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Cambios de la vegetacion y del clima durante los tltimos
5000 afios en el area del lago Argentino, Santa Cruz

Maria Virginia MANCINI'

Abstract. VEGETATIONAL AND CLIMATIC CHANGES DURING THE LAST 5000 YEARS IN THE LAGO ARGENTINO AREA,
SANTA CRrUZ. Fossil pollen evidence from the archaeological sequence Chorrillo Malo 2 is used to infer ve-
getational and climatic changes which occurred during the past 5000 yr in the steppe environments of the
Parque Nacional Los Glaciares (50° 30" S; 72° 40" O). The vegetational and paleoclimatic history is based on
the comparison with modern pollen analogs documentes across the region. Detrented correspondence
analysis (DECORANA) from Chorrillo Malo 2 and two additional palynological records in the region is
also used to establish past changes in the steppe environments a grass steppe dominated the sequence bet-
ween 5000 and 4500 yr BP. In El Sosiego 4 (north of the lago Argentino), Chorrillo Malo 2 and Charles Fuhr
2 (east of the lago) sequences, a shrub steppe of Asteraceae tubuliflorae prevailed between ca. 4500 and
1900 yr BP. An expansion of the grass steppe is registered from 1900 and 200 yr BP. During the last 200 ye-
ars a shrub steppe is developed in areas located east and north of the lago Argentino. Dominance of grass
versus shrub steppe are related with changes in hydric availability.
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Introduccion

Los cambios climéticos y la actividad glacial del
Pleistoceno tardio, los avances Neoglaciales durante
el Holoceno y la accién antrépica de los tltimos si-
glos han afectado a las comunidades vegetales del
area del lago Argentino. Para analizar los cambios de
la vegetacién y del clima durante los dltimos 5000
anos AP se realiz6 el analisis polinico del sitio ar-
queologico Chorrillo Malo 2 (50° 30’S; 72° 40’0), al
sur del Lago Argentino y su comparacién con otras
secuencias polinicas de la regién (Charles Fuhr 2 y El
Sosiego 4) y con los datos polinicos actuales. Los re-
sultados obtenidos permiten un anélisis de la vegeta-
cion regional y contribuyen a la comprension de la
historia paleoclimatica general y a su relacién con el
proceso de cambio cultural durante el Holoceno
tardio en el 4rea del Lago Argentino. Se puede asu-
mir que la utilizacién de recursos por las poblaciones
que ocuparon el drea durante los tltimos 4600 afios
(Belardi et al., 1992) influy6 en la vegetacién, princi-
palmente en la cobertura del bosque. Sin embargo,
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en el presente trabajo se discute el rol del clima como
el principal factor en los cambios de la vegetacién.

Clima y vegetacién

La regién se encuentra entre el sur de la célula de
alta presién subtropical, cuya influencia se extiende
hasta los 40° S y la célula de baja presién subtropical
centrada en el circulo antértico. Estos sistemas de
presién muestran poco cambio estacional y espacial,
por lo cual los vientos del oeste prevalecen todo el
afio. La temperatura media anual es de 7,5° C y exis-
te un marcado gradiente O-E de la precipitacién. En-
tre los 800 y 400 mm se desarrolla el Distrito del bos-
que deciduo de la Provincia Subantértica (Cabrera,
1976) formado principalmente, por dos especies de
Nothofagus (N. antarctica y N. pumilio). Hacia el Este,
debido a la disminucién de la precipitacién, la vege-
tacién cambia en pocos km a una amplia zona ecoto-
nal. Entre 300 y 400 mm o en &reas de la meseta por
encima de los 700 m se encuentra la estepa gramino-
sa (Distrito Subandino), dominada por Festuca palles-
cens. Entre los arbustos pueden hallarse Anarthso-
phyllum rigidum, Berberis heterophyla y Senecio filagi-
noides. El efecto de disturbio por sobrepastoreo esta
reflejado por Rumex acetosella. Hacia el este, con 200
mm de precipitacién, se encuentra el Distrito Cen-
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Figura 1. Mapa del drea del lago Argentino con la ubicacién de

las muestras de superficie y de las secuencias fosiles estudiadas.

/Lago Argentino area with recent pollen samples and fossil pollen se-
quences.

tral, Subdistrito Santacrucense con caracteristicas de
un semidesierto frio-templado (Soriano, 1956; Movia
et al., 1987). Esta dominado por coirones (Stipa) con
algunos arbustos bajos (Nassauvia, Ephedra, Azorella)
y matorrales aislados de Verbena y Nardophyllum. En
valles y cafiadones se encuentra la estepa arbustiva,
con matorrales de distribucién uniforme, dominados
por Verbena y Asteraceae tubuliflorae (Nardophyllum).
En las costas norte y sur del lago Argentino son mas
abundantes Berberis, Senecio y Mulinum.

