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Abstract: Late Quaternary Paleoecology in Southern Patagonia (46°52° §), Argentina. This article is
a review of pollen studies from stratigraphical sequences of Pleistocene and Holocene age with the aim to
reconstruet changes in the different types of vegetation and, by inference, of paleoclimatic conditions between
46° and 52° 8 (Argentina). The palecenvironmental interpretation is based on comparison of the fossil pollen
data with modern pollen data and their relation to the vegetation and the climatic conditions of the study area.
Most of the records are of postglacial {Holocene age), only two sequences represent the Middie and Late
Pleistocene; the former from the upper valley of the Santa Cruz River and the latier from the area of the Straits
of Magellan. Due to the different stratigraphical and sampling resolution of the sequences, the vegetational
changes are not evident in all the records. However, the comparison of the sequences at regicnal scale permitted
to evatuate the response of the plant communities to the climate change. The history of the vegetation inferred
from these records reflects different processes such as climate change, forest dynamic and human impact,
From the interpretation of the available records, the presence of a vegetation without modern analogues is
found during the Middle Pleistocene represented by forest dominated by Podocarpus and during the Late
Glacial with its dry steppe. Modern vegetation became established at the beginning of the Holocene with the
expansion of open forests of Nothofugus. Modern vegetation distribution only developed during the Late

Holocene.

Key words: pollen sequences, vegetation, Pleistocene, Holocene, Patagonia.

La reconstruccién del paleoclima del sur de
Sudamérica constituye un significative aporte al
conocimiento de los procesos y patrones del cam-
bio climdtico mundial, La posicién geografica del
drea ofrece excelentes oportunidades para com-
prender los patrones de circulacién atmosférica y
ocednica permitiendo calibrar modelos de circula-
cién general. Los registros palececolégicos
(Heusser, 1989, 1993, 1998; Markgraf, 1993;
Markgraf & Kenny, 1997; Paez ef al., 1999:;
Markgrafet of., 2000; Mancini, 2002, entre otros)
Junto con lus registros de las fluctuaciones de los
campos de hielo de la Patagonia ausiral (Caldenius,
1932; Mercer, 1976; Aniya & Sato, 1995; Marden
& Clapperton, 1995; Wenzenz, 1999; Benn &
Clapperton, 2000; entre ofros) pertniten una me-
Jjor comprensién de los mecanismos y forzantes del
cambio climdtico y de la dindmica de la vegetacién
de esta regién.

Este trabajo es una revision de los estudios
palinolégicos realizados en secuencias estratigraficas
del Pleistoceno y del Heloceno con el objetivo de
reconstruir los diferentes tipos de vegetacién y con-
secuentemente, las condiciones paleoclimaticas

entre los 46°y 52° S. Los cambios paleoambientales
se interpretaron comparando los datos polinicos
fosiles con datos polinicos actuales de superficie y
stt relacidn con la vegetacidn y el clima actual del
drea.

Ambiente actual

En el ceste de la region se extiende la Cordille-
ra de los Andes y hacia el este el relieve incluye
mesetas y planicies con elevaciones hasta de 1500-
2000 m snm gue disminuyen a 300-500 m snm
hacia la costa atlintica, surcadas por depresiones y
cafiadones. Hacia el sur, entre los rios Coyle y Ga-
llegos se encuentra un relieve volednico reempla-
zado por formas glaciales hacia la costa atldntica.

Elclima de laregion es frio-templado. Las tem-
peraturas medias anuales varfan de 8° en el sector
noreste a 4° en el sudoeste y estan afectadas por
factores locales como la topografia y el viento, E!
patrdén de precipitacién estd determinado por el
desplazamiento estacional hacia el Ecuador del
anticiclén semipermanente del Pacifico y del cin-
turdn de baja presién subpolar y de las corrientes
ocednicas. Las masas de aire provenientes desde el
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Fig. 1. Mapa de distribucién de las unidades de vegetacidn y ubicacién de los sitios mencionados en el

texto.

Atlintico influyen en el sur de la regién, Los pa-
trones generales de circulacién y la barrera de los
Andes determinan un fuerte gradiente O-E de la
precipitacidn que se relaciona con un gradiente de
tipos de vegetacion (Fig. 1). Las precipitaciones se
concentran en los meses més frios del afio (abril a
septiembre); son miximas en la zona andina don-
de llegan a 800 mm, disminuyen a 300 mm al este
de los Andes v a2 meneos de 200 mm en la meseta
central. La mayor parte de la regién tiene un mar-
cado déficit de agua en primavera y verano, por lo
cual, la aridez es otra caracteristica importante
del area (Paruelo ef al., 1998a).

Bl bosque ocupa una zona angosta-entre las
isohietas de 800 y 400 mm y estd formado por

especies caducifolias de Nothofagus. La estepa
patagdnica se extiende desde el limite del bosque

hasta la costa atléntica y presenta diferentes tipos :

fisonémicos en relacién con la humedad y con las

condiciones del suelo, siendo los dominantes: es- -

tepas graminocsas al oeste ¥ al sur, semidesierto y
estepas arbustivas en el centro y este de la regién.
Las estepas graminesas constituyen el contacto de

los bosques caducifolios con la Patagonia semidrida

e ingresan en el sector de los bosques en un amplio

ecotano en forma de parches o mosaico. Frecuen-

temente, se encueniran en paisgjes de modelado
fluvio-glacial, como en los lagos Belgrano y Argen-
tino y también en altiplanicies, como las ubicadas
al sur del rio Santa Cruz. En una estrecha faja al
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Cuadro 1. Secuencias polinicas analizadas entre los 46° y 52° 8.
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Sitio

Localizacién

Autor

©00 S ® O W10 e

Cueva Grande del Arroyo Feo

Alero Charcamata
Alero Cérdenas
Los Toldos

Parque Nacional Perito Moreno

Piedra Museo

La Martita

Lage Cardief

Seceidn Ric Guanaco

. El Sosiego

. Bl Mosquito

. Charles Fuhr

. Cerro Frias.

