descrito en numerosos perliles de la regién:
estancia El Cerrito, amrroyo Spemanzon| y La
Colacha en el &rea perlserrana & 30 km. al ceste
de la cludad de Rfo Cuarto; arroyo Carnerillo a
20 km. al cesta de la localidad homdnima, etc.
86lo se observa en forma discontinua y parclal
ya que fue somelldo a una intensa eroglon al final
del ciclo himedo,

Este paleosuelo estA representado por dos
horlzontes relicticos; Pt y BC,

El primero presenta una estructura prisma-
ica regular compuesta, gruesa gque rompe a
priemas regulares compuestos, medlos, finos: con
abundantes cutanes de humus y arcilla, gruesos;
el conlenido de materia orgénica varia entre un
04 vy 06 % El BC presentd una estructura
prismatica. muy gruesa con menos culanes y
menos materta orgdnica (Cantd y Becker, 1980).
Este suelo es una evidencia notable de un
periodo suficlentemente largo y humedo o blen
cde un clima subhGmedo pero méas largo; Ya que
de acuerdo con los conoclmlentos actuales la

- medio; los datos aportados por Markgraf ¥ otros

presencla de horlzontes argflicos sélo es posible
bajo condiclones de suficlente humedad como
para permitlr la abundante generaclén de arcllia
y la migracion de la arcllla fina para la formacion
de los cutanes (Smith y ofros, 1950; Ruhe, 1956;
Birkeland, 1974; Jonny, 18980; Yaalon, 1083),
Tamblén se ha demostrado que la presencia de
hodzontes argllicos on los suelos do las reglones
Arldas {Ardisoles, Arglds) estd vinculado a supor-
ficles muy antiguas del Pleistoceno qua han sldo
sometidas, posiblaments en clclos acumulativos,
a perfodos climélicamente mas hiimedos {Neltio-
ton vy Pelarson, 1683),

Late ciclo podogenélico, que se produce
on las drens de Interfluvio, comlenza a declinar
con el camblo climilico generado durante el
méximo desarrolio de la  Gltima glaclacién
pleistocénica, el climn cambla & condiclones
cada vez mas dridas, como lo prueba la evolu-
clén de los depdsiios fluvialos sincrénlcos. La
vegetacion debe haber disminuido permitiendo
una mayor ovoluclon de los procesos morfogené-
llcos que provocaron una oroslén profunda del
suelo dejando sdlo loa relicios conocldos quea
provocaron una erosldn profunda del suelo
dejando sélo los rellctos conocidos que fusron
cublerfos por un manto lodslco (Fm. La lnver-
nada),

fdad; conslderando que oste suelo solo
pudo desarrollarse durante un clclo climatico mas
himedo que el precedente, o por {o menos
subhdmedo tendriamos que vincularle con una
época interglaclaria o con un Interstadial. De
acuerdo con los datos eportados por Wayne
(1981) estableciendo que e méaximo glacial en
Rio Blanco, Mendoza, habria comenzado 22.000
a AP, (Glaclaclon Vallecitos 1); los datos de
Grosso (1987)que para ol valle de Las Lefing,
consldera que este maximo se habrla producido
para una edad > 18.000 a A.P. (Glaciacion Las
Anlmas); la cronologia establecida para la oxpon-
slon del paleolago de Ins Sallnas del Bebedero
que habrla comenzado 20.000 a A.P. (Gonzélez y
olros, 1981; Gonzalez, 1983); la dataclén de una
transgresion en Bahla Blanca dentro del rango de
38.500+/- 3.000 y 25,700 +/- 800 & AP
(Gonzdlez y otros, 1887) que corresponderian,
segin estos autores al nterstadial del Wisconsin

(1986) para la Bajada del Rahue, que eslablece
una edad similar a la de Gonzélez en un depésito
interstadlal, so postula una edad Pleisloceno
superlor para esta unldad estratigréfica,
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2.4, Formacton Chagancharayi,

Se Incluye en esta formacidn & las distintas
facles de un Imporants ciclo fhvial que se
encuentra an todos los rioa v en tos princlpales
arroyos e la provincla: ifos Suquia {Primero),
Xanaes (Segundo), Ctalamochila (Tercero), Cho-
cancharava (Cuarto), Popopls (Quinte), Santa
Catallna y arroyos Tegua, Mosuc Mayt, Clplén,
La Colachg, Santa Cataling, ote.

En el cono aluvial del rio Alpa Corral, Eric
{op.cit) describe custio secusncias fluvlalas que
rosponderfan & esta formacidn tres son faclss de
lanura de inundacion v una de canales anasto-
maosados, en el grafico de dispersidn ter. va,
2clo, momentos, mas de la mitad de lag mueslras
estan en a8l Area que conesponde s abanicos
aluviales. El espasor total os de 8 m.

£n el aroyo Tegua, Rabbia {1984),
encusntra una secusncla que incluys tres facles:
la primera covesponde a un dlamicto {fivjo de
barro) miesiras que las olras dos constiluyen en
conjunte depbsitos de canales anastomosados,
coit un espesor total de 4.8 m. Coentro do una
subfacie do cunal abandonado log matarlales son
limoarenosos, de color varde amardliento con
rizoconcreclonas alargadas y vesticales, con res-
toa de diatomeas y Llioturbaclonés.

En el arroyo Santa Catalina (Prampauo,
18982) solo se observaron facles de aguas fran-
gullas constitulclas por sedimenios limoarenosos
de color varde oliva (2,5 YF 4/4), con tlzoconcre-
ciones lmolitlcas verlicales ds hasta 5O cm. de
largo, que pasan a un sedimento limoso de color
pardo grisdceo (10 YR 3/2) conteniendo Gastrd-
podes  (Litorddina  parchappl, Succinea  meri-
dionadis) vy Osirdcodos  (Cypricdeis  hartmaunl,
Cypridopsls  vidua,  Cyprnolus  Incongruens).
Intercalada en o anterlor hay un banco blanco 5
VI3 8/1) de 20 a 30 cmn. de eapesor compuesto
cast complelamente por frutlsculos dea  diato-
mens, con maa de veinto aspecles, sfendo las
domlnantes: MHyalodiscua schmidil, Synadia Sp.
y Campylodlscus merldionalls; conformando una
asociacion de laguna de agua dulce que pasa a
un pantano de agua salobre. Los ostracodos del
banco oscuro supardor confliman esta sallniza-
clén.

En sl arroyo Clipddn, Casall (1988) describs
an la base de esls clelo fluvial una facle de canal
con depdsitos ractivos y facies do canal aban-
donado o lagunas con diatomeas. Espéesor
maximo 4,75 m.

Santa Cruz {op.cll) reconoce a este clclo
flivial en el valle del rio Primero deslgnando a la
formaciéon por ese nombre y reconociendo dos
miembios, el Inferlor dominantemente fino vy el
superior do "gravas y arenas laminadas”, sl
especor maxhno es de 40 m. y el minlmo de 8 m.

En el arroyo La Colacha esle clelo fluvial
eu observado en un tramo muy lmportante de su
cuenca medla. So lrata de un canal de aproxima-
damente 300 m. de ancho en cuya bass se
describen facles de canal anastomosado con
estiuctias entrecruzadas do corte y relleno y
eglralliicacion lregularn Los materlales aglomeré-
ellecos estdn constituidos por rodados de diverso
tamano de ta Fm. Pampeano. Luego ne pasa a
facies de Hanura de Inundacién  con presencla
de crevasses, laminacldn horizontal, blolurbacion
y bancos contenlendo fundamenialmente Littorl-
dina.

Esle ciclo seria sincrdnice, por 1o menos en
parto con el desarrclle del suelo Ea, &£} Cenlto en
log inledluvios, Tal como ee establecld para el
suedo, al clima setfa por lo menos subhdmedo,
mientras qua al final det clelo pasarda de manera
tansiclonal a cada ver méas &rido, tal como 1o
demuestra la presencla de secuenciag fractivo-
suspenslvas  con  abundancla de  carbonalos,
salon vy escean matorla orgénica en la parte
cuspidal {Cantl y Blarasln, 1087); las especles
do  dindlomeas vy ostrdcodos  Indicando  un
amblente final salchre (Prémparo, op.cll) y el
paso ransiclonal a los sedimentos edlicos de a
Fm. La invernada.

Edad: Casall {op.clt) por la presencla de
un LButalus sp. e asigna una eded mamifero
Lujanense, mientras que Pramparo {op.cll) hace
olro tanto por &l hallazgo de un Mylodontido, La
presencla de eslos restos por sl solos no son
suflclentss para asignarte tal edad ya que su
biocién es més amplo, Es necesardo reallzar
esludlos inas completos que pamitan determinar
b compuosicion de las faunas.

' 81 se conslderan la sincronicldad estable-
clda con el suslo Ca, El Canllo, las relaclones
estratigiaflcas con loa materlales Infra y supraya-
centes v la discuslén reallzada al corralacionar &l
suslo es poslble postular una edad Plelsioceno
superlor para esta unidad.

LN
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A PLEISTOCENQ-HOLOGEND
3.1 Eormacion La Invernaga,

Tal como se eslableclé en el cepitulo
anterlor al comenzar el nueva avance de log
glaclares cordilloranos: Glaclacion Vallecitos |
(Wayne, opcit) o Glaciacion Las  Animas
(Groaso, op.cit) hay una ardizacién del clima
generandose extensas superficles de erosldon en
los Interfluvios con evidenclas de produccién de

Burcos y carcavas. Este paleorelieve probable-

mente elaborade por la accion de lluvias esporg-
dicas y tonenclales, fue cublerto discordantie-
mente por un manto de loess casl conlinuo ya
que Incluso cubre los deposites Huviales de la
Fm. Chocancharava en la mayoria de los arroyos
y tios,

Este manto de loess es lan generalizado
que se encuentra cubdendo loa pampas de altura
do las Sierras Pampeanas (Pampa de Achala,
Pocho, Olaen, etc.) vy los niveles pedemontanos
especlalinente del borde ordental de los sierrna.
Loa espesores son varlebles, desde pocos cm.
hasta mis de 4 m,

En la llanura los espesores sefalados para
ostos sedimenios pon muy varlados. Santa Cruz
(op.cit) para su F'm. Gral. Paz establece espe-
apres de 20 m. en Villa Belgrano, sobre o rio
Primero; 13 m. en ef arroyo La Caitada en Ia
cludad de Cordoba; 2 a 3 m. en el o Santa
Catalina; 87 y 104 m. en sendas perforaclones
realizaclas en Guified y Juarez Celman respecti-
vamente. Queda fa duda sl todo este espesor es
noignable a esa formacion, ya que en los
trabajos de este autor no se sefialan los llmos
rojlzos del pampeano nl los niveles de "tosca”,

En el sur de la provincia los espesores
determinados en los perflles expuestos varfan
entre los 2y 4 m., miéntras que en pedoraciones
ublcadas al este y sureste podrian alcanzar a 20
y 30 m tenlendo en cuonta que a esa
profundidad apareceria ef primer nivel de “losca”
pampeana.

En el suroeste de Cérdoba y princlpal-
mente on el sur de San Luls y La Pampa estd
ubicado el gran mar de arena del centro del pals,
el que probablemente ya existia durante esta
época. Hay comunicaclones verbales de hallaz-
gos de Edéntados, principaimente dlscos de
caparazones en la base de algunos grandes
médanos 1o que permitiria suponer su exlstencia
durante el Plelstoceno superlor.

Eatos materlales, dominantemente de tipo

loésico, de granulometria limosa y limoearenosa
no prezentan estructuras deposicionales {al vez
por el tipo do materlal y por la forma dominante-
mante suspensiva de transporte, En sy tramo
superior se observan algunos canales de eroston
de tipo effmero, con un relleno generalmente mas
fino (limoso fino vy arcilioso) con  estructura
laminar plana muy fina. Poird vy olros  (1980)
sefialan "olra tipo de curso més estable que
generaria un depdsito compuasto por una facie
“gravosa lenticular con estratilicacion  entrecru-
zacla”,

Fespecto a la composicion mineraldgica
de estos materlales hay varlas descripclones,

-algunos son estudlos semicuantliativos y cualitali-

vos milenlras que otros, escasos, son de lipo
cuantitativo. Santa Cruz da la siguiente composi-
clén mineraléglea para la fraccidén arena muy fina
“regulares cantidades de irzas de vidilo vol-
canlco dcldo, plagloclasa (andesina a veces
zonal), cuarzo, oligoclasa y diversos minerales
pesados como ser: hilpersteno, lamprobolita,
augita, opacos, ziredn, apatita, epldoto, granate,
ete.. Ademas en funcléon de la cercanfa a los
depdsitos aluviales les asigna cantidades vari-
ables de blotita y muscovila. Rabbla (1864)
determina  cantldades  Importantes  do  vidro
volcanico, milentras que Erle (1906) eslablece
semicuantitalivaments y en voltinen, un 65% de

Tabla I: COMPOSICION MINERAL DE LA FM. LA

INVERNADA,
Hemdndor * Alllone *  DBackor, **
(1004) (iven (1089
Minerales... Livinpos
Cuarzo 528 210 317
. Feldespatos alcalinos 24,80 A6.42 17.80
Faldespatos mesosillcos ' a7 2277
Feldespatos calcleos 10.59 067
Vidrios Volcfinicos 34.39 .53 2264
Littos volcdnlcos 463 1316 2hA2
Alloritas 533 10.82 8.37
Minerales Pesadoa
Opacos 017 083 0.57
Homblondas g a7 0.33
Lamprobolita 0.05 026 o4
Muscovita 1.68 113 0.09
Biotita 0,33 011
Augita - Didxido 0.05 0.42 0.08
Allerilas 200 0.29
Otros 07 0.07 0.44
"

FProcentaje et volumen - semicunntitativo

"% Porcentaje en peso - cunntitative




Pagina 6

vidrio valcanlco Aclde. En la Tabla | se dan
comparativamente  los  dalos  de  Memandez
{(1984), Backer {1887} v Allone (1887); log dos
primeres son estudlos cuantitativos mientras que
ol otro es =zami, sdlo o de Becker expresa los
vadorea  en porceatales en poaso. Se  pusde
observar que el contenido de vidido es algo
arrdtico, Igual que el de tos Hidtos volcanlcos;

adeinds estd claro que hay dos asoclaciones de

componentes: uno de noto origsn volcanlco, que
reprosenta algo menos doel 50% vy otro de orlgen
pampeano (Slerras  Pampeanas), Mortds v
Delauns {18535y  determlnaron gue estos
malerlales mixtos penetran hasta el nore deo
Sarita Fe donds limltan al este con una asoche-
cidn de minerales propios del ro Parand (Escudo
Hraslefio) y al norte con otra de minerales del
NO argsntno.

Edad; sl bien no se tlenen datacionas
sbsolulas en o reglon, de acusido con la
cowrelacion exdstente entre el clima Interpluvial y
ins glackaclonas, on sutae ceao con sl dillmo
stadial (Trlewet, 1873; Fldalgo v Tonnl, 1878 vy
Tonnl v Fidalgo, 1970) ss infenta establecer
alglinas correlaclones con dataclones realizadas
en o cordiora mendocing y sn la provincla de
San Luje.

El limlto. Inferlor estarda desflnide por ef
comlenzo de la denominada Glaclacion Vallecito
I (Wayne, op.cil) o la Glaclaclén Las Anlmas
{Grosso, op.clt).

Tambidn es poslble vincularlo con el
comlanzo de la expanstdn del paleclago de la
Sallna del Bebedoro (Gonzdlez, ops.clis.) cuyos
sedimenios se Inferrelaclonan con  depdsltas
medanocses al sudoesis de In depresldn; hay
colncldencla en far 20.000 a AP. para ese limite.

Ll limile superior ostd menos definido.
Gonzdlez y Wayne establecen como limite para
el 1eliro de los hislos 12.000 a A.P., mlaniras que
Girosso agrega un avance manor de los hislos
(Gilaciaclén Las Lefins H) al que data entre 10,100
y 4.500 a AP Por otra parte Bulbuona y olros
(en Qonzdlez, 1087) determinan la exlstencia de
asentamlentos humanos en la periferla del lago
de la Salina dsl Bebedero, que indlcarda un
mejoramiento del clhng, con una edad 0.270 160
a. AP, en adelanta. Colncldents con esta data-
clén Gonzdler (1860} ublca asentamisntos en la
cuava intlhuasl, Estos datos Navan a conslderar
que el limlte superlor ss encontraria entre 9.500 vy
8.270 a. AP,

A los datos apoertados podra agregarse

que en la base de estps sedimentos se ha
encontrado un Sclerocalypius aff omatus {Com-
bina, com.per) que lo vincularla a una edad
mamifero Lujanense o Cnsenadense {(Pascual y
otros, 1885}, pero como ya ss ha dicho un
haliczgo alslado no es suflclente para establecer
edades mamifaio,

A partlr de eslos datos se concluye que la
deposilacion  de eslos matertales se  produjo
entre ol Plolatoceno suparlor tardio v el Holoceno
bajo.

4. HOLOCENQ
4.1. Suslo Las Taplas.

Esta unidad edafoesirailgrafion vetd desar
rotffada sobre los sedimentos edllcos de la
Formackon Lo lavemnada, Pero la varlable oilmé-
ica determina que en la actualldad los suelos
expuestos portenercan, aunque al mismo orden
(molisol), no al mismo suborden, ya gus pueden
sor tanto ysiols como ydols. Ademds durante au
evolucltn tuvisron diisrente desarollo segin la
poglelon en st rellve determinando la parlensncla
a distintos grandes grupos. Asi a patlr do los
sedimantos do esta formaclén ey posible encon-
trar Avgludols, Hapludols, Arglustodols v Haplus-
tola. Por e momento se ha decidido mantensr a
todos estos suedos bajo la misma denominaclén
edafosstratigrafica tenlendo en cuenta que tem-
poralments son tados sincronlcos,

La distribuclén geogriflca es inuy amplia ya
gue no solo se sencusnira en las Hanuras slno
también en las Pampas de altura de las Sisras
Pampeanas; pero no aflora en toda la regién va
que otros  clelos  sedimenlaitos, vy eroslvos,
actuaron aobre el mlamo, cubrléndolo en grandes
cdimensiones o erosionandolo parclal o total-
mente. En tos amblentes serranos donde aflora la
formacion La Invernada el suslo se encusentra
expuesio con gsectores que presenta erosidn

hidrica de muy fuers a leve. En tay Pampas mas
‘ }

amplias, como la Pampa de Pocho, es ef suela
agricola o ganadero por excslencin. En la zona
pademontana de las slenos de Comechingones
aflora en los altos estructurales de las Tapias-La
Invernada, £l Cano y Rio de los Sauces, En el
vallo de La Cruz se encuentra cublerto por
sadimentos  holocbnlcos de la AMm, Laguna
Oscura. Al sale de Ins slerras Las Pefins hay dos
sectores donde este suelo es el caracterlstico
"sualo zonal: el drea de Hemébndo-Gral, Cabrera
y el &rea Justinlano Posse-Ayo. Saladlllo. Al aur
del Rio Cuarto es el suelo agricola salvo algunas
fajas cublertas por fajas medanosas de médanos
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longltudinales reactivados parcialments por pro-
cesos vinculados a la acclon antrépica.

Irfondo considera, en varlos trabajos
realizados en Santa Fe, Entre Rios y en el este
de Cérdoba {com.per.), que el horlzonte superlor
de estos suelos corresponde a sedimentos edll-
cos mas modernos denominandolos Fm. San
Gulllermo,

De acuerdo a lo que se ha observado en
diversas éreas de la provincia se consldera que
| la denominada Fm. San Guillermo es correlacion-
able con fa Fm. Laguna Oscura pero no cubre
toda la regién Becker (op.cit) consldera que
exlste un enriquecimiento en minerales meteoriz-
ables y especlaimente vidrlo volcénico en el
horizonte A del suelo expuesto (serle Spernan-
zonl). Esto Indicaria aportes de polvos edlicos
{dust), en forma continua durante el Holoceno
medio y superlor, pero no necesarlemente que el
suelo Las Taplas haya sido erosionado y luego
cublerto por una capa edlica de 20 a 25 cm.
sobre la que se genera un nuevo horizonts A,

Edad: sobre la base de la discuclén
realizada para el limlte superior de fa Fm. La
Invernada se puede establecer que el suselo Las
Taplas comenzd su desarrollo probablemente
entre los 8.500 y 8.200 a, A.P., cuando cesa el
efecto de la gran glaciaclén sobre el clima
reglonal. Este suelo representaria e! llamado
Hypslthermal u Optimum Clmaticum para la
reglon central del pals.

Resulta méas dificultoso establecer cuando
terminé este ciclo, Fidalgo y Rabassa (1984)
consideran que el Neoglacial | habria comenzado
en 5.200 a. AP., Gonzdlez (19684} y Gonzélez y
otros (1983) establecen una edad similar para el
final de este periodo; Wayne (op.cit) considera
que la Glaclacion Holoceno | para Rlo Blanco
serfa 4.000 a. A.P,, mientras que Grosso para e|
Valle de Las Lehas establece la Glaclacion Las
Lefias |l de edad 7.000 a. A.P. Para esta regién
es probable que ef final del Optimum Climaticum
se produzca para una edad Intermedia entre los
4.000 y 5.200 a. A.P. Ademas es probable que el
camblo climatico no se haya manifestado con la
misma intensidad en toda la reglon. Poslble-
mente en el &rea suroeste, que forma parte del
mar de arenas, las condiclones de arldez hayan
sidoc més marcadas ya que son pocas las
evidenclas que quedan de un clima més
himedo, En cambio, en la regién central de la
provincia, la caracterisitica discontinuidad de los
depdslitos edlicos modernos, la evidente continui-

dad del proceso pedogenético en el suelo Las
Taplas y las condlclones geomorfoldglcas llevan
a pensar que el camblo climético no fue tan
drastico y que poslblemente el clima Imperante |
haya presentado sdlo un dominlo de fos afios

secos sobre Jos hiimedos,

De acuerdo con lo expresado en el parrafo
anterlor se consldera que el suelo Las Taplas se
habria desarrollado, en amplios sectores de la
Provincia, durante el Hypsitermal siendo luego
cublerto con o sin eroslén por los sedimentos
arenosos del Holoceno medlo y superlor; pero en
grandes extensiones del centro y este se man-
tuvo bajo evoluclén Incorporando materlales k-
cos en forma continua por lo cual serfa, en parte,
tempo-transgresivo.

4.2, Aloformacién Arrovo Las Lajas,

Esta unidad estratigréfica representa un
ciclo fluvial de escasa magnitud que en general
marca el final del perfodo denominado Optimum
Climaticum ya que la mayoria de los depédsitos
descritos se encuentran en canales que cortan al
suelo Las Taplas, Estos canales son de fondo
plano y con parades vertlcales y subverticales
diterénclandose en las dimensiones. Algunos son
de 20 a 50 m. de ancho con profundidad de
hasta & m.; mientras que otros presentan un
mayor ancho, aproximadamente 100 a 200 m,,
pero con profundidades menores, 2 m,

Los depésitos que rellenan los canales son
aluvlales, coluviales y ebllcos, Los materlales
coluviales se observan adosados a las paredes
de los canales y en su base han sido caracteriza-
dos como deslizamientos de talud, deslizamiento
de suelos, calda de suelos, etc. Son diamictos
constituidos por rodados de los materlales del
suelo La Tapias, de un tamafic no mayor a los 13
cm., que Incluye parte de los horlzontes A y B del
suelo. Estos rodados estén dispuestos en forma
cadtica en una masa limoarenosa sin estructura
sedimentarta evidente. En algunos casos el suelo
que ha deslizado sin Inversion se mantiene casl
Intacto. Esto, de acuerdo con lo que se observa
en la actualidad, presupone crecidas inter-
mitentes que excavan la base del suelo pro-
vocando lusgo la caida del mismo,

lLos sedimentos aluviales son de diverso
tipo, generalmente en la base del capal se
encueniran aglomerados compuestos por
grandes rodados del materlal pampeano, que
alcanzan dlametros de hasta 30 y 40 cm., y
rodados menores del suelo Las Taplas; luego se
disponen secuencias laminadas dispuestas en
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sucesiones granodecrecientes de materlales gra-
villosos con rodados de tosca, cuya mineralogla
se corresponde con la dei Basamenio de las
slerras, Por lo general el relleno se completa con
una secuencia tractivo-suspensiva, que se con-
sidera provocada por el ingreso esporddico de
aguas y materiales, arenosos medios a limosos,
que se habrian depositado en aguas calmas. En
ostos materiales se han encontrado numerosas
marcas y biotibulos, principalmente de artrépo-
dos, vy restos vegetales, especialmente raicilias,
pero de mucha menor importancia. Normalmente
estas laminas presentan altas concentraclones de
carbonatos.

En la mayoria de los casos la colmatacién
de la cércava se produce por aportes edblicos,
arenosos flnos y muy finos, que corresponden a
la Aloformacion Laguna Oscura.

En el arroyc Santa Catalina, Pramparo
(op.cit) describe, por encima del Suelo lLas
Taplas, sedimentos limosos y limoarenosos con
alto contenido de materlales biogénicos que
forman un banco de espesor varlable entre 1,6m.
y 0,5m.

El contenido fosilifero es el slguiente:
Gasterépodos (Planorbls peregrinus, Littoridina
parchappl, Succinea merldionalls, Scolodonta
semperl y elomplares de las familias Amnicolidas
y Vertiginidae), Ostrdcodos (Darwinula steven-
soni, Cypridopsis vidua, Cyprinotus incongruens,
Potamocypris sp. y Chlamydotheca incisa); Diato-
meas (Fraglliaria direscens, Fragllaria pinnat,
Synedra ulna y veinte especies con mucha menor
importancia). Prdmparo establece que la asocla-
cién de dlatomeas cotresponde a una laguna de
agua dulce, semiestancada, muy vegetada y de
clima templado. Los materiales silicoclésticos
presentan en la fraccién arena muy fina una alta
proporcién de vidrio volcénico.

Frenguelll (18923) describe una capa de
diatomeas en el ro Primero, en la cludad de
Cérdoba; mlentras que Frenguell! v Cordinl
(1837) describen una dlatomita en Quliino al NO,
de la provincia, asignando ambas capas al piso
Platense. Rabbia (op.cit.), HernAndez (op.cit) y
Qasali (1988) describen otros afloramientos en
los arroyos Tegua, Chucul y Cipidn respectiva-
mente.

En este Gitimo arroyo Polre y otros {19688)
describen una asociacién de facles relaclonando
estos depbsitos con otros descriptos en el vecino
arroyo La Barranquita. Consideran que los
depobsitos blogénicos corresponden a facles de

llantura de Inundacién o de canal abandonado,
ya que encuentran evidencias de desbordes
desde un canal lateral. Este modelo, si bien
puede ser aplicado a otros sistemas de [a reglén,
no es aplicable a todos ya que tanto en el caso
dei arroyo Chucul o el Tegua, el banco de
dlatomeas es un cuerpo alslado no vincuiado ni
lateral ni verticalmente a depésitos fluviales.

De acuerdo con las observaclones realiza-
das se considera que este evento representa la
presencia de un clima templado subhimedo a
semlérido. Esto iltimo se plantea teniendo en
cuenta que los depésitos tinales de la mayorla de
los canales terminan en una secuencla con
escasa materia orgénica, abundancia de car-
bonatos y pasaje transiclonal a los sedimentos
edlicos de la Fm. Laguna Oscura,

Edad: tenlendo en cuenta lo expresado en
el parrafo anterior este ciclo se habria producido
al final del Hypsithermal y correspondorla al
Holoceno medlo.

4.3._ Aloformacion Laguna Qsguia,

Se Incluye en esta unidad estratigréfica a
la cublerta edlica arencsa que se exiends en

amplias reglones de la provincia. En el sur de la |.

provincla la cublerta es continua, salvo en
algunos sectores del 8O, (Laguna EI Cuero)
donde aflora el Pampeano por la accién de la
falla de Lonco Vaca (Yrigoyen, 1981), y en los
sectores donde se exiilenden los derrames
actuales del rio Quinto (Popopls).

Al sur del rio Pledras Blancas, sobre el
pedemonte de las sierras de Comechingones,
forma una faja de 15 km, de ancho que se
extiende hasta la mérgen lzquierda (norte) del
arroyo Las Lajas; los espesores méximos medi-
dos superan los 10 m. Al norte de la ruta
Naclonal 7, en la regibn comprendlda entre las
fallas del bloque de Levalle y el bloque de-
Viamonte, la cublerta edlica correspondlente a-
esta unidad estratlgrafica estd distribulda en
forma continua rodeando los sectores més altcs
del bloque donde aflora la Fm. La Invernada;
mlentras que en el resto de la regién presenta
una distribucién en fajas de rumbo N 25 E,
pudiéndose observar entre fajas los dep6sitos
aluvionales de las formaclones Chocancharava y
Arroyo Las Lajas.

Al norte del rio Chocancharava (Cuarto)
hasta algo més al norte de la ruta provinclal 4
hay una extensa érea con cublerta casl continua
de estos materiales,el &rea al sur de la linea

Em am

)




Pagina g

Reduccién-Sta. Eufemla y al oeste de los bajos
del Saladillo aparecen dominando los depdsitos
aluviales.

‘Granulométricamente dominan las arenas
finas y muy finas con muy bajos porcentajes de
fimos y arcillas (menos del 15%). La composicién
mineraléglca es muy varlable, de acuerdo con los
pocos estudios reallzados. Sanchez (1982), para
la localidad de Cuatro Vientos, determina que el
88% de la fraccién arena fina estd compuesta por
minerales livlanos, determinando sobre el 100%
de lvianos la sigulente composicién: feldespato
potasico (47 al 83%), vidrio volcanlca (27 al
13%), cuarzo (26 al 11%) y piagioclasas (13 al
4%). Para los pesados sobre el 100% de estos
determiné: piriboles (66 al 43%), opacos (24 al
12%}, micas (21 al 6%}, turmalina (13 al 2%) y
cantidades menores de apatita, zircon y granate.

Para las localidades de Laguna Oscura
(Blarasin, op.cit.) y Rodeo Vielo {Becker, op.clt)
determinaron la mineralogia expuesta en las
tablas Il y lll. En el primer caso ios datos son
representativos para las dunas parabélicas acti-
vas o con actividad reclente, en el segundo para
dunas establlizadas.

Como se puede observar, los datos
mineraldgicos también permiten establecer la
presencia de dos familias de minerales, una
volcanica (cordillerana) y otra pamplana. Ademas
el comportamiento del vidrio es también errético
aunque es posible detectar una clerta disminu-
cion del aporte hacla el NE.

Morfologicamente constituyen fundamen-
taimente dunas longitudinales de rumbo NE-80
con estructura cruzada planar, con inclinaclon
moderada, 18 a 25 grados (Blarasin y Sanchez,

Tabla ll: PORCENTAJE DE MINERALES EN DUNAS PARABOLICAS AGCTIVAS ( Blarasain, 1984)

A B D E F
Minerales livianos _ 75.4, .. ... 78.4....,. 746.... ... 756 ...... 766 ...... 77.0
Minerales Pesados 2486, ..... 21.86...... e5.4....... 244 ..., 234 ...... 23.0
Feldespatos potésicos 395, ..., 353...... 476..... .. 49.0 ,..... 487 ... ... 51.7
Cuarzo 18.3...... 13.7...... 14.7........ 90 ....,. 120....... 58
Vidrios volcénicos a2, ... 188....... 40........ 66.......57....... 8.2
Plagioclasas 83...... 106...... 11.3....... 110 ...... 10.1...... 11.3
Plaglioclasas zoneadas__2.8....... 47....... 27, 35....... 22....... a.b
F‘iribo!es 161, ..... 11.6...... a3 ...... 110 ...... 101 ..., 1.3
Turmalinas 04....... 02.......02..,.... 02....... 01....... 0.2
Zircdn 1.0....... 1.0....... 09 ....... 04,...,.. 09....... 0.7
Apatita 1 07....... o7........ 06 ....... 1.0....... 0.7

a0....... B.2....... 893........ R4 ....... 71 ....... a8z

-Opacos

Tabla ill: PORCENTAJE EN PESO DE 1.OS MINERALES DE LA FM. LAGUNA OSCURA ( Becker 1887 )

Minerales livianos.............cecvvenn, 87.4

Vidrios VOICANICOS ...vvvveeeecrccerinan. 54.4
Feldespatos alcalinos ............cc.v..... 9.1

Feldaspatos mesosilicos................. 102
Feldespatos CAICICOS .........neeererrnnen. 0.3
Lititos VOICANICOS ...v....eervereerirrrirane. 14.6
ALETIEAS vvvvvoeevsisecceermercnncen s 5.2

Mineraies pesados.....c.cccccvvneinnnaais 2.1
OPBCOS ..vv v 0.4
Homblendas ..o ineee e 0.5
Lamprobolitaas......oo v 0.1
MUSCOVIta ... e, .01
Blotla ..c.vceiieenini e 0.04
Augita-Didxido...vv e 0.1

AlLerltas. . .covivivener e 03
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1087).

Las reactivaciones provocadas por diver-
sos ciclos de aridizaclén han producido camblos
morfoléglcos localizados que generaron dunas
de tipo parabdlico, por la acclén de vientos
predominantes del NE, con cubetas de deflacién
sobre el borde ENE que al alcanzar la capa
fredtica pasan a formar lagunas permanentes.

Edad: la deposicion de estos materiales se
inicla con el desmejoramiento del clima al final
del Hypsithermal ya que cubren a los depositos
fluviales y lagunares de fa Aloformacién Arroyo
Las Lajas y parcialmente al Suelo Las Tapias.

Después del Neoglaclario | {5.200 a A.P. o
4.800 a A.P. se han reconocldo por le menos dos
enfriamientos que determinaron el desmejora-
miento del clima. Wayne (op.clt) reconoce un
avance de log hielos para 2,000 a. A.F. y un
(ltimo avance 300 a. A.P.. Gonzalez establece
para la Salina de! Bebedero las edades de las
dos lineas de costas més jovenes, que indlcarian
equivalentes avances glaciarios, la més antigua
tendria una edad 830 +/- 110 a. A.P. y la més
Joven 350 +/- 70 a. A.P. Iriondo (1981) establece
para el litoral que el clima actual se Instala entre
log 800 y 1.200 afios de nuestra era.

Probablemente la sedimentacion de esta
unldad no ha sido continua, ya que en algunas
dunas parabdlicas se obsevan diversos niveles
de acumulacién de materla orgénica de escaso
espesor que podrdan asimilarse a suelos de
escaso desarolio. Ademés se tlene evidencias
que estas dunas son de diversa edad, algunas
de ellas son actuales y de carécter antrépico; la
mayorta, especlalmente las més grandes, son
més antlguas habiéndose encontrado utensiilos
Indigenas en diversos niveles (Pefia Zubiate,
com.per). Por otro lado existen evidencias
mineraiégicas de que estos materiales reciben
aportes continuos de sedimentos, ain en el
presente (Becker, op.cit.),

De lo expresado se considera que la edad
de esta aloformaclon serfa Holoceno Supetior-
Actualldad. Es evidente que faltan estudios mas
detailados que permitan diferenciar sl existe mas
de una unidad, con los datos actuales parece
mejor tratarla como una tinldad estratigréfica.

5. NEQTECTONICA

Existen pocos estudios especificos rela-
clonados al neotectonlsmo, esto hace dificll
establecer la magnitud de su existencia y las
relaciones precisas entre estos movimientos y fa

evoluctén de las cuencas sedimentarlas cuater-
narlas. :

El antecedente més conocido y que cuenta

con un trabajo detallado es el reallzado por
Schlanginweit (1954) en Potrero de Garay, Valle
Calamuchlita, area que se encuentra actualmente
bajo las aguas del dique Los Molinps. En ese
trabajo demuestra que la falla de Slerra Chica,
de tipo inversa coloca & los esquistos cristalinos
sobre el Pampiano superior. Lencinas y Timonleri
(1968) realizan algunas observaclones similares
en el valle de Punilia,

Mas reciente es un estudio detallado
realizado por Mingorance (1988) en el area de
Sampacho. Esta localidad del SO de Cérdoba es
tectonicamente activa con slemicldad cast con-
tinua, de bajo grado. En el afio 1934 un sismo
importante destruyé la poblacién, esto motivé
una comisién del Dr. Groebber cuyo informe se
encuentra en la Municipalidad local; en él se
detallan algunos de los fendmenos observados
asoclados al sfsmo, como licuefaccién de suelos.
Mingorance realiza su estudlio sobre la falla de
Sampacho, ubicada en el flanco NO de los
cerros Suco, Sampacho y Chafarito, verificando
evidencias de importantes desplazamientos muy
reclentes.

Las observaciones geolégicas y geomorfo-
idgicas realizadas por el autor y sus colabora-
dores permiten exponer algunos datos que pue-
den considerarse como evidencias de la activi-
dad nectecténica.

En el valle intermontano ubleade al sur de|

embalse de Rio Tercero, entre las Sierras de Las

Pefias y Comechingones, al realizar varlas tran-
sectas O-E se observd que el paisaje presentaba
escalones de rumbo N-8 que responderfan a
umbrales tecténicos en el basamento. Esto fue
probado en un pozo de agua realizado a pale,
que a la profundidad de 70 m., permitlé abservar
sobre un lado del pozo la exposiclion de rocas
del basamento mientras que del otro lado queda-
ban expuestos materiales pamplanos. La natura-
leza juvenil del paisaje y la evidencia topogréfica
de estos escalones Hevan a suponer una edad
muy reciente para las UOltimas reactlvaclones de
estas fracturas,

En el area del Paso del Rio Seco, hay una
falta de rumbo meridional que aparentemente ha
sldo activa durante el Holoceno. Esta falla eleva
parciaimente el cono aluvial del rio Alpa Corral,
de manera que al oeste de la falla, drea
topograficamente elevada, la unidad estratigré-
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3

fica dominante es la Fm. La Invernada y el suelo
activo superficial es el Suelo Las Tapias, solo se

| observan algunos canales con depdsitos alu-

viales de la Aloformaclén arroyo Las Lajas. Al
este de esta fractura se desarrolld un abanico
aluvial con materlales recientes {Holoceno medio
hasta la actualidad). Ademas este abanico mues-
fra un evidente desplazamiento del rio Seco
desde el norte hacia su posicion actual, practica-
mente paralela a la linea de falla (N-S).