Materiales y métodos

Se utilizaron 28 muestras de suelo superficial re-
presentantes de los distintos tipos de vegetacién del
area (Mancini, 1998b) como anélogos actuales. Para
la comparacion de datos fésiles se utilizaron las se-
cuencias polinicas de los sitios arqueolégicos Charles
Fuhr 2, ubicado al este del lago Argentino (50°16’S;
71°52’0) que representa ca. 1700 afios AP y El Sosie-
go 4 ubicado en la costa norte del lago (50°9’S;
72°33'0) que se extiende hasta ca. 3500 afios AP
(figura 1).

Las muestras fueron procesadas con KOH, HC],
HF y acetolizadas (Faegri e Iversen, 1989). Para el cal-
culo de la concentracién polinica por gramo de sedi-
mento se agregaron 5 tabletas (60.000 esporas) de Ly-
copodium a cada muestra.
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La zonacién de la secuencia de Chorrillo Malo 2
(figura 2) se realiz6 con analisis de agrupamiento
(stratigraphical constrain) utilizando Distancia Eucli-
diana. Para comparar los cambios de la vegetacion a
través del tiempo en los 3 sitios fésiles y su relacién
con la vegetacién actual se utiliz6 DECORANA (De-
trented Correspondence Analysis, Programa TILIA, E.
Grimm, 1991). Fueron eliminados los taxa con por-
centajes inferiores al 2% y Rumex acetosella con sobre-
rrepresentacion en los registros actuales.

Sitio de estudio: Chorrillo Malo 2 (50° 30°S; 72°
40'0)

Este sitio se encuentra junto a un bloque errético,
al E del lago Roca. Las muestras de la secuencia poli-
nica pertenecen a los perfiles sur (de 0 a 116 cm) y
norte (121 a 156 cm). Los fechados radiocarbénicos
fueron realizados sobre carbén (1950 = 60 afios AP,
LP 502) y sobre hueso (4520 + 70 afios AP, Beta 82292).
Los dos perfiles presentan bloques de origen glacia-
rio en la base y clastos menores con sedimento fino
en los 80 cm superiores. Este tramo presenta los ma-
yores valores de concentracién polinica de la secuen-
cia y coincide con el desarrollo de un suelo. Entre 100
y 156 cm la concentracién polinica cae a valores muy
bajos (100 granos por gramo de sedimento) probable-
mente debido a un rdpido crecimiento del depdsito.

Las muestras polinicas actuales cercanas al sitio
representan a la estepa graminosa y estdn dominadas
por gramineas (40%) y Cyperaceae (hasta 30%) con
Caryophylaceae (10%). Los arbustos, con porcentajes
menores a 10%, estadn representados por Asteraceae
Tubuliflorae, Rosaceae, Solanaceae y Mulinum.

Reconstruccion de la vegetacion

Se realiz6 en base al anélisis DECORANA de los .
datos polinicos fésiles y actuales. La ordenacién de
muestras representa a dos tipos de vegetacion: uno
dominado por arbustos y otro dominado por pastos
y hierbas (figura 3.a). En este tltimo grupo se separa
el semidesierto de la estepa graminosa. Las muestras
fésiles no presentan analogia con el bosque actual de
Nothofagus. En la ordenacion de taxa (figura 3.b) el
primer eje separa a Nothofagus de aquellos taxa carac-
teristicos de las estepas herbaceas (Poaceae, Cype-
raceae) y arbustivas (Rosaceae, Nassauvia, Asteraceae
Tubuliflorae, Solanaceae, Mulinum). Este anélisis per-
mite separar las siguientes zonas de vegetacion:

1) 5000 - 4500 afios AP. Esté representada en Cho-
rrillo Malo 2 por vegetacion caracteristica de la este-
pa graminosa con Poaceae, Cyperaceae y Fabaceae.

2) 4500 - 1900 afios AP. En Chorrillo Malo 2 la ve-
getacién estd caracterizada por arbustos de Aste-
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Figura 2. Diagrama polinico (en porcentaje) del sitio Chorrillo Malo 2 con el dendrograma y zonas de vegetacion. /Pollen diagram (in percentage) of the Chorrillo Malo 2