. {zlaciar Perito Moreno
. Chorriile Malo

. Alero Verlika

. Las Buitreras

. Meseta Latorre

. Markatch Aike

. Cueva Don Ariel

1. Maar Magallanes

. Cabe Virgenes

. Laguna Potrok Aike
. Laguna Azul

46% BT'S; 702 32°0
47¢ 08°8; T4? 24°0
47 18'S; 702 26'0
472 22'5; 682 58’0
472 42'8; 72¢ 12°0
47% 53'5; 67% 520
489 24°8; 892 15’0
482 48°5; 71¢ 13’0
49% 5B’S; 722 55’0
502 09°5; 732 33'0
50 11'S; 712 2000
B0? 16'S; 712 52’0
509 26°8; 722 43°0
509 28°8; 722 58°0
a0% 30°5; 720 4000
502 36°S; 720 16°C
51207'8; 702 16°0
812 3YV8; 722 03’0
519 B3'S; 692 37°0
52°% 00’8, 702 09°0
522 07'3; 692 16°0
52¢ 19'S; 68° 23'0
512 50’S; 702 10'0
522 03°5; 692 30°0

Trivi de Mandyi, 2003

Trivi de Mandri ef al., 1994

Mancini & Trivi de Mandri, 1994; Mancini, 1998
Paez ot al,, 1999, 2000; Prieto e al., 2002a, 2002b

Mancini of al., 2002
Borromei, 2000
Maneini, 1988
Markgraf et «l., 2003
Bchdbitz, 1698
Maneini, 2002

Schibitz & Schellmann, 1998

Maneini, 2002
Maneini, inédite.
Mercer & Ager, 1983
Mancini, 1998, 2002
Mancini, 2001, 2002
Prieto ef of., 1998
Schabitz, 1991
Borremet, 2000
Borromei, 2000
Corbella et ol., 2000
Maneind, inédito.
Schabitz ef al., 2003
Schabitz ef ol., 2003

este de los bosques, con precipitaciones mayores a
300 mm, estdn dominadas por Festuca pallescens
(5t. Ives) Parodi; en el sector Magalidnico se divi-
den: en una estepa més hiimeda, hacia el oeste, con
precipitaciones mayores a 250 mm y una estepa
xérica, con precipitaciones menores, en la cuenca
baja del rfe Gallegos. La especie dominante es F
gracillima Hook asociada con Empetrum rubrum
Vahl ex Willdenow y Chiliotrichum diffusum (6.
Forster) O.K. en el oeste y con Nardophylium
bryoides (Lam.) Cabrera en el sector este {Boelcke
et al., 1985; Lebn ef al., 1998).

En el centro y este de Santa Cruz se extiende
el semidesierto, dominado por Stipa humilis
Cavanilles, S. speciosa Trinius & Ruprecht, S. ibari
Philippi, con arbustos bajos en cojin de Nassouvia
glomerulosa (Lag.) Don, Ephedra frustillata Miers
¥ Azorella caespitosa Cav (Movia et al., 1987). Al
sur vy al norte del valle del rio Santa Cruz se ex-
tiende la estepa arbustiva de Junellia fridens
(Lag.) Moldenke acompafnada por Stipa thari, S.
speciosa, Nassauvia darwinii (Hook. & Arn.),
Acaena poeppigiana Gay y Azorella caespitosa; en
el sector oeste se encuentran las estepas arbustivas
de Nardophyllum obtusifolium Hooker & Arnott
v . bryoides con Festuca pallescens; en el drea
central {llano de inundacién del rio Chico), se en-
cuentra una estepa arbustiva de altura media o
aita con Lycium chilense Miersex Bertero, Berberis
heterophylla Juss, Schinus polygamus {Cav.) Cabr.

y Senecio filaginoides de Candolle. En el noreste
de la provincia, en las laderas de las mesetas y en
cafiadones se encuentra una estepa arbustiva alta
con Colliguaja integerrima Gillies & Hooker ex
Hooker asociada a S. filaginoides, Baccharis
darwinii Hooker & Arnott, Nassauvia ulicina
Hook. f. y gramineas del género Stipa (Leénet al.,
1998, Paruelo ef al., 1998b).

MATERIALES Y METODOS

Los datos polinicos provienen de secuencias de
lagos, turberas y sitios arqueoldgicos (Cuadro 1) y
1a mayoria son registros postglaciales, Las secuen-
cias del Pleistocéno se presentan en diagramas
integrados en porcentajes, modificados a partir de
ios diagramas publicados (Schabitz & Schellmann,
1999; Corbella et al., 2000) con los taxones domi-
nantes en cada sitio (Fig. 2). Los principales tipos
de vegetacién en distintos sectores del drea de es-
tudio durante el Glacial Tardio y €l Holoceno se
sintetizan en las secuencias presentadas en la fi-
gura 3. Las zonas polinicas y la interpretacién de
las secuencias corresponden a las publicadas por
los diferentes autores. La reconstruccién de fa ve-
getaclon se realizd comparando los registros fosi-
les con los registros polinicos de superficie
(Mancini, 1993, 1998, 2002, Prieto et «l., 1998;
Schébitz ef of., 2003} y con la vegetacidn y el clima
actuales. La informacion paleoambiental se pre-
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Fig. 2, Diagramas polinicos integrados de las secuencias del Pleistoceno (sitios 11y 21).

senta para el Pleistoceno medio, Pleistoceno tar-
dio, Glacial Tardio, Holoceno temprano, Holoceno
medio y Holoceno fardio,