Tambtén hay evidencias geomorfoléglcas
de una fractura, meridional a submeridional,
inmedlatamente al ceste de la cludad de Rio
Cuarto a la que se ha denominado falla del Santa
Catalina {Cant(t y Deglovanni, 1882), asl como de
otra fractura al este de la cludad. Entre ambas
fracturas se ha ohservado que, segin datos de
perforaciones, los espesores asignables a la Fm.
Chocanchavara estaban en el orden de los 30 a
80 m. (Caffaratti, 1988) sin encontrarse aflora-
mientos del Pamplano en todo el sector. En
cambio tanto al oeste como al este de este sector
definido por ambas fracturas si se encontraron
afloramientos del Pampiano; ademas el compor-
tamiento geomorfoldglco del fio Cuarto en ese
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HOLOCENO, 1:17-22 (1992)

M. Iriondo (Ed.) - CADINQUA

Mario FILT

Ofelia TUJSCHNEIDER

ASPECTOS GEOHIDROLOGICOS DEL HOLOCENO
| EN LA REPUBLICA ARGENTINA.

BESUMEN:

Con la finalidad de enfatizar sobre la utilldad
del estudio del Holoceno en la geologia aplicada,
se describen sintéticaments -algunos ejemplos
geohidroléglcos para diferentes

reglones de Argentina en las que los
depdsitos de esta edad, junto a loa del Plesito-
cano superior, desempefian un papel importante
en las aguas sublerraneas.

L INTHODUCCION

La porclén sudamericana del terrtorio con-
tinental de la Repiblica Argentina se extlende
entre los paralelos 22 y 55 grados de latitud sur y
tlene una superficle aproximada a. 2.780.000
kliémetros cuadrados. Sl se observan sus grandes
rasgos fisicos puede distingulrse una reglén mon-
tafosa er el oceste,que se extlende de norle a sur
por més de 3.700 klldmetros, y una region de
grandes llanuras en el este, Interrumpidas por
sistemas orogréficos de menor altitud. La mitad
austral del terrltorlo Hmite por el este con el
Océano Atldntico. En este contexto geogréafico se
han desarrollado gran diversidad de paisajes bajo
todo tipo de dominlos climéticos.

Lo expresado implica que en todas las
regiones haya depésitos del Holocene de varlada
significacion. Estes formaciones, debido a su
posiclén en la columna estratigréfica, suelen
conformar unidades hidrogeologlcas de superficle
a través de las cuales se vinculan las aguas
metedricas con el subsuelo. Como se sabe, las
propledades fislcogquimicas de lay unidades
aflorantes Inciden en la recarga de los aculferos y
su hidroquimica, por lo que pueden adquirlr
relevancla geohidrologica. A esto cabe agregar
que algunas geoformas gene-racdas durante el
Holoceno, bajo condiciones topogréficas y climétl-
cas proplclas llegan a conformar Importantes

reservorios de agua sublerranea.

En esta contribucion se exponen brevemente
algunos ejemplos sobre aspectos geohidroldglicos
de) Holoceno,frecuente-mente Indiferenciado del
Plelstoceno superlor, en diferentes dominios geo-
graficos argentinos. En el mapa de la Flg. 1 se
muestra la locallzacléon de los ejemplos selec-
cionados,

I_ASPECTOS GEQHIDROLOGICOS

1.1 - Ambienta da Puna v Cordillera Qriental.

La regién montafosa del oeste se inicla en el
extremo noroeste del Pals con la Puna de Ate-
cama, &rlda sucesién de valles y montafias estruc-
turada en bloques de orlentaclén norte-sur, Tlene
una altura media de 3.800 metros pero presenta
picos volcanicos elevados, como el Liullalilaco de
8.723 m. y el Socompa de 8.031 m. asl como
extensos salares.Al este de la Puna se encuentra
la Cordillera Orlental, formada por elevadas sier-
rag, como los nevados de Cachi con 8720 m. y

. {Ghanl con 6.200 m, separadas entre si por

delgados valles denominados “quebradas” como
las de Humahuaca y del Toro.

En estos amblentes por lo general son los
acarreos del Cuaternario, que rellenan los bol-
sones Interserranos, sedimentos con porosidad y
permeabilidad como para conformar aculferos,
pero la poslbllidad de recarga esta limitada por la
cublerta de sedimentos finos holocenicos que se
acumulan en e} fondo de las depresiones y por la
escasa precipltacion pluvial.

No obstante lo sefialado, en los valles de
Miraflores, Pozuelos y La Quiaca, en el norte de Ia
provincia de Jujuy, se han localizado reservas
Importantes de agua subterrAnea da baja minerall-
zaclén (Alcalde,JA y M.C de Alcalde, 1084).
Segun los autores cltadoes, estos acuiferos Integra-
dos por arena fina y grava sabulitica limo arcilosa,
rellenan fosas generadas durante ef Plelstoceno
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Inferlor,

Cabe sefialar que durante el Pleistoceno,
bajo clima mas frio y himedo que el del Holoceno,
en las cuencas endotreicas de |a Puna se
formaron grandes lagos de agua dulce ( lgarza-
bal,A.P,1984). En consecuencia seria Interesante
realizar estudlos lsotdplcos para determinar si los
acuiferos detectados acumularon sus reservas
bajo aquellas condliclones més proplclas o sl aun
en la arldez actual es factible la recarga de agua
poco minerallzada en vollimenes considerables:
las investigaclones podrian complementarse con la
determinaclién de Ametros hidradlicos en las for-
macionss del Holoceno que actuan como semi-
corfinantes ast como la composicién quimica de
las mismas,

IL2.- Amblente de Precordillera

La Precordiliera de La Rloja, San Juan y
Mendoza estd formada por rocas antiguas, con
edades que van desde el Precambrico al Trlasico.
En esta regidn de clima arido los aluviones del
Cuaternarlo superlor presentan por lo general Jas
condlclones hidrogeoldgicas més favorables para
almacenar y transmitir agua subterrénea,

Un buen ejemplo de lo expresado se tlene
en el valle de Iglesia Provincla de San Juan (2).
Alll el aluvlon reclente y actual estd compuesto
predominantemente por gravas gruesas y arenn
gruesa a mediana en menor proporclén;estos
depdsitos, ademds de su elevada conductividad
hidratlica y considerable espesor, ocupan una
poslcién topogréfica baja que favorece las posiblli-
dades de recarga. Otro aspecto importante es que
la constitucléon clastica no posee elementos
mineralizantes, por lo que se esti en presencia de
acuiferos de alto rendimiente y bajo tenor sallno
en una reglén donde no abundan los recursos
hidricos (Eder,J.C y C.Wetten, 1975).

113 - Amblente de Cordillera de los Andes
Patagénicos-Fueguinos

Este ambiente se extiende desde aproxima-
damente el paralelo 39 grados de latitud sur hasta
el extremo de Tlerra del Fuego. La Cordillera de
los Andes Patagoénicos-Fueguinos estd formada
por una serle de cordones separados por valles
transversales ocupados por rfos caudalosos o por
lagos de origen glaciario. En esta reglén caen
coplosas preciplitaciones que determinan la pre-
sencla de glaciares y extensos campos de nleve,

Las formaclones con mayor aptitud hidrogeo-

lbgica se corresponden con geoformas de acumu-
lacion glaclgénicas, formadas durante el Plelsto-
ceno. Los depésitos de tipo aluvional del Holo-
ceno tlenen una significacién hidrogeolégica con-
siderablemente menor al igual que el vulcanismo
de esta edad. Sin embargo cabe sefialar que sl
blen la geologia y geomorfologia de las reglones
englazadas durante el Cuaternarlo han sido objeto
de numerosos estudlos,la gechldrologla es aln
inclplente. Esto se debe en gran medida a la
abundancla de recursos hidricos superficiales y a
la baja densidad poblacional de la regién

Uno de los pocos ejemplos disponibles es el
estudio de la hidrogeologia e hidroguimica de la
cuenca del rlo Grande de Tlerra del Fuego
(BitesnllcH.Oy AE.Fernéndez, 1984). La porcidn
argentina de la cuenca del rio Grande (3)tlene
una supeificle de aproximadamente 3.780 km2.
Allf 1a glaclacldén plelstocénica ba labrado valles
sobre formaciones del Cretéclco y Terclaro; el
aculfero estd compuesto por sedimentos gla-
clares,glacifhiviales y fluviales y es portador de
aguas predominantemente bicarbonatadas sédi-
cas con bajo contenido de sales totales disueltas
pero con altos contenidos de nitrato lo que podrfa
estar evidenclando la vulnerabilidad de estos
reservorios a la contaminacion.

1.4 - Amblente de Patagonla Extraandina

El amblente de Ia Patagonia Extraandina se
extiende al sur del rio Colorado,entre los Andes
Patagénicos-Fueguinos y el Océano Atldntico. Su
paisaje se caracterlza por extensas superficies de
relieve mesetiforme que desclenden gradualmente
hacla el mar. Estas mesetas estén Interrumpidas
en su continuldad por algunas elevaclones orogra-
ficas; cafiadones profundos: cuencas centripetas
en las que se forman salitrales y unos pocos rios

vinculando a los lagos del ple cordlllerano con el
océano,

Dentro de este amblente de clima &rldo
hemos tomado como referencia geohldroléglea al
valle inferlor del rfo Chubut (6) {Hernandez,M.A y
V.A Rulz de Galarreta, 1985);al valle medio del rio
Senguerr (5) (FIli,M.F,1687) v al valle inferfor del
o Deseado (4) (Gonzalez ArzecR F , RD
Patroulilau,B.Calvetty Amboni y J.L Diaz, 1984).
Estos tres rios son aléctonos pues se allmentan de
las precipitaciones pluvio-nivales en la cordiliera.
Sus valles estén labiados en formaclones de edad
jurdsica a plelstocénica y presentan como rasgo
comiin diversas geoformas menores resultantes de
la acclon fluvlal reciente con la intensa actlvidad

edllca actual,

que atraviezan la comarca de oeste a este |
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Los depbsitos aluviales pleistocénicos y
holocénlcos que rellenan estos valles estan in-
tegrados por limos,arenas y gravas con aumento
dei tamafio de grano hacia la base y sus
espesores raramente superan los diez metros, En
los tramos e valle considerados,el rio Chubut
presenta predominancia de limos con conductivi-
dades hidraulicas (K) del orden de 0,07-0,12
metros/dia; los ensayos por bombso en el valle del
Senguerr dieron para arenas medlanas entre I5 y
50 metros/dia y las gravas arenosas del rio
Deseado entre 150 y 800 metros/dia. La composi-
¢ién hidroquimica es muy varlable fundamental-
mente por los aportes laterales mas minerallzados,
pero en general el tenor de sales totales es bajo a
moderado en los rios Senguerr y Deseado y més
elevado en el rio Chubut,

IL.5. Amblente dal Litoral Attantlcq

Las costas ocednicas argentinas se extien-
den hacia el sur por unos 4.000 km, a partir de Ia
punta Norte del Cabo San Antonlo,dende termina
el rfio de La Plata. Entre este punto y la desembo-
cadura del rio Negro la costa en general es baja y
medanosa, a excepcion de la zona de Mar del
Plata donde terminan las slerras del sistema de
Tandilia. La costa patagdnica, hasta el estrecho de
Le Malre es alla, con acantindos que pueden
pasar los 50 metros de altura. Finaimente, [a costa
sur de Tlerra del Fuego es también alta, pues
corresponde a los Andes Fueguinos, pero muy
recortada por la intensa erosion de los glactares
plelstocénicos,

Durante el Plelstoceno y el Holoceno, en ol
fitoral de Buenos AlresPatagonia y Tierra del
Fuego se originaron, ademés de otras geoformas,
cordones conchlles y dunas (Codig-
noto,J.0,1987).Estos cuerpos desempefan un im-
portante rol geohldrotéglco ya que por su topogra-
fla positiva y su litologla suelen conformar buenos
reservorios de agua dulce. De hecho, muchas
localldades blanearies dependen de estos acui-
feros para el abastecimiento de agua potable, por
lo que su importancia econdmica también es muy
grande,

Las caracteristicas geohidrolégicas e Isotépi-
cas de estos acuiferos han sido objeto de numero-
sas Investigaclones y come resuliado de ellas se
han porpussto metodologiae especificas para

semejantes (Gonzalez,N,1973) (Sala,J.M;N.Gonza-
lez y M.A Heméndez,1877) (Gonzalez,N y M.A
Hernandez,1875) (Gonzalez,N;M.A Hernandez vy
M.Levin, 1885). En estos trabajos referldos al &rea

extender los estudios a éreas con ‘condiciones )

de la Bahia de Samborombon (8),se han identifi-

cado ocho unidades morfoldgicas interretaciona-
das, correspondiéndose con otros tantos
amblentes hidrogeoidgicos de caracteristicas hi-
drodinamicas e hidroquimicas singulares.

Tres de estas unidades con relleve subposi-
tivo, tlenen excelentes condiclones acufferas; ellas
son denominadas por los autores "corddn litoral
conchil”, compuesto por conchlllas marinas suel-
tas a veces alternando con arena y arclila que
pressntan una K de 200 metros/dia; "cordén litoral
medanosé' integrado por arenas edlicas con K de
20 m/dia y "cordbn central”, compuesto por
coquina, cuya K es del orden de 200 m/dia. La
porosidad efectiva de estos cuerpos varia entre
0,25 vy 0,30 y 1a salinidad total de sus aguss entre
300 mg/Ty 1.200 mg/l.

Méas al sur, en la Peninsula Valdés de la
costa patagénica, se encuentra la poblacién de
Puerto Pirdmides (7).

Esta localldad histéricamente ha tenido difi-
cultades en su desarrollo debido a la escasez de
agua potable, En procura de superar tales |imita-
clones se estudiaron los manantiales que se
producen en un bajo conocido como Salina
Grande. Alli,sobre terrenos marinos del Terclario y
sedimentos lacustres salinos y rodados del Pllo-
ceno , se formd durante el Holoceno un campo de
dunas ; estos cuerpos con alturas relativas pro-
ximas a los 10 metros, cubren una superficie de
aproximadamente 400 km2 y logran ceptar la casi
totalidad de las escases preciplaciones, El alma-
cenamlento en las dunas de baja salinidad { 300
mg/l ) recarga y diluye la salinidad de los
acuiferos subyacentes alojados en el Terclaro
donde la salinidad varla normalmente entre 2,000
y 8.000 mg/l. {Cambra,H.Ay J.E Stampone, 1983),

Cabe seftalar que por su proximidad al mar,
tas aguas duices de dunas y cordones conchlles
forman lentes sobre aguas saladas; al tratarse de
cuerpos de poco espesor la extraccién de cau-
dales Importantes en forma puntual puede alterar
serlamente el equilibrio dindmico de a Interfase y
dafiar el reservorio. Por tal razén para algunas
zonas se han programado sistemas de extraccién
areales con pozos poco profundos y se han
establecido areas de reserva ante la alta vulnera-
bilidad de estos acuiferos a la contaminacién
(Gonzalez Arzac,A;M.Caballé y J.Gonzalez
Fazlo,1986).

IL.8. Amblente de Hanura Pampeana Medanosa

Ocupando el norceste de la provincla de
Buenos Alres,sur de Cérdoba y Santa Fé, centro y

sureste de San Luls y norte de La Pampa (9), hay
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una extensa Hanura suavemente ondulada pre-
dominantemente arrelca. En opinién de la mayorfa
de los autores se ha generado por procesos de
erosién y acumulacién eélica durante el Plelsto-
ceno superlor y el Holoceno, continuando en Ja
actualidad. En ia literatura geoléglca ha recibido
diversas denominaciones generales y formales
tales como ‘““Medano invasor
" (Tapia,A, 1835),"Formacién Junin™ { De Salvo,0;
JH. Cecl y A Dillon,1869);"Planicle Medanosé’
(Gonzalez Diaz,E.F,1981) y mas recientemente
“Mar de arena pampeano " { irlondo,M. com.pers.)

Estos depésitos de arena fina a muy fina, de
permeabilldad media y porosidad efectiva ele-
vada, forman ondulaclones slinsadas con desnl-
veles relatlvos de varlas decenas de metros por lo
que conforman buenos reservorlos para el alma-
cenamlento ds las aguas metedricas. Dado que en
fa mayor parte de la regién cublerta por los
médanos hay un substrato. de limos saturados con
agua de salinidad elevada y contenldos de fl(ior,
arsénico y vanadio en tenores téxicos, las aguas
almacenadas en la secclén supertor constituyen la
Unica fuente aprovechable {Bitesnik,H.0,1877
{Ceci,JH y M.D Cruz Coronado, 1881). En la
regién noreste de la Provincla de Buenos Alres v
en el norte de La Pampa se han estudiado estos
cuerpos lentiformes de agua dulce y se han
propuesto pautas de aprovechamlento para evitar
la ruptura del delicado equilibrio hidrodinamico e
hidroquimico (DYMAS, 1974) (Gial,8.B, 1985)

L7 Amblente dsl Parand Medio

El Parand Medio argentino se extiende
desde la confluencla con el rio Paraguay ( 27
grados 256 minutos 8) hasta el Tinel Subfluvial
Hernandarias, que une las ciudades de Santa Fé y
Parané (31 grados 40 minutos §).

La secuencla estratigrafica aflorante en la
reglén estd constituida principalmente por
unidades formaclonales previas a la acclén del rlo
Parand y sus tributarios; ella comlenza con arcll-
las, arenas y calcareos fosliliferos depositados por
una extensa ingresion marina durante el Mloceno
{Formaclon Parand) y prosigue durants el Plloceno
y Plelstoceno con extensos depdsitos de arena
fluvlal (Formaclon ltuzaing6); calcéreos y arcillas
yesfferas de orlgen palustre y lacustre ( Forma-
ciones Alvear y Hemandarlas ). :

A los fines de este trabajo se considerarén
de este amblente a la Hanura aluvial actual del
Parans; al bajo de los Saladillos, antigua lanura
aluvial de! mencionado rfo y a otras éreas Impor-

tantes vinculadas a él, tales como las lanuras
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aluviales de los rfos Corrlente y Guayquirar, Estas
grandes unidades geomorfolégicas se han desar-
rollado en el Cuaternario alto y presentan geofor-
mas menores,fluviales y edlicas,originadas durante
el Holoceno {ifondo,M.H, 1084)

Desde el punto de vista hidrogeolégico los
sedimentos del Holoceno solo son relevantes en la
lanura aluvial actual y el delta del rio
Parand,donde al menos deben corresponder a
esta edad los 15-20 metros superiores. Fuera del
valle, el Holoceno Inferior esté representado por la
Formacién La Plcada, sedimentos aluviales poco
potentes de los rlos y arroyos de Entre Rios
depositados bajo clima  hlmedo (irlondo,M.H
1980) y el Holoceno superor por los sedimentos
edlicos de la Formecion San Gulllermo, deposita-
doa bajo clima &rldo, que cubre bajos y cafiadas
en la Provincla de Santa Fe'{inondo,M.H, 1087),

Los estudios geotécnicos realizados por
Agua y Energla Eléctrica S.E para el proyecto
hidroenergético Paran& Medio, a unos 30 kliéme-
tros al norte del Tinel Subfluvial {10),han permi-
tido conocer detalladamente el perfil hidrogeo!é-
gico del valle. En ese lugar la columna tipo esta
Integrada por arclllas verdes y pardas con yeso
que, por su continuldad y potencia , constituyen el
substrato Impermeable de la reglon. Por encima
hay unos 40-45 metros de arena , medlana y
uniforme en ia parte Inferlor y fina a muy fina con
Intercalaclones lenticulares arclilosas en Ja parte
superior. La secuencia culmina con hasta 10
metros de limos arcllosos o arenosos. Mediante
ensayos por bombeo se determinaron valores de
conductividad hidratlica que se Incrementan en
profundidad,varlando entre 20 m/dia y 70 m/dia;la
composiclén hidroquimica tamblén presenta zona-
clén vertical pasando de blcarbonatada célcica en
la parte superlor a clorurada sédica en profundi-
dad (Filf,M.F,1983) '

COMENTABIO FINAL

Los ejemplos descriptos corresponden &
trabajos desarrollados bajo enfoques geohidrolégi-
cos diferentes y ninguno considera en particular al
Holoceno. Sin embargo, ellos permiten apreciar
que los depdsitos de esta edad, conjuntamente
con los del Plelstocenc Superlor pueden tener,
bajo clertas condiciones, fundamental importancia
para la hidrologia subterrénea, ‘

Por ello es indudable la necesidad de
enfatlzar sobre el estudio de Ia geomorfologla y
estratigrafia del Holoceno, orlentado a la resolu-
¢ién de aspectos hidrogeol6gicos.
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hoy conocemos como Pleistoceno superfor-Holo-
| - INTRODUCGION ceno,

Por Invitacién del presidente del CADIN-
QUA, acepté realizar una sintesis del Holoceno de
la Provincla de Buenos Alres referlda esenclal-
mente a los depdsitos de origen continental ya
que los sedimentos cosleros serfan tratados por
otros colegas.

Basta menclonar en este sentldo que fue
quien decidldamente conslderd los sedimentos
pampeanos como de origen continental ya que
hasta ese entonces eran relacionados directa o
Indirectamente como de acclén maring, criterlo
| prevatente en aquella época como puede cor-
roborarse en los escritos de Darwin o D'Orblgny,
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" El problema en sl es complejo, a lo que se
suma una escasez de publicaclones sobre el
tema, la mayor parte de las cuales son de fines
del siglo pasado o principlos del presente, con las
connotacliones propias de la época,

Existen en esta regién excelentes trabajos
de suslos pero que cominmente carecen de una
relaclon  estratigrdfica detallada por no  con-
siderarlo el fundamento de esas Investigaciones,

= HOLOCENQ (FOGTEAMPEANQ)

El término Holoceno fue propuesto en el
Tercer Congreso Geoldgico Internaclonal realizado
en Berlin en 1885, por la delegacién de Portugal y
significa "enteramente” y “reclente” o "lo mas
reclante" de acuerdo a sus ralces griegas.

Serla muy extenso comenzar la discusion
sobre el slgnificado geoldgico-estratigrafico del
término, reconocido practicamente en todo el
munde pero definido en forma poco clara en
algunas regiones y puntualmente en otras, Un
buen Intento fue el encarado por Manguerud
J.etal, 1982, autor que Incluye al menos puntos
de vista provenientes de distintos lugares de!
mundo,

Lo expresado nos muestra la necesidad de
Inlclar un cambio de Ideas scbre el tema para
acordar criterios sobre la varledad de opiniones
que han comenzado a emplearse en distintas
reglones de nuestro extenso y varlado territorio.
Deben establecerse los primeros crilerlos en
relaclon con las unidades a utilizar, elementos de
correlacion locales y reglonales, para después
comenzar a pensar en términos més globaliza-
dores.

La enorme obra paleontolégica de Floren-
tino Ameghino hizo gue sus trabajos geoldgicos
qusedaran eclipsados y muy especlalmente todo lo
relativo a lo que & denominara Cuaternarlo y que

entra otros.

En homengje eptonces a ese gran "geo-
loge” que fus F.Ameghino y por los fundamentos
ain vigentes que tlenen sus razonamientos e
Inducclones vinculadas con el medio fisico donde
buscéd y estudié los fosiles especialmente mami-
feros, es que reconocemos a su Post-pampeano,
como el conjunto de las unidades estratlgraficas
que puaden representar al Holoceno.

En oportunidades puecien tener algiin resto
de fauna extingulds, pero especlalmente sus
especles viven hasta la actualidad, sea ella fauna
autoctona o fauna exética.

Ameghino,F., 1880, distinguié dentro del
Post-pampeano los "Pisos” u “Horlzontes geoldgi-
cos” que denomind: Querandino, Platense, Almara
y Arlanc diferenciados especialmente por su fauna
y ol origen de sus depésitos, Es indudable que el
sentldo dado por dicho autor & estos “Plsos”, asi
como sus descripclones, son las que caracterizan
en la actuslidad bajo estos nombres u otros, a
unklades no muy distintas a tas descriptas por él
origlhariamente.

Por las razones precedentemente men-
clonadas es gue reconocemos al Post-pampeano
como el equivalente a lo que en princlplo llama-
mos el Hologeno de ia Provincia de Buenos Atres,
pero con las connotaciones involucradas en el
presente trabajo.

ML= LIMITE_PLEISTOCENQ-HOLOGENQ

Inmediatamente a {a denominacién Holo-
ceno, y tenlendo en cuenta sus connotaclones y
aplicabllidad en nuestra reglon preferimos pro-
pener y utliizar en primer témmino la denominacién
Post-pampeano {Ameghino,F.,1888) ya que es
més preciso y representativo de [a geolegia de la
reglén bonaerense,
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El otro problema que debemos considerar
es tan o méas complejo que el anterior pues se
reflere al limite Plelstoceno-Holoceno, dentro
exclusivamente de la regidn aqui Involucrada.

l.os elementos fundamentales para dls-
tinguir deben estar vinculados creemos con algo
fisico, sea ello una unidad litoestratigréfica, una
capa, un mlembro, una discordancla de erosién,
un suelo soterrado, que a su vez pueden tener
relacion con un camblo climétlco, la extincién de
grandes mamiferos, etc,

Lo primero que debemos tener en cuenta
entonces @s que esta reglon pertenece a un érea
no solo extraglacial sine ademés alejada de log
centros pleistocenos de glaciacion reconocidos
hasta ahora en nuestro pals, sean ellos mantos de
hlelo de montafia complejos, como los que carag-
terlzaron a la Cordillera Patagdnica y Tiera del
Fuego o aquelios de glaclaclones de clreo o en
{ltima instancia de valles, pero de corta extenslén
fongitudinal, mencionados para el centro-oeste y
noroeste de nuestro pals, hasta el presente.

En términos muy generalizados se supons
que la ultima glaciacion en la Cordillera Pata-
génica finalizé entre los 12.000 y 11.000 A.P.
segln algunos autores (Mercer, 1976). Estas clfras
constituyen solo una primera aproximacién con
datos muy puntuales pero que estan fuera del

{10ka B.P.).

Otros trabajos a ambos lados de Ia
Cordlllera Patagbnica, en Tierra del Fuego y ain
en sedimentos de fondo ocednlco van confor-
mando tas primeras aproximaciones en cuanto a
oscliaclones climéticas acaecidas durante el
“Holoceno”, incluyendo tamblén fos primeros in-
tentos realizados en el Ambito bonaerense.

Por lo sucintamente expresado preferimos,
basados por shora en elementos geoldgicos,
faunisticos y dataclones radiocarbénicas en rela-
clén con distintas unldades estratigraficas, utilizar
como limite meterlal Plelstoceno-"Holoceno” al
Sueto Puesto Callején Viejo, unldad que cubriria
un lapso Involucrade con camblos climéticos que
se extlenden durante el final del retiro de la Gltima
gran glaciaclén y el comlenzo de los tlempos
postglaciales, posiblemente en colncidencia con el
aumento de la temperatura y de las preciplta-
clones en la reglén bonaerense,

Es tamblén la época en que se produce la
extincién de los grandes mamiferos en la region
pampeana aunque algunos hallan podido persistir

limite Inferior dado al Holoceno internaclonalmente

mente al uno por mil.

por algin tlempo més, durante el comienzo del
Post-pampeano.

La distribucién regional de esta unidad
edafosstratigrifica abarca practicamente todas las
zonas de caracteristicas exorrelcas y endorreicas
de la Provincia de Buenos Alres (ver mapa, fig.l).
Esta unidad o sus remanentes han sldo reconoci-
dos primero en el curso Inferlor del Rio Balado
pero después en distintos tramos de dicho curso,
en diferentes arroyos que desembocan en el Rlo
de La Plata y en el Rio Paran& como el Rio Lujén,
Arroyo Arrecifes, Amoyo del Medlo, etc.; en ia
Pampa Interserrana, en rios y arfoyos con cuencas
en Tandll y Ventana, ete,

V.- CLIMA

En términos muy generales y de acuerdo a
la clasificacién de Képpen, la Provincla de Buenos
Aires tlene un clima templado fluvioso sin estaclén
5BCA Y CON Veranos muy calurosos.

La medla anual de preclipitaciones varia
desde 1.000 mm, en el noreste cerca de la
Capital Federal hasta 800 v 700 mm, en el
noroeste, pasando a valores inferlores a los 800
mm. en las proximidades de Bahia Blanca y
menos de 400 mm. al sur del Rio Colorado,

La temperatura medla anusl en general
osclla entre 14° y 18°C en todo el Amblto de Ia
Provincia de Buenos Alres,

Las condiciones climaticas en esta reglén
son benignas determinando deade el punto de
vista agticolo ganadero una de las zonas més
productivas del pals, con explotaciones extensivas
Importantes,

_V.- SINTESIS FISIOGRAFICA Y GEOLOGICA

La Provincla de Buenos Alres presenta
caracteristlcas muy especiales en lo referente a su
relleve y su palsaje en general,

Una superficie mernor &l 10% esta ocupada
por ambientes serranos representados por las
Slerras de Tandll con altwra méxima de
500m.s.n.m. y Blera de la Ventana con 1.100
m.s.n.m,

Una extensa llanura generalizada consti-
tuye el resto del palsaje bonaerense con una
altura media menor & los 80 m.s.n.m. y pendientes
que generalmente son Inferiores local y regional-

A estas primeras consideraciones generafes
que caracterizan al relleve de la reglén en estudlo,
debe sumarse el Inclpiente desarrolio de su red de
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drenaje, que completa un pancrama fislogréfico
|realmente poco comin en una superficle aproxl-

mada a los 300.000 kilémetros cuadrados de
extension,

V.A.). Amblentes Serranos.

_V.A1). Sieuas Septantrionales

Estdn constituidas esenciaimente por un
conjunto de cerras y lomadas que en general se
presentan algo dispersos extendidos en una franja
de direccién Qeste-Noroeste a Este-Sureste enire
las cludades de Olavarrfa (lomadas de Quillalau-
quén) y Mar del Plata a lo targo de unos 300
kildmetros aproximadaments.

lLas alturas cominmente se ubican entre las
curvas de nivel de 50 y 200 m.s.n.m., con valores
extremos excepcionales como el del Cerro Alblén
que alcanza los 500 metros y el Cerro La Juanita
con unos 524 m.s.n.m.

Las rocas que Integran estas slerras son
principalmente  migmatitas, granitos, cuarcites,
callzas y dofomias con edades que van desde el
Pracambrico al Paleozolco. Su relieve se pressenta
con frecuencia constituido por islas de rocas
igneas y metamorficas clrcundadas por sedimen-
tos Cenozolcos sobre tode limos con proporclones
varlables y subordinadas de arena y arcilla
conocidos bajo la denominacién de "Sedimentos
Pampeanos”, relacionados a su vez con sedimen-
tos correspondientes al Pleistoceno superlor-Holo-
ceno de origen e6lico, fluvial y lacustre,

_V.A2), Slerras Austiales

Forman una serrania de unos 180 kildme-
tros de longitud que se extiende aproximadamente
entre las localldades de Cablildo y Puan en forma
de suave arco orlentado de Sureste a Noroeste,
Presenta una llitologia integrada por grauvecas,
lutitas, Iimolitas, areniscas, conglomerados, dia-
mictitas y sobre todo cuarcitas fuertemente plega-
das, que Integran un relleve abrupto y con edades
que van desde el PrecAmbico al Pérmicd cuando
se Incluyen las rocas graniticas y rioliticas que se
encuentran en mucha menor propofclén que las
anterlores.

En la zona pedemontana resultan comunes
los “Sedimentos Pampeanos” con vartables pro-
porclones de clastos mayores cuarciticos con
didmetros de B8 a 10 centimetros cerca de las
slerras hasta 1 6 2 centimetros a distancias de
50--80 kilbmetros o ain mayores. Sobre ellos se

superior-Holoceno de origen princlpaiments fluviad,
edlico y en parte lacustre,

Y.B)L Llanura

La llanura puede dividirse de acuerdo a las
caractetisticas del drenaje en tres reglones. (Fig.1).

_V.81). Beglones exorreicas

Ocupan on total cast el 60% de la
superficle de la Provincia y son esencialmente tres
&reas que directa o Indirectarnente se relaclonnn
con un drenaje al Atlantico.

-_V.B1.8), Pampa Ondulada

En el norte de la Provincia de Buenos Aires
se encuentran las cuencas de drenaje con mejor
desarrollo y que desembocan en el Rio Parand y
en el Rio de La Plata,

Se trata de una zona denominaca Pampa
Ondulada que ocupa un érea aproximada a los
32.000 kilémetros cuadrados que se extiende
desde el Arroyo del Medlo hasta Punta Piedras al
Noroeste de la divisorla erlental y Nororlental del
Rio Salado, presentando una pendients de im/
Km., constituyendo valores comunes dentro de la
Provincla.

_V.B1.h). Pampa Deprimida

Se encuentra en el centro de la Provincla
de Buenos Alres tenlendo como colector principal
al Rio Salado que desemboca en el Qcéano
Atlantico. Ocupa una superflcle aproximada de
unos 107.000 kiidbmetros cuadrados y tiene una
pendiente promedio de 0,4 m/Km., aunque en los
rios que desclenden de las Slerras Septentrionales
hacla el Norte pueden flegar a O,7 m/Km. o algo
mayor. Los més occidentales no alcanzan &
elaborar su cauce hasta el Bio Salado, por eso alli
se han construido la mayor cantidad de canales
artificlales.

En la zona Nororiental de Tandil los arroyos
desclenden hacia el Atlantico encontrando en ia
zona costera depésitos eblicos que constituyen un
ohstéculo en su curso Inferlor,

mg)immamm

En 1a costa sur de la Provincia de Buenos
Alres que se extiende practicamente de Este a
Oeste, entre las estribaclones méas meridionales de
las Slerras Septentrionales y Australes, existen un
conjunto de- cuencas casl todas con recorrido
principal Norte-Sur y con obstéculos en su curso
inferlor dada la presencla de acumulaciones
medanosas en las zonas veclinas a la costa.

sedimentos del

pueden enconitar

Plelstoceno
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Abarca una superficie aproximada a los
51.000 kilémetros cuadrados y la pendisnte medla
es de aproximadamente 1,11 m/Kms consti-
tuyendo el méximo de pendiente en relacién con
las zonas precedentemente mencionadas, con
arroyos que nacen en las serranias vecinas, junto
a algunos que tienen su origen en la llanura entre
las dos serranfas. )

_V.B2}, Reglones endorrsicas

Hay dos zonas vinculadas con cuencas
ublcadas en el faldeo septentrional una, y ocel-
dental ia ctra de Slerras Austrataes,

_V.82.8). Lagunas Encadenadas del Qeste

Las cuencas que desembocan en las
lagunas encadenadas del Oeste (Alsina, Monte
Cochled, Venado, Epecuén entre otras) ocupan
una superficie de 15.800 kliémetros cuadrados y
la pendiente media es muy pronunciada en sus
nacientes aunque en el curso medio e Inferior
raramente superan el m/km. o quizds menos.

V.B2.b). Depresién de Chasico,

El Arrayo Chaslcé es el dnico importants en
la depresion homénima que alcanza una superficie
de 10.500 kilémetros cuadrados donde las pen-
dientes mayores estan cerca del cauce o de algin
tributarlo; en el resto comilnmente los valores no
son mayores a los 0,8 m/km., debléndose desta-
car que parte de esta depreslén se encuentra 40
metros por debajo dei nivel del mar, en Ilas
inmediaclones de Salinas Chicas.

_V.B3), Beqiones Areicas

Son las que no tienen un drenaje fluvial
definido y autéctono segiin lo aqui propuesto,

Se diferenclaron de acuerdo a ello dos
reglones:

-V.B3.a). Baglén dal Noroeste

La regién del Noroeste tiene una superficle
aproximada a los 87.000 kilémetros cuadrados,
con pendients de 0,33 m/km. es declr, los valores
més bajos de ia Provincia, consgtituyendo la
llamada Pampa Arenosa, que comprende una
gran llanura con suaves onduleclones y alturas
relativas que osciian entre dos y sels metros,

-V.Ba.b). Regién Norpatagénica

Be ublca al sur de la Depresién de Chasicé
con un érea aproximada de 22.300 Kliémetros
cuadrados y una pendlents medija de 1m/km.,
donde el Unico drenaje lo constituye el curso
Inferlor del Rio Colorado que es aldctono. Ef resto

de la regién se comporta como arreica en més de
un 895% de su superficie presentando acumula-
ciones de “Rodados Patagénicos” y depreslones
de drenaje centripeto que la hacen de caracterls-
ticas propias de la Patagonia,

_Vi.- RASGOS GEOMORFOLOGICOS
Estos rasgos estén estrechamente vincula-

dos a las condiclones de drendle que hemos
descrlpto sucintamente en los pérrafos anterlores.

Las reglones con cuencas exorrelcas las
hemos dividido en aquellas relaclonadas con la
Pampa Ondulada, la Pampa Deprimida y la
Pampa Interserrana, Cada una de ellas presenta
caracteristicas distintivas que relaclonan geologia,
drenaje y morfologla. k

En la Pampa Ondulada es destacable el
mejor desarrollo de las cuencas de drenaje, la
forma pronuncladaments ondulada y la presencia
casi exclusiva de los sedimentos de la Formaclén
Buenos Alres en gran parte con un “suslo actual”
muy blen desarroflado que presenta con frecuen-
cla un potente horizonte B, A veces se observa
coronando el paisaje sedimentos edlicos similares
a los de la Formacién La Postrera de otras
regiones, particularmente en las zonas préximas a
la regidn costera del Rio de La Plata y del Rio
Parand, integrando acumulaclones discontinuas
en forma de manto.

Aqui se destaca el hecho de que al menos
las cuencas mayores como las del Rio Lujdn y ol
Rio Areco y algunas menores como ia Caflada de
Arregul al Sudeste de La Plats, muestran en la
zona préxima a la desembocadura actual o
antigua, formas tplcas de estuarlo.

En la Pampa Deprimida ias caracterlsticas
destacadas se vinculan con e hecho de ser la
region de menor pendiente con drenaje fluviad, lo
que la constituye con frecuencia en una zona
faclimente anegable, sea en las cuencas de los
arroyos Vallimanca y Las Fiores, en el curso medio
& inferior del Rio Salado y zonas aledafias.

Son frecuentes los cuerpos de agua
transltorios y afin permanentss y en este Gitimo
caso, toda una serle de lagunas con distinto grado
de evolucién Junto a pequefias acumulaclones de
origen edlico principalmente en su borde Orlental
y Norte, caracterizan al paisaje constituyendo con
sus alturas relativas promedio, que no pasan los
10 6 15 metros los relieves mayores dé la reglén,

Es una zona donde resultan frecuentes
extensas Inundaciones que ocupan miles de
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kiltbmetros cuadrados de supetflcie. Constituye un
elemplo tiplco, donde Ias expresiones de
Frenguelll (1950), Terraza Alta y Terraza Baja, no
tierie como rasgo geomaérfico ningtn fundamento.
En la cuenca del Rio Salado no hay terrazas
fluviales. Las Inundaclones anuales se extienden
sobre la planicie de inundacién y las inundaciones
mayores superan totalmente la situaclon anterlor
ocupando extenslones de miles de kHometros
cuadrados, De tal forma, el término Terraza Baja
es Improple de acuerdo a la definlclén de esta
unidad geomdrfica. El términe Terraza Alta en
camblo, Frenguelli (1950) lo ulillzé reflriéndolo a
una divisorla integrada por roca de base (Sedl-
mentos Pampeanos) v sedimentos colicos super-
puestos mas reclentes de manera que tampoco
tlene nade que ver con una verdadera terraza
fluvial.