with dendrogram and vegetation zones.
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raceae Tubuliflorae, Mulinum y Solanaceae. A partir
de 3500 anos AP el aumento de Poaceae y la presen-
cia de Apiaceae y Caryophyllaceae representan a una
estepa herbaceo - arbustiva que indica mejores condi-
ciones de humedad del suelo. Esta estepa no esté re-
presentada en la secuencia de El Sosiego donde se
desarrolla la estepa arbustiva con altos porcentajes
(50%) de Asteraceae Tubuliflorae acompariada de Po-
aceae y Caryophyllaceae. Una estepa similar se en-
cuentra en el ecotono bosque-estepa a los 47° S (Par-
que Nacional Perito Moreno) asociada entre ca. 2700
y 2500 afios AP a una expansién del bosque de
Nothofagus (Mancini et al., ms). El predominio de
compuestas y la baja diversidad encontrada en estas
secuencias se relacionan con las comunidades arbus-
tivas actuales e indican periodos de baja disponibili-
dad hidrica asociada a aumento de la temperatura y
probablemente, disminucién de la precipitacion.
Schabitz (1991) indica que entre 3700 y 1300 afios AP
en Meseta Latorre (51° 31'S; 72° 03'W) la temperatura
alcanza los valores actuales y en algunos momentos
parece mas alta que hoy, disminuyendo entre 2700 y
2100 afos AP probablemente, con reduccién de la
precipitacion.

3) Periodo 1900 afios AP - Actual. En Chorrillo Ma-
lo 2 y en El Sosiego 4 los altos porcentajes de Poaceae
(>40%) asociados con Cyperaceae, Caryophyllaceae,
Fabaceae (Astragalus, Vicia), Monocotiledoneae, Ru-
biaceae y Apiaceae con bajos valores de arbustos ca-
racterizan a la estepa graminosa. Polygonum, presente
en muestras de este periodo, es una hierba anual que
crece bajo condiciones frias y himedas.

M.V. Mancini

En Charles Fuhr, entre ca. 1500 y 1100 anos AP,
predomina una estepa con altos porcentajes de Aste-
raceae tubuliflorae asociadas con Solanaceae (Ly-
cium), Ephedra y Nassauvia y Poaceae. A partir de 1120
afnos AP aumentan Poaceae (hasta 70%), Car-
yophyllaceae y Cyperaceae y disminuye Asteraceae
tubuliflorae (20%). Esta asociacién de taxa permite
inferir mayor disponibilidad de humedad asociada a
una disminucién de la temperatura.

Un avance Neoglacial es indicado para el area en-
tre 1300-1000 afios AP (Clapperton y Sugden, 1988) y
entre 1600-1400 afios AP (Aniya y Sato, 1995). Un
andlisis de las fluctuaciones climéticas de Patagonia
durante el Gltimo milenio (Villalba, 1990) mostré que
al Este de los Andes las temperaturas se correlacio-
nan con el patrén de temperaturas del Atlantico de-
mostrando la influencia del frente Polar del Atlantico
Sur en la Patagonia argentina. Por otro lado, estudios
dendrocronolégicos realizados sobre troncos de
Nothofagus en turberas de Tierra del Fuego demostra-
ron la relacién entre el ancho de los anillos y anoma-
lias en las temperaturas de verano con depresiéon du-
rante la Pequefia Edad de Hielo (Roig et al., 1996).

Conclusion

El sitio Chorrillo Malo 2 se encuentra en una zona
de ecotono que ha mostrado la alternancia de estepas
herbéceas y arbustivas para los tltimos 5000 afios.
Las estepas arbustivas se relacionan con periodos de
baja disponibilidad de humedad. El cambio hacia
una estepa con mayor proporcion de pastos sugiere
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Figura 3. Resultado del andlisis DECORANA. a) ordenamiento de las muestras actuales y fosiles. Muestras actuales 7- 15: estepa gra-
minosa; 16-20: semidesierto; 21-28: estepa arbustiva. b) ordenamiento de las variables consideradas. /Detrented correspondence analysis
results. a) recent and fossil pollen samples ordinations; recent samples 7-15: grass steppe; 16-20: semi-desert; 21-28: shrub steppes. b) taxa ordina-
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mejores condiciones hidricas asociadas a periodos de
avances neoglaciales y disminucién de la temperatu-
ra. Los valores de Nothofagus son caracteristicos de la
estepa graminosa (Mancini 1998a) y no permiten in-
ferir cambios en la linea de bosque. Si bien existen re-
gistros de ocupacién humana en el 4rea desde 4600
anos AP, el mayor impacto sobre la vegetaciéon co-
rresponde a los tltimos 200 afios. La disminucién del
bosque en el siglo presente coincide con el mayor po-
blamiento en la regién, sin embargo, no se excluye la
influencia de variables ambientales. La elevacién de
la temperatura que comenzé algunas décadas atrés
(Roig et al., 1996) puede explicar la expansion de las
estepas arbustivas en El Sosiego y Charles Fuhr
(Mancini, 1998b) y la disminucién del bosque eviden-
ciado en el perfil del Brazo Sur del Lago Argentino
(del Valle et al., 1995).
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