REGISTROS DEL PLEISTOCENQ

Pleistoceno medio

La historia de las glaciaciones y del clima du-
rante el Pleistoceno para el drea de estudic son
menos conocidos que los ocurridos a partir del
Maéximo Glacial. A partir de la informacion dis-
ponibie (Strelin & Malagnino, 1996; Schelimann,
1998, 2000) se conoce que lag extensiones de las
glaciaciones ocurridas en el Pleistoceno tempra-
no y medio a ca. 1,8-2,1 Ma (Meglioli, 1992} fue-
ron mas extendidas hacia el este que las
glaciaciones posteriores. Las dreas glaciales han
sido localizadas no sélo en la Cordillera sur sine
también en mesetas subandinas y sierras con
altitudes superiores a 1400 m snm. La mayor
expansién de estas glaciaciones puede ser un re-
sultado de condiciones climéticas mas himedas
(Schelimann ef al., 2000). Fn un 4rea cubierta
por estas glaciaciones, en el Cafiadén E1 Mosqui-
to, en el Alto Valle del Rio Santa Cruz, se obtuvo
una secuencia polinica de un depdsito de turba
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(sitio 11) que se corresponde estratigraficamente
al Interglacial M3/M4 (ca. 500.000 a. AP)
(Schébitz & Schellmann, 1899). El contenido de
polen arbéreo (> 90%) asi como altos valores de
concentracion en los espectros polinicos sugieren
la presencia de un bosque denso dominado por
Podocarpus (Fig. 2). Este taxén v Nothofagus
obligua (Mirb.) Qerst. indican un bosque gue hoy
no existe en Patagonia, y que probablemente re-
quirié un clima mas hémedo y mas calide que el
actual. De acuerdo a datos paleopedolégicos y
palinolégicos al menos los perfodos interglaciales
del Pleistoceno fueron mas himedos y probable-
mente mas cdlidos comparados con el periodo re-
ciente (Schellmann, 2000). Actualmente N.
obliqua se desarrolla en los bosques del norte de
Patagonia (38°-40° 8); Podocarpus nubigenus
Lindl erece en Chile entre 40° y 44° S (Quintanilla,
1983) v a los 41° 8 en Argentina junto con N.
betuloides (Mirb.) Oerst.,, N. dombeyi (Mirb.}
Blume y Fitzroya cupressoides (Molina) Johnston
(Dimitri, 1972, Cabrera, 1976). En muesiras de
sedimento actual de Santa Cruz, los valores
polinicos méaximos de Podocarpus se encuentran
en el sector oeste a los 47° S y no superan el 5%
(Mancini, m.s.).
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Pleistoceno tardio

La secuencia polinica pertenece a un testigo de
59 m del maar volcsinico conocido como Pali-Aike
(62°07" 8, 69°16" ). La seceién analizada de este
perfil (30 a 56 m) (sitio 21) presenta un fechado
radiocarbénico deca. 31.500 a. AP alos 47 m {Corbella
et al., 2000). Los registros polinicos permiten inferir
un ambiente de estepa graminosa con Asteracese
subf. Asteroideae y comnunidades arbustivas bajas de
Empetrum (agrupado en estepa htimeda; Fig. 2} con
diferentes asociaciones que indican cambios en la
humedad efectiva. En la parte basal de la secuencia
la concentracién polfnica y la diversidad de taxones
son bajas e indican una esteps graminosa asociada
con Asteraceae subf. Asteroideae que se desarrolld
bajo condiciones dridas. Con: anterioridad a 31.500 a.
AP Poaceae acompanada de distintos taxones herba-
teos (Acaena, Caryophyllaceae, Apiaceae, Ra-
nimculaceae, Fabaceae y Rubiaceae) sefialan un pe-
tfodo de mayor humedad; Cyperaceae y Junca-
ginaceae indican extension de ambientes palustres.
Después de 31.500 a. AP ol aurnento en los valores
de Nassauvia (entre los taxones dé estepa xérica;
Fig. 2) y la disminucion de Empetrum y Acaena indi-
can un pulso de aridez seguido por un periodo con
taxones representativos de la estepa himeda
{Acoena, Apiaceae, Fabaceae, Valerianaceae) sefialan-
do nuevamente aumento de humedad. La secuencia
termina con un momento seco evidenciado por los
taxones de la estepa xérica Nassauvia y Ephedra.
Para este momento log mayores valores de
Nothofagus pueden indicar aumento de los vientos
de ceste (Corbella ef «l., 2000).

Los avances glaciares en el drea del estrecho de
Magallanes entre 28.000 y 14.000 a. AP sugieren
un ambiente frio con temperaturas medias anuales
7-8° C mds bajas que las actuales y precipitaciones
menores 4 las presentes (Benn & Clapperton, 2000).
La aridez al este de los Andes estuvo incrementada
por el efecto de barrera producido por 1a altura de
ia masa de hielo que alcanz6 su maxima extensién
alsur de los 40° 8. Durante este momento predomi-
naba un ambiente sin drboles con excepcién del drea
al oeste de los Andes entre los 41° y 45° S donde
habia bosques abiertos de Nothofagus (Markgraf,
1991; Villagrdn & Armesto, 1993; Markgraf et al.,
1995). Estepas y matorrales de Empetrum caracte-
rizaban a los ambientes a ambos lados de la cordi-
Hera al sur de 50°S. A ca. 16.000 a. AP el registro
de polen de Nothofagus en Puerto del Hambre (53°
), probablemente derive de pequefias comunida-
des abiertas (Heusser, 1995).

GLACIAL TARDIO

La vegetacién caracteristica a ambos lados
de Los Andes estaba representada por estepas
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arbustivas y matorrales de Empetrum indican-
do temperaturas y precipitaciones bajas, El cam-
bio en estas condiciones climéaticas comenzd a
1os 14.000 a. AP con la retraceidn de los glaciares
vy la expansién episédica de los hosgues de
Nothofagus a altas latitudes (Heusser, 1995)
sugiriendo aumento de la temperatura y de la
precipitacién. Sin embargo, al este de los Andes
persistia una vegetacién deminada por
Empetrum lo cual implica que ¢l awmento de
temperatura no fue acompafado por un aumen-
to de la precipitacién.