En las zonas vecinas a la cosia atlantica es
com(n la presencla de acumulaclones medanosas
tipicas con formas liguoldas y barjancldes gue
pueden ocupar una franja paralela a la zona de
ribera que cominmente tliene de 2 a § kilémetros
de ancho extendiéndose en forma continua desde
Punia Rasa a Mar Chiquita.

La Pampa Interserrana ss caracteriza por
poseer una mayoria de rips que circulan en

direcctén norte-sur, con muy escasos afluentes lo-

que constituye cuencas fluviales de inclplente
desarrollo. Sus cauces a veces se presentan
fuertemente incididos verticalmente, presentando
en algunos casos galtos o caidas de 2 y 3 metros
de altura lo que Jlama la atenclon pues esto
sucede en plena llanura como es el caso del Rio
Quequén Salado cerca de la Ciudad Qriente.

En ias vecindades de la costa atlantica
pueden observarse tamblén acumulaclones
medariosas blen desarrolladas y similares a las
menclonadas en la Pampa Deprimida, en esle
caso desde Miramar hasta el QOeste de Bahla
Blanca, constituyendo en parte un obstaculo en el
desaglie de algunos rios cerca de su desemboca-
dura, como en el caso del Sauce Grande en las
vecindades de Monte Hermoso.

Una divisoria baja en direccion casl
este-oeste, extendida entre 1as slerras de Tandil a
la altura de Chiilar, pasando por Coronel Pringles
y prolongandose hasta el Abra de Slerra de la
Ventana determina que desde allf las aguas
escurran hacla el norte y noreste en direccién al
arroyo Vallimanca por un lado o en direccion al sur
y sureste hacla la costa atfantica por el otro,

Las Slerras Septentrionales muestran ras-

gos geomorfolégicos diferenciables pues consti-
tuyen tiplcas montafias de biogques con claros
elemplos de mesas en ios casos en que, cuarcltas
paleozoicas coronan rocas de basamento. Sus
Zonas pedemontanas estAn desarrolladas sobre
sedlmentos de la Formacion Pampeano por medlo
de formas esenclalmente de eroslén que en parte
o totalmente han sido cublertas por depésitos
edlicos de [a Formeclon La Postrera Integrada por
mantos de varlable espesor y que cubren formas
de__abanicos _ocoses desarrollados  primordlal-
mente sobre sedimentos pampeanos.

La Blerra de fa Ventana en camblo presenta
el desarrollo de depbsitos de Ple de Monte tiplcos,
con acumulaclones de sedimentos gruesos en las
vecindades del frente montafoso disminuyendo
répidamente 1a gramometria hacla las éreas dis-
tales principaimente en funclén de la dindmica de
transporte.

Ademés de depésitos de Pie de Monte en
elgunas zonas préximas a las Slerras Australes
hay también iemazas fluvlales constituyendo las
formas esencisles de unidades geomorficas fre-
cuentes en este paleaje. Estas unidades estén
vinculadas con un ‘4rea montaiiosa esenclalmente
de plegamiento con tipicas formas entre otras
anticlinales, sinclinales e incluso_homoclinales.

La Pampa Arenosa se caracteriza por la
acumulacién de sedimentos edlicos, en general
muy poco conocidos desde todo punto de vista
tanto geoléglco como geomorfolégico © qulzés
més explicltamente desconocido.

Al respecto existen algunas opiniones
alsladas muy generales més que trabajos sistema-
ticos claramente fundamentados sobre esta
region,

De acuerdo a lo observado en ImAgenes
satelitarlas y a reconocimlentos de campo se
diferenclan lomadas de desarrollo longltudinal en
sentido norte-sur, suavemente curvadas en su
terclo meridional con ja convexldad hacla el
este-sureste,

Alcanzan longltudes de varias decenas
hasta centenares de kilbmetros y 2 a 8 metros de
altura relatlva. Estas formas van perdiendo relleve
hacla el este y practicamente desaparecen a
clerta distancla del Rio Salado. Hacla el sur de
esta regidbn se observan Areas cuyos rasgos
fundamentales se deben posiblemente a procesos
de deflacién con depresiones ocupadas por agua
temporalmente bordeadas por pequeftas lomadas
de sedimentos edlicos, Se han mencionado dunas
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o médanos transversales de distinto tipo pero sin
mayores fundamentos.

Desde la depresion de Chasicd hacla el sur
se pueden distinguir depésitos eélicos y terrazas
fluvlales vinculadas estas titimas, con el area de
influencla del Rio Colorado a poca distancia al
norte y sur del curso, mlentras que en la zona de
desembocadura se distinguirian segin algunos
autores depdsitos de posible origen deltaico.

£n el resto de la zona, remanentes de los
denominados Rodados Patagdnicos, integran
grandes extenslones a veces interrumpldas en
sunerficle por ia presencla de depresiones de
drenale centripeto o parcialmente cublertos de
sedimentos edlicos arenosos.

~ las zonas deprimldas. endormreicas de las
laguna Encadenadas del oeste y de ia laguna de
los Chilenos y Chaslcd, se caracterizan por
presentar planicles de Inundacién de escaso
desarrollo transversal, que no alcanzan a formar
verdaderas terrazas fluviales aunque excepcloneal-
mente lo aparenten y donde la constitucidn
estratigréfica es simllar a [a que se observa en
Pampa Ondulada o Pampa Deprimida, Tamblén
en relacidén con los cuerpos de agua se pueden
distiguir remanentes de depbsitos de similar con-
stituclén que los depdsitos fluviales menclonados,
pero constituyentes del antiguo plso o fondo de la
laguna.

_Vil.- GEQLOGIA
_VILA), Generalldades

Les unidades estratigraficas que represen-
tan al Post-pampeano (Ameghino, 1889) de la
Provincia de Buenos Alres, son esencialments
depdsitos de origen fluvial, lacustra y sobre todo
sedimentos edlicos integrantes de unidades litoes-
tratigraficas que a veces presentan las caracteristl-
cas de habser sido rocas madres en el desarrollo
de un suelo constituyendo unidades eda-
foestratigréficas soterradas (Tablas 1,2).

Se apoyan en dlscordancla de eroslén
schre sedimentos del Pleistoceno o anteriores,
denominados "Sedimentos Pampeanos” (iFidalgo,
F. etal,1975) que abarcan desde la Formacién
Chasicé, Mioceno superor, hasta la Formacién
Buenos Alres, Pleistoceno superior. Tamblén pue-
den apoyar sobre el Miembro Guerrero de la
Formaclén Lujan {Fidalgo,F.,et.al.1873) del Plels-
toceno superlor,

En mucha menor proporcion arealmente
pueden estar en relaclon con las rocas del

| princlples del Holoceno,

Isepultado a su vez por sedimentos de la Forma-

sustrato integrantes de Sierra de la Ventana y/o
Slerra de Tandil o en discordancia de eroslén
sobre los depbsitos més antiguos de la Formaclén
La Postrera, constituida por sedimentos edlicos.

_VI.B), Post-pampeano_(Holocena?)

Considerando las precislones de Ameghino
(1880) y siguientes, el Post-pampeano comienza
con &l Platense que es esencialmente fluvial y en
la costa, contemporaneo con el Querandino, adju-
dic&ndoles al conjunto edad Cuaternatia.

Frenguelil (1950-57) considera un Platense
fluvial como Post-pampesno ublcando por debalo
de este Gltimo, al Lujanense pero tamblén dentro
del Postpampeano. En el texto {1957) aclara que
el Lujanense corresponde al Plelstoceno superlor
y es contemporaneo con la Gitima glaciacién,

Tricart, J. {1873) ubica al Platense fluvial
dentrc del Glimo Interglacial {Pleistoceno super-
ior), Riss-Wirm, equivalente al Eemlano de la
peninsula Escandinava mlentras que al Lujanense
lo ubica en el Plaistoceno medlo correspondlente
al Interglaclal Mindel-Rigs equivalente al Holsteln
de Escandina via.

Fidalgo, F.et.al.(1973-75), Tonni y Fldalgo
(1878), Fidelgo, F.{1978) vy Fidalgo,F. y Tonnl,E.
(1982) menclonan el Suelo Puesto Callején Viejo
desarrollado en la parte superior del Miembro
Guerrero de la Formaclén Lujan, Este palsosuelo
es ublcado af final del Plelstoceno superior y

Rabassa,J. (1987) distingue 1a Formacién
Agua Blanca de origen esenclaimente fluviat y la
Formacion Saavedra de origen ebllco recono-
clendo en ambas unicdades tres mlembros de los
cuales dos, un mlembro medio y un miembro
superior estdn separados por un suelo soterrado.
Estos miembros ademas rematan en otro suelo

clén Chacra La Blanqueada de origen fluvial y
Formacion Matadero Saldungaray de origen edlico
respectivamente, con leves diferencias en relacién
con el trabajo del mismo autor del afio 1885,

Para una més clara exposicldn de los
autores mencionados debemos explicar los cuad-
ros esiratigrificos presentados que preferimos
agruparios de acuerde a la antigiiedad suminls-
trada a las distintas unidades descriptas.

Por ello separamos los esquemas de
Ameghino,F.(1888) vy Tricart,J.(1973) que ubican
sus unidades dentro del Cuaternarlo en su con-
junto o a partir del Guaternarlo medio respectiva-
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mente (Tabla .1}, del restoc de fos autores que
describen sus unidades en e! "Holoceno” tomado
este nombre en forma generalizada (Tabla 2).

La ublcacién en tlempo de las unidades
descriptas por Ameghino,F., fueron aclaradas ya
desde la época de los primeros trabajos de
Aoveretto en nuestra reglén hasta el presente, por
los distintos autores que trataron la teméatica.

No obstante es necesario reconocer y
destacar que las divisiones fisicas y de megama-
miferos realizadas por nuestro excepclonal natura-
lista, han permanecido en su gran mayorla poco
menos que lnamovibles y constituyen las bases
solidas de todas las clasiflcaciones realizadas con
posterloridad.

La clasificacion estratigréfica de Tricart,J.,
solo diflere en tlempo con las restantes, ya que
desde el punto de vista fisico reconoce préctica-
mente ias mismas unidades, salvo en lo referente
a los paleosuelos que no los sistematiza estratigra-
flcamente, pero que los describe en distintos
lugares de la Pampa Deprimida suministrando
ensefianzas para la clasificacion de suelos, no
consideraclas practicamente hasta esos momen-
tos.

Los restantes autores en conjunto, presen-
tan algo en comin que es lo referido a la
ublcacion estratigréfica y en el tlempo, de las

unidades posterlores al Plelstoceno superlor al
menos, :

Desde el punto de vista fisico las unidades
diferencladas por Frenguelil.)., son similares a la
del esquema de Ameghino con un detalle de
distribuclén reglonal més extendido,

En el caso de Rebassa,..(1985-1887),
hemos preferido colocar los dos esquemas desar-
roliados por el autor sin comentar las diferenclas
entre ambos que no hacen al fondo de las
clasificaclones representadas,

En nuestro caso finalmente, exlaten algunas
pequefase variaciones en relaclén con los distintos
tabajos que hemos reallzade pero son solo
ajustes que no hacen més gue conflrmar en ol

fondo, el primer esquema que elaboramos en e
afio 1973,

No podemos dejer de menclonar y lamentar
sobremanera el grosero etror que se comete en la
Tabla {{Rabassa,J.1987) en relacibn con las
unidades estratigraficas que venimos describlendo
desde la década del setenta {(Mlembro Guerrero,
Formacién Destacamento Rio Salado, Suslo

{ Puesto Callejon Viejo, Miembro Rio Salado). Ade-
mas las tres unidades litoestratigréficas  fueron
bien ubicadas en la Tabla 3 (Rabassa,J.1985)
aunque alli se suprimleron el Suelo Puesto Calle-
on Viejo y ei Suelo Puesto Berrondo de vitat
Importancla por sus relaciones con el lmite
Pleistoceno-Postpampeano {Holoceno?) el primero
y la posible oscilacion climética paralela a la
liegada de los conquistadores & pocos cientoa de
afios antetlor el segundo.

La aclaracién precedente se hace con el fln
de que los colegas que trabajan en esta reglén no
vayan a cometer el mismo error, de igual forma
que no deben dejar de conocer trabajos como los
de FranguelliJ. y Tricart,.J., entre otros, que han
sentado bases fundamentales en la Geologla y
Geomorfologla de la Provincla de Buenos Alres,

El Suelo Puesto Callején Viejo es propuesto
como la unidad fisica que se desarrolla durarite ef |
transcurso del Pleistoceno Superior y el comlenzo
del Holoceno,es decir que separaria ef Pampeano
(en algunos casos el Pampeano lacustre) de
Ameghino, del Postpampesano en momentos de
camblos marcados de temperaturas y preciplta-
clones en la Provincla de Buenos Alres, paralela-
mente con el retiro final de la Gltima glaciacién en
Cordillera Patagénica.

I.B1). Mlembro Guerrero de la Formacién
Lujan (=Lujanense=Formaclén del Agulla=Forma-
clon Agua Blanca (Mlembro Superlor)=Formacién
Agua Blanca (Mlembro Arenoso Medlo).

El Lujanense de Ameghino,F., Franguelll,J.
y Tricart,J., constituyen lo que Fidalgo,F., et.al.
{(1973) describleran como Miembro Guerrero de la
Formacién Lujén, y esth compuesto por arenas a
arenas limosas de color castafio a castafio amaril-
lento en la base, con rodados de "tosca” de 1 a 2
centimetros de didmetro término medio. Cerca de
las zonas serranas de Tandll y Ventana puede
presentar clastos de! basamento cristalino, de
cuarcitas, areniscas, granltos, etc. En todos los
casos se han observado estos depésitos en
discordancla de eroslén sobre los "Sedlmentos
Pampeanos” que obran de sustratos rocoso, con
un espesor de 1 a 2 metros,

Hacia arrtba contindan en transicién limos:
arenosos a limos arcillosos de color verde amarll-
lento & verde grisdceo que pueden presentar
estratificacién débilmente marcada, hasta lentes
de sedimentos psamlticos de pocos centimetros
de espesor y 0,20 a 0,60 metros de longitud.
Suelen observarse manchas ocriceas de

diferentes caracteristicas hasta estructuras blo-
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génicas  tublformes, pequefias  concreclones
menores a 0,01 metros de didmetro y 0,01 a
0,02 metros de longhtud.

El espesor del conjunto puede varlar desde
2 a 4 metros y puede presentar en los 0,50
metros superiores, remanentes de un suelo enter-
rado denominado Suelo Puesto Calle)én Viejo que
ha sldo en algunos lugares totalmente erodado en
cuyo caso los sedimentos verdes, verde grlséceo,
pasan transiclonalmente al Mlembro Rfo Salado de
la Formaclan Lujéan.

El Miembro Guerrero de [a Formacién Lujén
aqui descripto fue reconocido con similares carac-
teristicas en todo el &mblto de la Provincla de
Buenos Aires desde la Pampa Ondulada, Pampa
Deprimida, hasta en las cuencas que desclenden
de la Slerra de Tandll y de Ventana como asi
mismo en la Pampa Interserrana. En todos esos
lugares las caracteristicas son muy simifares Y se
repiten  regularmente  en  la  mlsma posicién
vartando (nlcamente los espesores desde algunas
decenas de centimetros hasta 4 & 5 metros,

VILB2). Suelo Puesto Callején Viejo
(=8uelo en Miembra  Arenoso Medlo de Ia
Formaclén Agua Blanca),

Esta desarrollado en la parte superfor del
Mlembro Guerrero de Ia Formacion Lujén,
pudlendo alcanzar sus remanentes desde pocos
centimetros de espesor hasta 50 6 60 centimetros
. Se distingue por su color negro a arls oscuro
sobre todo himedo, debldo a sy pronunciado
contenido en materla orgéanica, lo que permite
diferenclarlo facilmente de los sedimentos de la
roca madre, como asi también de los depdsitos
que los sobreyacen. Se trata de un suslo tipo
"Chernozolde” que a veces presenta un Hotlzonte
B textural blen desarrollade o al menos una
pronunclada concentracldn de arcilia Buvlal,

VIL.B3). Miembro Rio Salado de la Forma-
{clén Lujdn {=Platense fluvial, Miembro Arerioso
Supetlor de la Formaclién Agua Blanca).

Esta unidad estd Integrada por limos
arenosos a arenas arcllio limosas de color grls
blanquecino a gris oscuro, con lentes de sedimen-
tos arcillosos negros con abundante materla
orgénica. En la base puede estar en contacto por
medlo de una discordancia de eroslén, con
remanentes de! Suelo Puesto Callej6n Viejo, con
los sedimentos verde griséceo del Miembro Guer-
rero, cuando fue totalmente erodado el suelo
menclonado pasando en este caso transiclonal-
mente, a partir de los sedimentos del Mlembro

Guerrero en relacién con los correspondientes al
Miembro Rio Salado. En cualqulera de los casos
menclonados, presenta con frecuencla clerta

materializada, por laminas de espesores que
varfan entre 0,003 metros a 0,02 metros, de
colores alternantes gris blanquecinos y negros,
estos Oitlmos con abundante materia orgénica
colncidentes con la poslble eroslén del Suslo
Puesto Callején Viejo.

En las zonas préximas a las sierras como
sucede en las naclentes del arroyo Perdldo-
Tapaiqué, se observan depdsitos de dlamicton
encauzados que corten a los sedimentos del
Miembro Rio Salado y ain a los depésitos del
Mlembro Guerrero en auy parte superlor. Los
clastos mayores de estos depbsitos pueden tener
de 0,02 a 0,08 metros pudlendo estar compues-
tos por “tosca", rocas del basamento o ain de
sedimentos del Miembro Guerrero, en todos los
casos  pronuncladamente angulosos pero muy
dispersos en una matriz limo- areno-arcillosa.

EEn ios depositos del Miembro Rio Salado
es comin observar canaliculos de aspecio radicu-
lar de 0,001 a 0,002 metros de diametro y 0,02
8 0,04 metros de longitud. A veces se presentan
rellenos de una sustancia blanquecina (carbona-
tica), otras veces ocréceas y en oportunidades de
color negro a gris oscuro.

VIL.B4). Suelo Puesto Betrondo {=Suelo en
Miembro Superior de la Form_aclén Agua Blanca),

En la parte superior de! Miembro Rio
Salado se encuentra desarrollado un suelo deno-
minado Suelo Puesto Berrondo
(Flda!go,F.,et.a!.,1973), de color gris oscuro a
negro e himedo e integrado princlpalmente por
arenas y limos con algo de arcllla iluvial. Presenta
matetla orgénica diseminada y con frecuencia estd
erostonado total o parclaimente. En este dlimo
caso se puede distinguir de los sedimentos
aluviales que se le sobreponen pues resulta clara
ta discordancia de erosién que los separa. FEn
otros casos en camblo resulta dificl distinguir un
depésito de otro, particularmente cuando el suelo
ha sldo totalmente erodado como sucede en las
reas serranas o vecinas a ellas.

Es Importante observer el desarrolic del
suelo actual sobre el depésito de sedimentos de Ja
unidad més superficlal y describirlo con el mayor
detalle en cuanto a que constituye un perfil de
meteorizacién sumamente Gt en el trabajo geols-

gico ya que puede presentar un desarrollo varl-
able,

estratiflcacién en la parte Inferlor de fa unidad |
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VIL.B5). Formacién La Postrera (=Formacién
Seavedra= Platense edlico-Cordobense=E3 y E1)

Sus depésltos estan distribuidos en la
mayor parte de la Provincia de Buenos Alres
particularmente en la Pampa Ondulada, Pampa
Deprimida, Pampa interserrana y en las Inmedia-
clones de la Slerra de Tandil y Ventana, Han
recibido diferentes denominaclones como: Pla-
tense edlico, Cordobense (Frenguelli,J., 1960-
1857),

Formacién Saavedra (De Francesco,F.,
1870); E3 y E1 (Tricart,J., 1873); Formacién La
Postrera  (Fidalgo,F.,et. & 1973); Formacién Las
Animas (Rabassa,J., 1873); etc.

En todos los casos se trata de sedimentos
edlicos con una proporclén destacable en su
constitucion de limos o arenas muy finas y
cantidades subordinadas de arcllia. En general
presenta abundantes grumos, quizds producto de
la destruccién de un suelo y/o cuencas lacustres,
cubetas de deflacion y planicles aluviales.

Se encuentra tanto sobre divisorlas princl-
pales como subordinadas, especlalmente en forma
de manto y excepclonalmente como suaves loma-
das, de altura no mayores a algunos metros, sohre
todo en las vecindades de los cuerpos de agua
conocidos comidnmente bajo la denominacién de
lagunas de dimenslones varlables, pero general-
mente de pocos metros de profundidad.

El espesor de los depésitos de esta unidad
cominmente es menor a 1 6 2 metros en Ia
llanura, pero en las vecindades de la Slerra de
Tandit y Ventana pueden alcanzar 4 6 5 metros y
en oportunidades 8 a 10 metros.

El color es castaito amariliento sin mayores
variaciones de tono y ain en depésitos de
diferente antigiiedad sus shnllitudes macroscopi-
cas resultan notables y solo se diferenclan en dos
unidades cuando éstas estén superpuestas y
separadas por una clara discordancia de erosién.

Estd constituida por un conjunto de
sedimentos que son limos arenosos a arenas muy
finas limosas cuyos componentes se presentan
totalmente sueftos, En shuaciones favorables for-
man pendientes pronunciadas como sucede con
el loes tipico de Europa y América del Norte,
favorecido en nuestro caso no tanto por Ila
angulosidad de sus particulas sino también por la.
presencla de vidrio volcanico en su composiclon.
No presenta en general estratificacién, aunque

cerca de la slerra pueden observarse lentes de
arena en algunos casos con clastos de 0,003 a
0,01 metros de digmetro dispersos en la masa.

Puede presentar canallculos radiciformes a
veces abundantes de 0,001 a 0,002 metros de
didmetro y 0,02 a 0,04 metros de longitud, en
oportunidades huecos, pero a veces rellenos de
un material blanquecino pulverulento, carbonético,
o un materlal gris oscuro hasta negro.

El suelo actual en estos depdsitos puede
ercontrarse escasamente desarrollado o con un
horizonte B de clerta potencia, lo que habla de
espacios temporales diferentes en su desarroiio
pues se entiende que el resto de los [actores
fueron constantes,

Se han distinguido dos tipos de depbsitos
que a veces se encuentran superpuestos, pertene-
clentes a la Formacién La Postrera, presentando el
inferlor fauna extingulda y el superior fauna
autbctona y/o exdlica,

Por lo expuesto es claro que la Formacion
La Postrera en la actualldad estd Integrada por
depodsitos que comesponden al menos & dos
unidades litoestratigrafices diferentes, exlstiendo
la posibllidad de que halla una tercera ain més
joven (Fidalgo,F. et.al.,1981). La falta de clarldad
en su dlstiibucion reglonal nos ha llevado a evitar
la introduccion de nuevos nombres estratigraflcos
para no complicar ain méas este problema. No
obstante es evidente que la presencla al menos
de dos unidades de este tipo y poslblemente tres
en todo el dmbito de la Provincia de Buenos Alres
ayudarfa a conocer mejor las osciaclones climé-
ticas menores que tuvieron lugar durante el
Post-pampeano,

A este problema se suma ln faita de
conocimientos precisos desde el punto de vista
esiratigréfico de los sedimentos que componen las
acumulactones medanocsas en la costa atiéntica
que van desde Punfa Rasa a Bahia Blanca. Estan
constituicos esencialmente por arenas medlanas a
gruesas provenientes directamente de la playa y
se diferenclan claramente tanto por su composl-
clén mineraldgica como por su granometria, Qui-
zés los depdsitos eblicos costeros més antiguos
podrian ser en parte comtemporéneos con sedi-
mentos més j6venes de la Formaclén La Postrera,
particularmente los portadores de fauna autéctona,

exdlica, y elementos culturales de menor antiglie-
dad.

El mismo problema se plantea en relacién

con los depdsitos presentes en la Pampa Arenosa
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que cubren una importante Area de la Provincia de
Buenos Alres; aquf la necesidad de estudios
estratigréficos se hace Imprescindible dada la falla
de informaclén sistematica.

VIL.B6). Aluvio

Esta integrado frecuentemente por arenas y
limos deposltados por accién fluvial en los momen-
tos de méaxima descarga, es decir de Inundaclén
de la planicle aluvial, que sucede durante pocos
dias del afio, a veces excediendo la menclonada
unidad geomérfica. En oportunldades cuando el
area de provision de los sedimentos, presenta
abundante materlal edlico disponible como suele
suceder en el oceste de |a Provincla, el Aluvio
queda integrado por depésitos que no resulta facii
diferenclar en cuanto a su origen,

En otras oportunidades son directamente
los sedlmentos edlicos los que se presentan
rematando el perfil, cubriendo el Suelo Puesto
Berrondo, sus remanentes o cuando éste fue
totalmente erosionado, los sedlinentos dal Miem-
bro Rio Salado de la Formacién Lujan, slendo en
éste Ultimo caso también problemética su diferen-
clacién,

Los sedimentos aqui descriptos como de
origen fiuvial bajo la denominaclén de Aluvio son
posiblemente equivalentes a los descriptos como
Formagclén Chacra La Blanqueada para las Slerras
Australes (Rabassa,J., 1985).

-VIL-HISTORIA GEQLOGICA

Es necesarlo distinguir dos aspectos que se
vinculan por un lado con el nombre de las
unidades geolbgicas diferenciadas, cualgulera sea
la Jerarquia estratigrafica conslderada por los
distintos autores y en segundo término la ubica-
clén geocronoléglca-cronoestratigrafica de dichas
unidades.

Nombres como Lujanense, Platense, For-
macién Agua Blanca, Miembro Guerrero, etc., son
los que cada uno de los autores que los
emplearon, describleron y ublcaron con la claridad
suflclente como para poder identificarios sin
mayores dudas en el terreno.

Las diferenclas més notables quizés se
presenten en cuanto a su posiclén geocronoléglea
(cuadros 1y 2), como sucede con lo establecido
por Ameghino, ya aclarado desde hace muchos
aflos por la totalldad de los trabajos publicados a
partir de principios de este siglo.

Los trabajos de Frenguseili pueden presen-
tar dudas en cuanto a la ubicaclén de! Lujanense,

‘| dinense, Platensa marino, E1 y F3 que resultan en

pero en la cléslca sintesls sobre el denominado
Neozoico, lo coloca decididamente en al Pleisto-
ceno superior, concepto hoy totalmente aceptado,

El trabajo de Tricart,J., sobre la Pampa
Deprimida, de excelentes caracteristicas geomor-
folégicas, donde puede afirmarse que ha suminls-
trado las bases sdlidas de una prestiglosa
escusla, resulta débil desde el punto de vista
geocronolagico-cronoestratigréfice por la falta de
profundidad en su tratamiento. Es evidente que no
ha podido disponer de tlempo suficlente como
bara reconocer con més detalle la ublcacién de
unidades como Lujanense, Platense, Queran-

8U esquema exageradamente antiguos & pesar de
que todos los autores que han trabajado en esto,

coinclden en ublcarios en el Plelstoceno superlor-
Holoceno,

La historia geotégica del Post-pampeano
comlenza no solo después de la finallzaclén de la
depositacién de los sedimentos del Mlembro
Guerrero de la Formacién Lujén {Lujanense de

hacia un tlempo que se habla comenzado a formar
el Suslo Puesto Caile[dn Viejo en Ia region. E
Incremento de la temperatura hacla el final del
Plelstoceno que en la zona cordillerana trajo como
consecuencla el retiro de la Ultima Glaciacién (en
nuestra  Provincia, exclusivamente extraglacial)
estuvo acompafiado por un marcado cambio en la
circulacién atmosférica que quizés produjo un
aumento de las precipitaclones facilitAindose el
desarrollo del mencionado suelo que continia
dentro del Post-pampeano {(Holoceno?), donde las
caracteristicas se habian hecho muy similares a
las actuales posiblemente. '

Los depésltos correspondientes a la parie
més antigua de la Formaclén La Fostrera, porta-
dora de una variada fauna extinguida de megama-
miferos, presenta una discordancla de erosion
muy tipica y a veces espectacular por su forma
Irreguiar, hasta aserrada, desarrollada sobre sedl-
mentos limo arenosos que muestran una franja de
carbonatazacién de escasa consistencia y espesor
variable, entre pocos centimetros hasta 030 a
0,50 metros. El color es blanco tipico v su
aspecto pulverulento en la mayor parte de los
casos, resulta féclimente diferenciable de los
sedimentos hospedantes de color castafio amaril-
lento, Se trata de carbonato pedagenético quizas
correspondientes al desarrollo del Suelo Puesto
Callejort Viejo fuera de las planicles fluvlales

relacionadas con los sedimentos del Mlembro
Guerrero,
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Este suelo soterrado constituye una unldad
clave desde el punto de vista geologico, ya que
marcarla entonces la época comprendida durante
los Gltimos tlempos de la Glaclacién y los primeros
del Postglaclal en esta region extraglacial que
estamos tratando. :

El Suelo Puesto Callején Viejo entonces,
alcanza un desarrollo tal que le permite presentar
un horizonte B textural caracteristico con alta
proporel6n de arcllla lluvial en muchas zonas,

Remanentes de un suelo soterrade con
caracteristicas similares han side desciiptos por
Rabassa,J.,, (1985) desarollado en el Miembro
Arenoso Medio de la Formaclén Agua Blanca,
tamblén reconocido por Quatirocchio (1688) entre
otros, en et &mbito de las Slerras Austiales y sus
veclndades, pero sin nominarlo especificamente
como unidad edafoestratigrafica. Nuestros
reconocimlentos en dreas vecinas a dichas sierras
en distintas oportunidades, nos lleva a identificarlo
como el Suelo Puesto Callejon Viejo que hemos
reconocido en distintos ambitos de la Provincla de
Buenos Altes.

Un camblo en las caracteristicas climéticas,
al menos en las preclpitaciones, llevaron a con-
diclones mas éridas que las precedentes y con
elfo {a erosidn de gran parte, a veces la totalidad
del Suelo Puesto Callejon Viejo. Esto esta repre-
sentado a veces por una discordancia de eroslon
gue separa los remanentes del suelo menclionado,
de los sedimentos del Miembro Rio Salado con
sus capas alternantes claras y oscuras en la parte
inferior, testigos tamblén de la eroslién de Ia
unidad edafoestratigréfica menclionada. Al mismo
tlempo sobre las divisorlas se depositaban nueva-
mente sedimentos ebllcos de la Formacion La
Postrera, que apoyaban en discordancla de ero-
slon sobre los sedimentos edlicos méas antiguos
previamente mencionados.

Un daeto sumamente importante es que
paralelamente con la depositacion de los sedimen-
tos fluviales del Miembro Ric Salado en el interior
del continente, se produce en las zonas costeras
la depositaclén de los sedimentos marinos de la
Formacién Las Escobas que cubren al Suelo
Puesto Callején Vielo desarrolladc scbre el Miem-
bro Guerrero de 1a Formacién Lujan en las
inmediaciones del Puesto homdnimo, unos veinte
kilometros al oeste de la desembocadura del Rio
Salado {Fidalgo,F.,etal. 1873}

La facle de playa del Mlembro Canal 18 de
la Formaclén Las Escobas, presenta con frecuen-

cla pelecipodos en posicibn de vida que en

diversag oportunidades nos dieron edades 14C
que van de los 8 ka BP a 8,5 ka BP indicando la
méxima extension hacla el continente de la Gnica
ingresléon marna que tuvo lugar durante el Post-
pampeano (Holoceno?), Este mar al retroceder fue
ocupando distintas posiclones hasta alcanzar su
ublcacion actual, algunas de las cuales han dado
edadas Intermedias entre los 4 ka, 3 kay 2 ka BP.
Los sedimentos de la Formacién Las Escobas son
contemporaneos con los sedimentos del Miembro
Rio Salado hacla &! Interior del continente, lo que
nos permite inducir Ja posibliidad de que la
sedimentacton de estas dos unidades se haya
producido en un lapso groseramente aproximado
entonces a los 4 ka,

Sintetizando los conceptos precedentes
podemos decir que el tiempo transcurrido entre la
parte final de la Ulima Glaclacién, aproximada-
mente 12 y 11 ka BP y el desarrollo primero y la
destrucclon del Suslo Puesto Callején Viejo des-
pués cublerto por sedimentos fluviales en el
continente y marinos cerca de la costa, hubo una
extensién aproximada a los 5 ka. En los 4 ka
sigulentes se siguleron depositando los sedimen-
tos fluviales del Miembro Rio Salado en el
continente, asi como los correspondlentes a la
Formacion Las Escobas de origen marino en las
vecindades de la costa actual.

Con posterioridad a los eventos hasta aqui
detallados comenzé a desarrollarse el Suelo
Puesto Berrondo sobre los sedimentos fluviales del
Miembro Fio Salado, asi como sobre los sedimen-
tos marinos de la Formacién Las Escobas. Este
suelo sl blen es también de aspecto chernozoide
en general, presenta caracteristicas de menor
desarrollo que el Suelo Puesto Callején Vielo con
una Inclplente concentractén  arcillosa. de  tipo
lluvial asi como aspectos hidromérficos mas fre-
cuentes y espesores que cominmente no son
mayores a 0,30 metros. Sus remanentes estan
sepultados por sedimentos aluviales o sedimentos
edlicos de la Formaclén La Postrera gue presentan
un suelo actual incipientemente desarrollado. Este
conjunto se habria desarrollado entonces en los
gltimos 2 ka como mé&dmo y quizds en menor
tlempo, coincidlendo posiblemente los sedimentos
aluviales y edlicos mencionados en Gltimo término,
con una oscilaclén climética que involucra la
llegada de los conquistadores (Rabassa,J..et.al
,1985)
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HOLOCENQ, T:39-49 (1992)
M. Iriondo (Ed.) — CADINQUA

"Carlos CERUTI

CAMBIOS CLIMATICOS Y POBLACIONES
PREHISFPANICAS EN EL LITORAL ARGENTINO.

A partir de la década de 1950, cobraron
incremento los Intentos de conectar procesos
naturales, especialmente de orden climéatica {y los
ciclos de agradacién, degradacién y crecimiento
de suselos), con procesos de orden social y
cultural; vale declr, que Implican ta conformacién,
modificacién y declinacién de socledades
humanas y el prodtcto de su actividad.

Tanto si se obsetva el panocrama desde
Opticas deterministas; o Interpretando los desarrol-
los y resultados como consecuencia de Inter-
acclones y adaptaciones constantes, como plantea
la Teorfa Sistémica, resulta evidente la necesidad
de conformar equipos de trabajo interdisciplina-
rios, que permitan distribulr las actividades entre
especlalistas, y conectar las partes del todo en
funcion de Interpretar lo mas flelmente posible
dichos procesos, muy din micos y complejos.

Los resultados obtenidos en el pais, no
fueron tan fructifervs como cabia esperar, y
muchos de tales equipos apenas pueden califl-
carse como muitidisciplinarios, En otras oportuni-
dades, como ya lo planted Victor A Nohez
Reguelro (22), el capltule geolégico-amblental fue
simplemente un adomo introductorio, apto para
vestir' trabajos arqueoclégicos o antropoldgicos.
Esta tendencia se ha revertido en la (ltima
décads, aunque todavia abundan los “anticipos™”
(notas preliminares, o la publicacién de Planes de
Trabajo), muchas veces sin ningin resultado
aprovechable,

Las evidencias de cambio clima tico durante
el Pleistoceno - Holoceno son visibles en toda la
cuenca del Parand Medlo. A los fines del presente
trabajo hemos seleccionado el sur y |a faja central
de la Pcla. de Santa Fe {Subcuencas del Salado y
Saladlllos) , donde algunos yacimlentos presentan
buenos Indiclos de camblo cultural concomitante
con modificaciones climéticas. lLos trabajos de
campo, fueron financiados mediante aportes pro-
porclonados por la Fac. de Ciencias Naturales Vi
Museo de La Plata; Agua y Energia Eléctrica:
Direcciones de Cultura de Santa Fe y Entre Rios,
CONICET y diversas Municipalidades. En la primer

parte de este documento, se transcrlben, parclal-

mente, conceptos expuestos en trabajos
anterlores, especlalmente: "Modificacion amblen-
tal y adaptacion cuitural en la cuenca del Parané
Medlo”, presentado al IX Congrese Naclonal de
Argueologia (Buenos Alres, 1988),

LAS ALTERACIONES CLIMATICAS DEL PLEISTO-
CENQ FINAL Y HOLOGENO.

En los ditimos 1.500 afios, e clima del litoral
de los grandes rios, que era seca y ruldo, se volvié
himedo. 8e conformd entonces el Parand Medio
con su aspecio actual. Con sus rlachos, Islas y
canales constituye un ecosistema complefisimo,
estable en las condiclones actuales de humedad
{(Margalef,20),

Este cambio quedo Impreso en la morfologia
del &rea, Como expresd Irlondo (17), "..en el
Litoral coexisten un clima himedo con formas del
paisaje tipicas de uno seco que se desarrolian en
toda la regién en extenslones de decenas de mlles
de Kkilometros cuadrados, lo que Iindica que el
actual todavia no Influyé durante suficlente tiempo
como para imprimir su morfologia. Como se trats
de formas sedimentarlas desarrolladas en
materiales sueltos faclimente erodabies, es evl-
dente que el cambio ha sido muy reciente.

Durante las dlilmas decenas de miles de
aftos, estas modlficaclones ambientales generall-
zaclas se repitieron varias veces. Por ejemplo:

En el Pleistoceno SBuperlor (Epoca
Lulanense), hace mas de 30.000 afios, bajo un
clima hamedo y proba blemente célldo, se
formaron las redes hidrogréficas actuales del este
y sur de Santa Fe, y ceste de Entre Rios. Fl Rio
Parand corria por la Depresién de los Saladllios,
unléndose al cauce actual a la altura de la laguna
de Guadalupe; sus divagaciones fueron controla-
das por basculamientos tectoni cos (Irondo,19), y
sus paleocauces meéndricos son  faclimente
visualizables en las fotografias aéreas. FEl sur de
Santa Fe, era drenado por las redes confor
magas por los rios Quinto y Carcaraia .