Los registros disponibles para el drea de es-
tudio (sitios 4 y 6} indican condicicnes dridas
previo a los 11.000 a. AP. La secuencia de Los
Toldos {sitio 4) muesira una estepa arbustiva
dominada por Ephedra que no tiene andlogos
actuales y que permite postular un ¢clima extre-
madamente drido con precipitacidn inferior a
200 mm y condiciones frias (Paez et al., 1999).
Hacia ¢l sudeste {sitio 6} domina una estepa
arbustiva de Asteraceae subf. Asteroidesae con
vegetacion haléfila (Borromei, 2000). Después
de 11.060 a. AP les registros polinicos del drea
indican una estepa dominada por Poacese que
permite inferir aumento de la humedad efecti-
va con precipitacion de 200 mm y condiciones
frias. Entre 12.500 y 10.000 a. AP el aumento
en los valores de Poaceae en un registro de
turbera, en Tierra del Fuego (54° 8} puede ser
interpretado come aumento de la humedad efec-
tiva relacionado con temperaturas més bajas
(Markgraf & Kenny, 1997; Pendallet al., 2001).
Registros de is6topos de hidrégeno a partir de
fragmentos de musgos preservados en esta
turbera sugieren que entre 14.000 y 10.000 a.
AP las temperaturas fluctuaron con un rango
hasta de 8° C (Markgraf & Kenny, 1997; Pendall
et al,, 2001).

Durante el Glacial tardio, en el sur de
Sudamérica ocurrié un aumento de la tempera-
tura con oscilaciones climiticas inferidos en al-
gunos registros durante el perfodo Younger Dryas,
Registros polinicos del sur de Chile y de Argenti-
na a log 41° S permiten inferir una disminucion
de la temperatura entre 11.400 y 9.800 a. AP
(Heusser, 1989, 1993, 1998, Ariztegui ef al.,
1997; Moreno et al., 2001). Sin embargo,
Markgraf (1991, 1993) sostiene que las variacio-
nes en los registros se relacionan con condiciones
més secas y no con un periodo mas {rio. Bennettet
al. (2000), a partir de registros cronoldgicos,
sedimentelégicos y paleoecoldgicos de pequefios
lagos, sostienen que no hubo un enfriamiento en
el sur de Chile y que el periodo Younger Dryasen
el Atlantice norte tuvo una extension regional més
que global,
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REGISTROS DEL HOLOCENOG

Hgloceno temprano

En el sector noreste {sitios 4 y 6} comienza a
dominar una estepa arbustiva sugiriendo aumento
de la temperatura y disminucién en la digponibili-
dad de agua, aunque las precipitaciones continua-
ron similares al perfodo anterior, En la Altiplanicie
central (sitio 7) asf como en el sudoeste y sur (sitios
8,13, 14, 16y 17) se desarrolla una estepa domina-
da por Poaceae con bajos valores de arbustos, indi-
cando condiciones hitmedas. A los 50°-51° S (sitios
13, 14 y 18) altos valores de Cyperaceae sefialan el
comienzo de la formacidén de turberas. Bajas tem-
peraturas y sustratos recienternente deglaciados no
permitieron la expansién de los bosques pero, fue-
ron efectivos para el crecimiento de pastos. Estas
comunidades vegetales indican un clima frio y con
precipitacién inferior a la actual. La edad basal de
estos testigos coincide con la edad minima sugerida
para el comienzo del intervalo postglacial en la re-
gidn (Strelin & Malagnino, 2000). A partir de ca.
9.000 a. AP aumentan los valores de Nothofagus
(sitios 13 v 18) sugiriendo la colonizacién de este
taxdn y la expansion de bosques abiertos. Al norte
del lago Argentino, en el valle de rfo Guanaco, los
valores de Nothofogus a ca. 7400 a. AP indican
esta primera fase de expansién huego del retiro de
los hielos en el valle a ca. 8.080 a. AP {Schibitz,
1998, Wenzens, 1999).

La precipitacién fue similar a la actual y la
temperatura mayor que en el perfodo anterior. ¥l
aumento de la temperatura también fue regisira-
do en Antértida, Georgias del Sur e Islas Malvinas,
indicando fluctuaciones climéticas casi sincroni-
cas a lo largo del eje Sudarnérica-Antértida (Wilson
etal,, 2002). Para este momento se registran altos
niveles del lago Cardiel que eulminaron entre
9.000 y 8.000 a. AP (Stine & Stine, 1990}, Duran-
te el Holoceno temprano los vientos del ceste de-
ben haber estado localizados entre los 45° y 50° 5,
v las areas al norte vy al sur de estas latitudes fue-
ron mas secas que hoy (Markgraf, 1993; Grimmet
ol., 2001; Prieto et al., 2002b; Markgraf et al.,
2003; Mancini ef al., en prensa).

Holoceno medio

En mesetas y cafiadones, entre los 46°y 48° S,
con anterioridad a ca. 5.000 a. AP dominaba una
estepa arbustiva de Asteraceae subf. Asteroideae
con Poaceae (sitios 2, 3, 4 y 7) asociada a Ephedra
¥ otros arbustos (sitio 4) y a taxones de
semidesierto (Ephedra, Anarthrophyllum y
Solanaceae, sitio 7). Estd estepa arbustiva es simi-
lar a la que se encuentra actualmente en los
cahadones e indica aumento de la temperatura y
precipitacién de ca. 200 mm.
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Alos47° 8 {sitio 5) aca. 6.500 a. AP se registra
el cambio de una estepa graminoesa con cojines de
Empetrum rubrum, Azorella y Acuena hacia con-
diciones de ecotone bosqueestepa arbustiva gue
se extienden hasta ca. 2.700 a. AP y sugiere au-
mento de la temperatura de verano asociado auna
mayor disponibilidad hidrica (Mancinief af., 2002).
Entre 7.700 yca. 2.500 a. AP niveles més bajos del
lago Cardiel (Stine & Stine, 1990), ubicado a 110

Jan al sudeste del Parque Nacional Perito Moreno

(PNPM) sugieren condiciones secas, con excepeidn
de un intervalo hitmedo coincidente con una etapa
transgresiva del lago, registrado hacia 5.100 afios
AP. Este intervalo no esté indicado e 1a secuencia
polinica del PNPM, pero coincide con cortos perfo-
dos de expansién de Poaceae en el centro y este de
ia meseta (sitios 4y 7).