En el Pleistoceno Final y Holoceno Inferior,
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(entre  30.000 y 10.000 afios AP) el clima era
seco (semi érido a &rido) y probablemente muy
frio. Sobre los Andes Patagénicos se formé un
casquete de hlelo, estableciéndose alil un anti-
clclon que emitié vientos con rumbo sudoeste. Se
produfo enton ces una sedimentacién edlica
generalizada, que deposité el loess Bonaerense,
cubriendo en forma de manto el palsaje anterior y
enmascarando las geoformas de mayor extensién,
Hasta el sur de la provincia de Santa Fe llegaha
un deslerto arenoso, sumamente érido, formado a
partir de materiales arrastrados por los rios desde
el ple de la Cordl| llera. Hacla fines de esta época
o comlenzos de la sigulente, of Parand Medio
migrd a su posicidén actual. La vegetaclon de lag
costas del gran rio, pobladas por una fauna
predominantemente pampésica, con especles
extinguldas y otras vivientes en Ia actualidad, era
de tipo estepario.

En el Holoceno Inferior vy Medio (entre
10.000 y 3.000 aflos atrés), bajo clima himedo, y
con una senslble mejoria de las condiclones
amblentales, se produjo la erosién parcial del
loess, y se disiparon los rasgos geomorfoldgicos
proplos del desferto. La actividad pedogenética
permitld la formaclén de un suelo (actualmente
enterrado) vislble en gigunos perflies. Se
extingulé fa fauna de grandes - mamiferos del
Plelstoceno.

Durante el Holoceno Superlor {(entre 3.000 y
1.000 afios AP), con un clima marcadamente
rido, se  depositd un sedimenta tiplcamente
pampeano, la Forma c¢lén San Gulllermo (19). Be
trata de un depésito de color gris, constitulde por
lImos gruesos a arena muy flna, con textura
migajosa y espesores de algunos decimetros a un
metro. Se encuentra parclal mente edafizado, y
enriquecldo en materla organica como con-
secuencla de las condlciones climéticas actuales,

En algunas é&reas, por debajo de San Guil-
lermo hay un paleosuelo parciaimente erosionado;
en otras, este paleosuelo ha sido removido total-
mente, y San Gulllermo aslenta en discordancia
sobrs los depdsitos del Bonaerense. En el Dpto.
Ban Cristébal, el Bajo de los Saladilios y parte del
Dpto. Gral Lépez (aqui, a partir de pequefios
bloques hundidos), la acclén sélica produjo hoyas
de deflacién y depésitos sedimentarlos semi-
lunares {0 édunas de arcliad), y se formaron
evaporitas en cuencas someras y sin desagiie. El
amblente, una vez més, se volvié estepario,

-1 Zos del Holoceno,

MODIFICACIONES AMBIENTALES EN EL BAJO
DE LOS SALADILLO

El BaJo o Depresidén de los Saladillos, es
una antigua llanura aluvial del Parana , @ban-
donada por sste a fines de! Plelstoceno o comien-

Presenta paleocauces de distinto tamafo,
algunos de ellos fueron formados por el cauce
principal, vy otros por los brazos menores. Se lo
puede ublcar entre las localldades de Homang-
Alejandra-y la cludad de Santa Fe, 200 kms al sur
(19).

"En la margen derecha de la unidad existe
un paleocaucs blen conservado, de traza recta, de
140 ka de longitud y 5 a 10 kms de ancho, Por sus
caracteristicas  morfométricas y dimensiones se
trata de una faja fluvial de régimen anastomosado
simiar al del actual cauce principal del Parang .
Est rellenado por 2 a 3 m de arenes y pelitas
tamlnadas y con estratificacion horizontal muy fina,
de probable ambiente lacustre, Se encuentra en
esta faja una serie de grandes tagunas redondea-
das y elipticas de hasta 10 kms de di metro
mayor” (19, p g.618). Son las lagunas del Cristal,
Redonda, Larga, del Plata, del Platero y otras, que
gse extienden hacla el sur hasta ja laguna La Brava.
La mayor parte de ellas se encuentran unidas por
el Arroyo Saladlilo Amargo, y flanqueadas hacia el
este por el Saladillo Dulce.

Genéticamente, son antiguas hoyas de defla-
clon, con dunas de arcilla blen desarrolladas en
sus orlllas. Estos elementos geomorfoléglcos - de
origen eblico, a los que deben agregarse cuerpos
edlicos Independientes y depésitos eolo-palustres,
enmascaran parcialmente las geoformas de origen
fluvtal (paleocauces mayores y menores), origin-

ando un palsale de gran complejidad (Cerutl e
Irfonde,11),

“Estas lagunas fueron excavadas por
erosion edlica en los sedimentos laminados hasta
alcanzar las arenas fluvlales subyacentes, Son
completaments someras (no mis de | metro de
profundidad), pero muy raramente se sacan. Esto
indica que su alimentacion depende de las aguas
subterréneas, ya que los aportes superflclales son
insignificantes”, (19, P 0.619). Las arenas de
fondo, corresponden a la fase de cauce, y
probablemente son de Edad Bonaerense, o aun
post-Bonaerense, o

Bajo clima ardo o semi arido, el agua
provenlente de las Huvias que esporadicaments
calan en el drea se acumuld en estas depresiones,

i
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arrastre. Al secarse, esta sal cristalizé rompiendo
la coheslén de los limos y arciflas consolidados
que conforman el fondo, originando particulas de
01 a 0,5 mm de dlaAmetro. Es el denominado
"efecto de salina". Estas particulas de limo o
arcliia grariulométricamente se comportan como
arena, y fueron arrastradas por el viento desde el
fondo de ia hoyada hasta el borde, donde se
deposltaron conformando las “lunetas” o “dunas
de arcllla” {18), Este sedimento, y el que compone
los cuerpos edlicos Independlentes, es equiva-
lente a la Formacion San Guillermo, -

"Cuando el clima no presenta condiclones
extremas de aridez, el mecanismo efectivo de
deflacion no es el viento proplamente dicho, sino
los remolinos..."(18, p g.1221). Las lunetas pue-
den tener hasta 4 o 5 m de altura, centenares de
metros de largo y decenas o clentos de metros de
ancho, y son slempre Indicadoras de amblentes
éridos o semidridos.

Las precipitaciones, pese a su escasez,
permitieron el crecimlento de vegetacidn herbé-
cea, y [a aparlcién brusca y masliva de una fauna
de microorganismos como la Littoridina 8p., cuyas
conchillas vactas fueron deflaclonadas hacia Ia
periferla, constituyendo bandas de 5 a 10 cm de
espesor, vislbles en algunos perfiles (Lag. del
Cristal y Redonda).

Probablemente las arenas de fondo Indican
el nivel de la fredtlca durante la etapa &rida. En tal
caso, estas hoyadas pudleron constituir una (o la
anica) reserva de agua, y los asentamientos
humanos se ubicaron en los bordes elevados para
aprovecharla y beneficlarse con el viento, mas que
para prevenir inundaclones,

Con el advenimiento del clima hamedo
actual, las hoyas de deflacién se convirtieron en
tagunas permanentes, cuya dindmica erodd las
dunas de arclila periféricas, originando la forma-
cion de barrancas. Sobre estas lunetas, los
procesos edéficos provocaron la formacién de
suelo, permitiendo que se desarralle una vegeta-
clén arbérea de tipo subtropical, que se diferencia
claramente de la vegetacién xeréfila dei resto del

~LA QCUPACION HUMANA EN E). BAJO DE LOS
SALADILLOS,

Durante los (ltimos miles de afios, el area
estuvo ocupada por pueblos con dos modalldades
culturales distintas, que denominamos Esperarnza
y Goya-Malabrigo.

En la cuenca del Saladillo Amargo, quienes
produjeron {a manifestacion cultural Esperanza
ocuparon las "lunetas” de arcilla que estén en las
margenes de las lagunas del Cristal, Larga,
Redonda, del Plata y dal Platero. Los niveles de
ocupaclon, liegan hasta los 50-60 ¢m de profundl-
dad. En la cuenca del Salado de la Pcla. de Santa
Fe, los sitios son superficlales o poco profundos,
Estén en las tierras altas y en algunos albardones,
en lag proximidades deé! Salado o sus afluentes.
También localizamos delgados niveles ocupa-
clonales en la Laguna La Biance. No fueron
encomtrados en fas islas del Parand , ni en Ia
Mesopotamia, [ebid tratarse de cazadores y
recolectores pedestres, muy méviles, agrupados
en unidades familiares o en bandas de pocos
Individuos, que recorrian un amplisimo territorlo,
utilizando en forma estaclonal distintos ecosiste-
mas. Es probable que en sus desplazamientos
hacla el oeste alcanzaran las serranias cordobe-
sas y puntanas. Existe un fechado de C14 (50
afios a.C.), para los comienzos dé la ocupacién de
la Laguna del

Plata. los materiales presentes en los
yacimientos, Incluyen cerdmica lisa, Inclsa y pin-
tada de rofo. Puntas liticas pedunculadas y con
aletas. Pledras de boleadoras y otros artefactos
(escasos), como raspadores y aflladores, en
arenisca cuarcltica. Son muy caracteristicas las
estructuras para coccldn de alimentos {'hornltos
de tierra coclda”). '

La manifestacién cultural denominada Goya-
Malabrigo, la “Cultura de los Riberefios Plasticos”
de Serrano (28), presenta una economia
fundamentalmente  cazador-pescadora comple-
mentada con recoleccidén, con énfasis en uno u
otro recurso segln el lugar y las circunstancias,
pero slempre con una alta adecuacién al medlo
amblente imperante en las Islas y costas bajas, del
que no se apart6 sino en contadas oportunidades.
Los rasgos que permiten caracterlzar a Goya-
Malabrigo en la Cuenca del Saladillo Amargo, son:

8) 4 Fundamentales: "Campanas” y apén-
dices zoomorfos,  especialmente omitomorfos,
Torteros recortados ©  modelados. Puntas de
proyectil huecas, de hueso, y “arpones cha-
quefios”. “Bastones de mando” y otros Instrumen-
tos en asta de cérvido,

b) Accesorlos: Cer mica decorada con
incisiones de surco ritmico, Reciplentes cer micos
con asas pequefias, simétricas. Entierros secun-
darics  {"paquetes funerarios”). Las unidades
poblacionales egrupaban, en promedio, 5 o 6

familias  {alrededor de 25 a 20 personas), y
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méximos de 10 familias, reguladas por la disponi-
bliidad de superfl cles libres de agua. Los medios
de movlli dad, fueron fundamentalmente acuét!-
cos {canon), y los desplazamlentos no estricta-
mente estaclonales, sino relaclonados con los
ciclos de crecientes del Parané y sus trdbutarlos, y
con el poder de recuperaclén del ecosistema
luego de cada Inundacidn, (7,8 y 8)

En Jditima Instancia, el elemento deter-
minante que est4 en la base de la diferenciaclén
de ambos lipos culturales, no es otra cosa que la
forma de ulilizaclén del espacio y los recursos
naturales, es declr, las distintas estrateglas de
aproplactén y modificacién de la naturaleza en
beneficlo del grupo. Por una parte, la especializa-
cion de Goya-Malabrigo en la caza-pesca-recolec-
clon dentro del amblente de islas y costas balas
del Paranéd , bajo clima himedo v con modalida-
des de desplazamiento acordes a la explotacién
intensiva de un ecosistema, por la otra, una
estrategla  de adaptaclén parcial a  distintos
amblentes por parte de Esperanza, sin mas de
tipo esteparlo.

Algunos yacimientos presentaban eviden-
clas de ocupaciones superpuestas, correspon-
dientes alas dos modalldades. Los més impor-
tantes son:

Sitlo Laguna del Cristal IIl; ublcado en [a
margen norte de la Laguna del Cristal (Dpto.Vera),
ernt una extensa "duna de arclila” de unos 1.000 m
de extensién. Presenta una barranca activa con
altura méxima de 2,50 m, cubierta por monte muy
espeso, con especies de gran porte, enredaderas
y sotobosque. Los materiales aparecen en super-
ficie y en capa, en casi toda la extensién del sitio,

Caracteristicos de Goya-Malabrigo son los
fragmentos cerAmlcos con decoraclén Incias,
apéndices grandes y pequefios, zoomorfos (espe-
claimente ornitomorfos) macizos y recortados; y los
fragmentos de ""campanas”, Elementos

Esperanza son los "hormitos de tierra
coclda” y las puntas liticas con peddneculo y
aletas.

No aparecen fogones bien conformados,
sino particulas de carbén y cenizas esparcidas en
el espesor de los sedimentos. La ocupacién del
sitic comenzé Inmediatamente después o durante
el Gltimo camblo climético, Asl lo indican las hocas
de los "hormitos”, que se abiian en la base de los
sedimentos de color gris que marcan el fin de la
etapa arida. El sltic presenta problemas de
compactaciéon que hacen diffcil determinar plsos
de occupacién.,.

Sltio Laguna del Plata lI: localfzado sobre la
margen lzqulerda del Arroyo 8San Pedro
{Dpto.Vera}, a 200 m de su desembocadura en la
Laguna del Plata,

Hay materlales superficiales y en capa, en
una luneta edlica cublerta por monte ablerto, entre
los arroyos San Pedro y Saladiflo Amargo. La
ocupaclon del sitlo se produjo Inmediatamente
después que terming el Glimo periodo &rldo, ©
durante una etapa de translcién,

Materiales Goya-Malabrigo: un  entiemo
secundario (paquete funerario), Fragmentos ceré-
micos Inclsos, especlalmente con decoracién de
surco rltmico, y apéndices: mamelones, aplana-
dos, ormitomorfos (escultéricos huecos, slluetas
engrosadas, recortadas, vertederos con apéndice
ornitomorfo). Un fragmento de plpa. Huesos cor-
tacdlos, perforadores (o pendiente?) en asta de
guasuncho (Mazama sp.} con perforacién basal;
puntas de proyectl huecas, de hueso; “arpones
chagueilos”,

Al tipo Esperanza, puede adscribirse parte
de los fragmentos cer micos lisos y decorados
{(punteado, Inciso de linea, con lablos Incisos;
pintada de rojo; con Impresién de redes; con
agujeros de suspensién), y un fragmento de limbo
de proyectll litico,

En algunas cuadriculas, el sitio era fértll
hasta los 0,70 m de profundidad, en plena capa
de limos equivalentes a la Fn, San Guillermo. Se
dispone de tres fechados radiocarbénicos.

Entre los elementos arqueol6gicos con valor
documental desde el punto de vista amblental o
cronoldgico, deben destacarss:

Los “hornitos de tlerra coclda", Son conocl-
dos en la bibliografia etnografica mundial con el

nombre de “homos canacos u hornos polinesios”. |

Tienen también una amplia difusién en Suda-
mérica (12), Han sldo mencionados para Santa Fe,
Chaco y Formosa (2,10,32), Jujuy {Dogherty,
com.pers.), CGérdoba {1,15), Santlago del Estero
(16,18}, Cuyo (24,25), La Rioja y Pcia. de Buenos
Alres, No en todos los casos estdn claras las
asociaclones, y podtia tratarse de estructuras
diversas y no relacionadas. Considerando la
subcuenca del Salado exclusivamente, observa-
mos que en la lLaguna Mar Chiquita {Cérdoba),
aparecen asoclados & una cermlca ajena al &rea
serrana. En Santlago de! Estero, estan vinculados
a la cerdmica temprana de Las Mercedas, v a
fragmentos Inclsos de surco ritmice (Togo, com.

pers.). No los hemos encontrado en las Islas del

Parana , nl tampoco en la Provincla de Entre Rios.

3
&

5

A

B2

==




]
a5

!

J’Q‘}-’i

ST

o]
e

. BT
X

e

AT,

pien

o
b

e e e R YR T R P T Py LA T

Pagina 43

Pudimos observar personalmente airededor
de 260 unldades supeificiales, y una velntena en
cortes de barranca; estos Gltimos estaban excava-
dos en limos y limos arclllosos correspondientes al
Bonaerense, o en sedimentos edlicos equiparables
a la Formaclén San Guillermo.,

La boca se abria en el espesor de la tlerra
vegetal correspondiente al periodo climatico actual
{preferenetemente cerca del piso de la misma); en
la Formacion San Guillermo o en niveles transi-
cionales. La protundidad con respecto a la super-
ficie, varfa entre 20 y 70 cm, segan el espesor de
ia tierra vegetal. No pudimos localizar hornos
ubicados a distinto nivel en un misnto sitto.

En la localidad de Pehonita (Dpto.San
Justo), a un kms del curso del Arroyo San Antonlo,
conjuntamente con el Dr. Martin H. llondo y el
Geol. Carlos Manavella, tuvimos oportunidad de
estudlar un conjunto de "homitos” cavados en un
horizonte edlico de color castafio algo rojlzo
("Bonaerenss”), Por enclma, se encontraba la
Formacion San Guiliermo, de color gris, pulveru-
lenta y decapitada por la erosién, con 21 e¢m de
espesor, La boca del horno se abrla en la base de
la Formacién San Guillermo, en lo que parece un
Horlzonte B de suelo, decapitado, que marca el
contacto con los sedimentos bonaerenses. Esta
ublcacion, podria indicar que los "hornitos” fueron
utilizados durante un ciclo erosivo anterlor a la
depositacién de la Fn, San Gulllermo, durante el
Holoceno Medio o Inferior, '

La cerdamica.Los apéndices zoomorfos, util-
zados generalmente para caracterizar el Tipo
Cultural Goya- Malabrigo, son frecuentes en ia
Laguna de Guadalupe. Ascienden por el Saladilio

‘| hasta la Laguna del Plata; contindan apareciendo

en la Laguna del Cristal, y son mucho menos
frecuentes en la Laguna la Blanca. El ejemplar
mas occldental fue localizado en lag proximidades
del puente que une Marfa Luisa y Emllia, sobre el
Rio Salado {Dpto.Las Colonias).

La ceramica con decoracion Inclsa de surco
ritmico, de linea y punteada; ungulculada; pintada
de rojo; cepillads, con impresién de redes y de
cesteria aparece con distinta frecuen ¢la seqin
nos alejamos hacia el norte o el oeste del Rio
Parana : en los sectores vinculados al Tipo
Cultural Goya-Malabrigo, la decoracién Incisa de
surco titmico predomina ampilamente; hacta el
norte y el oeste, decrece progresivamente.

Instrumental de hueso. Los materiales recu-
perados proceden del Saladillo Amargo, especial-
mente del sitio Laguna del Flata #: puntas huecas

e T T I T T L P e Py

de proyectll, arpones chaguefos, punzones en
asta de Mazama sp.. Los conslderamos caracteris-
ticos del Tipo Cultural Goya-Malabrigo.

Restos faunisticos, Solamente poseemos
elemenios procedentes de las estratigraffas del
area del Saladillo. Dejando de lado los espec|-
menes que probablemente aparecen en forma
accidental en las listas faunisticas, sin constitulr
necesarlamente parte de la dieta (saurlos, anuros)
y los mamiferos fosorlales, de presencla casl
constante (Cavia sp., Ctenomys sp., cricétidos), la
dieta Inclula: peces (especialmente Slluriformes);
aves (sclamente pudieron identiflcarse restos de
bigua vy una Tinamiforme), edentados; cérvidos,
guanaco {Lama sp.) y nutria (Myocastor sp.). El
listado incluye especles vinculadas al é&mbito
paranaense (peces, bigua , cérvidos, nutrla) y al
ambito pampeanc (tinamiformes, armadillos), pero
todos wivientes en la actualldad en |a zona. 1a
Gnica excepclon, es el guanaco. Su presencla en
el Area indlca aridez. Probablemente, al pro-
ducirse el poblamiento de los sitlos, hacla poco
Hempo que se hablan establecido las condiciones
de humedad que caracterizan el clima actual,
oeste adn estaba camblando (Ver 30y 31).

Entre los apéndices zoomérficos elaborados
en cerdmica es posible reconocer aves (Psitaci-
formes y Paseriformes}, un pecari {7), carpincho y
(creemos), un guanaco.

Analizando el listado de moluscos recu-
perados en las excavaciones, llegamos a conclu-
siones que, tamblén, Indican ocupacion de los
sitlos inmedlatamente después del camblo climéa-
tico o cuando este aln no habla concluido.

En laguna del Cristal 1ll, la unidad
Htoestratigréfica superior  (formada  bajo  clima
actual} proporciont los sigulentes géneros de
moluscos; Anodontites, Ampullaria, Planorbls y
Bulimulus, Las tres primeras son fluviales, y ia
Oitima terrestre. Los niveles inferlores pe presen-
tan, al principlo, estériles; y luego encontramos
dos estratos de color blanquecino, constituldos
casl enteramente por caparazones de Littoridina.
Indican un crecimiento explosivo de microfauna
durante los anegamientos esporddicos que se
producen bajo condiclones climaticas de aridez, v
una concomitante muerte stbita por desecacion,

En fa Laguna Larga, los primeros 50 cm
contenian al menos cinco géneros fluviales: Dry-
maeus, Asolene, Ampultaria, Cyclodentina, Suc-
cinea, Mutelidae Indet,, ¥ uno terrestre (Bullmulus)
. Pero la capa 6 (0,50-0,60 m) sclamente contenla
dos géneros fluviales (Drymaeus y Ampullaria) y
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dos terrestres (Bulimulus y Strophochellus). En el
sitto Laguna del Plata i, encontramos en los
fiveles fértlles: Ampuilaria, Diplodon, Asolene y
Bullmulus. Al llegar a la capa 7 (0,60-0,70 m), y
coincidiendo con el cambio de coloracién del
terreno y la desaparlcién de los  materiales
arqueolégleos, solamente encontramos especies
terrestres: Bullmulus sp. vy Strophochellus sp.,
indicadores de aridez. Este ditimo género, si blen
existe actualments en el 4rea, ss el (nlco molusco
que aparece conspicuamente en la unidad litoes-
tratigréfica inferior de la Laguna Blanca (Dpto. San
Justo), correspondiente ai Bonaerense.

Ambientes y cronologla. El estudlo de los
perfiles de barranca, perfiles de excavaclén y
facles sedimentarlas, Indica que en las lagunas
Blanca, Larga y del Plata, la ocupaclién humana
comenzé a flnes de la (itima etapa arda, o
cuando ésta recién terminaba. En Petronila parece
anterior, produciéndose quizds sl comlenzo de la
misma.

Balvo en el Rio Salado, donde los sitios
arqueoldgicos estdn en relaclén a los albardones
(queda por determinar sl algunos de ellos no estén
por debajo del albarddn), en las restantes zonas
las ocupaclones humanas se-relaclonan con faciles
edlicas, indicadoras de ambientes climaticos &ri-
dos (médanos, lunetas o mantos vinculados a la
Formacion San Guillermo). Lo que varla, es la
posicién de cada componente en la plla sedimen-
tarla.

El INGEIS fechd muestras de carbén cones-
pondlentes al sitlo Laguna del Plata I, obteniendo
tres fechados radiocarbénicos:

- 2000 + 100 afios (50 a.C.) para el plso

profundidad)

- 2,000 + 100 afios {50 a.C.) para el piso
de la  ocupaclén humana (0,50-0,80 m de
profundidad).

de  0,30-0,40 m; coincidiendo con la ocupacion
Goya-Malabrigo. Por debajo, se locallzé un
entierro secundarlo asociado a un apéndice omi-
tomorfo. El fechado es coincidente con otros

Goya-Malabrigo de Entre Rios (Arroyo Las Mulas |
y Aroyo Largo |, sobre la isla Curuzii Ghali,
Dpto.la Paz).

- 325 + B0 afos (1.825 d.C.), que corres-
ponde al techo de la ocupacion (nivel de
0,00-0,10 m).

de la  ocupaclén humana (0,50-060 m de’

- 1000 + 140 afios (950 d.C.) para el nivel.

reallzados en materiales procedentes de sitios |

- MODIFICACIONES AMBIENTALES EN EL SUR
DE SANTA FE.

El paisaje del sur de la Provincia de Santa
Fe, es genéticamente similar al que se observa en
el Bajo de los Saladlilos, pero los paleccauces
antiguos son menores que el gran paleocauce del
Parana , y los rasgos fluviales modernos son
mucho menos evidentes. Por tales razones, los
elementos geomorfolégicos originados durante la
etapa arida se manlfiestan con mayor facllidad.

Las redes fluviales més importantes, desar-
rolladas durante el Lulanense, son la del Rio
Quinto, qus penetraba desde la Provincia de
Cordoba con rumbo oeste-este, y la del Carcaraféa
» Gque con rumbo sudosste llegaba hasta la Provin
cla de Buenos Alres. El paleocauce més impor-
tante del Quinto corrfa un poco al sur de Rufino y
se extendfa hasta Diego de Alvear, donde doblaba
hacia el nordeste. Deblé ser muy caudaloso, Y
contlene algunas lagunas Importantes (como La
Salada, cerca de Rufino, y La Picaza), que se
orlginaron durante el Gltimo perfodo seco bajo Ia
forma de hoyas de deflacién. Ef paleocauce sigus
funcionando, en la actualidad, como acuffero. Por
tal razén, el caudal de las lagunas es en parte
independlente de las aguas pluviales, ya que se
alimentan subterréneamente con los derrames del
Rio Quinto.

Otro paleocauce Importante corre paralelo a

la Ruta Nro.33, y contlene a las lagunas Sancti
Spirttu, Sastre y San Eduardo. i paleocauce més
importante del Carcarafid se encuentra hacla el
este del anterlor, y tamblén est& ocupado por una
serie de lagunas, como Las Encadenadas de Villa
Cafiés y Las Marlas. Algunos cauces abandona-
dos estan rellenos con sedimentos de origen
fluvial, y otros colmatados con arena, depositada
durante el primer gran perfodo érldo, desarrollado
entre 30.000 y 10.000 afios atras. En esa época,
los ros se secaron, y se formé un gran deslerto
arenoso. Las hoyas de deflacién corresponden gl
segundo (y Oltimo) gran periodo érldo, desarrol-
lado entre 3.000 y 1.000 atras, y estan bordeadas
parclalmente por depésitos semilunares, actual-
mente cublertos de vegetacién herbécea y con
barrancas vivas cortadas, por la acclén de las
aguas (lriondo, ms.}

" En el lecho de la Laguna Las Encadenadas
de Villa Cafids, y en la parte Inferior del perfil de
barranca, afloran sedimentos limo-arcillosos de
color rojizo, con gran cantidad de tosca. Allf fueron
encontrados restos féslles correspondientes a
especles extinguldas: gliptodéntidos (Panochtus
of. tuberculatus; Doedicurus cf. clavicaudatus;
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Sclerocalyptus sp.) grandes milodéntidos (Scell-
dotherlum leptocephalum; Lestodon sp.) y caballo
americano (Equus sp.), Junto a reedores (Cteno-
mys sp.). Los sedimentos son asignables al
pampeana-('Bonaerense™), y el conjunto faunistl-
co, en lineas generales, a la Edad Mamifero
Lujenense (Ceruti, ms; Pascual et al, 25), En los
niveles superiores de esta laguna, asl como en la
Laguna de Sastre, tamblén en sedimenios edlicos
asignables al “Bonaerense’, encontramos fauna
actual, de estirpe pampeana: martineta {(Eudromia
elegans) y guanaco (Lama glama guanicoe), junto
con numerosas especles fosoriales: vizcacha
{Lagostomus maximus}; tuco-tuco {Clenomys sp.};
y liebre europea (Lepus europaeus), intrusivas en
el sedimento. La parte méas moderna del perfil,
generaimente estd compuesta por un delgado
estrato edlico, de color grls ceo, equivalente a la
Formacién San Gulllermo, sobre el que se desar-
roll6 el suelo actuai,

En la Laguna Las Tunas (Dpto. Marcos
Juérez, Pcia. de Cdrdoba), pocos kilémetros al
coste del iimite con SBanta Fe, en una zona
relativamente arida por alta concentracion de
sales en el subsuelo, observamos por primera vez
una “luneta” o "duna de arcllla” en procesc de
formactén. Presentaba tres unidades litoestratigra-
ficas; la inferlor, sin restos faunisticos visibles,
equivalente ai "Bonaerense™; la Intermedia, en
parte equiparable a ia Formacion San Gulllermo, y
en parte actual, contenfa fauna tiplcamente pam-
peana. Anotamos ias siguientes especies: fandd
{Hhea americana);, tuco-tuco (Ctenomys sp.); culs
{Cavia apered),; deslipodidos Indeterminados (posi-
blemente peludo y plche); venado (Blastocerus
bezoarticus; guanaco (Lama glama guanicoe) y
también caballo europeo (Equus caballus). La
unidad litcestratigrafica superior, como dijimos,
esta en formacion.

A QCUPACION HUMANA EN EL SUR DE LA
' PCIA_DE SANTA FE.

Recapliulando lo expuesto, podemos decir
que medlante el andlisis de Imagenes satelitarias y
mosaicos aerofotogréficos, se puede visualizar en
el sur de la Provincia de Santa Fe una antigua red
de drenafe constitulda por grandes cauces cega-
dos, de B0.000 a 30.000 afios de antigliedad,
orlginados bajo un clima hitmedo, similar al actual.

Se le superpuso, entre 30.000 y 10.000
afos atrds, un espeso manto de sedimentos
edlicos, con cuencas originadas por acclén del
viento, y grandes cadenas de médanos, que

indican un clima arido y frlo. De estos niveles
proceden los numerosos restos foslles encontra-
dos en la regidon, que permiten reconstrulr una
fauna constituida, en parte, por animales extingul-
dos (gliptodentes, grandes perezosos como ef
Lestodon armatus, caballo amerlcano, etc), y en
parte por especles vivientes. Es probable que a
fines de esta etapa, ya existlera poblacion humana
en la zona, aunque reducida a pequefias bandas
de cazadores que dejaron tras si escasas huelias:
algunos instrumentos trabajados en rocas extrafias
a la provingia, y esquirlag provenientes de su
elaboracién,

A los sedimentos rojlzos de! "Bonaerense’,
se le superponen otros niveles, esta vez de polvo
muy flno y de color gris, tamblén acarreados por el
viento durante un periodo arido a semlarido. Entre
ambos, existi6 una etapa himeda durante la que
comenzo a conformarse la actual red de drenaje.
En la zona es muy dificit de Individualizar en
cortes de barranca.

Para esta época {entre 3.000 y 1.000 afios
atrés), ya no existia lta fauna de herblvoros
glgantes, pero el clima érido permitia la existencla
de especies que, como el guanaco, se encuentran
hoy muy retiraclas del territorlo santafesino. lLos
rastros de la presencla humana se hacen mas
frecuentes entre los sedimenios grises de la
Formacion San Guillermo, La mayor parte de los
sitios arqueoldgicos localizados, estan ublcados
sobre médanos semilunares, bordeando las anti-
guas hoyas de deflacion, hoy transformadas en
lagunas. Probablemente los antiguos cauces semi-
secos constitulan las Gnicas reservas de agua, que
afloraba en el fondo de las grandes depresiones
excavadas por el viento, Esta situacién debld
transformar determinacas areas, como fa const- |
tuida por Ias lagunas Grlgera, Las Encadenadas y
Las Marias de Villa Cafifs, en un abrevadero
obligado para la fauna, y en un fuerte foco de
atracclén para los cazadores provenientes de fas
pampas y la Patagonla. Estos grupos debleron
movllizarse por una estepa &rlda, en la que tenfan
gran Influencla los vientos del BE, que acarreaban
grandes nubes de polvo y erosionaban los sedi-
mentos menos consolidados, Este amblente debl6
permitir el desarroflo de una vegetacion muy
pobre, con pastizales semefantes a los que ain
hoy se encuentran en las lunetas de la Laguna Las
Tunas.

Los materlales arqueoldogicos recuperados
hasta el momento, son de tres tipos:

8) Fragmentos ceramicos, llsos o con

decoracion  Inclsa, Son muy escasos. Por su




Paglina 46

decoraclén, pueden establecerse relaclones con
el litoral del Plata-Paran& , en especlal con Ila
costa platense de la Pcia. de Buenos Aires. La
presencia de arena de color rojizo en algunos de
ellos, Indica que fueron elaborados en la zona,
Otros, en camblo, pueden provenir de |a costa.

b) h Materlal lftico tallado. Se trata de
pequefios raspadores (algunos del tamafio de
una ufla), perforadores y otros instrumentos
utllizados en la preparacion de cueros ¥ maderas,
que debleron emplearse enmangados. Tamblén
hay puntas de flecha, completas o en proceso de
elaboraclén, esquirlas vy otros restos de materla
prima. Fueron confecclonados en rocas extrafas
a la zona, especialmente cuarcitas, “palo y
cuarzo de color blanco, que se encuentran en las
slerras de  Tandl-Olavaria, o en las Slemas
Pampeanas de las Provinclas de Cérdoba y San
L.uls,

¢) Malerlales liticos allsados o pulidos.
Pledras de boleadoras {con o sin 8urco); morteros
aplanados y sus manos, utilizadas para moler
algin tipo de semllla (quiz s la del algarrobo);
“quiebra cocos", pledras con hoyuelos poco
profundos, empleados en Brasil, Uruguay y el NE
argentino para triturar los  frutos de algunas
palmeras, Un conjunto notable de estos elemen-
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tos, localizado en [as barrancas de la lL.aguna Las
Marias, en Vila Cafids, Inclufa pledras de
boleadora, un molino plano con su mano, un
quiebracocos y un caracol marino, de gran
tamafio,

La presencla de estos elementos, nos Indica
ia existencia de un pueblo que, sl blen obtenia su
subslstencia con la caza a distancla mediante
boleadoras y flechas, complementaba su dieta con
la recolecclon y elaboracién de elementos vege-
tales que obtenia en sus desgplazamlentos, log
pocos elementos que componian su ajuar, tenian
un peso y volumen aproplados para ser transpor-
tados durante las largas marchas a ple. La materla
prima en que fueron trabajados los Instrumentos
(anflbolitas, pérfidos y basaltos), no es propla de
la provincla de Santa Fe, y proviene de las Slerras
Pampeanas o de las Slerras de 1a Pela. de Buenos
Alres.

El conjunto de los restos arqueoldgicos
descriptos, asignados a una modalidad cultural
que denominamos Villa Cafids, corresponde en
lineas generales a lo que hasta hace poco en la
arqueologla de la Pcla. de Buenos Alres se
denominaba “Bollvarense”, concepto actualmente
en proceso de revisién,
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EL CHACO

Martin TRIONDO

El Chaco es una gran planicle, escasamente
conocida desde el punto de vista geolégico y
geomorfoldégico, que cubre 800.000 km2 en el
corazén tropical de América del Sur, abarcando
regiones de Argentina, Paraguay y Bolivia, Limita
al sur con lLa Pampa, al norte con la planicle
amazonica, al oeste con las Sierras Subandinas, y
al oeste con la Mesopolamia argentina y el
Planalto brasilefio,

Esta gran regién estd caracterzacda por
bosques, pajonales y areas pantanosas. Los rios
son escasos, de pendiente pequefia, v baja
capacidad de transporte; en consecuencla, ocut-
ren frecuentes Inundacliones que cubren el terreno
durante varios meses. El clima es variablg, dentro
del patron tropical basico; las oscilaciones inter-
anuales del mismo son ampillas

Clima y bingeoqrafia

El Chaco presenta una identidad climatica y
blogeogréfica clara en el continente sudamerl-
cano. El clime varia de troplcal semiérido en el
oeste a tropleal himedo en el este; estd carac-
terizado por un intercambio permanente de masas
de alre troplcal y austral. Durante los perlodos de
viento norte la temperatura puede llegar a 400C o
méas en una hora, aun durante los meses de
ragosto y septiembre. Las Huvias son intensas,
cayendo a veces el promedio anual en tres o
cuatro tormentas. Se producen dos tipos de
precipltaciones: lluvias frantales, provocadas por
frentes frios que avanzan hacia el norte; y lluvias
convectivas, producidas por pequefios volimenes
de aire que ascienden localmente dentro del aire
himedo troplcal, Estas Gitimas producen Intensas
precipitaclones en pequefas areas, El promedio
anual se lluvias varia de 400 mm. en el oeste a
1.200 mm. en el este (Schmleder, 1880). Existe
una estaclén himeda que comienza en octubre y
finaliza en marzo; los Inviernos son secos.

Las temperaturas medias oscilan entre 240
y 300C en el verano, con méximas sobre los 400
todos los afios. Las amplitudes diurnas son
grandes en el oeste, alcanzando 15 y hasta 200,
La kradlaclén nocturna es Importante en dicha
regién, produciéndose heladas en los inviernos
secos. Las condiciones son més suaves en el este,
debido a la mayor humedad relativa del alre.

La vegetacién "estd caracterlzada por bos-

ques, pajonales y asoclaciones palustres. En el
Chaco Orlental los bosques tlenen mayor diversi-
dad especifica, y son frecuentes grandes pan-
tanos cubiertos por vegetacién palustre y fiotante,
Consecuente con el gradiente climatico, en el
oeste semiérido la vegetacion estd representada
por solo diez especies de arboles xeréfilos, cactus
y matorrales (Schmieder, op. cit). Localmente, la
vegetacion depende en forma directa del tipo vy
altura relativa del substrato; el bosque crece en
albardones y otras superficles. elevadas, log pal-
mares en posiclones intermedias, el pajonal en las
depresiones, elc,

Et Chaco es una provincla blogeogréfica
homogénea, altamente definida, del Dominio Cha-
quefio (Cabrera, 1960). Esta caracterlzado por un
nimero escaso de formas endémlcas a nlvel
familla, slendo sus formas tiplcas Leguminosa,
Mimosoldea y Caesalpinoldea. Los vertebrados
neotropicales del Chaco son Edentata, Chirop-
terae, Tinamidae y un pez pulmonado (Lepldosiren
paradoxa). Entre los insectos abundan las hormi-
gas (Atta) y las termitas (Cornitermes).

Desde un puntoe de vista evolutivo, el
Dominio Chaguefio puede ser conslderade como
un ambiente secundario, evoluclonado a partir de
la Interaccion de los dos polos neotroplcales:
Patagonia y Amazonia, Conslderando que los
patrones climéticos y geneolbgicos actuales de
Sudamérica se establecleron grosso modo en el
Mioceno (v consecuentemente los Dominios Ama-
zénicos y Patagénico), se puede postular una
edad pliocena para la identidad biogeogréafica del
Chaco.