A los B0° S entre ca. 7.000 v 5.000 a. AP los
valores polinicos de Nothofagus (sitio 13) y de
Poaceae asociado con Asteraceae subf. Asteroideae
v Mulinum {sitio 15) sefialan bosques abiertos y
hacia el este, el ecotono bosqueestepa, indicando
condiciones més himedas que en periodo ante-
rior. A los 51° 8 (sitio 17} se desarrolla Ia estepa
htimeda de Poaceae (Prietoet al., 1998), mientras
que en Meseta Latorre (sitio 18) el aumento de
Nothofagus sugiere un desplazamiento del Hmite
superior del bosgue {(Schabitz, 1991}

En este momento la influencia de los vientos
del oeste estd restringida a la zona andina y extre-
mo sur de la Patagonia,; en la regién extrandina
prevalecen condiciones semidridas (Manciniet al.,
en prensa).

Holoceno tardio

Los secuencias polinicas ubicadas al norte de
la regidén sugieren la extensién de estepas
arbustivas dominadas por Asteraceae subf.
Asteroideae (sitio 3) y por Colligugja (sitio 4) ¥
herbaceo-arbustivas en la Altiplanicie central (si-
ti0 7). Aca. 2.000 a. AP esta altima es reemplaza-
da por una estepa con mayor proporcién de taxones
de semidesierto (Nassauvia, Ephedra y Junellia)
indicando una vegetacién y condiciones semidridas
gimilares a la actuales (Mancini, 1998). En el no-
roeste {(sitio 3) hacia 1.180 a. AP el aumento de
Poaceae y de Verbenaceae se asocia con mayor dis-
ponibilidad de humedad.

Alos 47° 8 (sitio 5), altos valores de Asteraceae
subf. Asteroideae junto con Nothofugies muestran
la persistencia del ecotono bosgue-estepa arbustiva
vy condiciones climéticas similares al periodo ante-
rior (Mancini ef al., 2002},

Alos 50° S (sitio 13) los regisiros polinicos in-
dican el desarrollo de bosgques densos de
Nothofagus y condiciones mds hiimedas, mientras
que hacia el este (sitio 15) continta el ecotono bos-
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que-estepa. Alos 51° 8 (sitio 18) el aumento en los
valores de Nothofogus entre 3.000 y 1.300 a. AP
sugiere el crecimiento de este taxén en las partes
mas altas de la meseta y aumento de la tempera-
tura a los valores actuales, con un perfodo mds frfo
entre 2.700y 2.100 a. AP registrado por el aumen-
to de Poaceae v la disminucién de Nothofagus
(Schibitz, 1991). Para el mismo periodo Ia expan-
sidn del limite inferior del bosque estd registrado
alos 47° S (sitio 5) donde los valores de Nothofagus
seftalan el maximo desarrollo del bosque disconti-
nuo y sugieren aumentos episédicos de la precipi-
tacidén y disminucidn de la temperatura. A ca.
2.500 a. AP un aumento del nivel del lago Cardiel
estd asociado con moderada humedad (Stine &
Stine, 1990), Condiciones frias con mayor precipi-
tacién también son sugeridas por el avance
Neoglacial datado en el drea a ca. 2.700 3. AP
{Mercer, 1976; Rabassa & Clapperton, 1990). Van
Geel ef al. (2000) postulan un cambio climatico

mundial a eq. 2.700 a. AP vinculado con una dis--

minucién de la actividad solar y una deriva hacia
el Ecuador de los vientos del oeste; una mayor
cubierta de nubes durante este ciclo causaria dis-
minucién de la temperatura y mayor precipita-
cién.

Después de 2.000 a. AP se observan menores
vaiores de Nothofogus (sitios 5 v 13} y mayor di-
versidad y proporciones de taxones herbdceos y
arbustivos (sitios 5, 10, 12, 13 y 15) indicando bos-
ques abiertos y estepas similares a las que actual-
mente se desarrollan en el d4rea de cada sitio. Es-
tos cambios en la vegetacién sugieren perfodos de
menor disponibilidad de humedad asociada con
un aumento de la temperatura y probablemente
disminucion de la precipitacion.

Para los Qitimos 1.000 afios también se han
registrado variaciones climdticas en el extremo sur
de la Patagonia, que junto con la aceion del hom-
bre, han influido en: los cambios de la vegetacién.
Las secuencias polinicas, asf como, los cambios de
nivel del lago Cardiel (Stine & Stine, 1990) mues-
tran esta variabilidad climdtica. Los registros de
lameseta central presentan una asociacion polinica
que representan a las estepas arbustivas y al
semidesierto actual. A los 50° 8, al este del lago
Argentino, los registros polinicos (sitio 12) mues-
tran un cambio de estepas graminosas a
semidesierto aca. 500 a. AP que sugieren una dis-
minucién en la disponibilidad de bumedad v el
establecimiento de la vegetacién actual.

Las secuencias ubicadas a lo largo de la regién
andina (sitios 5, 13, 16 y 18) v en el sector sur
{sitio 17) indican para este periodo la disminucién
en los valores de Nothofagus (sitio 13 y 18) y el
desarrollo de las estepas graminosas actuales. Los
avances periddicos del frente del glaciar Perito

Morenoc han provocado inundaciones que afecta-
ron & los bosques de terrenos bajos de la costa sup
del lago Roca y de la penfnsula de Avellaneda,
Indicadores de disturbios (Rumex, Asteraceae subf.
Cichoricideae), incluyendo talado y pastoreo, es-
tan registrados en la parte superior de las secuen-
cias polinicas (Mancini, 1998, 2002; Prieto et ol
1998).

La secuencia polinica de un mallin en el extre-
mo sudeste {(sitic 22) presenta, entre 1.276 v cq,
700 a. AP, el predominio de taxones (Asteraceae
subf. Asteroideae, Brassicaceae y Poaceae) que cre-
cen actualmente en matorrales de borde de vega
con condiciones medias de humedad. Luego deun
corto perfodo de transicion, altos valores de
ciperdceas indican que este mallin se habria for-
mado durante los Gltimos 600 aftos.

Durante el Holoceno tardio se habria estable-
cido el patrén actual de circulacién atmosférica,
con la méxima influencia de los vientos del oeste a
los 502 8 (van Geelet al., 2000). La deriva latitudi-
nal de estos vientos ha continuado durante log 4l-

timos milenios a menor escala que durante e}

Pleistoceno final (Heusser, 1995).
CONCLUSIONES

Los registros polinicos disponibles constituyen
un aporte significativo para reconstruir las ten-
dencias generales en la dindmica de la vegetacién
v de las condiciones climaticas del 4rea de estudio.
A partir de la interpretacién de estos registros se
puede seitalar:

A lo largo de la Cordillera de los Andes han
ocurrido importantes cambios palecambientales
vinculados con Ia expansién y vetraceion de los cam-
pos de hielo. Durante el Pleistoceno medio, la ex-
tension de las glaciaciones y un bosque de
Podocarpus que hoy no existe en Patagonia sefia-
lan condiciones més hiimedas que en la actualidad
en el sector oeste de la meseta patagénica. A fines
del Pleistoceno el aumento de temperatura esta
demostrado por la rdpida deglaciacién y por el co-
mienzo de la expansion de bosques de Nothofagus
en altas latitudes; en ¢l drea de estudio esta ex-
pansion tuvo lugar a principios del Holoceno. Des-
de el final del Holoceno Medio los avances
Neoglaciales estdn vinculados a condiciones més

frias y de mayor precipitacién que durante el |

Holoceno Femprano. A los 50° 8, se registran bes-
ques densos entre 5.000 vy 3.000a. APyalos47° 8
ocurre la mdéxima expansién de bosques
discontinuos aca. 2500 a, AP.

En la estepa patagénica también se eviden-
cian imporiantes cambios en la vegetacion, tante
en compeosicién como en distribucién; estepas sin
andlogos actuales se registran durante el Glacial
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tardio vinculadas a condiciones extremadamente
sridas. La extension de estepas graminosas a co-
mienzos del Holoceno permite inferir condicienes
frias y con mayor humedad que en el perfedo ante-
rior. Durante el Heloceno Medio, en general, los
registros polinicos y de niveles de lagos muestran
aumento de la temperatura y aridez. El aumento
de hierbas xéricas y arbustos sugieren el dominio
de esiepas arbustivas. Esto indica que la influen-
cia de los vientos del veste da mayor humedad ala
zora andina y al extremo sur de Santa Cruz, pero
con menor infiuencia que en la actualidad.

A comienzos del Holoceno Tardio se estable-
cen los patrones regionales de vegetacion y de cli-
ma. 8in embargo, durante este periodo se produ-
cen cambios en Ja disponibilidad hidrica vincula-
dos con variaciones de la temperatura y de la pre-
cipitacién que influyen regionalmente en la es-
tructura y compogicién de la vegetacioén. Variacio-
nes en las caracterfsticas edéaficas y las actividades
humanas, principalmente en los Gitimos siglos, han
provocado cambios a mesoescala y a escala local.
El establecimiento de las comunidades actuales
se regisira a fines del Holoceno Tardio.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se realizé con subsidios otorgados
al Grupo de Palececologia vy Palinologia de Ia Uni-
versidad Nacional de Mar del Plata (FONCYT PICT
07-6477, CONICET PIP 418/98 y UNMDP 15/
E138) y a L. Borrero CONICET-UBA (FONCYT
PICT 97, 04-00807 y PIP-96-4596). Se agradece a
los revisores Vera Markgraf'y Mauricio Rondaneli
Reyes por los comentarios v sugerencias realizadas.

BIBLIOGRAFIA

Aniya, M. & H. Sato. 1985. Holocene glacial
chronology of Upsala Glacier at Peninsula
Herminita, Southern Patagonia Icefield. Bull
Glac. Res. 13:83-96.

Arigtegui, I, M.M. Bianchi, . Masaferro E., Lafargue
& F. Niessen. 1997. Interhemispheric synchrony
of Late-glacial climate insiability as recorded in
proglacial Lake Mascardi, Argentina. J. Quat. Sci.
12:333-338.

Benn, D. & C.M. Clapperton. 2000. Glacial sediment
land form associations and palecclimate during
the Last Glaciation, Straits of Magellan, Chile.
Ruat. Res. 54:13-23.

Bennett, K.D., 8.G. Haberle & S.H. Lumley. 2000. The
Last Glacial-Holocene Transition in Southern
Chile. Science 290:325-328.

Boelcke, 0., D. Moore & F. Roig (eds.). 1985. Transecta
Betdnica de la Patagonia Austral. CONICET
(Argentina), Inst. Patagonia (Chile), Royal Society
(Gran Bretafa). Buenos Aires, 733 pp.

281

Borromei, A M. 2000. Vegetacién vy clima de los
registros de polen del Tardiglacial/Holoceno en
Patagonia {Argentinaj. Taller INQUA
Colonizacidn del Sur de América durante la
transicidn Pleistoceno-Holoceno. Resiimenes:14.

Cabrera, A.L. 1976. Regiones Fitogeograficas Argen-
tinas. En: Enciclopedia Argentina de Agricultu-
ra y Jardineria. 2% Edic. Tomo H. Acme. Buenos
Aires, 85 pp.

Caldenius, C.C. 1932. Las glaciaciones cuaternarias
en la Patagonia y Tierra del Fuego. Geogr. Ann.
14:1.164.

Corbella, H., A. Borromei & M. Quatirocchio. 2000,
Quaternary climate changes in Southernmost
South America inferred from lacustrine sediments
preserved in veleanic maars. Fa: P.P. Smolka &
W. Volkheimer (eds.). Southern hemisphere paleo-
and neoclimates, pp. 263-273. Springer.

Dimitri, M.J. 1972. La regién de los bosques andino-
patagénicos. Coleccidn Cientifica del INTA. Buenos
Aires. 381 pp.