_El Chaco Qccidantal

El Chaco Occldental esté caracterizado por |.

clima semidrldo; estd limitado al oeste por las
Sierras  Subandinas, donde ocumen precipita-
clones del orden de los 1,000 a 2.500 mm. Esta
region estd dominada por la dindmica de grandes
rios aléctonos que poseen fuerte tendencla a la
divagacién lateral. Dichos rlos llegan a la llanura
desde sus cuerncas montafiosas a lo largo de
profundos cafiones y quebradas, transportando
arenas cuarzosas finas, blen selegclonadas, A
pesar de la elevada capacidad de transporte, las
fracclones granulométricas gruesas estan ausen-
tes, excepto algunos escasos bancos de rodados
a pocos cientos de metros de la montafia. La dnlca
excepcién es en rio Bermejo. Al salir de la
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montaia los rfos han formado dos terrazas,

Los grandes rios atraviesan ia reglén hacla el
este a lo largo de fajas complejas, caracterizadas
por cauces abandonados, meandros coratados y
formas menores. Ocaslonalmente se produce un
proceso mayor de avulsién, £l Bermejo abandoné
a mitad del siglo XIX un trecho de més de 200km.
de cauce, abriéndose camino por otra direcclén
(londo, 1984), En la actualldad, el Plicomayo esta
sufrlendo un proceso similar, que lleva varios afios
de duraciéon y adin no ha terminado.,

Purante los climas més secos que el actual,
los ‘rios que desclenden del oeste han sido més
pequefios y mas divagantes, hecho que se deduce
de la presencla de numerosos paleocauces de
reducidas dimensiones en toda la llanura del
oeste. Eslos palepcauces tlenen un patrén distribu-
tarlo en gran escala; son especialmente visibles en
los abanicos de los rios Pilcomayo y Salado.
Durante el Cuaternario Superior ocurrleron dos
episodios arldos, durante los cuales la dindmica
edlica producida por vientos fuertes y secos dej
norte formé campes de dunas y mantos de loess
on el Chaco Occidental.

El Chago Qriental

El' Chaco Orlental estd constituido por las
regiones distales de los abanicos aluviales de jos
grandes rfos, compuestas por areas pantanosas
atravesadas por antiguas fajas fluviales de dichos
rios. El clima actual es hiimedo, con exceso de
precipitaciones, a lo que se agregan los des-
bordes de los cauces aléctonos de los rios
principales. La Infiltracién del agua es
practicamente nula, debido a que el terreno
superficial estd compuesto por arcillas imperme-
ables hasta 12 a 20 metros de profundidad. La
pediente, extremadamente baja, no es adecuada
para la evacuaclén de los excesos hidricos. En
consecuencia, se forman pantanos permanentes y
temporarios, densamente cubiertos por vegetacion
palustre y flotante, .

La evapotranspiraclon es en esos amblentes
varias veces mayor que |a evaporacion potencial, y
la materla orgénica se acumula en el amblente
anaerébico del fondo de los pantanos. J. Nelff
(1986} distingue entre los pantancs temporarios
("bafiados”) y lbs permanentes ('esteros”). Los
temporarios no tlenen sedimentos propios, estan
allmentados por agua de lluvia y el agua per-
manece estancada hasta 6 meses en forma de

{periodos de deficlencia de oxigeno, debido a Ia
degradacion de la vegetaclén en el comlenzo de
la fase de anegamiento,

Los pantanos permanentes estén mejor deli-
mitados, tlenen orilas bien definidas y estdn
poblados por vegetacién adaptada para vivir en
condiclones de anaerobiosis prolongada de su
sistema radicular. También estd adaptada a ios
Incendios periddicos, un mecanismo natural en
esos amblentes. Su produccion de materla
orgénica es estimada en 20 Tm/Ha/afio {peso
seco). Aproximadamente un 70% de ese volumen
se acumula en el fondo (Nelff, op. clt) donde es
degradado muy lentamente, debido a la deficlen-
cla de oxigeno y deficlente relacién G/N. Forma un
horizonte turboso en el fondo de los pantanos,

Los pantanos de mayor extension miden de
100 a 200 km. de longitud y 3 a 10 km. de ancho!
su profundidad tipica es de menos de 1 metro. £
area central del pantano estd a menudo libre de
vegetaclon, formando una faja lregular por donde
el agua fluye muy lentamente (Iriondo, 1989). Los
pantanos actuales y depésitos palustres cuater-
narlos cubren una superficie de aproximadamente
125.000 km2 en los abanicos del Bermejo y del
Pilcomayo (este dltimo abarca también territorio
paraguayo).

Los pantanos forman las cabeceras de redes
fluvlales locales, desarrolladas sobre los grandes
abanicos durante el clima himedo actual, Los
colectores de esas redes Inciplentes son arroyos
muy divagantes, de 2 a 5 metros de profundidad y
20 a 60 metros de ancho (Orfeo, 1988), que corren
por antiguos cauces de los rios albctonos
mayores, normalmente bordeados por aibardones,
Constituyen un tipo especlal de ric subajustado
(Cucchi, 1973; Iriondo, 1974), en el cual el cauce
antiguo tuvo una cuenca muchoc mayor que el
cauce actual. En las inundaciones extracrdinarlas
el agua cubre toda la region; los tnicos elementos
geomorfolbgicos emergentes son los antiguos
albardones,

Una significativa proporcién de la carga
sedimentaria transportada por los arroyos estd
constituida por cololdes, que forman hasta, el 75%
de la carga total en algunas muestras. Los
coloides estdn compuestos por materla orgénica
en diferentes grados de descomposicién, pro-
bablemente acomplejada con minerales arclliosos.
Pedrozo y Orfeo (1986) encontraron que entre el
40 y el 52 % de los sélidos suspendidos de varlos
riachos chaquefos esta Inclufdo entre los diame-

S

tamina de hasta 30-40 cm, de profundidad, con

tros de 1,2 y 0.45 micrones.
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La faja Paraguay- Parang

El limite orlental del Chaco esta formado por
los rios Paraguay vy Parana. Estos rios han
formado durante el Cuaternarlo una faja de
‘| sedimentos y geoformas de orientacion N-8, con
caracterfsticas blen definidas, diferentes a las del
resto del Chaco. lLa faja estd compuesta por
arenas cuarzosas flnas y muy finas, blen selec-
clonadas, provenientes de las areniscas cretéclcas
del sur de Brasil y Paraguay. Limos y arcillas
lllitlcas y montmorilloniticas estdn presentes en
proporclones subordinadas, Los depésites sedi-
mentarlos estan compuestos por gruesos estratos
de arena de cauce, hasta varlas decenas de
metros de profundidad. El relieve local es
moderado a bajo, en contraposicién con la marca-
da horlzontalldad del resto del Chaco.

La faja es amplia en el sur, con mas de 100
km. de ancho en Santa Fe (rlondo, 1987). Los
cauces locales que la atraviesan forman canales
blen definidos, con escorrentia relativamente
rapida. Hacia el norte, en el Paraguay y norte de
Formoss, la faja es considerablemente mas estre-
cha, con 5 a 10 km. de ancho en superficle y una
terraza de unos 4 metros de altura compuesta por
arcilla plastica gris verdosa, montmaoritlonitica,
maslve, con restos de paleocauces meandricos.

Los abanicos aluviales

Los grandes abanicos aluviales de los rfos
chaquefios son sitemas complejos, formado por
unldades sedimentarias y motfoléglcas de distin-
tas edades y contextos climéticos. Aungue son
similares entre si en sus caracteristicas generaes,
cada uno de ellos presenta particularidades signi-
flcativas. De sur a nore los abanicos son los
slgulentes: Salado, Bermejo, Pilcomayo, Parapeti y
Grandes, estos dos Olimos fuera de territorlo
argentino. '

£l abanico del Salado

Mide aproximadamente 850.km. de longitud
por 150 km. de ancho en su parte distal, Estd
compuesto por un conjunto de subsistemas
menores: abanicos, fajas, depdsitos lacustres de
diverso tipo {Flg. 2). Bus depbsitos sedimentarios
estan formados predominantemente por limos, Mita
y arena fina. Entre las sales solubles los cloruros
son absolutaments dominantes, seguidos por los
carbonatos. Los abanlcos menores se han formado
durante periodos secos, en lugares donde los
movimientos nectecténicos formaron depresiones
de algunos miles de kilbmetros cuadrados, Al salir
a la llanura, el rio (lamado Juramento en ese

tramo) ha desarrollado su primer abanico en Ia
provincia de Salita y oeste de la provincla del
Chaco. En la actualidad, el rfo corre por un cauce
permanente y blen definido en la zona, hasta la
latitud de 250 40'S, donde plerde su cauce v a
través de varlos brazos descarga en una zona
inundable Hamada “Bafiado de Copo”, de 300
km2 de superficie. Hacla el SSE el baiado
desagua por un nimero de pequefios rlachos que
se unen y vuelven a formar un cauce Unlco,

La evapotranspiracién provoca la pérdida de
la mitad del caudal del rio, que pasa de 28
m3/seg. A lo largo del bafiado se produce una
seleccldn  granulométrica de los sedimentos
depositados, que pasan de lmo grueso arenoso
en la entrada a limo flno arcllioso en el extremo de
aguas abajo (CFi, 1880),

En la region distal del abanico del Salado,
ublcada en el centro de la provincla de Santa Fe,
aparece un conjunto de paleccauces del Pleisto-
ceno superior, formados en una época suflcien-
temente humeda como para permitir la conserva-
cidén de cauces permanentes. Aunque estan enter-
rados por una carpeta de loess, son vislbles en
superficie; Tienen trazado iregular y poco diva-
gante. En general, su ancho no sobrepasa los 200
metros, Los cauces de distinta edad y direccién se
presentan parcialmente superpuestos y enirecru-
zados, en un tramo Irregular. Algunos de ellos son
portadores de agua dulce, lo que les cenflere un
gran valor en una regién con graves problemas de
agua. :

El resto de la regidn distat estd formado
por limos arcillosos palustres, con significativo
porcentaje de coloides. Dichas édreas estdn some-
tidas a inundaclones de varlos meses en los afios
himedos. Lo Unico que sobresale en este paisaje
extremadamente plano con vegetacién de pajonal
son pequefias extensiones de 40 a 80 metros de
didmetro y 30 a 50 cm. de altura, cublertas por
espeso hosque, denominadas “isletas”. Las isletas
se originan por la actividad bloldglca de las
hormigas del género Atta; una sola colonla de
ellas puede formar un timulo de varios metros de
didmetro, con un sistema de camaras y galerias de
hasta 3 metros de profundidad (Bometto, 1959}, £l
volumen de tierra removida y alterada por cada
hormiguero es de varlos metros ciblcos, formén-
dose un sedimento blando y hiimedo, compuesto
por grumos redondeados menores a 2 mm, y alta
porosidad. Este material forma un subsirato ade-
cuado para arholes y arbustos.

2
%

RS
Rl
Gt i

|G
[oddetoy

e g e



EER

2

g2

A

=

=

2
ol

5

o

s EEEE Bl

S

e

e

S

Pagina 53

El abanico dei Berme]o

El abanico del Bermelo tiens su dpice cerca
de Embarcaclén (2308 y G4oW) v se exlende
hacla el este y sudeste hasta |a faja Paraguay—
Parand, a 850 km. de distancla, Un gran numero
de cauces abandonados {'rfos muertos”) holo-
cenos pueden ser ohservados en su superficie. El
rumbo general de les mismod es NW-5E y pueden
ser trazados a lo largo de decenas de kildmetros.
Esta morfologia es caracteristica de gran parte dei
Chaco Occldental vy Central. En el sur se ha
desarrollado un extenso lobulo de derrame, que
penetra en la provincia de Santa Fe. En la zona
Charadal, ublcada en la parte orientaf del iobulo
(250 30'S y 600W), se ha implantado un ambiente
de pantanos, probablemernte a fines del Pleisto-
¢eno, que ha permanecido hasta la actualidad. En
este amblente se depositaron entre 8 y 12 metros
de arcillas limosas gris verdosas y marrén rojlzas
endurecldas, en un blogue hundldo de 5.000 km2
de extenslon.

Varlas cuencas fluviales locales se han
desarrollado en la reglén oriental del abanico del
Bermejo (Tapenaga, Los Amores, El Rey, Negro),
con rasgos fundamentales semejantes entre si.
Como ejempio puede describirse al arroyo Los
Amores (Fig.3). La alta cuenca, de aproximada-
mente 600 km2 de superficie, forma parte del
Chaco Occidental. Esth compuesta por loess
castanos permeables y tiene una dinamica general
de inflitracién; no aporta sedimentos al sistema de
cauces. La cuenca medla se encuentra en el
Chaco Orlental; ocupa un &rea de 4.000km2 sobre
arclifas palustres verde grisaceas y castafio roli-
zas, endurecidas e Impermeables. Se trata de un
blogue tecténico levemente hundido; la superficle
del terreno estd cublerta en grandes extensiones
por pantancs permanentes con vegetaciéon muy
tupida.La escorrentia es muy lenta, hay acumuia-
clon generalizada de sedimentos orgénicos, que
en ciertos lugares forman turberas troplcales. No
aporta sedimentos clasticos al sistema de cauces,

la baja cuenca se encuentra en la faja
Paraguay-Paranda. Tiene unos 3.500 km2 de area,
posee un relieve menor y estd caracterizada por
una red comparativamente bien desarrollada de
arroyos y esteros blen definidos, y un colector
morfoléglcamentes blen desarrollado.

Un estudio de las dinamica hidrica de los
Amores (lriondo, 1886) evidencid las siguientes
caracteristicas significativas;

g) La alta cuenca es lirelevante en el

slstema.,

|t6venes tienen barrancas de 3 a 4 metros de

b) La cuenca medla retlene el agua de lluvia
durante largos pericdos en pantanos. Se produce
acurmulaclon de sedimentos organicos y elevada
evapotranspiracion.

c) La baja cuenca produce escorrentia signi-
ficativa, que ha permitido desarrolfar una red de
cauces fluviales,

El rio Bermejo a la altura de Las Lomlitas (81°
W) tlene un cauce de 1 km. de ancho, muy
divagante, con alta carga de sedimentos en
suspension y arena cuarzosa muy fina, transpor-
tada en arrastre. Forma bancos planos de clentos
de metros de largo, incluyendo en la arena
numerosos troncos y ramas de palo bobo (Tes-
sarla integrifolia). La arena, al secarse, se agrieta
profundamente, formando poligonos de hasta 1
metro de dlametro. Es probable que los mismos
sean originados por el alto porcentaje de coloides
que transporta el rio.

En ciertos sectores, el rio eroda activamente
una barranca de aproximadamente 4 metros de
altura, formada por sus proplos sedimentos. La
parte superior de la misma estd constituida por
bancos de arena depositados dwante las cre-
cierles, y por paleocauces rellenos de limo
arcllloso con 15 a 25 % de arena muy fina,
laminada. El limo contiene apreciable cantidad de
materia organica descompuesta y moldes de hojas
color gris oscuro, Loa estratos tienen entre 40 cm.
y 1 m. de espesor, y entre 50 m. y 300 m. de
longltud; son planos y concordantes.

La secclon Inferlor aflora menos de 1 metro
en aguas medlas. Estd compuesta por arena fina
limosa, rojlza, mas compacta, con moteados grises
y manchas negras de Mn. Probablemente es més
antigua que la faja actual del rio. Egta faja actual
tiene un ancho de 10 km. a la altura de las
Lomitas, y es discontinua. Esté caracterizada por
numerosos cauces menores abandonados, con
distintos grados de conservacion, Los més anti-
guos estén casi borrados y presentan hoyas de
deflacién transformadas en lagunas. Los mas

profundidad y conducen agua durante las cre-
clentes. El terreno estd compuesto por sedimentos
similares a los que afloran en la baranca: limo
arclfloso roffzo endurecido, compuesto por cuarzo
e lllita, con alto porcentaje de cololdes, forma el
sustrato. Sobre el mismo se ha depositado un limo
arcilloso marrén, friable, modeme, con la misma
composicion mineralogica. lLos paieccauces se
encuentran dentro de fajas de 1 a 2 km. de ancho,
separadas por terreno mas alto, compuesto por el
limo rojizo.
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El abanico de! Pllcomayo

El Pllcomayo ha formado el abanico aluvial

méas Importante del Chaco, abarca un érea en
Bollvia, la mitad noroeste de Formosa y gran parte
del Chaco paraguayo (Fig, 4). Se trata de uno de
los pocos abanicos aluviales actives de gran
temafio del contlnente sudamericano. THene una
superficie total de 210.000 km2, El rio posee una
amplia cuenca montafiosa en la Cordillera Orlental
y en las Slerras Subandinas bolivianas. Atraviesa
esas montafias formando grandes meandros in-
cldidos, er una sltuacién claramente antecedente,
Por o tanto, debe deducirse una edad terciaria,
probablemente Plioceno Infertor, para el rfo Plico-
mayo. Sus afluentes subandinios, por el contrario,

son subsecuentes, modernos Yy poco desarrolla-
dos,

El rio sale a la llanura en Villa Montes (210
20'S y 830 30'W). En esa area esta ublcado el
éplce del abanico. Los depdsitos fluviales forman
dos terrazas, ia mas alta de aftura varlable (40 m,
en el valle aguas arriba y 20 m. en el pie de
momte), estd coronada por un depodsito edlico
rofize de 3 m. de espesor, en cuya parte superior
hay un suelo blen desarroliado, La torraza Inferior
forma la mayor extensién de |a regién. En el valle
aguas arniba, cerca del puente carretero, esta
terraza tiene 6 metros de espesor y estd formada
por dos estratos. El Inferlor esta constituido por
rodados y bloques, de color predominantemente
gris; el superor esta tompuesto por rodados algo
menores y bloques en una matriz arenosa rojiza.
En el ple de monte orlental esta terraza tiene 2
metros de altura; esta compuesta por estratos
gruesos y muy gruesos de arena rofiza, planares,
con contactes netos. La terraza baja se extlende
hacla el este, formando una amplla superficle en
el Chaco Occidental, En el ceste de Formosa, de
300 a 400 km. de distancla hacla e sureste, esta
unidad estd compuesta por un deposito de limo
Cuarzosa y arena cuarzosa muy fina, Los granos
estan cublertos por hematita y grandes placas de
lita intersticlal. El sedimento ez de color marron
amarillento, compacto y moderadamente plastico.
La unldad estAd caracterizada por numerosos
cauces efimeros, de 5 a 15 km. de longitud visibte
y trazado liregular. Alcanza hasta aproxima-

damente el merldlano de 80oW, formando un
abanico,

Hacla el este se extiende en superficle una
unidad més antigua, posiblemente correiaclonable
con la terraza alta de Villa M?ntes. Esté com-
puesta por 10 a 20 metros de arclllas limosas
palustres, cublerias por pantanos permanentes y

temporarios.

Estd cruzada por fajas fluviales de rumbo
W-E y NW-SE, compuesta por amplios paleo-
cauces vy albardones (Gucchl, 1973; flondo,
1974). Dichos paleocauces forman los colectores
de cuencas loales menorss {M?ntes Lindo, Pltaga,
Verde, Melo y otros), con dindmica hidrica simlilar
& la descrita para Los Amores, Esta unidad forma
toda la zona distal del abanico del Plicomayo, que

limita con la faja Paraguay-Parané a lo largo de
650 km,

Los sedimentos actuales del rio en Villa
Montes estan compuestos por arena muy fina gris,
cuarzosa. Los extensos depésitos de arena en
dicha &rea Incluyen bancos y clastos sueltos de
rodedos y blogques redondeados. EI caudal
maximo del rio es 45 veces mayor que el minimo,
En la parte alta del abanico, el Pillcomayo ha
mudado de cauce varias veces durante el clima
hiimedo actual. Los cauces abandonados estén
formados por arena fina imosa, con un relleve
Interno del orden de 1 metro, sin arcllla nij
sedimentos gruesos visibles, Algunos de ellos
transportan caudales considerables durante la
época hiimeda,

Durante los Uitimos siglos, el rio Pitcomayo
desembocd en una depresién de orlgen tecténico,
de unos 15.000 km2 de superficle, en la frontera
argentino-paraguaya, ublcada a 250 km. de dis-
tancia del rio Paraguay, denominada *estero
Patifio”, El rfo depositaba en esa Area ingentes
cantidades de arena nuy fina y limo durante las
creclentes (alcanzaba hasta 40 gr/litro de sedi-
mento en suspension). Ef mecanismo de sedimen-
tacion fue estudiado por Cordinl (1947), qulen
observé la formacion de diques de ramas y
troncos durante Jas crecientes. Dichos diques
constituyen eficlentes trampas de sedimentos, que
se acumulan en el lugar y terminan provocando Ja
migracién del cauce. Los digues de troncos son
posteriormente enterrados por la arena, se oxidan
y desaparecen, provocando el colapsode la arena
sobreyacente. Este fenémeno orlging el palsaje de
"hoyales”, areas cribadas de pozos de hasta 5
metros de didmetro y 1,50 m. de profundidad,
Cordini describié en el Patifio un complejo palsaje
caracterizado por largos catices abandonados,

lagunas semfiunares, pantanos cublertos por vege-
tacion flotante y lagunas.

Hacia 1080 el estero Patifio ‘terminé de
rellenarse completaments. En consecuencia, el
Filcomayo comenzé un proceso de avulsién,
colmaténdose paulatinamente e segmento Inferior
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del cauce con arena fina y limo, y desbordando el
agua a la planicie que lo rodea. Dicho mecanlsmo
origina el retrocesa del punto de desborde aguas
arriba en sucesivas crecientes. La velocidad de
retroceso es de 10 a 35 km. por afio. El
mecanismo especifico de colmataclén es el
sigulente: La descarga varia de 3,500 m3/seg. en
las crecientes a 80 m3/seg en el estiaje (Rabicalu,
19886). El cauce normal tiene 500 metros de ancho
aguas arriba del area de colmatacltn. En ef area
de colmatacion aparecen estrechas zanjas cor-
tando los albardones laterales (en 45 km. se
encontraron 10 zanjas) drenando cada una de
ellas una parte del caudal def rio. La mayor parte
de los sedimentos ponnances of o Caucs, prod-
cléndose un adeldazamiento e 1a corriente ge
agua, que termina por desaparecer completa-
mente, dejando el cauce colmatado al mismo nivel
de la planicie. El agua que desborda a la
Argentina forma un extenso pantano de 250 km,
de longitud y 7 a 12 km. de ancho, Su dindmica y
mortfologia es palustre. Las aguas derivadas a ia
Replblica del Paraguay producen un fendémenc
similar. En 7 afos el rio ha retrocedido 160 k.

En el oeste de Formosa se pueden observar
varlos paleocauces blen conservados, que atravle-
san los depdsitos limo arcillosos pleistocenos de
distribucién areal, correlacionables con la terraza
baja de Villa Montes. tino de ellos (La Pampa) fue
perforadc a 25 km. a! norte de Las Lomitas,
encontrandose arena cuarzosa bien seleccionada,
fina y muy fina, de color rojizo.

En ese lugar no existe diferencia topogréfica
entre el paleocauce y la planicie circundante; en
otros sitlos del mismo hay un desnivel de 2 a 3
metros. Es muy probable que el mecanismo
sedimentarlo que rellend los paleocauces sea el
mismo observado actualmente en ef rio Pllcomayo:;
taponamientos suceslvos en el tramo final van
acortando el cauce durante varios afios, hasta quse
ta corrlente toma finalmente un rumbo estable,
diferente del anterior,

En una primera aproximacién, el desarrollo
del abanico del Pilcomayo ha seguide una
secuencla de dos mecanismos contrastados: a)
Desarrollo de fajas fluviales estables durante
periodos himedos, como el actual, b) Sedimenta-
clén generalizada mediante una sucesldn de
cauces efimeros en los perlodos climaticos secos.
En ambos casos, desarrollo de pantanos de
distintos tipos en los bloques hundidos.

Los eplsadios edlicos

De la misma manera que el resto de

Sudamérica, el Chaco sufrié durante el Custer-
narlo camblos climéticos de diferente magnitud.
En las latitudes tropicales los cambios se expre-
saron en diferencias de humedad, mas que en
mudanzas en la temperatura, En todo el Chaco
existen evidencias geomorfolégicas y sedimen-
tologlcas de épocas més secas que la actual,
durante las cuales la accion del viento fue
dominante. De acuerdo con los datos estratigrafi-
cos obtenidos, se han podido identificar dos
perfodos secos en los Oltimos miles de afios. Uno
de ellos ocurrid durante el Pleistoceno final,
seguramente vinculado con el Mé&xdmo Glaclal, y el
otro de edad holocena supertor, més coro y

Lt L PN e 7Y
[ERACARAN b= - L2 TR oI AW

En cada uno de ellos se formaron dos
sistemas de clrculaclon de vientos, uno al sur (de
tipo pampeano) y el otro al noroeste, paralelo a las
Slerras Bubandinas. El interés principal de este
ultime consiste en que los vientos fuertes y secos
que movllizaron la arena provenian del Interlor de
la planicie amazdnica.

Periodo seco plalstoceno

a) Sistema_pampeane: El campo de hielo

localizado en los Andes Patagbnicos durante el
Ulimo Maximo Glaclal generé un centro anti-
cleldnico en el noroeste de la  Patagonla, dirl-
giendo vientos frios y secos hacia la Pampa (Fig.
)5)
En consecuencia, se produjo una sedimenta-
cién generali zada de arena edlica y loess en el
centro y norte de Argentina. La mitad suoeste de
la Pampa fue cubierta por un amplic mar de
arena; detrds de! mismo se formé una faja de
loess de 300 km. de ancho, alcanzando el sur del
Chaco en Santa Fe y Santiago del Estero, £n
dicha regién el loess tipico estd Interestratificado
con lentes de limo loessico depositado en
amblentes pantanosos, de color marrén y verde
grisaceo y conte nisndo concreciones de
manganeso {Iriondo, 1987),

b) sistema del noroeste - En amplias
superficies del Chaco  boliviano y paraguayo
aparecen campos de dunas disipa das, sobre las
que se formaron suelos profundos en el Holoceno
inferior. Asoclada a las dunas, una faja de loess
de 10 a 15 metros de espesor rellena parclaimente
los valles del flanco orlental de las Slerras
Subandi nas a lo largo de 900 km., entre el sur de
Santa Cruzy Tucumén (latitudes de 190 y 270S).
El campo de loess se extlende hacla el este en
una ancha faja en las provin cias de Salta y
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Chaco, ahora parclaimente eradada por  los
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abanicos holocenos de los rfos Bermejo y Salado.
Minerléglcamente estd constitufdo por cuarzo e
illita.

Perfodo seco del Holoceno superior

a) Sistema pampeano - Durante el Holoceno
superlor se establecid sobre la {lanura chaco-
pampeana un clima seco, bésicamente semiarido,
Los fechados disponibles indican el comienzo de
dicho petiodo en el 3,500 AP y su finalizacion
hacia el afio 1.000 AP (riondo, 1990), La accion
edlica provocéd la erosidn de los sedimentos
superficlales y de los suelos, depositando el
materlal erodado en un gran manto de arena y
limo, formando campos de dunas. L.as mediciones
de indicadores de paleovientos y otras Informa-
clones asocladas indican la existencia {para ese
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HOLOCENO, T:64-78 (1992)
M. Iriondo (Fd.) - CADINQUA

Eduardo TONNI

MAMIFEROS Y CLIMA DEL HOLOCENO
EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

JABBTRACT

Mammal faunas from chronostratigraphical
unils assignables to the late Pleistocene and
Holocene in the Buenos Aires province are stu-
died.

According 1o the environmental require-
ments, the Holocene mammal faunas of the
Huenos Alres province can be divided in four
groups: &} in the early Holocene a fauna adapted
to semiarid-arid conditions, which follows that of
the late Pleistocene sediments (beds): b) a fauna
adapted to temperate-humid conditions, - also
belonging to the eardy Holocene: c¢) a fauna
adapted to semiarid and arld conditions, that
Involves a little part of the early Holocens, the
middie Holocene, and part of the late Holocene: d)
again, a fauna adapted to temperate-humid con-
dilions, that begin to settle around 1.000 years
P, in the late Holocene,

Based on radiocarbon dates, around
13.000 and 8.500 years BP, there’s still a high
frequency of extinct species characteristic of the
Lujanian Stage in the Buenos Alres province.

ANTRODUCCION

Esta contilbucién presenta ligeras modifica-
ciones con respecto a otra {Tonni, 1830} en la que
se sefialaba que segln Rabassa (1987) ei Holo-
ceno en la Argentina puede dividirse en ltemprano,
medio y tardio, siguiendo la secuencia general-
mente acepiada {véase por ejemplo la recopila-
cién de Mangerud et. al., 1982).

Los criterlos para estas subdivisiones son

fundamentalmente climaticos, habléndose call-
brado a las mismas radimétricamente.

Dichos eventos climéticos no han sldo
adecuadamente establecldos para Amérca del
Bur, especialimente para areas situadas en las
latitudes correspondientes a la _provincia de
Buenos Aires (véase Markgraf, 1983; Lynch, 19686
y la bibliografia alii citada).

Bombln (1980) divide al Holoceno del
extremo sur de América del Sur en: 1.- Atlantico,
entre 12.000 y 5000 afios BP, 2.- Sub-Austral,
entre 5000 y 2500 BP, y 3.- Sub-Atlantico, a
partir de los 2.500 afos BP.

La mayor parte de los autores colnclde en
que el inicio del Holoceno habria tenido caracteris-
ticas célidas y himedas (Bombin, 1980; Hogan-
son y Ashworth, 1882; Lynch, 1986}, Sin embargo,
no se ohserva consenso en cuanto a los eventos
climéticos posteriores, especialmente en lo que se
refiere a su calibracién radimétrica. De tal forma,
Servant etal. {1981) reconocen para Santa Cruz

de la Sierra (Bollvia) una fase érida para el lapsa’

7.000 - 5.000 afios BP y 3.400 - 1.400 afios BP.
La primera de estas fases aridas es parcialmente
coincidente con la registrada en Panamé por
Bradbury (1982), entre 7.300 y 4.200 afos BP.
Contrarlamente, en el esquema general presen-
tado por Bombin (1980), una fase climatica arida vy
probablemente mas fria corresponderia al lapso
5.000 - 2.500 afios BP. '

Por su parte, Rabassa (1087) sefiala un
Incremento en la temperatura parg el lapso 6.000 -
4500 afios BP, correspondiente a su Holoceno
medio.

Markgraf (1983) aporta una serle de datos
palinologicos para el Holoceno de la Argentina,
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1

entre las latitudes 320 y 410 S, es decir que
abarcan latitudinalemente el territorio de la provin-
cia de Buenos Aires, aunque no longitudinalmente,
pues corresponden a localidades situadas en el
QOeste, al ple de la cordillera. Esta autora sefiala
que el cambio entre tardioglacial y el postglacial
se produjo hacia 12.000 afios BP en esas areas,
mientras que para latitudes enftre S1o y 540 5, a
8500 ahfos BP. Sefale asimismo,. que los
amblentes postglaciales en todas las latftudes
semejan a los ambientes modernos en las mismas
latitudes, concluyendo que los cambios climaticos
durante el Holoceno, ocurridos en 8.500; 6.000;
5,000 y 3.000 afios BP fueron.de amplitud mucho
menor que el cambio del tardioglacial al postgla-
cial.

Hoganson y Ashwort {(1982) estudiaron una
asoclacién de escarabajos en el sur de Chile,
recuperados de sedimentos depositados durante
el lapso 14.600 a 4.500 afos BP. Concluyen que
la composicion faunistica permanecio inalterada
durante ese lapso, lo cual implicaria que la
temperatura media ambiental tampoco varid. Estos
datos contradicen a los aportados por la paiinolo-
gia que sugiersn -al menos para el lapso 11.000 -
10.000 ahos BP en la misma zona- un marcado
deterioro ambiental.

En el ambito de la provincia de Buenos
Aires, es destacable el estudio palinoldogico de
sedimentos cuaternarios del fondo de la laguna
Chascomus, realizado por Femandez y Romero
(1884). Realizan una correlacidon de .sus niveles
polinicos con el esquema estratigrafico presentado
por Tonni y Fidalgo (1978), coincidiendo, en
términos generales, con la caracterizacién ambien-
tal del Cuaternarlo que ofrecieron esos autores.

Se han publicado otros importantes traba-
jos sobre esta tematica, pero lds agui comentados
son suflcientes para evidenciar que para el
Holoceno de América del Sur en general y de la
Argentina en particular, se posee una serie de
datos en su mayoria puntuales y en gran parte
contradictorios. Como sefialara Markgraf (1986:97)
"...cada registro palinologico adicional aumenta la
complejidad de la cronologia paleoclimatica y
complica la sinopsis paleoclimatica total”. Resulta
evidente que este incremento en la complejidad e

incertidumbre tiene su explicacién en los modelos

de variacion climética resultantes de las varia-
ciones en la circulacién general que tan clara-
mente expuso Pittock (1980). .

En tal sentido, debe tenerse en cuenta que
esta moderna informacién sobre las subdivisiones
del Hologceno y su clima no incluye la propor-
cionada por los mamiferos, que aunque escasa y
casi restingida pocos afos atras a los tempranos
aportes de Ameghino {especialmente 1888, véase
Fidalgo y Tonni, 1982), ha tenido un notable
incremento en los dltimos afios. Es por ello gue
aqui se trataré de sintetizar esta informacidn con el
objeto de contribuir desde ofro punto de vista -el

perflt paleovertebradologico, con énfasis en los |,

mamiferos- a la comprensién del devenir climatico-
ambiental durante el Holoceno en la provincia de
Buenos Aires.

Es importante acotar aqui el alcance de
algunos conceptos y términos cuya utilizacion, en
ocasiones laxamenlte, produce importantes con-
fustones,

El limite entre las Series Pleistoceno y
Holoceno se ha fijado convencionalmente en
10.000 afios BP, Como se verd més adeiante este
Jimite estd involucrado en el segmento femporal
durante el cual se depositaron parte de los
sedimentos de dos unidades cronoestratigréficas

regionales: Lujanense y Platense (vease lo sefia-

fado por Simpson, 1971; Woodburne, 1987.)

Estas unidades {Pisos)estan bioestratigrafi-
camente basadas en zonas de extension coinci-
dente, aunque las mismas no han sido adecuada-
mente establecidas. Fl Lujanense comprende a un
conjunto de especies extinguidas y de la fauna
autéctona actual de mamiferos mientras que el
Platense se caracteriza por la ausencla (o escesa
frecuencia) de especies extinguidas y la presencia
de otras de ia fauna autdctona actual.

El Piso Platense tiene como limite superior a
los sedimentos depositados a partir del arribo de
los europeos caracterizados por la presencia de
fauna introducida..

El Piso / Edad Lujanense tiene como limite
inferior a la base del "Bonaerense” o "Fm." Buenos

Aires y 'Fm." Arroyo Seco, con una edad magné-
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tica Brunhes, es decir menor de 0.7 Ma (Valencio y
Orgeira, 1983; Orgeira, 1987); su limite superlor
colnclde con el Miembro Guerrero de la Fm. Lujan
y con la parte inferior de la Fm. La Postrera
(Fidalgo et al. ,1973; Fidalgo y Tonni, 1981) con
dataciones radiocarbénicas entre 13000 y 8500
afos BP. £ Plso / Edad Platense coincide con el
‘Platense fluvial’, parte superlor de la Fm. La
Postrera y ofras unidades referibles al Holoceno,
anterrlor al siglo XVi,

La callbracion del Lufanense y Platense ha
permitido verificar entonces, la correlacion de la
cronoestratigrafia reglonal con el standard Inter-
nactonal. Los términos son usados en este trabajo
con ese sentido y alcance. Esto Gltimo es espe-
cialmente relevante ya que este mismo autor y
colaboradores {Tonnl et al,1985, Bargo et
al.,,1986) han usado ambiguamente el o=/0 tér-
mino Lujanense como tnldad geobidtica (Unidad
mamifero o Fauna) refirléndolo a la parte final del
Plelstoceno tardio.

PLEISTOCENQ SUPEH!OH-‘HOLOCFNO
INFERIOR

Scapteromys, un cricétido de estirpe
brasilica, alcanza su méxima dispersién austral
conocida en las cabeceras del arroyo del Azul
(eproximadamente 370 de lat. ), en el sitio
arqueoldgico La Moderna (véase Zettl ot al., 1972,
Politls, en prensa). Estd probablemente asociado
con mamiferos extinguldos tales como Doedicuris
clavicaudatus, Sclerocalyptus v Glyptodon, vy
algunos elementos centrales y/o patagdnicos
| Lama_quanicoe, Tolypeutes), mas otros brasflicos
relativamente eurloicos y euricoros  {Halochilus

braslliensis).

Un fechado radlocarbénico sobre la pro-
teina de! hueso de Doedicuius_clavicaudatus dio
una antiguedad de 8.550 +- 160 afios BP. Segin
Politls {en prensa) esta fecha debe conslderarse
como minima, causada por procests de con-
taminacion de la muestra. Se coincide con esta
opinion puesto que por la posicidn estratigrafica y
la asociacién con ofras especles extinguidas, es
de esperar una antiguedad mayor.

En el caso de La Moderna, la presencia de
Scapteromys es determinante -faunisticamente- en
cuanto a la existencla de una fase cdlida y
himeda, simiar a la actualmente imperante en el
NE de la provincia de Buenos Aires, el limile
maximo conocido de distribucién actual de las
especies del génsero. Estas condiclones son
asimismo conflrmadas, o al menos no rechazadas,
por los peces asociados (Cordydoras of. paleatus
y Pimelodella cf. laticeps, véase Clone, 1982),
decididamente parano-platenses como en Ia
actualidad,

lLa presencia de Lama_guanicoe y_Toly-
peutes, dos elementos relativamente erémicos,
puede explicarse por la proximidad del ambiente
serrano, donde la influencla de las condiciones
centrales son notables. Téngase en cuenta que {a
fauna actual del Dominlo Pampeano, marcada-
mente subtropical hacia ef este, muestra Influencia
del Dominio Central -en distinto grado- a través de
los cordones serranos de Tandilia y Ventania
(véase Ringuelet, 1955, 1960; Relg, 1964). Alter-
nativamente, estos elementos centrales pueden
Interpretarse como relictos de la fase arida pleisto-
cénica.

Esta fauna de La Moderna se encuentra en
un nivel de transicién (unidad litoestratigrafica a',
véase Zetti et al, 1672) entre los Miembros
Guerrero y Rio Salado de la Formacion Lufan. Aquf
se considera que este nivel de transicién es
sincrénico con la formacion del Suelo Puesto
Callefén Viejo (Tonnt y Fldalgo, 1978: Fidalgo,
1983}, que por sus caracterfsticas debe haberse
desarrollado bajo condiciones similares a lag
hipotetizadas para la fauna de La Moderna.

En suma, al menos parte de la fauna de La
Moderna, la de caracteristicas calldas y hiimedas,
se interpreta como representante de las con-
diciones imperantes en el Holoceno Inferior de la
provincia de Buenos Alres, aunque no en la base
de la serle.