Grimm, E.C., 8. Lozano-Garcia, H. Behling & V.
Markgraf. 2001. Holocene vegetation and climate
variability in the Americas. En: V. Markgrafl (ed.},
Interhemispheric Climate Linkages, pp. 3235-363;
Academic Press, San Diego.

Heusser, C.J. 1989. Polar perspective of Late-Quater-
nary climates in the Southern Hemisphere. GQuat.
Res. 32:60-71.

- 1993, Late giacial of scuthern South America.
Quat. Seci. Rev. 12:345-350.

- 1995. Three Late Quaternary polien diagrams from
Southern Patagenia and their palasoecological
implications.  Palaeogeogr. Palaeoclimaiol.
Palacoecol. 118:1-24.

- 1998, Deglacial paleoclimate of the American sec-
tor of the Southern Ocean: Late Glacial-Holoecene
records from the latitude of Canal Beagle (55% 3),
Argentine Tierra del Fuego. Palaeogeogr.
Palaecelimatol. Palaececol. 141 :277-301.

Ledn, RJ.C, . Bran, M. Collantes, .M. Paruele &
A. Soriano. 1998, Grandes unidades de vegetacién
de la Patagonia extra andina. Ecol. Ausiér. 8:125-
144.

Mancini, M.V. 1893. Recent polien spectra from forest
and steppe of South Argentina: a comparisen with
vegetation and ¢limate data. Rev. Palechor.
Paiynol. 77T:128-142

- 1998, Vegetational changes during the Holocene
in Extra-Andean Patagonia, SBanta Cruz Prov-
ince, Argentina. Palaeogeogr. Palaeoclimatol.
Palaevecol. 138:207-219.

- 1999, Cambics de la vegetacidn y del clima durante
los Gltimos 5000 afios en el area de lago Argentino,
Santa Cruz. Asoc. Paleont. Arg. Publ. Esp. 6:45-
B3.

- 2001. Andlisis polinico de un sitio de altura del
Holoceno Tardio: Cerro Verlika 1, Sudoeste de
Santa Cruz. Ameghiniana 38:455-462.

- 2002. Vegetation and climate during the Holocene
in Scuthwest Patagonia, Argentina. Rev. Palecbot.
Palynol. 122:101-115.

Mancini, M.V., M.\M. Paez & A R. Pristo. 2002. Cambios
palecambientales durante los Gltimos 7.00C 14C




282

afos en ei ecotone bosque-estepa, 479487 8, Santa
Cruz, Argentina. Ameghinianc 39:151-162.

Mancini, MV., M.M. Paez, AR. Prieto, 8, Stutz, M.
Tonello & I. Vilanova. En prensa. Palecen-
vironmental reconstruction of the Arid Diagonal
during the Mid Holocene. Quat. Ini..

Mancini, M.V. & M.E. Trivi de Mandri. 19%4.
Vegetacién en el Area de Rio Pinturas: Anilisis
polinico del Alero Cdrdenas: 48-62. En: C. Gradin
& A. Aguerre {eds.), Contribucién a la arqueologia
del Rio Pinturas, pp. 193-201. Bisqueda de Aylly,
Concepeién del Uruguay, Argentina.

Marden, CJ. & CM. Clapperton. 1995, Fluctuations
of the South Patagonian ice-field during the last
glaciation and Holocene. J Quat. Sci, 10:197-210.

Markgraf, V. 1991. Laie Pleistocene environmental
and climatic evolution in Southern South America.
Bamberger Geogr. Schr. 11:271-281.

- 1993. Palecenvironments and palecclimates in
Tierra del Fuego and scuthernmost Patagonia,
South America. Palaeogeogr, Palaeoclimutol
Palaeoecol. 102:53-68.

Markgraf, V., TR. Baumgartner, J.P. Bradbury, H.F.
Diaz, R.B. Dunbar, B.H. Luckman, G.O. Secitzer,
T. W. Swetnam & R. Vilialba. 2000. Paleoclimate
reconstruction aleng the Pole-Equator-Pole
transect of the Americas (PEP 1). Quat. Sci. Rev.
19:125-140.

Markgraf, V., J.P. Bradbury, A. Schwalb, S.J. Burns,
C. Stern, D. Ariztegui, A. Gilli, F Anselmetti, S.
Btine & N, Maidana. 2003. Holocene palaecclimates
of southern Patagonia: limnoclogical and
environmental history of Lago Cardiel, Argentina.
Holocene 13:581-591.

Margraf, V. & R. Kenny. 1997. Character of rapid
vegetation and climate change during the late-
glacial in southernmost South America. Fn: B.
Huntley (ed.) Past and future rapid environmental
changes: the special and evolulionary responses
of terrestrial biota, pp 81-80. Springer-Verlag.
Berlin.

Markgraf, V., M. Mc Glone & G. Hope. 1995. Neogene
palecenvironmental and paleoclimate change in
southern temperate ecuesystems a southern
perspective. TREE 10 :143-147.

Megliot, A, 1992. Glacial geclogy and chronology of
southernmost Patagonia and Tierra del Fuegoe,
Argentina and Chife. Ph D. Dissertation, Lehigh
University, USA. Inédito.

Mercer, J.5. 1976. Glacial History of Southernmost
South America. Quat. Res. 6:126-166.

Mercer, J.H. & A. Ager, 1983. Glacial and Floral
Changes in Southern Argentina since 14,000 years
ago, Nat. Geogr. Soc. Res. 15:457-477.

Moreno, P.L., G.L. Jacobson, T.V. Lowell & G.H.
Denton. 2001. Interhemispheric climate links
revealed by a late-glacial cooling episode in
southern Chile. Nature 409:804-808.

Movia, C.P., A. Soriano & R.J.C. Leén. 1987. La
vegetacidn del Rio Santa Cruz (provincia de Santa
Cruz, Argentina), Darwiniana 28:9-78.

Paez, MM, AR. Prieto & M.V. Mancini. 1999, Fossil
pollen from Los Toldos Locality: A record of the
Late-Glacial Transition in the Exira-Andean

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

Patagonia. Quat. Int. 53/54:69-75.