En el érea Interserrana; en el partido de
Tres Arroyos, los niveles inferlores del Sitlo 2 de
Arroyo Seco (aproximadamente 380 21' de |at. 5,
véase Fldalgo et al, 1588, Politis et al., 1987),
contienen una fauna con alta frecuencia de

especies extinguldas caracteristicas del Lujanense
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Toxodon platensis, fguus (Amerhippus) sp., Hippi-
dion sp., Hemiauchenia cf. ,wedelli, Eutatus sequini
La asociacion -corresponde a un ambiente semi-
arido a arldo, contandose con varios fechados
radicarbdnicos sobre fauna extinguida: L.P. 53:
8390 +/- 140 BP ; TO. 1504 : BARO +/- 80 BP; TO
15086 7320 +/- 50 BP( Fidalgo at al.,19886; Politis,

com. pers.)

Como se sefald, esta diversidad de
especies es caracteristica del Lujanense o "piso
pampeano lacustre” de Ameghing (1888), Sin
embargo, las fechas CA. 8500 afos BP parece
demasiado tardia, puss como se verd mas ade-
lante para una fauna slmilar procedente de
Miembro Guerrero de la Formacién Lujén se posee
un fechado radiocarbénico de 13.070 +- 120 afos
BP.{LP.1748)

El conjunto faunistico del nivel inferior del
Bitio 2 de Arroyo Seco es correlacionable con la
fase arida correspondiente 0=/8 a la depositacidn
de la parte inferior de la Formaclén La Postrera en
el Area Interserrana {Fldalgo y Tonnl, 1981). Para
esta fase y para esta unidad fitoestratigréfica se

posee un fechado radiocarbdnico de 10.710 +- 801

afos radiocarbono BP, obtenido de la proteina del
hueso de Glossotherium (Pseudolestodon)
myloides, un edentado extinguido haliado en la
parte inferior de la Formacion La Postrera, en el
partido de Loberia (Figini et al., 1987). Cierta-
mente, si la fecha para el Sitlo 2 de Arroyo Seco
es B3890 aflos BP ia fauna carascteristica del
Lujanense se extlende hasta esa antiguedad.

En suma, la fase arlda representada por la
fauna del Sitic 2 de Arroyo Seco y por la de la
parte Inferior de la Formacion La Postrera en
Loberia, es asignabie a la parte final del Pleisto-
ceno superlot y al Holoceno Inferior del standard
internaclonal, desarrollandose con anterloridad a
la fase himeda y célida evidenciada por la
dispersidn hacia el sur de Scapteromys en la
Moderna . A esta ultima fase corresponderia la
formacién del Suelo Puesto Callején  Viejo
(Fidalgo, 1983; Tonni y Fidaigo, 1978) y la
depositacién de los sedimentos con abundante
materia organica ubicados entre los Miembro

Guetrero y Rio Salado de la Formacién Lujén, en

el rio Lujan en las cercanias de M.J.Garcia, cuyas
faunas son poco conocidas,

Con posterioridad a esta fase himeds, se
produce una nueva y prolongada fase arida, que
como se verd continGa hasta el Holoceno tardio.
Esta nueva fase é&rida que comienza en e
Holoceno temprano, estd representada en la zona
serrana del partido de General Alvarado por el
conjunto A de mamiferos de la Cueva Tix! {aproxi-
madamente 38o lal. 8, véase Prado et al., 1985;
Tonni et al., 1988). Este conjunto corresponde a
condiciones aridas y probablemente mas frias,
evidenciadas por la presencia de especies fales
como Lestodelphys halll (fig ), Zaedyus pichly y
una afta frecuencia de Belthrodon auritus.

Se destacan fambién en la base de Ia
secuencia que Incluye al conjunto B de mamiferos
de Cueva Tixi, dos especies extinguidas, el
dasipddido Eutatus sequini y el cénido Canis
{Rusicyon) avus, esta (ltima todavia registrada en
sedimentos referibles al Holoceno tardio (véase
Politis y Tonni, 1982 vy lo expresado mas ade-
iante).

En cuanto a E, sequini es una especie que
s¢ registra a partlr del Pleistoceno medio en la
provincia de Buenos Aires'y forma parte también
del elenco de mamiferos Lujanenses.

_HOLOCENQ MEDIO

La fase arlda, cuyo iniclo estd representado
por el conjunto A de la Cueva de Tixl, se extiende
dentre del Holoceno medio, £n tal caso puede
corresponder con la ampliacién de la distribucion
(hacia el norte y el este) de Microcavia cf. australis
hacia 4,700 afos BP, en el limite entre los partidos
de La Plata y Ensenada (aproximadamente 340
40’ lat. 8, véase Tonni y Clone, 1984)Mlicrocavia
cf. ausiralis {fig. )} estd asociada con algunos
elementos brasilicos, como Qxymycterus rutilans vy
Holochilus cf. brasiliensis que en la actualidad son
frecuentes en el area.

En el sitio arqueoldgico Fortin Necochea,
partido de General La Madrid ( 37° 23’ 49" de lat.
Sy 6&1° 08 15" de long. O., vease Crivelli et

1al.,1887) se encuentran dos especies de micro

mamiferos brasilicos, Monodelphis dimidiata y
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HolochHus c¢f. magnus{ U.F.J. Pardifias y E.
Masscia, com. pers.) asocladas con Zaedyus cf,
pichly. Gtenclys cf. talarum y lLagostomus maxi-
mus. Esta asoclaclén se encuentra en un nivel
fechado en 6010 +/-400 afios radiocarbono BP:
consecusntemente si la relacidn evento muestra es
correcta, son validas las sigulentes interpreta-
clones: 1.- es una prolongaciéon en la base del
Holocena medio de las condiclones calidas y
himedas registradas en el Holoceno inferlor; 2.-
las especies brasilicas son supérstites de con-
diclones célldas y hlimedas previas cuando ya en
el area imperaban condiclones semlaridas a arldas
(esta es una sltuaclon frecuente debida a los
répidos camblos climaticos del Cuaternario; vease
Graham & Lundelius, 1984),

~HOLOCENQ SUPERIOR

Las condiclones aridas continvaron durante
el Holoceno tardio. En Cafiada de Rocha (Lujén),
sedimentos de planicie de inundacién enclerran a
una Interesante fauna (véase Salemme, 1983),
Predomina Lama quanlcoe, acompafiadsa de otras
especies de distribuclén actual central y/o pata-
génleca como Dolichotis_patagonum y Tolyputes
matacus y olra netamente patagénica como Canis
{Eseudalopex) griseus. La presencia de especies
centrales y/o patagbnicas en un &rea que en la
actualidad es faunisticamente subtropical, junto a
especles fosorlales (Cienomys, Lagostomus) en
una planicie de inundaclén, indican condiclones
mas aridas que las presentes.

En la Cueva Tixl se tlenen dos edades
radlocarbonicas sobre carbonato de calcio
deposlitado en la parte superlor de los sedimentos
que contienen al conjunto de mamiferos B. Estos
fechados dan una antiguedad entre 1730 y 1220
afhos radiocarbono BP {Figin! et al., 1985 Tonni et
al., 1088). Esta asoclaclon de mamiferos es
transiclonal entre la arida de! conjunto A y la
templado himeda actual, con marcada influencia
brasilica. Se encuentran en el conjunto B especies
brasilicas como Cavia aperea, Holochilus brastien-
sle, Oxymycterus_rutilans v Dasypus hybrldus,
junto a otras centrales y/o patagénicas como
Zaedyus plchly, Lama quanicoe y una consplcua
alta frecuencia de Belthrodon auritus.

En el area Interserrana del partido de

Necochea se encuentra la localidad arqueoidgica
Zanjon Seco (aproximadaments 38o lat. 8), ubi-
cada en las proximidades de una gran carcava
perpendicular al cusso del rio Queguén Grande. La
fauna recuperada es muy pobre taxonédmicamente
(véase Tonnl y Politis, 1981; Politis y Tonni, 1982),
predominando lLama_guanicoe & la que acom-
pafian en proporcidn muchoe menor Ozotoceros
bezoaricus, Chastophractus villosus, Zaedyus
pichly, Lagostomus maximus, Myocastor coypus,
Fells sp. y la especie extinguida Canis {Dusicyon)
awys. La aita frecuencla de Lama guanicoe deter-
mina para Zanjén Seco condiclones més secas
que las actuales para la misma zong, lo cual es
corroborada por las espoles acompainantes (en
especlal Z. pichly). Un fechado radiocarbénico
sobre colageno del hueso de guanaco indica una
antiguedad de 1450 +- B0 afios BP (LP 189,
Figlnl, Carbonart, Huarte, com.pers.).

También en el drea Interserrana, en el
partido de San Cayetano se encuentra el sitio
Cortaderas, cuya fauna es dominada asimismo por
Lama_guanicoe a la que acompafian otras espe-
cles centrales y/o patagénicas tales como Canls
{Pseudalopex) culpacus, Zaedyus plehly v Toly-
peyles sp. (véase Politls et al,, 1983), Esta fauna,
al lgual que la de Zanjon Seco, denota condi-
clones mas secas que las actuales. Arqueoléglca-
merte se trata de un sltlo prehispénico, con
cerdmica, caracteristicas generales éstas que
comparte tamblén con la localldad arqueclégica
de Zan|én Seco.

DRasypus hybridus, un desipédido brasilico,
tlene una especial significacién zoogeogréfica y
amhlental. Se encuentra en el sltio La Toma, en el
area pedemontana del sistema serrano de Ven-
tanla (aproximadamente 387 17’ de lat. ), en
sedimentos para los que se posee un fechado de
995 +- 64 afos BP (véase Vizcaino y Bargo,
1987). También se registra algo al sur de la Cueva
Tixi, en el sitio Loberfa I, en el partido de Loberia,
en un momento mas tardio: 440+- 80 afios BP. En
este sltio estd acompaiiada por o=/9 Qzotogeros
bezearticus, Dallchatis patagenum.y Lama guani-
o8, las dos primeras desaparecidas del area
entre fines del stglo XIX y comienzos del XX y la
ditima probablemente” poco antes del contacto
hispano-Indigena {véase Tonni, 1985).
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D._hybridus parece representar asl una
nueva avanzada de elementos brasilicos hacia el
sur, siendo la primera detectada en el Holoceno la
correspondiente al registro de Scapteromys en La
Moderna (Holoceno inferior); esta nueva avanzada
correponde a condiciones mas himedas y pro-
bablemente mas célidas gque las precedentes, Un
pulso gue las preludia estd representada por la
fauna transicional de Cueva Tixi (conjunto B) que
como se sefiald tiene una antiguedad entre 1.200

bybridus. 5l se comparan estas fechas con la del
sitio La Toma (995 afios BP), se obssrva que son
ilamativamente coincidentes con un proceso de
avance hacia el sur como agui se postula. Es de
destacar que Dasypus, y otros dasipddidos, tienen
una notable respuesta a los cambios climaticos
que se manifiestan en sus modelos de distribucién
(véase Humphrey, 1974; McNab, 1980; Klippel v
Parmale, 1984 y la bibliografia alli citada).

En suma, las faunas de lLoberia | y La
Tomg, sl bien adaptadas a condiciones locales
relativamente semlaridas come las actuales, in-
cluyen elementos brasilicos también como en la
actualidad, evidenciando una fase templada y
himeda para el lapso 1,000 - 500 afos BR.

En las margenes del arroyo Naposta Grande,
aproximadamente a 38° 30' de latitud 5, se ha
reconocldo una secuencia Lujanense y Platense
con un interesante contenide paleontolégico
(Quattrocchio, et. al .. 1888). En la secuencia
Platense se encontraron resto de Lama_gunicos,
Lestodelphye balli, Reithrodon_ auritus, Holochilus
brasiliensis, Cavia aperea y Qzotoceros hezocarti-
cus, Esta asociacién tiene un fechado radicar-
bénico de 1960 +/- 100 afios B.P. (Dechamps y
Tonni, 1990}, Se trata de upa asociacién de

especies brasilicas (Cavia aperea y Holochilus
brasiliensls) en una latitud relativamente elevada;

y de una especie patagénica (Lestodelphys balli).

La presencia de_esta dltima puede interpretarse

como resultante de condiciones semiéridas o

aridas previas que son reemplazadoas por otras
mas himedas y calidas, Esto puede ser contras-
tado por la presencia en los mismos sedimentos
del estrdcodo Chlamidotheca incisa, una especie
de regiones cdlidas que actualmente no habita en
el area (Quattrocchio et al., 1884 : 41). El fechado
de 1960 +/- 100 afios B.P. es superior al de otras

L P e el

tocalidades con indicadores de condiciones tem-
pladas y humedas (La Toma, Loberias I); esta fase
puede haber comenzado en torno a la fecha
chada e intensificado en ef apso 1000-500 afios
B.P.

Esta fase debe coincidir con la del Holo-
ceno superior represeniada en la Pampa Ondu-
lada por sitios como Rio tujan, Cahada Honda,
Campana (véase Salemme y Tonni, 1983 y la
bibliografia alli citada), En todos ellos se encuen-
tra una fauna de clarp selio subtropical, como la
actual, indicadora de condiclones templado hime-
das. Ninguno de estos sitios cuenta con fechados
radiocarhénicos, pero desde el punto de vista
arqueoldgico pueden ubicarse en un momento
préximo al contacto hispénico en el area (siglo
XVi}. Tangenclaimente, es importante destacar que
la informacién etnohistorica hace clara referencla a
una situacion ambiental himeda y templada en los
primeros momentes de |a conquista espafola en el
Rio de la Plata (véase Tonni y Politis, 1880, con
relacion a la retraccidn del guanaco).

&1 sitio Lujgan es muy ilustrativa con
respecto a lo sefalado (Salemme y Tonni, 1983},
e encuenira aproximadamente a los 34° 17’ de
lat. 8, en un &rea donde actualmente la fauna de
mamiferos es fundamentalmente de estirpe subtro-
pical. Las tres especies mas frecuenies en el sitio
son Myocastor covpus, Blastocerus dichotomus v
Cavia gperea. Se encuentran asimismo dos restos
atribuibles a un (nico individuo de Lama_guani-
coe, especie ésta que deberia estar en retracclon
en un érea donde ya predominaba una fauna
vinculada con condiciones similares a la actuales.
Para poner a prueba lo expresado, es interesante
comparar este sitio con Cafiada de Rocha, sltuado
a escasa distancia {aproximadamente 34° 30’ de
lat. 8=, donde la fauna responde & condiciones
semidridas a Aridas, como ias imperantes previa-
mente a la fase representada por los distintos
sitios agqui comentados y que se atribuyen al lapso
1.000 {-} 500 BP.

Con posterioridad al sigio XVI se han
producido ofras fiuctuacicnes climaticas (véase
Politis, 1984 y la bibliografia alli citada), pero las
posibles respuestas de la fauna de mamiferos a
los mismos no han sido suficientemente documen-
tadas.
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~CONCLUSIONES

1. 4 El Holoceno inferlor en la provincia de
Buenos Aires esta representado por sedi-
mentos que contienen adn un porcentale
elevado de especies extinguidas que son
continuacién de las reglstradas en el
Plelstoceno superior; esta fauna corres-
ponde a condiclories semlaridas a ari-
das. Slempre en el Holoceno Inferior,
continia Inmediatamente una fauna de
especies autéctonas corres pondlente a
condiciones hlumedas y templadas, con
escasas o nulas especies extinguidas.
Esta fauna Incluye a Scapteromys cas
hasta los 370 de latitud 5, representando
ésta su méxima distribucion austral con-
oclda,

. El Holoceno Inferlor o quizas la base del
Holoceno medlo continia con una fase
semidrida a &rida, representada por
especles predominantemente centrales y
patagénicas. Esta fase se prolonga en el
Holoceno medio y la mayor parte del
Holoceno superlor. Durante este lapso
las especles brasilicas desaparecen del
registro. Cavia aperea es reemplazada
por Microcavia australis ain en el NE de
la provincia de Buenos Aires y por lo
menos hasta los 4.700 afios BP, G,
aperea se registra nuevaments en los

340 de Iat. S en el Holoceno superior
{1860 afios BP).

Durante  esta prolongada fase
semidrida y &rida, las. especies con

. mayor distribucién son Lama_guanicoe,
MMMMWMHU
Galea _musteloides. Como indicador
amblental, es significativa la presencia
del marsuplal patagénico Lestodelphys
halll en el &rea serrana de Tandllia
(aproximadamente 370 40’ de lat. 5). La
© especie con mayor distribucién ey Lama
guanicoe que se reglstra desde aproxi-
madamente los 340 de lat. S hasta mas
de los 380 de lat, 3.

. Las fluctuacliones himedas durante el
Holoceno medio y comienzos del super-
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ior, evidencladas por Indicadores geolé-
gicos (v.gr. Suelo Puesto Berrondo,

citado por Fidalgo et al, 1973; Fldalgo, '

1883}, no son detectables por cambios

faunisticos. Es probable que las con-

diciones ambientrles hayan sido pre-
dominantemente &rldas v semléridas, con
lapsos hiimedos demasiado breves como
para ser reglstraclos por camblos en la
fauna. Este enunclado es parclalmente
colncldente con lo sefialado por Markgraf
{(1983) para el oceste de Ia Argenting, en
el sentido de que los cambios ambien-
tales en el postglacial han sido menos
intensos que los que separan al tardio-
glacial del postglacial,

Entre 1.000 y 500 afios radiocarbono BP
se restablece una fauna caracterfstica de
condiciones templadas y himedas, regis-
trandose el desplazamlento hacia el sur
de especies brasilicas (Dasypus hybridug
mas alld de los 380 de lat. S hacin los
800 afios radiocarbono BP),

Dentro de los linlamilentos generales
citados, se observan algunas variaciones
Zoogeograficas latitudinales en &reas
extremas. Holoceno en el sur (mas alld
de los 380 de lat. §) estd sefialado por la
presencia de especies brasllicas asocia-
das a otra patagénica {Cavia_aperea v
Halochilus _brasillensis vs. Lestodelphys
balll). Contrariamerte, en un momento
del Holoceno superior en el N (en los
ddo de lat. 8) las especies centrales ¥
patagdnicas estdn asocladas a otras

brasilicas  (Lama_ guanicoe, Dalichotls
patagonum, . Tolypeutes matacus  vs.
Cavia aperea, Dasypus hybridus). Gomo
sefialan Graham C. Lundelius (1984)
estas asoclaciones ecoldgicamente *In-
compatibles" pueden ser el resultado de
los répldos camblos cimatico-ambien-
tales delPlelstoceno vy Hologeno que
provocan la superposicion e los rangos
de distribucién de especies con requeti-
mientos  distintos  (ecolégicamente
excluyentes), :

En base a sus requerimientos amblen-
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tales, la fauna de mamiferos del Holo-
ceno de la provincia de Buencs Aires
puede dividirse en: a) en el Holoceno
inferlor, una fauna aclaptada a con-
diclones semidridas a &ridas que es
continuacion de la presente en los sedi-
mentos referibles al Plsistoceno superior,
b) también en el Holoceno inferlor, una
fauna adaptada a condiciones templado-
himedas, ¢} en la parte superior del
Holoceno inferior, en el Holoceno medio
y parte del Holoceno superior, una fauna
adaptada a condiclones semlaridas a
aridas, y d) en el Holoceno superior, a
partr de unos 1.000 afios BP, nueva-
mente una fauna adaptada a condiciones
templa do-himedas.

Este esguema, basado en los
mamiferos, contrasta notabiemente con
el sumarizado por Rabassa {1887:ab. 6)
¥ que ese autor hace extensivo al Plgisto-
ceno tardio y Holoceno de toda la
Argentina (véase Cuadro 1).

. Las especies de mamiferos del Holoceno

en la provincia de Buenos Alres tienen
representantes vivientes, excepto unos
pocos casos de megamamiferos extingui-
dos registrados en el Holoceno inferior, y
de Canis (Qusicyon) avus que perdura
hasta el Holoceno superior (ca. 1.500
afios BP).

Respecto a las especies con

- representantes vivientes, el Holoceno en

ta provincia de Buenos Aires se carac-
teriza con escasas excepciones, por un
conjunto (nico que se reemplaza a lo
largo det tlempo. Esto significa que el
registro del Holoceno inciuye un conjunto
de especies con distribuciones distintas
en distintos momentos, que responden a
cambios climético-ambientales y permi-
ten las subdivislones faunis ticas sefala-
das en los apartados 1 a 4.

Un fechado sobre colageno del

hueso de Megatherium ameticanum pro-
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cecdente del Miembro Guerreroc de la
Formacion Lujan en el Quequén Chico,
partido de Loberfa, dio una antigliedad
de 13,070 +- 120 afios BP (LP 174b,
Figini, Carbonari y Huarte, com, pers.).
Considerando el fechado de 10.710 +-
90 afios BP ya citado para la parte
inferior de la Formacién La Postrera,
también en el partido de Loberia, vy el de
ca. 8.500 afos BP correspondiente a ja
fauna Lujanense del Sitio 2 de Arroyo
Seco, se observa que para el lapso
13.000 - 8.500 afiocs BP hay una alta
frecuencia de especies extinguidas que
fueron consideradas como caracteristicas
del Pleistoceno tardio en la Region
Pampeana (véanse las listas publicadas
por Tonni et al, 1985 y Bargo et al.,
18886). En un momento posterlor, repre- u
sentado por los sedimentos del Miembro
Rio Salado de la Formacion Lujén o por
los de la o=/2 parte superior de la
Formacién La Postrera sblo se registran
saltuariamente algunas de las especies
caracteristicas del Lujanense. La Fauna
del Lujanense corresponde a una fase
semiarida a &rida (Tonni y Fidalgo, 1978;
Tonni et al, 1985) que continda regis-
trandose en sedimentos que representan
al Holoceno inferior y luego es reempla-
zada por una fauna correspondiente a
condiciones templado-hiimedas. Esta
Gitima se establece con posterioridad al
lapso 13.000 - 8.500 afios BP que, como
se sefald, est& faunisticamente repre
sentado por una alta frecuencia de espe-
cies extinguidas. En suma, sl blen ain no
se posee un nimero suficiente de fecha-
dos confiables para esta fauna templado-
hameda correspondiente al Holoceno in-
ferior en la provincia de Buenos Aires, es
claro que ésta debhe haberse establecido
en un momento posterior al intervato
13.000 - B.500 afios BP. Asimismo, el
evento de extincién masiva puede haber
comenzadc ya en el lapso citado, pero
tuvo su méxima expresién con posteriori-
dad al mismo y fue notabiemente breve
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HOLOCENO, I:79-102 (1992)

M. Iriondo (Ed.) — CADINQUA

Norberto GARCIA

SINTESIS CLIMATOGRAFICA
DE LA REPUBLICA ARGENTINA

INTROQDRDUCCION

La Republica Argentina ocupa la mayor
parie de ias tierras sudamericanas que al sur del
Troplco de Capricornio se ‘proyectan hacta las
latitudes medias, y alcanza el Polo Sur a través de
su Sector Antéartico.

Este vasto territorio, distribuido sobre dos
continentes (Fig. 1), muestra marcadas diferencias
climéaticas de un continente a otro. Al ser objeto de
estudio en la presente obra unicamente la regién
continental sudamericana de este pajs, solamente
s& hara referencia a la misma.

La Rep. Argentina, que en Sudamérica se
extiende aproximadamente desde los 55°S limita
al oeste con la Cordillera de los Andes, que la
separa de Chile, y manifiesta los climas propios de
las diferentes alturas en las zonas montafiosas y
una . notable variedad de climas en las zonas
planas. La mejor comprension de la mayoriade las
caracteristicas climaticas se ve facilitada si se
inserta a este pals, en una aproximacion inicial, en
el marco regional sudamericanc; situando climati-
camente la regidon austral del continente en el
coniexto general hemisférico antes de particulari-
zar en el territorlo que nos ocupa. '

América del Sur es el Unico de los
continentes que proyectandose desde el ecuador
alcanza las latitudes medias australes, A diferen-
cla de las masas continentales del hemisferio
norte, ésta alcanza su méaxima extension este-
oeste en la zona ecuatorial, disminuyendo notable-
mente hacia el lado polar, para terminar abrupta-
mente en ei Cabo de Hornos.

Una elevada cadena montafosa, la Cor-
dillera de los Andes, la recorre préxima & la costa
cccldental desde el itsmo de Panamé hasta el

barrera meteoroldgica entre las tierras de ambos
lados. De esta maners, si a los abruptos con-

extremo sur, constituyéndose en una muy efectiva

frastes de relieve se le agregan la posicion
geografica y las condiciones ocednicas que la
rodean, se tendrd en consecuencia una gran
diversidad de climas.

- Condici P

lLa singular ubicacion y extension geogré-
fica de Sudameérica, rodeada totalmente por mares
pero interrumpiendo la Hbre circulacion este-oeste
de las aguas tropicales merced a ia conexion
continental con las tierras del norte a traves del
itsmo de Panama, produce circulaciones oceani-
cas (Fig. &) que confieren caracteristicas climatj-
cas diferenciadas & sus costas. Esto remarca
particularidades notabies a cada regién, sobre
todo si se tiene en cuenta ademas la existencia de
ia ya mencionada Cordillera de tos Andes.

Por el extremo coniinental austral pasa,
en el sentido de oeste & este, la corriente
circumpolar antartica, que se sitda entre los 50° y
60° de latitud sur aproximadamente. Sin embargo,
el estrechamiento existente entre el continente
antartico y sudamérica hace gue este enorme rio
oceanico sufra perturbaciones y modifique un
poco su recorrido; pasando su mayor caudal por
el estrechamiento, ltamado Pasaje de Drake, y uno
mucho mener es desviado hacia el norte luego de
encontrarse con las costas del sur de Chile.

Esta derivacion que se extiende hacia el
norte y que es llamada coriente de Humboldt,
recorre la costa occidental sudamericana hasta las
proximidades del ecuador, imprimiendo singulares
caracteristicas al clima de esas costas.

La corriente de Humboldt, que fransporta
aguas frias hacia el norte a lo largo del litoral
chileno, se desvia hacia el noroeste, separandose
de! continente &l llegar a la costa peruana,
generando un vacio gue es ocupade por aguas
profundas mas frias que surgen a la superficie y
condicionan adn mas los principales rasgos clima-
ticos de la zona costera entre el ecuador y fos 20°
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de latitud sur. '

La costa oriental, por su parte, tiene
caracteristicas notablemente distintas a ia vez que
muestra un co"mportamiento estacional que no se
observa con la misma intensidad en el litoral
pacifico. En estas costas adquiere vital importan-
cia la corriente ecuatorial del sur, que en su
movimiento de este a ceste encuentra al con-

-ltinente sudamericano en las proximidades del

Cabo Blanco, donde se bifurca en dos corrientes
que recorren las costas, una hacia el noroeste y
otra hacle el sudoeste, hordeando ef litoral mari-
timo brasiiefic. Estas aguas, que son calientes por
su origen ecuaiorial, en su marcha hacia el
sudoeste alcanzan al final del verano a superar el

Malvinas,

Al final dei invierno, la corfiente de Mal-
vinas desplaza de las cercanias de la costa a ia
corriente del Brasil, alcanzando por el litoral
atlantico brasilefio la zona del Cabo Frio; mientras
tanto, las aguas célidas gue han sido separadas
del continente se desplazan en una direccioén sur,
baflando las costas brasilefias solamente entre
Cabo Blanco y la zonha del Cabo Frio.

Un efecto directc de las condiciones
oceanicas aparece nitidamente identificado al com-
parar las temperaturas medias mensuales del mes
mas caliente y el mes mas frio entre ambas costas
continentales (Ver Tabla 1).

EEE  EERE oy BN B EEEsR BN

T mes mas T mes mas Amp.

LATITUD LOCALIDAD caliente frio anual
8 S LANBAYEQUE (oeste). 243 17.5 6.7
8 S RECIFE (este) 26.3 22.9 3.4
23 5 ANTOFAGASTA (oeste) 203 13.4 6.9
23 5 RIO DE JANEIRO (este) 20.1 208 5.3
33° 8§ VALPARAISO (oeste) 17.9 1.7 62
3308 CURITIBA (este) 20.1 12,6 7.5
40° S VALDIVIA (oeste) 16.5 7.6 89
40° S BAHIA BLANCA (este) 228 1.0 15.2
50° S PUNTA ARENA (oeste) 10.7 23 8.4
500 5 RIO GALLEGOS (este) 129 6.9 12.0

occidental de América del Sur.

Tabla I .- Temperaturas medias mensuales de los meses mds calientes y mas frios en fas costas oriental y

constituyen la Hamada corriente det Brasil. A esta
misma zona del Cabo Corrientes converge un
desprendimiento -de ia corriente circumpolar antar-
fice, que recorre sl litoral patagénico llevando
aguas frias hacia el norte; a este desprendimiento
se lo identifica con el nombre de corriente de

Cabo Corrientes, en las costes argentinas, vy |

{targo de la costa oriental y las temperaturas

Durante el verano austral la costa oriental
es, al sur de! ecuador, mas calida que la costa
occidental; sin embargo esta caracteristica no se
mantiene a lo largo de todo el afio, pues en el
invierno prevalece la corrlente fria de Malvinas a lo

mensuales son practicamente iguales en ambos
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litorales hacia el lado polar de los 30° de |atftud
sur. Al norte de los 23° de la misma latitud la
diferencia es mayor durante el Invierno, pues en
verano, generaimente entre enero y abril, la
ocurrencia ocasional del fenémeno de “El Nifo”
{Irrupcién de aguas tropicales hacia ef sudeste, a
lo largo de las costas de Ecuador y Perd )
disminuye las diferencias térmicas entre ambas
costas,

Estas condiciones, que prevalecen en el
cono sur sudamericano, marcan nitidamente tanto
las caracteristicas climaticas de la regién como de
la Republica Argentina; por lo que, a fin de
enmarcar el clima de este pais frecuentemente se
haran referencias regionales con el objeto de
brindar la posibilidad de una mejor comprensién.

e Térmi

El campo térmico en América del Sur
muestra caracteristicas estacionales bien defini-
das, por lo que es razonable hablar de cuatro
estaciones notablemente diferenciadas entre si, en
particular al sur del Trépico de Capricornio que es
donde realmente se manifiestan totalmente. Los
meses de enero, abril, julio y octubre han sido
tomados como los mas representativos de cada
estacién; correspondiendo  respectivamente a
verano,otofio, invierno y primavera del hemisferio
sur,

Obviamente, en el analisis térmico esta-
cional se hace Incapié en lo que ocurre al sur del
ecuador, por corresponder a esta regién la zona
de ubicacién de la Replbiica Argentina.

En el mes de enero (Fig. 3a), el area mas
caliente del continente se encuentra en el centro
sur del Brasil, Bolivia y norte de la Repdblica
Argentina. Por otra parte, se puede apreciar que
en las zonas costeras, particularmente en el borde
occidental, es notable el efecto de las corrientes
marinas frias, aunque este es menos marcado y
solo llega hasta el Rio de la Plata a lo largo de la
costa patagénica. Sobre tierra se puede hacer
notar, y contrasta con los mares adyacentes, el

calentamiento estival de! suelo, que es maximo
durante este mes y se manifiesta especiaimente
en la franja de tlerras que se extlende de norte a
sur, junto a la ladera oriental de los Andes.

Durante el mes de jullo (Fig. ab), con el
enfriamiento generalizado de las tierras se achica
la diferencia de temperaturas entre éstas y el mar.
Sdlo es perceptible la corriente de Humboldt, que
se destaca notoriamente alin en estas condiciones
en el campo de isotermas.

Abril y octubre (Figs. 4a y 4b) son meses
rfepresentativos de estaciones de transicién vy
mantienen condiciones térmicas bastante similares
entre si, con una configuracién muy parecida a la
Que se puede observar en verano, aunque con
algunos contrastes de calentamiento diferencial
entre tierra y agua algo menos marcados

e ios d 6.y vient

En el continente sudamericano la
vaguada del campo de presién que da origen a la
'zona de convergencia inter-tropical (CIT) de los
alisios del sudeste y del nordeste, oscila en el
sentido norte-sur siguiendo al sol. En el mes de
abril el sol estd muy préximo al plano ecuatorial
terrestre, provocando que en este momento del
afio las presiones mds bajas se encuentran sobre
el ecuador. Como el sol aumenta su declinacién
hacia el norte, la vaguada ecuatorial se desplaza
siguiéndole y alcanza su maxima latitud norte en
el mes de jullo (Fig. 5a), produciendo en todo el
continente un campo de presién muy chato que
abarca desde el itsmo de Panama hasta la zona
norte de la Patagonia, Hacia el mes de octubre si
sol, en su movimiento aparente, se ubica nueva-
mente cerca del plano ecuatorial terrestre en su
migracién hacia el hemisferio sur haciendo que la
vaguada ecuatorlal retorne al -ecuador. Asi en
enero (Fig. 5b) alcanza su maxima latitud austral
sobre sl continente, en la amazonia central ¥ sur.

Sobre los océanos la vaguada ecuatorial
migra casi imperceptibilemente, permaneciendo
slempre en el hemisferio ‘norte en la costa del
Pacifico, a la latitud de Panam& y norte de
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Colombia; y se mueve apenas unos pocos grados
de latitud al sur del ecuador en el litoral atlantico,

En el mes de julio los centros de alta
presion subtropicel estan centrados aproximada-
mente en ifos 30° de latitud sur en el Océano
Pagifica, al ttempe que lo estan en log 27° 8 en el
Atlantico, al mismo periode se le encuentra un
cinturén de alta presién que los vincula atrave-
sando el continente, y sefalando el camino por el
que usualmente se desplazan los anticiclones
migratorios que desde el Pacifico trasponen la
cordillera para liegar al otcéano Atlantico.

Durante el verano, esto Ultimo es inter-
rumptdo por ef mayor calentamiento sobre tierra
que produce una extension de ia baja presion en
superficie hacia latitudes medias y separa los
anticiclones subtropicales semipermanentes, con
presiones menores que en julio perc con notables
gradientes apuntando hacia el polo en las zonas
de los vientos del oeste, al sur de los 40°G de
latitud,

Las direcciones de los vientos pre-
dominantes durante los meses de enero y julio
pueden verse en las figuras 6a y 6b, respectiva-
mente,aunque es menester aclarar que. al norte del
tropico de Capricomnio y hacia el interior del
continente no es posible brindar datos confiables,
por lo que se evita dar esta informacion.

En el mes de enero la vaguada ecua-
torial, y con eila la CIT, alcanza su mayor latitud
sur, particularmente sobre sudamérica. La CIT,
faciimente identificable en las imagenes sateli-
tarias debido a la banda nubosa que la carac-
terlza, cruza la costa oeste de Colombia en 5°N de
latitud, aproximadamente, v se curva hacia el
centro de la amazonia al este de la cordillera de
los Andes, alcanzando el sur de dicha cuenca al
norte del Paraguay, desde donde retorna nueva-
mente hacia el norte saliendo de! Brasll un poco'a!
este de la desembocadura del rio Amazonas.
Finalmente, en el Océano Atlantico se extiende
hacla oriente un par de grados al norte de la linea
ecuatotial.

|atmosfera esta intimamente ligada & las precipita-

Al norte de la CIT predominan los vientos
alisios del nordeste, los cuales soplan con
moderada intensidad sobre la costa nore del
continente entre el rio. Amazonas y Panama.Al sur
de ia CIT y hasta los 15°3, en ia costa oriental, los
vientos alislos soplan desde el sudeste en la zona
oceanica y van rotando paulatinamente al este y al
nordeste a medida que penetran tierra adentro,

Mientras tanto, en la costa occidental de
América del Sur ios vientos del sudeste pre-
dominan entre el ecuador y los 30° de iatitud sur.

Al sur de la zana de Ios alisios y hasta los
40°G, en ambos océanos, sobre las costas hay un
cinturdn de vientos variables que es mas notabie
en el Atlantico que en el Pacffico, y mas hacia e!
sur y hasta el Pasaje de Drake los vientos del
oeste se manifiestan con singular intensidad y
persistencia.

En el mes de julic 1a CIT, que como se ha
dicho anteriormente coincide con la vaguada
ecuatorial, alcanza su posicion extrema norte y los
vientos del nordeste se dejan sentir solamente en
las costas caribefas de Venezuela y Colombia. Al
sur de la CIT, sobre el Atlantico, entre los 5°N y
15°5, soplan los alisios del sudeste: mientras que
en la costa occidental entre los 5°S y el Golfo de
Panam& se produce un ligero efecto monzénico,
soplando vientos delsudoeste y variables, apare-
clendo los alisios del sudeste entre los 5°S y los
2598,

Por su parte, la franja de vientos variables
se cofre ligeramente hacia el norte, de manera tal
que se pueden detectar los vienips del oeste
desde los 38°S hasta &l Pasaje de Drake.

Hay que destacar que los sistemas de
viento estan sujetos focalmente a influencias
topogréficas, que, como en las costas occiden-
tales pueden ser notablemente fuertes,

Obviamente, la circulacion general de la

ciones y fuertemente afectada por la topografia;
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por ello, las precipitaciones en sudamérica no
gerdn anaiizadas particularmente vy solo se veran
oportunamente fas que afectan a fa Republica
Argentina.

+.- Climatoqrafia de la Rendblica .

Dentro del marco regional analizado sus-
cintamente en las péginas precedentes a una
escala que no permite concluir rigurosamente
acerca de las caracteristicas especificas del clima
de la Repfblica Argentina, se encarard en lo
sucesivo la descripcién de la situacidon climética
argentina ¢on un grado de detalle adecuado a loa
objetivos buscados en |la presente obra,

Naturaimente, ai cambiar de escala de
trabajo podran surgir cambios respecto de lo que
ge ha visto a nivel continental; v nuevos deialles
geran detectados al disminuir el alcance geogré-
fico,

En pro de este nuevo objetivo, se hace
Imperiosa una breve resefia descriptiva dei relieve
para comprender cabalmente ef comportamiento
de las variables climaticas, por lo que se descri-
birda brevemente el mapa hipsométrico que se
muestra como figura 7.

En el mapa mencicnado en el parmafo
anterior se puede observar que en la Replblica
Argentina se distinguen dos reglones limitadas
aproximacdamente por ei paralelo 40° S. La regién
del norte, hipsométricamente mas ordenada, por
decirlo en términos bastante simplistas, muestra
franjas meridicnales de menores a mayores alti-
tudes de este a oceste, con algunas alteraciones
provocadas por la precordilera y las sierras
subandinas; en esta las tierras se encuentran por
debajo de los 200m de altitud, ocupan aproxima-
damente un tercio de la superficie, correspon-
diendo ofro tercio a las que estin comprendidas
entre 200m y 500m de aititud.

Al sur del parajelo 40° S, las altitudes
inferiores a 200m se confinan en estrechas franjas
costeras y alguno de los valles de los mas
importantes rios que vuelcan sus aguas en el

I T T 3 S Ry A T i e AR Y O T T

Atlantico; el resto de la Patagonia estd formada
por grandes planicies escalonadas que se
encuentran entre los 200m y 1000m de aititud
aproximadamente, de una manera mas desorgani-
zada que la regién norte del mencionado paralelo,
sin alcanzar en la cordillera alturas muy significati-
vas.

Esta morfologia da al clima reglonal una
fisonomia muy particular que se puede percibir en
los campos térmicos, béricos y de precipitaciones
mediag, tanto anuales como mensuales, que se
describiran a continuacioén.

5ue O L jonal med

Se ha dicho que son suficientemente
representativos de las estaciones primavera,
verano, otofio e inviermno los meses de octubre,
enero, abril y julio respectivamente; por ende el
analisis se limitard a estos cuairo meses com-
parandolos entre si y relaciondndolos con la
topografia,

La figura B8 muestra una comparacién
entre los meses de enero (Fig. 8a) y julio (Fig 8b)
donde se constata que el campo térmico se
comporta sustanciaimente distinto en la estacién
de verano si se lo compara con la estacién de
invierno, a excepcién de fa regién noreste y sobre
las sierras preandinas donde se obssrva una
estructura térmica similar, fuertemente afectada
por la topografia, en particular sobre fas sierras
donde se nota un marcado minimo de tempera-
turas, )

Durante enero las tisrras que se encuen-
tran hacia el interior del pais con altitudes
infedcres a 1000 m se encuentran calientes,
provocando un recurvamienta en las isotermas con
la convexidad hacia el lado polar; obviamente, el
efecto de la cordillera es indiscutible en todas las

-estaciones del afio, con isotermas orientadas a lo

largo de la misma en una' direccién general
norte-sur. Por su parte, en la zona costera se
percibe &l efectc del mar donde ain en esta
época la coriente de Malvinas se nota con
bastante intensidad y provoca un desplazamiento
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de las isoterinas hacia el nore. El maximo
sbsoluto, con 28 °C de temperatura media,
aparece en una amplia region de las provincias de
Formosa y Chaco, y en una de menor extension
de Salta y Santiago del Estero.

En el mes de julio, a excepcion dela zona
cordillerana en la que se presenta el mismo
panorama descripto para esia region, en casi todo
el territorio se nota un importante cambic en el
campo térmico. En este dltimo se pusde apreciar
qué las alturas de la regién patagénice, donde se
encuentra el polo frio en estaciones de supericie,
desplazan las isotermas con direccién norte-sur
hasta el litoral maritimo donde se tiene un
marcado contraste entre las temperaturas de mar y
tierra, muy parlicularmente sobre la plataforma
continental donde |a corriente de Malvinas tiene
una presencia poco apreciable en esta época. Al
norie de los 38° S se produce un campo térmico
bastante chato con una variacién gradual hacia el
norte, particularmente en las tierras bajas.

La figura 9 describe la amplitud térmica
media anual, calculada sobre los meses de enero

y julio. En la misma se observan ciertas caracteris-

ticas continentales en la region cuyana, La Pampa
y Rio Negro, con una amplitud méxima de mas de
16 °C, que justifican ciertas suposiciones, sosteni-
das por importantes autores, sobre el campo
barico durante el mes de julio en la zona central
del pals, donde suponen con buenos argumentos
la ocurrencla de un centro de alta presion térmica.

En abril (Fig. 10a) y octubre {Fig 10b) ia
situacion térmica es estructuralmente semejanie en
la zona continental, notandese diferencias en el
litorai maritimo pues en octubre se hace presante
con’ mayor intensidad la corriente de Malvinas,
mientras gue en abril lo hace ia del Brasil.

En este acépite se muestran solamente
las situaciones de verano (Fig. 11) y de invierno
(Fig 12), pues es redundante hablar de la similitud

de la estructura media del campo de presion en |

las cuatro estaciones, resultando suficiente con

mostrar las que coinciden con los extremos
térmicos.

Resuita paradbjico que el campo barico
no muesire caracteristicas singulares del compor-
tamiento climatico, y elio es porgue al promediar
desaparecen rasgos tipicos de la regién de
estudio, por ello se apelard mas adelante a un
andlisis climéatico-sinéptico de cierias situaciones
que configuran caracteristicas climaticas
regionales en la Repiblica Argentina, como el
viento norte, el pampero, la sudestada, los tem-
porales de invierno, etc.

Los vientos medios predominantes estan
indicados en las figuras 11 y 12 con flechas, y de
esto se desprende que en la region en estudio, al
sur del tropico de Capricornio y en zonas Hianas es
muy buena aproximacion considerar al viento
paralelo a las isobaras. Esto Gltimo es debido a la
fuerza de Coriolis, que es tanto més notable
cuanto mayor es la latitud (Minima en el ecuador y
méxima en el polo),

Régi I initaci

El régimen pluviométrico medio anual que
se muestra en la figura 13 puede ser comentado
con mayor provecho si se analiza una regionaliza-
cion del teritorio argentino de manera tal de
agrupar en la menor cantidad posible de areas,
definidas por el relieve y el campo de precipita-
ciones, la mayor superficie en cada una.

Con este criterio se ha obtenido el mapa
de provincias climatices gue se puede apreciar en
la figura 14, y gue permitird comentar breve y
racionalmente el comporamiento de las precipita-
ciones en la Repdblica Argentina.

Por ofra parte, hay que destacar que
existe una marcada similltud entre la regionaliza-
cién propuesta en ia figura 14 y la obtenida
aplicando la clasificacién climética de Koppen
(Fig. 15) cuyos alcances geogréficos estan univer-
salmente reconocidos, pero que agregaria al
presente trabajo un grado inapropiado de dificul-

tad.
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Estudiando la figura 14, y cotejandola
con el campo de precipitaciones medias anuales,
se puede ver que la provincia climéitica del este
tiene mas cantidad de precipitacion que las
restantes, con un minimo de 800 mm de precipita-
clén media anual y un méximo de mas de 1500
mm en la provincia de Misiones; en ella el verano
y el otonio son las estaciones mas lluviosas.

La provincia climatica central se distingue
de la del este por una larga estacion seca, la cual
incluye el periodo de mayo a septiembre. En ella
la precipitacién media es de aproximadamente
700 mm, y también menor. El centro y el sur de
esta regién tiene ia mayor parte de las tierras
cerealeras del pais.

Las laderas otientales de la precordillera,
en el noroeste, son lluviosas y bien forestadas,
con precipitaciones medias anuales que superan
los 1000 mm.

La provincla climatica del oeste es en su
totalidad de semidrida a arida, con poca nubosi-
dad y una fuerte insolacidn, con una topografia
muy variada que incluye montafias de mas de
1500 metros que encierran valles profundos vy
cuencas a pocos metros schre el nivel dei mar, La
precipitacién es igualmente variada, con mas de
700 mm en las montafas y menos de 250 mm en
las depresiones, las cuales son mayormente
desérticas.

La lluvia es muy variabie de un afo a
otro, mientras que en el afio puede presentar
ocasionales chaparrones en la estacion seca, de
mayo a septiembre, y precipitaciones en el resto.
La abundante presencia de salinas, raras veces
cubijertas de agua, son una expresion de la aridez
de la regidn, donde los veranos son calientes ¥ los
inviernos frescos con muchos dias frios. Esta
provincia climatica del ceste esté por consiguiente
en fuerte contraste con la bien regada y forestada
regién del noreste.

La zona patagonica, que tlene en su
mayor parte bajas precipitaciones, es desértica y

fria, Pese a esto, no es esta region la climatica-
mente mas continentalizada det pals, debido a su
extension meridional, su escasa envergadura este-
ceste, su vinculacién al mar a través de un extenso
litoral maritimo, y a la cordillera notablemente baja
al sur dei paralelc de 38° S, que con valles
transversates facilita el paso de masas de aire con
bastante humedad desde ei Océano Pacffico.

La provincia climatica andina tiene rangos
de precipitacion aproximadamente similares en
toda su longitud por encima de los 3000 metros.
La zona cordilierana al notte del paralelo 38°S es
poco Huviosa, remarcadamente seca y desnuda
para una regién montafiosa; es parte de la faja de
bajas precipitaciones que se extlende desde la
Patagonia hasta el norte de Chile. Solamente las
mas altas cumbres tienen nieves perpetuas; por
las escasas precipitaciones y la poderosa insola-
cién la linea de nieve perpetua se mantiene por
encima de los 5000 metros.

Al sur de los 38° S las condiciones
cambian rapidamente y se pasa de una escena
desértica a una méas himeda y cubierta de
vegetacion. En ésta la altura media de la cordillera
desciende a unos 1500m y los valles cordilleranos
camblan de origntacion, y de ser longitudinales
camo en el norte pasan a ser transversales,
permitiende asi un aumento de las precipitaciones
en los faldeos orientales ocasionando que en el
sur se alcancen las marcas mas notables del pais.

Las tablas 2 y 3 muestran particulari-
dades de las precipitaciones en la Reptblica
Argentina que indican elocuentements como se
distribuyen estas a lo largo del afic en las
principales localidades del centro del pais, ade-
mas de la notable disminucién de las mismas de
este a ceste.

El rlesgo de sequias es muy serio en la
Replblica Argentina, de la cual tiene una fuerte
dependencia la agricultura; tanto la regién central
como. la oeste las sufren frecuentemente. No es
extrafio, en consecuencla, que en estas zonas una
sequia persista por varios meses, pudiendo llegar

e

R

o

hity

= EER

Ry
[R5t

ey

o
]
E"Jl
L

PO

o

et

"

S

S’Zﬂgg‘z.:‘- %

5

1‘.
RS

pA




B

2]

TRy
e

R

=g

|
B ray

=3

e

s =213

T

T

=

Pagina B5
o " lhitsd | Rango Medio Maximo | Mirnio |}
ESTAC. Primav.. ..Veran. .,.... Otofi, Inviier... J
—— Mudio Range Diarlo
Loaslidad Asual [ENERC| JULIO | ABS. | ABS.
Buenos. Ai ererers 28 0riieen 280
Aires __ 28 26 29 19 cal ol o co | e
BUENOS AIRES | 25m| o7 | 100 | 81 | 243 | 54
Rosarlo ___~ 29....... 31 26....... 12 PARANA goml 124 | 138 | 100 | 28 | 51
S. del Est 10 B3, 24 4 5. DEL ESTEAO | 195m 4.2 139 | 140 484 1.3
CORDOBA 425m 13.4 126 | 138 41.4 81
Cérdoba 2B 45....... e @B 4 SAN LUIS nam| 137 | 137 | 120 | 415 |05
Mendoza 25 v 37 e, i @7 s, 11 MENDOZA  1828m| 11.2 | 11.7 [ 11.3 | 388 | 89

Tabla 2. Porcentaje estacional de la
precipitacion de este a oeste

a casi dos afios en algunas estaciones. la
ausencia de lluvias es tanto més calamitosa
cuanto mayor es el grado de insolacién, lo gue
provoca que la humedad y la nubosidad, al igual
que las precipitaciones, también decrezcan de
esie a oeste,

El campo de temperaturas acusa las

e

o

st

RS

Localidad media max min.
Buenos Aires 1027.3 118580 583.0
Cordoba 6711 930.0 487.0
San Juan B6.§ 167.0 30.1
Tabla 3.- Precipitaciones anuales de este a
oeste (mm).
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consecuencias de las particularidades indicadas
en e parrafo anterior; mostrando que el rango de
la amplitud iérmica es mayor en las provincias
climéticas mas alejadas del mar gue en las
cercanas al mismo. Sin embargo, aqui también se
hace sentir la altitud de la estacion sobre el nivel
medio del mat, pues la continentalizacién se vé en
cierta medida compensada por ests (itima, como
se puede ver en ia tabla 4, '

Cabe agregar que, si bien las tempera-
turas mas altas se producen en la provincia de
Santlago del Estero y las méas bajas en el centro
sur de la provincia de Rio Negro y centro norte de
le provincia de Chubut, las heladas se producen

T T R T e T T R T T T T I R T T

Tabla 4.- Condiciones térmicas en grados
centigrados, de este s oeste.

practicamente en todo el pais, y eventualmente
pueden hacerlo alin en la época estival.

La region patagOnica, por su lado, que
esté ubicada integramente en la zona de los
vientos del oeste es la parte més fria del pais, con
veranos frescos y desapasibles, inviernos frios e
intensamente nubosos con un litoral maritimo
relativamente caliente para la latitud en que se
encuenira. En esta provincia climética la precipita-
cién, aungue escasa, estd bien distribuida a o
largo de todo el afio.

r 4 ’

Argenting

Segun la definicion dada por la Organiza-
cion Meteorolégica Mundial (OMM), se denomina
climatologfa sindptica al “estudio de los.climas
basado en los procesos sindpticos de la circula-
cion general de la atmésfera”, por ello el objetivo
basico es, en consecuencia, relacionar los climas
locales o regionales a una base de referencia
significativa. como es la circulacion general,

Existe una gran cantidad de temas que
pueden ser estudiados con este esquema, pero el
objetivo fundamental de esta presentacién es
puntualizar algunos de los rasgos caracteristicos
de sistemas sinopticos que afectan a la Replblica
Argentina con importantes consecuencias ambien-
tales y econdmicas. Asi se pueden enumerar
distintas situaciones sindpticas que afectan de una
u otra manera a diversas regiones del pals.




Pagina 86

Es bien sabido que el bienestar general
dei hombre varia con el estado del tiempo.
Algunos atribuyen este hecho a la temperatura,
otros a la presién o al viento, v son muchos
también quienes consideran quse la nubosidad o
las precipitaciones son los elementos meteorolégi-
cos que tienen mayor influencia sobre el estado
de animo del ser humano. Esta disimiitud de
conceptos se debe en parte a que aln no hay
resultados concretos en las investigaciones biome-
teoroldgicas, por lo menos en lo que a aspectos
concluyentes se refiere.

Por de pronto, puede afirmarse que no es
la temperatura por si sola, como tampoco la
humedad, la presién atmosférica u otro slemento
meteoroldgico el factor responsable de las varia-
clones del bienestar psico-fisico del ser humano,
En rigor, es el conjunto de elementos, que suele
denominarse "el tiempo” y log procesos meteoro-.
légicos que se producen en un momento dado, los
que determinan su estado de salud y animo,

Et  tiempo varia. continuamente: sin
embargo, estas variaciones no son de! todo
casuales por cuanto es posible distinguir varias
“fases del tiempo” al considerar el periodo de

estado de mal tlempo y el siguiente, que se
presenta después de algunos dias de tiempo
bueno, o de buen tiempo a buen tiempo, segtin
como se quiera definir el ciclo del tlempo.

A cada fase de! ciclo meteoroldgico
corresponden  sintomas  biolégicos  diferentes,
siendo la relacién de cardcter estadistico. La
ocurrencia de un circulo considerado en un
organismo sano es funcidén, ademés de lo pro-
ducido por las Influencias del tiempo, de su
capacidad de regulacion fisiolégica v de su
equilibrio biclégice. Los estimulos meteorolagicos
que afectan al bienestar general se relacionan
exlusivamente con el tlempo en su conjunto y no
con las componentes del mismo. Parece sesr que
la intensidad de las variaciones del blenestar
general es de alguna manera proporcional a la
magnitud de las transformaciones energéticas que

varios dias comprendido entre la ocurrencia de un |

acompanan a los procesos atmosféricos que
producen el tiempo.

Asi, se pueden describir varias situa-
ciones sindpticas asociadas a diferentes estados
de tlempo caracteristicos que influyen de una u
ofra manera sabre el hombre a nivel individual y
sobre el medio ambiente en general. Estas situa-
ciones a que se hara referencia caracterizan los
estados del tiempo que individualizan al viento
pampero, a la sudestada en la regidn del plata, al
temporal de invierno, a la entrada de aire frio y
htimedo hacia el centro dsl pais, al viento norte y
al viento zonda, por mencionar tan sélo las mas
sighificativas,

For otra parte, se pueden describir otros
fendmenos que, si bien no estan tan claramente
definidos en una situacién sindptica, tienen impli-
cancia socio-econdmica como las lineas de tur-
bonada o inestabilidad y los tornados.

En primer lugar se hara referencia al
viento Pampero, cuyoc nombre se remonta a la
llegada de los espaficles al Rio de la Plata, a
quienes llamo la atencién un viento fuerte, seco y
frio proveniente del interior del continente del
sector sudoeste. Actualmente se entiente como
Pampero al viento frio ,fresco o tempfado segun la
estacion det afo, siempre seco y proveniente del
sudoseste que sigue al pasaje de un frente frio,
segun se muestra en la figura 186.

Los procesos meteoroibgicos asociados
al pasaje del frents frio hacen que la fase inicial
del Pampero esté caracterizada por rafagas inten-
sas, bruscos descensos de temperatura y del
contenido de vapor de agua del aire, ascenso de
la presion atmosférica y, sobre todo en la época
estival, tormentas etéctricas (Ver Gréfico 2.

8l en la fase inicial se producen precipita-
ciones se lo llama pampero himedo, en ol caso
contrario pampero seco. Cuando el viento levanta
poivo se lo llama pampero sucio; este dltimo
puede convertirse en una tormenta de polvo, lo
que a menudo ocurre en las regiones aridas. La
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frecuencia de‘lé\'s tormentas de polvc es maxima
en la zona arida del pais y disminuye hacia la
regiobn hlmeda; las tormentas de polvo que
afectan a esia (ltima region provienen en gran
parte de las provincias climéticas del oeste y
central, No obstante, algunas tormentas de polvo
pueden generarse deniro de la zona himeda
durante una sequia o al final de la misma,

En ocasiones, Ia irrupcién del alre frio
post-fontal tiene una circulacion neta del sur tal
como se puede ver en la figura 17, arrimando aire
frio y humedo desde el océano Aflantico hacia el
interior del continente. Si se produce esta situa-
clon durante el invierno o &l principic de Ia
primavera es comin observar en la zona cordil-
lerana un fendmeno meteoroldégico denominado
temporal de invierno, que con mayor ¢ menor
intensidad y frecuencia descarga nieve y provoca
todo tipo de inconvenientes; pero genera buena
pare del agua que se dispondra en la época
estival en las provincias climaticas andina y oeste,

El metecro citado precedentemente, gue
se presenta en Jas zonas bajo su influencia como
una invasion de aire frio y humedo acompanado
de fuertes vientos puede durar varios dias, y en
ocasiones estar ademés asoclado a sudestadas
en el Rio de la Piata, situacion esta que se
describe en la figura 18 v que se genera por el
efecto combinado entre el anticicion ubicado,
sobre el litoral maritimo patagonico y el ciclén
localizado sobre el centro de ta mesopotamia y la
regién fronteriza occidental entre Brasit y Uruguay.
Este cicion generaimente se origina en una
ondulacion del frente frio de la figura 17, donde
puede observarse sobre la zona frontal una
confrontacién entre el aire frio y hUmedo de arigen
maritimo postfrontal vy el calido y himedo pre-
frontat proveniente dei norte.

iniciada la ondulacién del frente que se
menciona en el parrafo anterior, al confrontarse las
dos masas de aire de propiedades fisicas distin-
tas, disminuye la preslon atmosférica en esa zona
y se& forma una depresién gue, al seguir profundi-
zandose, Intensifica la circuiacion del viento del

sector sudeste en la region del Ric de la Plata;
fendmeno al cual se lo conoce como sudestada y
que tanfos perjuicios causa en la zona riberefia.
La distribuciéon de las sudestadas a lo largo del
afio se caracteriza por una mayor frecuencia
durante la primavera, en tanto que fines de otofio
e invierno son las estaciones que registran el
mayor pumero de sudestadas Iniensas que son las
que originan las inundaciones mas calamitosas.

Tabla 5 .- Escala F.P.P. de Fujita Pearson
para clasificacion de tornados

Cuando la irrupcion del frente frio mos-
trado en la figura 16 es frenada por la circulacién
del norte mencionada en la génesls de la sudes-
tada y el frente no se ondula se produce un
desplazamiento hacia el este del anticiclon post-
frontal, mientras otro anticiclon, esta vez el semi-
permantente del Atlantico Sur gehera juntamente
con ia depresion del noroeste un fiujo del norte en
capas bajas y medias sobre el centro y norte del
pais. A esta situacion se la llama de viento norte y
esta ejemplificada en ia figura 18. Su persistencia
siempre genera trastornos, en especial si se
produce durante la época estival cuando proveca
lo' que se ha dado por denominar "ola de calor”.

Entre Jujuy v Neuquén, en los valles
cordilleranos orientales, es frecuente que sople un
viento fuerte, caracterizado por extrema sequedad
y elevada temperatura; este viento que se produce
bajo determinadas condiciones atmosféricas, pre-
ferentemente en el periodo comprendido entre
mayo y noviembre, es llamado “zonda’. Vientos
con caracteristicas simllares suelen producirse en
distintas partes del mundo con nombres tales
como f6hen, chinook, etc.; siempre a sotavento de
una cadena montafiosa cuandc una coriente
atmosférica intensa tiene que atravesarla,

Ei proceso genético del zonda se ilustra
en la figura 20, donde puede apreciarse gue casi
toda la humedad de una masa de aire ascendente
queda barlovento de una montafia, formando
abundante nubosidad y generando precipita-
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clones, de modo tal que el aire al trasponerla llega
casl seco & sotavento de la misma. Las diferenclas
térmicas que se observan a ambos lados de la
cadena montafiosa son debldas a procesos termo-
dinamicos de enfriamlento y calentamiento cuasi-
adiabatico de distintas caracteristicas que se
producen en el ascenso y &n el descenso del alre.

tos efectos del viento zonda sobre la
temperatura y humedad de una estacién bajo su
influencia estan claramente itustrados en la figura
21 donde, en una faja termo-higrogréfica de la
localidad que sufrid el meteoro, se puede abservar
que a un importante aumento de la temperatura se
le superpene un notable descenso de la humedad
relativa, de manera sostenlda mientras durd el
fenémeno.

Cuando la circulacién o el avance del
frente friflo de la figura 17 son relativaments
intensos pueden generarse en la parte delantera
del frente las lamadas lineas de inestabilidad o
turbonada, como se muestra en la flgura referlda
sobre la provincia de Corrlentes. Estas lineas de
inestabilidad son asoclaciones de tormentas con-
vectivas que se desplazan rapidamente hacla el
nordeste provocando intensas iluvias acompafia-
das de tormentas eléctricas; las mismas pueden
alcanzar facilmente un millar de kildmetros de
longltud y generalmente se van debilitando a
medida que se alejJan de la zona en que se
originaron; aunque tamblén pueden producirse sin
la presencia de dicho frente en condiciones que
favorezcan el desarrollo convectivo,

Pese a o expresado en el pérrafo
anterior, nada hay més errdneo que. pensar que
las tormentas severas sdlo se pueden generar de
manera organizada. Esias pueden producirse tam-
blén en el seno de una masa de alre, lejos de una
zona frontal, por Inestabllizacién de la misma; en
particular, esto se puede ver favorecido durante la
temporada estival por calentamiento. diurno vy
puede traer como grave consecuencia la forma-
cién de un tornado, ya sea producto de un sistema
organizado como de una tormenta Individual

El tornado es uno de los més espectacu-
lares, severos y destructivas fenémenos meteorolé-
gicos que se produce sobre la superficie de la|
Tierra, Puede llegar a desvastar completamente
una comunidad por la acclén combinada de la
tremenda fuerza del viento rotatorlo que se origina,
y que en ocasiones puede superar los 500
km/hora, y la diferencia de presién que se ejerce
en areas muy locallzadas, Fsta diferencia de
presion, que se produce bruscamente, genera
fuerzas de intensidad Inusitada que muy pocos
edificlos pueden soportar.

Esta desvastadora fuerza de la naturaleza
causa anualmente numerosas victimas y dafios a
la propiedad por vaior de varios miles de millones
de ddlares estadounidenses en todo el mundo.
Por lo comin un tornado estd acompafiado por
granizada, lluvia intensa, relampagos, rayos y la
oscurldad propla de las nubes de tormenta a la
que se adiclona el polve que puede levantar.

Los tornados se pueden observar unica-
mente en nubes convectivas de gran desarrollo
vertical (llamadas cumulonimbos), en las cuales
desde su base se estia hacia el suelo una
especle de embudoe giratorio con un color que
puede ser desde el blanco hasta ! grls mientras
no hace contacto con el suelo, pero que al hacerlo
se torna gris oscuro o negro debldo al polvo y
escombros que son arrastrados desde el suelo por
el tremendo viento.

El didmetro de un tomado vara desde
unos pocos metros hasta unas centenas, pudiendo
recorrer en su desplazamlento distancias que
ocaslionalmente llegan a varios kilémetros, movién-
duse en forma erratica.

La velocldad maxima de! viento en un
tornado es casl Impaosible de medir debido al
efecto destructor del mismo, por lo que se crearon
distintas escalas que permiten estimar la velocidad
que el viento deblé alcanzar en funclén de los
dafios que producidos, La mas utllizada quizés
aea la de Fujita y Pearson, llamada F.P.P., que
presenta una gama suflciente de valores dentro de.
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jos - cuales los tornados pueden clasificarse
teniendo en cuenta la velocidad méxima del
viento, el ancho del tornado y la longitud de la
trayectoria (Tabla 5).

ESCALA F.P.P. PARA TORNADOS

Velocidad max. Danos Largo de la Ancho de ia
del viento probable truyectoria trayectoria
fno( 120 dow/h Ligeros Po=<1,6 |km Mo<15

!:1 121180 *° Moderados Py 1,85 1 M18-50

52 181250 " Considerab, Po 51468 *| Pp 51160
Fa 251-320 ° Soveros Pg 16,550 ° Pg 161-500
!:4 1420 " Desvastador Pg 501160° | Pg 5001500

Tabla 5 .- Escala F.P.P. de Fujita Pearson

para clasificacién de tornados
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HOLOCENO, I:103-120 (1992)

M. Irionde (Fd.) — CADINQUA

Jorge RABASSA
Calvin HEUSSER

Nathaniel RUTTER

EL TARDIGLACIAL Y HOLOCENO DE TIERRA DEL FUEGO

RESUMEN

El estudio del Holoceno del sector argentino
de Tierra del Fuego ha demostrado que: (i) !
Tardiogiactal estuvo caracterizado por condiciones
climaticas fluctuantes que prevalecieron durante ef
retroceso de los grandes glaciares pleistocénicos,
con dos eventos climaticos frios, de los cuales el
mas reciente ha sido correlacionacdo con el Dryas
Reciente de Ewropa septentrional; (H) varios rea-
vances de los glaciares de montafa tuvieron lugar
durante el Holoceno, correspondiendo el Gltimo de
ellos a fa “Pequefa Edad del Hielo”, tal como ha
sido reconocida en otras regiones de los Andes
Patagoénicos; (il) los procesos litorales han inter-
actuado con las geoformas de génesis glacial
durante los tiempos holocenos, una circunstancia
Unica para la costa argentina; {iv) el mejoramiento
climatico permitié una recuperacion temporaria del
bosque de Nothofagus luego de la deglaciacion,
ya hacla 14,600 AP., y méas tarde, se produjo su
recuperacion completa en las cercanias del limite
Pleistoceno-Holoceno, luego de un intervalo de
empobrecimiento relativo de los ecosistemas ter-
restres, entre 11.000 vy 10.000 afos AP.; (v) =l
nivel del mar relativo ascendié haesta posiciones
similares a las actusles ya hacia 8.000 afios A.P,,
alcanzando un méaximo local de +10.5 m s.n.m.,
en el canal de Beagle, hacia 6.000 afios A.P.; (vi)
se deduce una alta tasa de elevacion continental,
de 1.5-2.0 mm/afo, para ios (ltimos B.000 afos
radiccarbono, a partir de la distribucién altitudinal
de los depositos marinos litorales del Holoceno
medio y tardio del Canal Beagle, {vi) la

edades absolutas y evaluar edades radiocarbd-

esta region.

o P arh ooy e e B B

aminoestratigrafia ha probado ser un método |
viable para determinar edades relativas, estimar

nicas de los depositos del Cuaternatio tardio en |

ABSTRACT

The study of the Holocene of Argentine
Tierra del Fuego, has shown that: ()the Late-
Glacial was characterized by fluctuanting ¢limates
that prevailed during the retreat of the laarge
Pleistocenic glaciers, with two cool climatic events,
of which the younger has been correlated with the
Younger Dryas of Northern Europe; (i) several
readvances of the Holocene mountain glaciers
took pilace, coresponding the last one to the
"Little Ice Age”, as it has been recognized in other
pars of the Patagonian Andes; (i} glacial and
marine landforms and processes interacted during
Holocene time, a unigue fact for the Argentine
coast, (iv) climatic amelioration enabied a tempor-
ary recovery of the Nothofagus forest after degla-
ciation, as early as 14,600 years B.F., and later, a
complete recovery at or near the Pleistocene-
Holocene boundary, after an interval or relative
impoverishment of the terrestrial ecosystems, bet-
ween 11,000 and 10,000 14-C years B.P,; (v
relative sea-level rose to conditions similar to the
present as early as 8,000 yr B.P,, achieving a local
maximum of +10.5 m a.s.l. in the Beagte Channel
at 6,000 yr B.P.; {vi) a high continental uplift rate,
with an average of 1.5-2.0 mm/yr for the iast 8,000
14-C vears, is deduced from the altitudinal distri-
bution of mid-to late Holocene coastal marine
deposits in the Beagle Channel; (v} aminostrati-
graphy has proven to be =a viable method of
determining the relative age, estimating absolute
ages and evaluating radiocarbon dates of Late
Quaternary deposlts in this region.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo es una versién en castel-
lano del trabajo presentado en el Simposio inter-
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nacional del HMHoloceno de América del Sur,
Parand, 1988 (Rabassa et al., 1988, 1989) y
publicado en lengua inglesa por Rabassa et al.
(1990).

La Isla Grande de Tierra del Fuege, la mayor
de las Islas del Archipiélago Fueguino, es la masa
continental ublcada a méas altas altitudes en el
Hemisferio Sur, fuera de la Antartida,

Tlerra del Fuego (lat. 52730°'8-567S) se
exttende entre el Estrecho de Magallanes y el
Cabo de Hornos. El Archipiélago Fuegulino puede
ser subdividido en dos reglones principales: las
Hlanuras esteparias en el norte, suavemente ondu-
ladas, y los Andes Fueguinos en el sur, montafio-
sos y cublertos por el bosque subantértico, que
alcanzan hesta 2500 m s.nm. en la Cordillera
Darwuin  {Chile}). En el sector argentino, las
cumbres rara vez sobrepasan elevaclones de 1500
m s.n.m. (Figura 1). '

Esta porcian de América del Sur esta fuerte-
mente Influenciada por las condiclones oceano-
gréficas y climaticas de los mares del Sur y de la
Antéartida. El clima es fuertemente oceénico en los
sectores occldental y meridional del archipiélago,
aumentando en continentalidad hacla el este y
norte. La temperatura media anual es de alrededor
de 5?C, pero las diferenclas estacionales son mas
marcadas en la parte norle de las lHanuras
esteparias. La precipitacién también decrece hagia
el norte y el este, L.a precipitacion media anual en
Ushuala es de 570 mm y menos de 300 mm en Rio
Grande. Estas cifras corresponden a estaclones
de observacion a nivel del mar; la precipitacién
total cerca de las cumbres andinas puede ser de
hasta tres veces superior. Una descripeién de las
relaclones entre el clima y la distrlbucidn regional
de la vegetacion y la Huvia polinica ha sido
presentada por Heusser (1969a).

La tectonica andina y la actividad de las
placas oceénlcas del Paclfico Sur son en gran
parte responsables de las caracterlsticas geoldgi-
cas y la estructura de la regién. La mayoria, si no
la totalldad de Tlerra del Fuego estaba por debajo
del nivel del mar durante el Terclarlo, hasta que la
emergenclade esta regldén comenzd en el Plio-
ceno. La conexion terrestre entre Tienra del Fuego
y la Peninsula Antéartica fue destrulda quizés en el
Terclario tardio, cuando se abrié el Pasaje Drake y
los Andes Fueguinos se deformaron hasta alcan-
zar su presente posicion este-oeste.

La glaclacion plio-pleistocena de Tlerra del
Fuego fue, sin dudas, extensa. Grandes glaciares

R T TRy T L T, Ty T 7 T e g T g U S L T g ey gy e - voo

de descarga procedentes del manto de hielo de
montafia que cubrla la Cordiliera Darwin fluyeron
hacla el norte y el este hasta alcanzar la actual
plataforma submarina del Atidntico Sur {Caldenius,
1932), siguiendo grandes y profundos valles, que
hoy conocemos como el Estrecho de Magallanes,
el valle que conecta Bahia In(til {Chile) con Bahia
San Sebastan (Argentina), el valle del Seno
Almirantazgo-Lago Fagnano y el Canal Beagle.
Varlas glaclaciones han sido reconosidas en la
porcion septentrional de la isla (Meglioll et al.,
1980), en el Estrecho de Megallanes (Porte, 1990)
y en el Canal Beagle {Rabassa et al., 1990h). La
titima glaclacién es probablemente equivalente a
la Glaciacléon Llanquihue del Distrito Lacustre
Chileno (Porter, 1981) o el Wisconsin tardio de
América del Norte (Estadio Isotéplco 2),

Aunque todavia se carece de dataciones
radlocarbénicas precisas, el Gitimo Maximo Glacial
en Tlerra del Fuego fue probablemente alcanzado
en algln momento entre 18.000 y 20.000 ahos
AP, en tanto que la receslén glaclal habrla
comenzado por lo menos en el Canal Beagle,
antes de 14.700 a A.P. (Rabassa et al., 1890b).

Fuentes de informacion acerca de las con-
diclones paleocliméticas y palecambientales del
Holoceno de Tlerra del Fuego han sido las
geoformas y depésitos del Pleistoceno tardio a lo
targo del Canal Beagle y en circos y valles
montanosos, los afloramientos costeros marinos y
las secclones palinotégicas en turberas maliines y
secciones estratigraficas,

A los fines del presente trabajo, se define
aqui el Tardlglaclal como el lapso comprendido
entre el comienzo del retroceso glaciarlo desde las
morenas terminales del dltimo Maximo Glacial y e
comienzo del Hologeno, El limite Tardiglacial-
Holoceno se establece aqul en 10.000 aﬁoa
radiocarbono AP,

2. LOS GLACIARES HOLOCENOS Y SUS
FLUCTUACIONES

El hielo glaciario estaba alin presente en el
Canal Beagle y en los valles tributarlos a él, y en
partes del Estrecho de Magallanes, en épocas tan
tardias como 10.000 afos AP, La presencia del
hielo puede haber sido en forma de glaclares
activos en retroceso o bien en forma de glaclares
muertos en proceso de desintegracion. La mayoria
de los glaciares tributarios han retorcecido antes
de esta fecha. Los glaciares persistieron luego en
circos y pequefios valles de los Andes Fueguinos
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orientates, y como un extendido complejo glacial
en Tierra del Fuego occidental, principaimente en
ta Cordillera Darwin, Algunas de estas lenguas de
hielo alin alcanzan en su desarrolio el actual nivel
del mar,

Los giaclares de montafia de los andes
argentinos fueron probabiemente bloqueados por
el cuerpo de hielo troncal, el enorme “Glaciar
Beagle"”, durante ei Oftimo Maximo Glacial. El
"Glaciar Beagle" retrocedié durante el Tardigle-

-{cial, con una pérdida minima de por o menos 500

m en espesor en Lshuaia, como se demuestra por
la formacién de morenas laterales a elevaciones
menores en esta region (Rabassa et al., 1920b).
La depositacion de los difts Pista de Ski y Andorra
tuvo lugar durante este intervalo (Figura 2;
Rabassa et al, 1990b). los circos y valles
tributarios a alturas superiores a los 500 m s.n.m.
habian sido invadidos duranie el méximo glacial
por |Gbulos iaterales del potente glaciar de vaile
principal  {Coronato, 1880). A medida que el
glaciar principal retrocedia, los circos y valles
tributarios fueron liberados de su endicamiento
glacial y pudieron fluir pendiente abajo. Dos
sistemas morénicos principales han sido observa-
dos en la salida de los circos mayores y los valles
de montafia, los cuales probablemente se correia-
clonan con dos fases de estabilizacion del "Gia-
ciar Beagle” duranie los tiempos fardiglaciaies
(Rabassa et al., 1980b).

“Una recesion generalizada siguié a estos
méximos y varios reavances neoglaciales pueden
ser observados en la mayoria de los circos
glaciales de esta regién. Cinco arcos morénicos
han side mapeados en las cercanias del Glaclar
Vinciguerra, Valle de Andorra (Figura 2). La
morenas mas antiguas alcanzan el limite superior
del bosgue (B00-650 m s.n.m.) y han sido en su
mayor parte colonizadas por éste. La morena méas
reciente, todavia desprovisia de vegetacion, yace

| muy por encima de la linea superior del bosque.

Esta morena fue probablemente formada durante
la “Pequefia Edad del Hielo" (siglos XV| a XIX), en
el sentido en gue fuera descripta por Rabassa
(1987) para los Andes Patagénicos Septen-
trionales; los reavances més antiguos estan repre-

sentaclos por sistemas morénicos, los cuales |

podrian haberse formado duranie unc o mas
episodios climaticos. Tanto el avance asignado a

la "Pequefia Edad de Hielo" como los avances |

més antiguos aln no han sido datados.

3. ACTIVIDAD VOLCANICA

Evidencia de la ocurrencia de eventos vol-
canicos se ha preservado como deigadas capas
de ceniza (de pocos cm. de espesor) en turberas,
y como lentfes de tefra discontinuos, muy meteori-
zados, en los suelos del bosque y de Ia estepa de
esta region. Stern (1880) indica que varios ceniros
de erupcidn volcénica pueden ser fuente de las
tefras de Tierra del Fuego.

Las erupciones del Velcan Reclus (lat. 5° S;
lang.73° 45'W) son la fuente de la Tefra | de Auer
(Auer, 1974), alrededor de los 10,330 a AP,
mientras que la erupclén del Monte Burney (lat.52°
20'8; long.73° 25W) habria originado los
depdsitos correspondientes a la Tefra Il de Auer,
entre 2500 y 3000 a A.P. Otros centros voicanicos
en el Area del Monte Aymond, inmediatamente al
norte del Estrecho de Magallanes y el Mante Cook
{(lat.B5%5, en la costa sur del Canal Beagle;
Martinic', 1888) no son considerados como fuentes
potenciales de tefras, a causa de la ausencia de
evidencla de erupciones explosivas durante el
Holoceno (Stern, 1980). La distribucién gsografica
observads para estas tefras suglere que la direc-
cién dominante del viento durante los tiempos del
Tardiglacial y e Holoceno tempranc fue oeste-
norceste, en lugar de la direccidon dominante en la
actuafidad, oeste-suroeste (Stern, 1990).