Paez, M.M., M.A., Zérate, M.V Mancini & A.R. ?neso
2000. Paleoamblentes durante la transicig
Pleistoceno-Holoceno en el centro v sur d
Argentina. Taller INQUA Colonizacidsn del Sy
de América durante la transicidn Pleistocens
Holoceno, Resiimenes: 28-29.

Paruejo, J.M., A. Beliran, E. Jobbagy, O. Sala & 1
Golluseio, 1998a. The climate of Patagonia: gen
ral patterns and controls on biotic processes
Eeolog. Austr. 8:85-101.

Paruelo, J M., . Jobbagy & O. Sala. 1998b. Biczones.
of Patagonia. Ecolog. Austr. 8:145.153.

Pendall, E., V. Markgraf, JW.C. White & M. Dreier.
2001. Multiproxy record of Late Pleistocene-
Holocene climate and vegetation changes from a -
peat bog in Patagonia. Qual. Res. 55:168-178,

Priete, A.R., M.V. Mancini & M.M. Paez. 2002a,
Andlisis polinico de la localidad de Los Toldos: ar-
mando rompecabezas. 5° Jornadas de Arqueologia
de la Patagonia {Buenos Aires), Restmenes: 27.

Prieto, AR., M.M. Paez, M.V. Maneini, 8. Stutz, 1.
Vilanova & M. Tomneilo. 2002b. Cambios
paleoclimaticos en la Diagonal Arida entre 13000
¥ 4000 afics AP (329.522 3, Argentina). 8° Congreso
de Paleontologia y Bioestratigrafio (Corrientes),
Restimenes: 52.

Prieto, AR., 8. Stutz, & 8. Pastorino. 1998. Vegetacién
del Holoceno en la Cueva Las Buitreras, Santa Cruz,
Argentina. Rev. Chil. Hist. Nat. 71:277-280.

Quintaniila, V. 1983. Biogeografia. Colecrion Geo-
grafica de Chile. TIII Institute Geogréfico Militar
de Chile, Santiago. pp. 230.

Rabassa 4. & C.M. Clapperton. 1930. Quaternary
glaciations of the southern Andes. Quat, Sc. Rev.
9:153-174.

Schibitz, F. 1991. Holocene vegetation and climate in
Southern Santa Cruz, Argentina. Bamberger
Geogr. Schr. 11:235-244.

- 1998. Pollenanalytische Untersuchungen des
Profils “Guanaco Sec. [11”, Prov. 8t. Cruz,
Argentinien. Terra Nostra 9815:141-142.

Schabitz £, M.M. Paez, M. V. Mancini, . Quintana,
M. Wille, H. Corbella, T Haberzett, A. Liicke, A. R.
Prieto, N, Maidana, C. Mayr, €. Ohlendorf, G. H.
Schieser & B. Zoelitschka. 2003. Estudios
palecambientales en lagos volednicos en la Region
Volednica de Pali Aike, sur de Patagenia
{Argentina): primeros resultados. Rev. Mus.
Argentino Cs. Nat., n.s, 5:301-318.

Schibitz, F. & G. Schellmann. 1998, Ein bewaldetes
Intergiazial im Canadén El Mosquito, oberes Rio
Santa Cruz-Tal (Argentinien). Bamberger Geogr.
Schr. 19:195-210,

Schelimann, G. 1998, Jungkinozoische Lands.

chaftsgeschichie Patagoniens (Argentinien).
Essener Geogr. Arb. 29. Essén.
2000. Landscape evolution and glacial history of
Southern Patagonia (Argentina) since the Late
Miocene-some general aspects. Zbl, Geol. Paldont.
7/8:1013-1028,

Schelimann, G, G. Wenzens, U. Radike, D. Trombotto,
M. Zarate & E. Schnack. 2000. Landscape
evolution of Southern Patagonia. Zeitschrift fur



Mancini: Paleoecologia del sur de la Patagonia argeniina

Angewandie Geologie: 63-68.

Stine, 8. & M. Stine. 1990, A record from Lake Cardiel
of Climate change in Southern South America.
Nature 345:705-708.

Strelin, J. & E. Malagnino. 1996, Glaciaciones
pleistocenas del Lago Argentino y Alto Valle del
Rio Santa Cruz. 12° Congr. Arg. vy 3° Congr.
Explor. Hidrocarb. (Buenos Aires), Actas 4:311-
325,

- 2000. Late-Glacial history of Lago Argentino,
Argentina, and age of the Puerto Banderas
moraines. Guat. Res. 54:330-347.

Trivi de Mandri, M.E. 2003. Paleoecologia del Norveste
de Santa Cruz. Tesis Doctoral. UBA. Inédito.
Trivi de Mandri, M.E., L.8. Burry & M.C. Lombardo.
1994, Estudio palinolégice preliminar del Alero
Charcamata. En: C. Gradin & A. Aguerre
(Directores), Coniribucidn a la arqueclogia del
Rio Pinturaes: 193-201. Busqueda de Ayilu,
Concepcidn del Uruguay, Argentina.

van Geel, B, C. Heusser, H. Renssen & C.J.E.

283

Schuurmans. 2000. Climatic change in Chile at
around 2700 BP and global evidence for sclar
forcing: a hypothesis. Holocene 10:659-664.

Villagrén, C. & 4.4. Armesto. 1993. Full and Late glacial
palecenvironmental scenarios for the west coast
of gouthern South America. En: H.A. Mooney,
E.R. Fuentes & B.I. Kronberg (eds.), Earih System
responses to global ehange, pp. 195-208, Academic
Press,

Wenzenz, G, 1999, Fluctuations of outlet and valley
glaciers in the southern Andes (Argentina) during
the past 13,000 vears. Quat. Hes. 51:238-247.

Wilson, P., R. Clark, J. Birnie & D. Moore. 2002. Late
Pleistocene and Holocene landscape evolution and
environmental change in the Lake Sulivan,
Falkland Islands, South Atlantic. Quai. Sc. Rev.
21:1821-1840.

Recibido: 11-VII-2003
Aceptado: 28-X1-2003