Los datos disponibles de las secciones de
turberas indican que las erupciones de mayor
magnitud tuvieron lugar alrededor de 10.000 AP,
8400 AP, 8900 AP, 6600 AP, entre 5500-3500 AP,
4500 AP y 2240 AP. Tres unidades Informales
denominadas "Tefra 1", “Tefra 2" y “Tefra 3" han
sido identificadas (Figura 2), A los fines de proveer
un esquema regional, son necesarias investiga-
ciones mas completas en estos topicos. Antiguos
incendios forestales han sido reconocidos a partir
de la concentracién de particulas de carbén en los
perfiles de turberas. Estas concentracicnes alcan
zan (Rabassa, Heusser y Coronato, 1989} sus
valores pico hacia 10.000-8000 A.F., 6000-5000
AP. y 2000-1500 A.P. Estos incendios se con-|
sideran como iniciados por los aborigenes, pero
podrian haber sido asimismo generados por activi-
dad volcanica (Heusser, 1987).

4, ESTRATIGRAFIA Y CRONCLOGIA DE LOS
DEPOSITOS MARINOS

En la Tierra del Fuego Argentina existen
extensos depdsites litorales y de playa a lo largo
de la costa atlantica, representando una transgre-
sién marina del Holoceno medio, particularmente
en Bahia San Sebastian y a lo largo de las costas
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del Canal Beagle. Luego del retroceso glacial, el
Canal Beagle fue probablemente ocupado por un
lago giacial de aguas de deshielo alrededor dei
9400 A.P., con un nivel del lago de hasta 30 m.
por encima del nivel del mar actual, y quizas ain
mayor.

Cuando el Canal Beagle se abrid, en algin
momento antes de 8000 A.P., el lago fue drernado
Yy reemplazado por aguas marinas, a medida que
el nivel del mar ascendia Yy erosionaba las
iiorenas (Rabassa et al, 1986). El ambients
marino se establecld en forma permanente a lo
targo del canal Y probablemente en toda Ia
periferla de la Isla Grande hacia 76800 AP, con
una elevaclén relativa méxima del nivel del mar
alrededor de 8000 AP. (Lago Roca, +10.5 m
s.n.m. actual; Rabassa 1987).

" La elevacién observada para los sedimentos
marinos holocenos es significativamente superior a
aquellos depdsitos coetaneos a lo largo de la
costa atlantica de Patagonia y provincia de
Buenos Afres. Aunque la recuperaclon glacioisos-
titica puede haber tenido lugar Inlclalmente
durante la deglacioacién, Ia elevaclon tectdnica es
considerada  exclusivamente responsable de la
elevacién, por to menos para los depdsitos mas
Jovenes, a lo largo de la costa del Canal Beagie.
Una tasa de elevacion de 1.5/2.0 mm/afio ha sido

estimada para esta regién, en base a los datos
disponlbles.

Conclusiones diferentes han sido alcanzadas
por Morner (1987}, que estima que los niveles
relativamente elevados del nivel del mar consigna-
dos por Porter et al. (1984) y Rabassa et al. {(1986)
estan en realidad condiclonados por el efecto
local de levantamiento slsmotecténico diferencial,
De acuerdo a Morner (1987), no ha existido en el
drea elevacién glacio-isostatica significativa, y el
nivel del mar absoluto nunca se elevbd mas de
+0.5-1.0 m por encima del nivel del mar actual,

una situacién que podria haber ocurrido alrededor
de 4000 afios AP,

La Interaccién de episodios de glaciacion-
transgreslémregreslén proporclona rasgos geo-
moifolégicos Unicos para esta regién de Argentina,
Una comblnacién Inusual de formas costeras de
submersién y rasgos llorales de emerslén teg-
tonica estA presente a lo largo del Canal Beagle.
En la costa atléntice, acantilados en taplda eroslén
Y complejos sistemas intertidales han estado
evoluclonando continuamente desde los tlempos
del Holoceno medio.

ESTRATIGRAFIA

Varlas unidades estratioréficas de génesis
marina, tanto formales como Informales, se han
reconocido en ia Tierra del Fuego argentina,

En La Misién, Auer ( 1958) y Markgraf (1980)
han descripto depdsitos de mareas entre -8.2 m y
la superficle actual, Una datacién radiocarbénica
de 9300 +/- 180 (Markgraf, 1980), en la base de
la secuencia marina, provee Informacién acerca
del nivel del mar en ascenso en la costa atlantica.

Codignotto y Matumian {1981} describleron
la formacién San Sebastian, compuesta de sed|-
mentos marinos: gravas de cordones costeros y
arcillas limosasgrisdceas. Estos sedimentos Y sus
geoformas vinculadas sugleren un nivel del mar
relativo de +8 m, o afin més, por encima del nivel
actual. Los datos radiocarbdnicos de valvas
marinas procedentes de estos depositos no son
mas antiguos de 29490 +/- 100 AP. Estos
depésitos representan una transgresién del Holo-
ceno medio, que se hace evidente a o largo de
toda la costa atlantica argentina.

Varias unidades depositacionales no for-
males han sldo reconocidas = lo {argo del Canal
Beagle (Figura 2). Las Capas Bahia Lapataia,
Lago Roca, Alakush y Punta Pingiinos son dls-
tinguidas sobre la base de su elevaclébn por

encima de! nivel del mar Y sus fechados radiocar-
bénicos (Habassa et al., 1988)

Estudios detallados de las secclones estrati-
gréficas y los fechados radiocarbénicos han sido
presentados por Porter et al, (1984} y Rabassa et
al. (1986). Investigaciones en desarrolio en el Lago
Roca por Sandra Gordiilo (comunicacién personal
a JR) ha pemnltido Ia ldentificacién de capas
marinas al nivel actual dei lago (+3.5 m s.n.m.),
con una edad radiocarbénica sobre valvas de
7518 +/-58 AP, {NZ-7730). Este fechado confirma
la persistencia de condiclones amblentales de
fiordo en el Lago Foca por mas de 3000 afios
radiocarbono (Coronato vy Rabassa, 1980),

AMINOESTRATIGRAFIA

Con antertoridad a log trabajos de Rabassa
et al. (1988, 1089, 1990a) las técnicas de datacidn
en base a aminodcidos no hablan sido aplicadas
en Tierra del Fuego a moluscos féslles modernos,
El propésito aqui es testear Ia utilidag de estag
técnicas como un método de datacién relativa y
de estimacién de adades absolutas, para com-

parar y evaluar la precisién de fechados radiocar-
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bénicos y relaciones de aminoécidos, y estabie-
cef, de esta manera, una base de datos de
aminoacidos para esta region. En este trabajo se
presentan relaciones D/ de acido aspartico de
valvas de moluscos holocenos, recolectados en
Punta Pingliinos, Bahia Lapataia y el Sitio Arquec-
logico YPF (Figura 1).

Una cierta variedad de especies fueron
recolectadas para su andlisls, de las diversas
iocalidades, a los fines de comparar los resulta-
dos, y, de ser poslbie, comparar las tasas para las
mismas especies en sitios de diferente edad.
Aungue solamente han sido presentadas dieciséis
relaciones de aminoacidos, los especimenes anali-
zados aqui fueron de alta calidad, es decir, valvas
enteras de apariencia fresca, que, con ia excep-
cién de sblo un espécimen, fueron consideradas
como no retrabajadas, -

Fueron analizados el umbo de las vaivas de
bivalvos vy la columna central en gasterdpodos.
Los autores reconocen los problemas existentes
en el uso de esta técnica, al obtener diferentes
fasas para especies diferentes, asi como
diferentes tasas para diferentes partes de las
mismas especies, en materiales de la misma edad.
Para una revision general de estos problemas
véase Rutter et al. (1989). Sin embargo, en
general, cuanto mas joven es la muestra, mas baja
es la tasa de aminodcidos obtenida; por lo tanto,
se estima que estas tasas son de ulilidad en a
reconstrucclén cronoestratigrafica.

PROCEDIMIENTO ANALITICO

Las muestras fueron preparadas tal como se
recomienda en Rutter et al. (1979), ulilizando
etanol acldificado y anhidrido pentfluoropropiénico
para procesar los aminoacidos purificados obte-
nidos de las muesfras de valvas. Cada muestra fue
preparada solo una vez, a menos que se encon-
trara demaslado débil para su analisis, en este
caso, fue preparada una segunda o tercera vez,
con mayor cantidad de vaivas. Este fue usual-
mente el procedimlen to necesaric con las
muestras mas antiguas.

Los aminoécidos fueron separados por cro-

matografia geseosa, utilizando una columna capi-
lar Chirasii-Val, con un programa de temperatura
que asegura la resolucidn de la linea de base
entre ios picos D y L del acido aspartico sobre el
cromatograma. La mezcla standard fue analizada

diariamente, las tasas D/L fueron calculadas y, de |

ser necesario, el programa de temperatura fue

sjustacdo para produ'ctr relaciones standard enire
0.8800 v 1.0500,

La precisibn de la performance del instru-
mento fue comprobada por medio del anélisis del
estandar interlaboratorios para valvas marinas, Se
encontrd que las tasas se encontraban dentro del
rango esperado de valores.

Cada muestra fue analizada tres veces. Se
calcularon las tasas D/L para hasta siete aminoaci-
dos, dividiendo las areas pico integradas por la
computadore, y luego dividiende por la iasa
estandar, para ajustarla por fluctuaciones en la
pefformance de! instrumento, No fue posible para
el integrador calcular arems pico precisas para
todos los aminoécidos, en cada muestra. Las
valvas con cantidades mayores de deterioro de
threonina mostraron interferencia con los picos de
alanina. Las valvas con una mayor concentracion
de serina, proling, glicing, isoleucina,; threonina y
posiblemente  aminoécidos fales como beta-
alanina, produjeron cromatogramas con picos que
oscurecian el pico de la D-leucina.

El amincécide mas adecuado resultd ser el
acido aspartico, el cual aparecia en una situacion
aislada en el cromatograma y, a menudo, se
presentaba en concentraciones mayores gue ios
otros aminoécidos. Las tasas preseniadas agui
son de acido aspértico.

Para cada tasa D/L de amincacidos deter-
minacda, fue calculada ia desviacion standard para
fres pasadas. Las desviaciones entre las distintas
corridas puede ser calculado dividiendo la desvia-
cidn estandar por ia relacion media D/L y multiphi-
cando por 100.

RESULTADOS

[Punta Pingiinos

E£n Punta Pinglinos, los molus-
cos fueron recolectados en gravas de
playa procedentes de la terraza super-
ior, a aproximadamente B m por encima
del nivel medic del mar actual (Figura
1). La terraza superior ha sido datada
en airededor de 8000 afios radlocar-
bono A.P., en base a correlacién con
terrazas marinas de altitud eguivalente
en Lago Roca, datadas radiocarbonica-
mente. Ademas, dos de las especies
de moluscos fueron recolectadas en las
playas modernas circundantes,
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Sélo una especie de molusco
puede ser comparada entre ambas
localidacles: Mytilus edulis (Figura 2).
La relacion D/L del acldo aspértico es
0.10 para la terraza superior y 0.04
para {a playa moderna. El resto ds las
formas procedentes de la terraza supe-
rior varian entre 0.08 y 0.14, con la
excepoién de Palinigera magallanica,
la cual arrojo valores de 0.33, el cual
$9 Juzga demaslade elevado para la
edad de la playa. Se asume que ésta
ha sido una valva retrabajada de una
playa mas antigua y, por lo tanto,
deberia ser descartada. El otra espéai-
men provenlente de la playa moderna,
Chlamys palriag, proporciond una tasa
de 0.01,

Bahia Lapataia

Solamente Patinigera antiqua fue
recolectada de la localidad de Bahia
Lapatala. Esta especie fue muestreada
de una capa de arclllas verdosas de 30
cm. de espesor, entre dos capas de
turba, aproximadamente a la misma
poslcién, que han sido datadas radio-
carbonicamente entre 7200 A.P. y 8200
AB, {Figura 3}.

Aulacomya magglitdnica fueron recolec-
tados de la superficie de un conchero
arqueolégico, a unos 100 m.

de distancla de la mencionada
localidad estratigrafica, La edad de
este conchero ha sido estimada en
aproximadamente 1000 afios A.P.

Las tasas obtenidas en las arcil-
las de Bahia Lapataia proporcionaron
valores de 0.24 mientras que aquéllas
del conchero antropogénica fueron de
0.05y 0.06 (Tabla 1).

Sitio Arqueoldgico YPF

El sitio arqueolégico YPF esta
ubicado en [a parte septentrional de
Tlerra del Fuego, cerca de la terminal
del olecducto de YPF, sobre la costa
sur de Bahla San Sebastian (Figura 1).
Esta situado en una pequena alb(fera,

Ademéas dos especimenes de

sobre el sector que mira hacla el mar.
Tiene unos 300 m. de ancho y se
encuentra sobre un cordén costero, el
cual se eleva unos pocos metros por
encima del nivel del mar actual, Este es
el mas interno de una sere de cor-
dones que, progresivamente, decrecen
en altura hacia el mar, cerca de 800 m
hacla el norte. El sltio conslste en 60
cm de arena gruesa de playa con
valvas, y una concentracion.de valvas
de moluscos, Interpretada como un
conchero antropogénico, dentro de la
unidad.

En las arenas de playa del sitlo
arqueologico y de la playa moderna,
unos 800 m hacla el norte, fueron
obtenidas muestras para el andlisis de
aminoécldos.  Afortunadamente, dos
especles han sido encontradas en
ambas localidades: Mytllus edulls y
Patinigera magellanica (Figura 2). Las
dos especles proporclonaron una tasa
D/L de 0.10 en el sitlo arqueoldglco y
de 0.03 y 0.02 en la playa moderna.
Una tercera forma, Aulacomya magal-
tanica, arrojé una tasa de 0.02.

Interpretacién y conclusiones

Los resultados son consistentes y estimu-
lantes, aun cuando el nimero de especimenes y
aquelios de las mismas variedades provenientes
de sitios de diferente edad son aln limitados. Las
tasas de las playas modernas varlaron entre 0.01 y
0.04, con un promedio de 0.02; el conchero
antropogénico de 1000 afios A.P., entre D.05 y
0.08:el sitio de “BOC0 afios AP." en Punta

Pingtinos,entre 0.08 y 0.14, con un promedio de |

0.11; y la zona comprendida entre 7200 y 8200
AP. arro}é una tasa de 0.24. Estas tasas de
encuentran dentro del orden de magnitud
esperade para los resultados presentados anterior-
mente en sitlos holocenos, y menores que aquel-
los Informados para localldades pleistocénicas en
Tierra del Fuego septentrional, cominmente por
encima de 0.36 (Rutter et al., 1989),

‘ 8e concluye por lo tanto que las técnicas de
datacion por aminoécldos son, Atiles para deter-
minar edades relativas aproximadas y para estimar
las edades absolutas de los depésitos holocenos,
asl como para evaluar los fechados radliocarbéni-
cos existentes para Tierra del Fuego.
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5. ESTRATIGRAFIA PALINOLOGICA Y

CRONOLOGIA

El poilen 'y las esporas de los taxones
predominantes, que aparecen secciones estrati-
gréficas datadas radiocarbonicamente en Puerto
Harberton, Punta Pingiinos y Lapataia (Figura 1),
permiten reconstruir la secuencia paleoambiental a
lo largo del Canal Beagle por aproximadamente
los Oftimos 15,000 afios A,P.

Estos registros complementan a datos pub-
licados e inéditos (Rabassa et al., 1986; Heusser y
Rabassa, 1887, Heusser, 1989a, 1988b) pro-
venientes de secciones tomadas en diversas
tocalidades en proximidad al Ganal Beagle.

Puerto Harberton

Este sitio es una turbera elevada,
ubicada a 11.1 km a o largo de la ruta
al este de Puerto Harberton {lat.54° 52'
S; long.67°53'W). Bordeada por el bos-
que de fagéceas perennifolias y cadu-
cifolias {en su mayoria Nothofagus
betuloides con N. pumilio; Moore,
1883}, esta turbera circular de unos 10
m en altura mide unos 200 m de ancho.
Su superficie estd cubierta principal-
mente por el pequefic arbusto Empe-
trum rubrum y por Sphagnum
magshanicum, con N. antarctica
diseminado y arbustiforme. La
estratigrafia sedimentaria de la seccion
(Figura 4) es la siguiente: 0-0.7m, turba
detritica conteniendo trizas de ceniza
volcénica & 67 vy 7.9 m; y 9.6-10.4 m,
limos arenosos organicos que descan-.
san sobre arenas guijarrosas.

Los niveles que contienen ceni-
zas, datados en cerca de 10.000 y
entre 7580 vy 5640 afios AF., parecen
correlacionar con cenizas volcénicas
fechadas en 9380-8905 y BB00-4480
afios A.P., en oiros lugares de Tlerra
del Fuego (Auer, 1B58). Su origen ha
sido interpretado en la Isla Cook, el
area volcanica mas austral conocida en
Tierra del Fuego (lat 54° 57'S;
long.70° 15'W), casi 200 km al oeste
en Chite (Martinic, 1288),-—pero traba-
jos recientes de Stern (1890) han
cuestionado esta interpretacion (véase

Apartado 3). Las edades radiocarbéni-
cas en niveles fechados (+/- 5 cm) en
la seccion de Puerto Harberton son:1.0
m, 380+/-160 (QL-4163): 2.0 m,
2350+/-80 (QL-4164); 3.0 m, 3020-+/
-80 (QL-4230); 4.0 m, 3560 +/-100
{QL-4166}, 5.0 m, 4430 +/- 80 (QL-
4187); 6.0 m, 5640 +/-70 (QL-4168);
7.0 m, 7580 +/80 (QL-4170); B.0 m,
10,000 +/100 (QL-4168); 83 m,
10,200 +/-60 (QL-4250); 8.5 m, 11,160
+/- 100 (QL-4251); 9.0 m, 11,780 +/-
110 (QL-4171); 8.6 m, 13,000 +/- 80
(QL-4252); 10.4 m (+/- 10 cm), 14,670
+/- 300 afios A.P. {QL-4279-80,

En esta seccion han sido recono-
cidas tres zonas polinicas (Figura 4);
zona 3 (14,870-10,000 a A.P.), zona 2
(10,000-5000 a A.P.), y zona 1 (5000-0
a AP). La zona 3, subdividida en tres
subzonas, consiste en asociaciones de
Nothofagus- Empetrum-Gunnera-
Gramineae-Cyperaceae (3c, 14,670-
13,000 a AP}, Gramineas-Tubuliflorae-
Nothofagus (3b, 13,000-11,500 a A.P.),
y Graminae-Cyperaceae-Empetrum (3a,
11,500-10,000 & AP.); la zona 2 ¥ la
zona 1 estan caracterizadas por aso-
ciaciones de Nothofagus-Gramineae-
Polypodiaceae y Nothofagus-Empe-
trum, '

La vegetacion implicada en la
sucesién de asociaciones durante ios
aproximadamente 5000 afios de regis-
tro en el Tardiglacial (zona 3) corres-
ponde a una tundra crecientemerte
dominada por Gramineae a expensas
de Nothofagus. Durante I|a primera
parte de la secuencia (zona 3c), Notho-
fagus aumentd en su frecuencia, pero
luego disminuyd, y finalmente no
aparece representada en el registro
{zona 3aj. lLas Cyperaceae de la
secuencia, aungue en realidad un com-
ponente de la tundra, son probable-
mente derivadas localmente. En cam-
bio, las proporciones camblantes de
Empetrum, Acaena, Gunnera y Tubuli-
florae, todos eilos elementos de la
tundra, probablemente  representan
gjustes en la composicién floristica de
la comunidad, que iuvieron lugar
durante esta tendencia general hacia la




Pagina 110

domlnacién de la tundra (zona 3a).

l.a vegetacién interpretada
durante el Holoceno temprano (zona 2)
es la correspondlente a bosque abierto
de Nothofagus, intercalado con expan-
siones de estepa dominada por pastl-
zales, La tendencla expresada a o
largo de cinco milenlos por Nothofagus
y por las Polypodiaceae, un taxén
generalmente heliofilico, es hacia |a
reducclén  progresiva de. espactos
ablertos. Su causa es deblda a la
expansidn de Nothofagus y e ensom-
brecimiento creciente creado por el
cerramiento de las copas de los
arboles, a medida que el bosque se
convertla en selva pluviosa cerrada,

Tal como lo indican las canti-
dades slgnificativas de carbdn que
aparecen en los sedimentos de esta
secclon en ese momento, los  Incen-
dios Implidieron posiblemente el avance
del bosque y contribuyeron hacla el
mantenimiento de la estepa.

El méximo desarralio del bosgue
a lo largo del Canal Beagle fue aparen-
temente alcanzado durante los Gltimos
cuatro milenios del Hofoceno tardio,
cuando Nothofagus alcanzd en forma
consistente 75% o mas de suma total
de polen (zona 1). El contenido casi
Insignificante de Gramineae luego de
5000 afios A.P. suglere que las com-
unidades de la estepa, que hoy sola-
mente aparecen en forma extensiva en
Tierra del Fuego septentrional, méas alia
del |imite del bosque, se hicleron muy
restringldas, debldo a la expansién de
éste. Colncidentemente, Empetrum se
Incrementd, hasta cierto punto, sobre la
superficie de la turbera. Un arbusto de
diversas afinidades comunitarias, que
aparece notablemente en la estepa y
en la tundra, Empetrum es también
heliéflo vy devino excluido de los
stands de Nothofagus del Holoceno
tardio, a medida que las coronas
arbbreas se cerraban, sombreando el
suelo del bosque. Hasta pocos siglos
atrés, los Incendlos aparentemente
tuvieron poca Influencia sobre la vege-
tacidn lvego de alrededor del 5000

A.P.,, como lo suglere la virtual ausen-
cla de carbon en la mayor pare del
segmento superior de la seccion.

Punta Pingllinos

La seccldon estudlada en Punta
Pingtiinos (fat.54° 51'S; long.68° 20'W)
estd ublcada en un afforamiento a lo
largo de la costa meridional de la
Peninsula Ushuaia, a unos 5 km, al sur
de la ciudad de Ushuala {Figura 1.

Lag relaciones estratigraficas de
esta seccién han sldo descriptas por
Auer (1959} y discutidas por Porter et
al. {(1984) y Rabassa et al. {1986), en lo
concerniente a niveles del mar altos
durante el Holoceno temprano. La sec-
clén, de 750 cm de espesor (Figura 5),
fue medida en 1986 y fueron tomadas
muestras para el analisls polinico vy
fechado radiocarbénico. Se observan
dos capas de turba, la Inferior de Q.30
m de espesor y la superior de 0.15 m,
separadas por 0.10 m de arenas guijar-
rosas, que descansan sobre 0.45 m de
arcllas. Un espesor visible de 2m de il
alojado infrayace a estas capas, hasta
descender al nivel superior de arenas
de playa. La columna que suprayace a
estos depésitos estd conformada por:
.80 m de arclilas laminadas, 3.50 m
de gravas y 0.40 m de arenas edlicas
edafizadas. El espesor real del il
alojado en la base de la secclén, por
debajo del nivel de playa, es descono-
cido. Las muestras recolectadas por
Auer (1970, 1874) de la turba superlor
fueron datadas en 7660 +/-100 y 7450
+/-100 afios AP, {Y-191). Los fechados
adicionales de las muestras obtenidas
en 1086 para las capas inferlores de
turba han arrojado valores de 10,080
+/- 280 y 8100 +/-220 ahos AP.
{RL-1998, R1-1999) y para los hori-
zontes orgénicos en las arcillas lamina-
das, 70854/-70 y 5930+/-180 afios
AP. {81-6733, RL-2018).

ks Importante destacar el signifi-
cado historico de esta iocalidad para el
Cuaternarlo argentino, ya que los
fechados radiocarbdnicos realizados
por el Laboratorio de la Universidad de
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Yale . (LUSA) para Vaino Auer (Auer,
1858), como se indicara mas arriba, se
encuentran probablemente entre los
primeros fechados por Carbono-14 de
muestras de la Republica Argentina, v
quizas, de America del Sur, Notese, en
tal sentido, e muy bajo nimero de
muestra correspondiente al Laboratorio
de Yale, el cual indica que estos
fechados fuercn realizados en 1857-58,
poco después que este método sallera
de su fase experimental, desarrollado
por W.F Libby, entre 1946 y 1851
(Libby, 1055). Sin embargo, Auer
{1859, p.21, p.32) informa que las
muesiras habian sido ya enviadas a
dicho laboratorio, pero no da a conocer
los resultados sino en irabajos pos-
teriores (1870, 1874},

La estratigrafia de poien vy
esporas en Punta Pinglinos (Figura 5)
ha sido dividida en las zonas polinicas
3, 2b, 2a, y 1. Las ascciaciones polini-
cas ldentificadas son; zona 3, Polypo-
diceas-Tubullflorae-Empetrum-Gra-
mineae-Nothofagus; zona 2b,
Polypodiaceae-Acaena-Nothofagus-
Gramineae;, zona 2a,Myriophyllum-
Acaena-Nothofagus-Gramineae y zona
1, Nothofagus-Gramineae-Plantago.
Las tendencias observadas en el trans-
curso oel registro siguen, con solo
algunas modificaciones, las tendencias
de los taxones en el Holoceno tem-
prano, tal como fuera observado en
Puerto Harberton (Figura 1, zona 2). La
abundancia de Acaena (zonas 2b, 2a)
y de la planta acuatica Myriophyllum
(zona 2a) en la turba sugiere una fase
sucesional local resultante de la pertur-
bacién, posiblemente relacionada a los
cambios hidrologicos como consecuen-
cia de la elevacion del nivel del mar.
Las arcillas laminadas en la seccidn
fueron interpretadas por Auer (1959)
como estudricas, teniendo en cuenta la
presencia de valvas de mejiliones
(Mytilus) v fragmentos de hueso de
baliena encontrados por este autor en
la unidad mencionada (Auer, 1959).
Plantage maritima, una planta de
marismas costeras salinas (Moores,
1983), es la especie que presumible-
mente estd representada en la asocia-

cion polinica vinculada a estos niveles
(Plantago sp., zona 1).

‘|Lapataiza

lL.a iocalidad de Lapataia
{let.54°51'S; long.68°32'W) es una tur-
bera elevada ubicada en el bosque
caducifolioc de Nothofagus, aproxima-
damente a 1 km.del fin de la ruta
nacional 3 en Bahia Lapataia en el
Parque Nacional Tierma del Fuego
(Figura 1). La turbera, con una altitud
de aproximadamente 20 m. s.n.m,
fiene una exiension de unos 250 m x
150 m y esta caracterizada por monti-
culos irregulares formados por Sphag-
num  magellanicum y parcialmente
cubiertos por Empetrum rubrum e infre-
cuentes arbustos de N. antarctica, con
ejemplares de Marsippospenmum
granclifiorum que crecen en espacios
intercalados. La litologia de {a seccién
{Figura 6) muestra restos de Sphagnum
no humidificade hasta una profundidad
de 2.5 m; restos de Sphagnum humidi-
ficado, 2,5-3.8 m; turba detritica, 3.6-
45 m; ogyttia arcillosa, 4.5-51 m,
debajo de la cual se encuentra arena,
los fechados radiocarbénicos para
niveles escogldos de esta seccién son
los siguientes:700+/-100 (RL-2020) a
1.0 m, 2300+/-220 (RL-2021) a 2.0 m,

2340 +/- 120 (RL-2028) a 2.5 m, 3170

+/- 120 (RL-2022} a 3.0 m, 8800 +/-
220 (RL-1989) a 4.3 m, 8860 +/- 240
(RL-2000} a 47 m, y 10,080 +/-
(RL-2001) 2 5.1 m.

Dos zonas de asociaciones
polinicas, tada una de ellas subdivi-
dida en ires subzonas, son interprete-
das a partir de la estratigrefia de polen
y esporas (Figura 6): Nothofagus -
Empetrum-Cyperraceas-Gramineas-
Tubulifloras (zona 2¢), Polipodiaceas -
Gramineas - Acaena - Tubulffloras
(zona 2b), Nothofagus - Gramineas -
Tubulifioras - Polypodiaceas (zona 2a),
Nothofagus - Empetrum (zona 1c),
Empetrum - Nothofagus (zona 1b}, and
Nothofagus - Empetrum (zona 1a.). La
Zona 2 se estima que involucra el
Holoceno temprano y parte del medlo
{(10.000 - 500 A.P.), mientras que la
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zona 1 comprende la porcion mas
reciente del Holoceno medio y el Holo-
ceno tardio (5.000 - 0 afios A.P.).

La estratigraffa de polen vy
esporas en Lapataia, en general, para-
leliza los camblos mayores del Holo-
ceno, en donde se superpone con loa
registros de Puerto Harberton y Punta
Pinglinos {Figuras 4 y 5). Gramineas y
otros taxones. no arbéreos, en particular
Acaena, Tubullfloras y Poypodiaceas,

“representan una estepa y bosque
ablerto expandidos en el Holoceno
temprano (zona 2), en contraste con e
complejo bosque turbera de Nothofa-
gus y Empetrum del Holoceno tardio
{zona 1). E! pico singular de Empe
trum en la zona 1b, atribuible a cam-
blos locales en la comunidad de la
superficle de la turbera, es un rasgo
exclusivo de’ Lapatala. Los Incendios,
Indicados por la cantidad de carbdn,
especlalmente en la zona 2b y 2a del
Holoceno temprano, fueron evi-
dentemente un factor més importarte
en Lapataia que en Puerto Harberton.
Mientras que la cantidad de carbén (
expresada en um2 cm-3) en Puerto
Haberton es raramente cercano a 1 x
10 6, en Lapataia es a menudo mucho
mas elevado y alcanza a 7 x 10 6.

PALEOECOLOGIA DEL TARDIGLACIAL

Holoceno

El clima tardigiaclal, de acuerdo a las
implicancias que se desprenden de la estratigrafia
de polen arbéreo versus polen herbaceo en Puerto
Harberton (Flgura 4), fue aparentemente més
calido luego de 14.670 hasta algin momento
antes de 13.000 afios A.P,, y luego se hizo mas
frio, quizds fluctuando hasta aproximadamente
11.500 afios AP, cuando la inversién hacia
condiciones més frias tuvo lugar hasta aproxima-
damente 10.200 afios A.P, o antes. La porcidn de
esta secuencia posterior a 13.000 aflos radiocar-
bono A.P. corrobora un registre polinico de 12.730
afios radiocarbonio de antigiiedad, de la cercana
Isla Navarlno en Chile, en el cual tuvo lugar un
camblo hacla clima més frio desde 11.850 afios
AP., hasta aproximadaments 10.500 afios A.P.
Este episodio fue detectado por primera vez por
Heuser y Rabassa (1987). Antes de 13.000 afios

A.P., la depreslén de la temperatura comparada
con el presente fue quizds de 3° G, pero alcanzé
+3° G, luego de 13.000 afios A.P. y fue aparente-
mente aln mayor, durante el episodio frio, cuando
la tundra fue dominante,hacia el fin del Tardigla-
clal, Esta estimaclén fue obtenida apllicando . una
tasa promedio de 0.5° C cada 100 m, para las
altitudes de la vegetacién del bosque y de la
tundra a lo largo del Canal Beagls, donde, de
acuerdo a Moore {1075), el limite superlor del

bosque se encuentra en promedio entre 550-800
m.

Datos procedentes de otra fuente (Heusser,
1972) implican que ia disminucién de la tempera-
tura fue de por lo menos 6-8.5° G ¥ que las
condiciones de humedad disponibles eran tam-
bién menores, determinando condiclones ambien-
tales mas secas.No es posible demostrar ciara-
mente hasta que extensién la precipitacion jugd un
ol en la determinacién de los cambios en la
vegetacion tardiglaclal, Sin embargo, la humedad
amblente fue evidentemente mayor antes de
13.000 afios A.P., para decrecer posteriormente,

El clima del Holoceno temprano a lo largo
del Canal Beagle fue més templado que en la
actualidad en una estimaclén de 1-2° C ¥ mas
Seco en unos 100mm/afic y quizds atn maés,
cuando otras condiciones, caracteristicas del eco-
tono estepa-bosque; se encontraba en desarrollo
(Zamora y Santana, 1879a). Durante el Holoceno
tardio, cuando el clinia se hizo més fresco v
relativamente himedo, la temperatura y preciplta-
¢cién anuales promedio, sobre lapsos prolongados,
pueden haber varlado +/- 0.5° © y +/- 100 mm
(Zamora y Santana, 1979b; Santana 1984). Las
condiclones relativamente frescas, himedas vy
nubosas, que prevalecieron luego de 5000 afios
A.P. fueron favorables no sélo para el desarrollo
del bosque cerrade de Nothofagus, sino tamblén
para la acumulacién de turba de Sphagnum en las
turberas elevadas de Puerto Harberton y Lapataia
(Figuras 4 y 6). Las tasas de acumulacién entre
10.000-5000 y 5000-0 afios A.P. fueron de 4.40
cm/100 afios, comparado con 11.66 cm/100 afos
en Puerto Harbeiton y 2.20 em/100 afios en
relacion a 8.00 ¢cm/100 afios en Lapatala o sea un
incremento por factores de 2.6 a 3.6, Estudios mas
detallados (Rabassa et al., 1990c) ha demostrado
que las tasas de acumulacién parecen haber
fluctundo en relacién con la varlacién de las
condiciones ambientales a lo largo ‘de! Holocenao.

El clima més célido y el terrero ablerto del
Holoceno temprano fueron convenientes para los
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viajes y la inmigracion de los indigenas pre-
cedentes del continente. De acuerdo a Orquera vy
Plana (1987), cazadores del sector septentrional
de la lsla Grande de Tierra del Fuego viajaron a
pie a lo largo de la costa del Canal Beagle, ya
hacia los 7000 A.P. y fueron seguidos luego, hacia
8000 A.P., cuando el clima se hizo més fresco, por
cazadores y recolectores litorales que utilizaban
cancas. Pero la tradicion cazadora podria ser
mucho mas antigua en Tierra del Fuegoc meri-
dional. El registro de carbdn que se extiende en el
tlempo hasta aproximadamente 10.000 afios A.P.
en Puerto Harberton y en Lapataia )Figuras 4 vy
6,asi como también en una seccién de la seccidn
de la isla Navarino (Heuser 1989}, sugiere que los
incendios en esta region, en la supuesta ausencia
de causas meteorolbgicas, fueron probablemente
causada por aborigenes como practicas de caza.
La historia de los incendios naturales en Tierra del
Fuego y Patagonia (Heusser, 1987) indicaria
evidencia de la presencia humana en la regién def
actual Canal Beagle ya en el Tardiglacial.

CONCLUSIONES

Ei Holoceno del sector argentino de Ja Tierra
del Fuego estd caracterizado por las complejas
Interrelaciones entre un clima fluctuante, un pai-
saje de origenes diversos, erupciones volcanicas
espaciadas en el tiempo elevacién tectanica con-
tinua, y ecosistemas terrestres altamente sensibles
y vulnerables,

Esta revision de investigaciones anteriores y
propias en desarrolio permite presentar las
siguientes conclusiones preliminares:

-8) Los tiempos tardiglaciaies fueron caracteriza-
dos por condiciones climéticas répidamente
camblantes, que forzaron ! retroceso del
glacial Beagle vy el desarrollc de un frente
glacial parcialmente flotante, ya sea en un
iago proglacial o en el mar transgresivo.

b) For otra parte este mejoramiento climatico
permitic una rapida recuperacion del bosque
de Nothofagus, en épocas tan tempranas
como 14,600 afos AP,

¢} Por lo menos dos episodios mas frios tuvieron
lugar durante el periodo tardigiacial, siendo
el Ultimo de elios parciaimente sincrénico

con el evento Dryas tardio {"“Younger Dryas”)
de! hemisferio Norte.

como 10.000 ahos C-14, es casi coincidente
con la recesion finai del hielo v con un

d) El limite Pleistoceno - Holocene, definido |

stales de la regidn, luego de un marcado
empobrecimientc de la vegetacién entre
11.000 y 10.000 afios AP,

e} El mejoramiento climético del Holoceno
temprano empuié la répida transgresion del
mar. Las aguas del mar se encontraban ya
en el Canal Beagle cerca o en el nivel del
mar actual, a aproximadamente 8.000 afios
A.P. La condicion de insalubridad de Tierra
del ruego fue alcanzada por lo menos en
ese milenio, pero bien podria haberio sido
antes, si bien a cotas significativamente
menores,

f) La posicién mas elevada del nivel del mar
retativo se alcanzd hacia 6.000 AP, a unos
+10.5 m por encima del nivel del mar actual,
en Lago Roca. Playas marinas elevadas, mas
jGvenes aln sugieren una elevacion con-
tinental continuada de la porcidn meridional
de Tierra del Fuego, a lo largo de los Andes
Fueguinos con un promedic de 1.5-2.0
mm/afo para los Gltimos 8,000afo0s radiocar-
bono. Estas clfras pueden ser algo menores
para el sector oriental del Canal Beagie,

g} lLos glaciares de montafia de los Andes
Fueguinos muestran un  minime de cinco
fluctuaciones de sus margenes durante el
Holoceno . Estas fluctuaciones estan rela-
cionadas a oscilaciones climaticas , pero no
se dispone adn de dataciones precisas. Sin
embarge el reavance mas joven se ha
correlacionado con. la "Pequeha Edad del
Hielo” ({“Little Ice Age”) de Patagonia
Septentrional, sobre la base de la ausencia
de colonizacién vegetal sobre las morenas
de circo,
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FIG. 1 - Mapa de ubicacidén. Localidades citadas en el texto:

1. Monte Aymond; 2. Bahia San Sebastian; 3. Bahia In#atil; 4.
Sitio arqueoldgico YPF; 5, Lstancia La Sara; 6. La Mision;

7. Lago Fagnano; 8. Punta Moat y Rio Moat; 9. Canal de Beagle;
10. Puerto Harberton; 11. Isla Gable; 12. Puerto Williams;
Caleta Rdbale; 13. Isla Navarino; 14. Sitio Punta Pingiinos;

15. Valle Andorra; 16. Sitios Lapataia, Parque Nacional de
Tierra del Fuego; 17. Lago Roca y Sitio Alakush: 18. Isla Hoste;
19. Monte Cook, Isla Cook: 20. Canal Beagle, entrada occidental;
21. Canal Murray; 22Z. Cabo de Hormnos.
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