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ECOSISTEMAS PRESENTES Y PASADOS EN LA QUEBRADA
BENJAMIN MATIENZO (32° 35’ - 32° 50’ L. S. y 70° 06’ L. O.),
CORDILLERA DE LOS ANDES, MENDOZA, ARGENTINA
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RESUMEN

Los sedimentos de un perfil en la quebrada Benjamin Matienzo, cordillera de Los Andes (320 35’ - 320 50’ L. S. y 70° 06’ L.
0.), aproximadamente a 3400 m de altura, fueron datados en 6400 afios AP a los 572 cm de profundidad. El polen identificado
en 174 eventos (capas) hallados en dicho perfil se relacioné con el polen presente (1980-1981 / 1981-1982). Un total de siete
ambientes se definieron en la quebrada, en base a las diferencias registradas entre la cantidad y calidad del polen local, sugiriendo
cambios de la vegetacién y/o produccién de polen, en respuesta a las variaciones en la disponibilidad del agua y la temperatura.
A partir de las diferencias detectadas entre la cantidad y calidad del polen aléctono, se infirieron las direcciones predominantes
de los vientos que llegaron a Matienzo en cada evento pasado. A su vez para los eventos incluidos en los mencionados ambientes
se sugirieron balances acumulativos de la masa de hielo positivos y negativos, derretimiento de las dreas periglaciales congeladas
y los correspondientes ciclos solares y su actividad.

Palabras clave. polen, ambientes, vegetacion, agua, temperatura.

ABSTRACT

Present and past ecosystems in the quebrada Benjamin Matienzo (320 35’ - 32° 50°S and 70° 06°'W), cordillera de Los Andes, Men-
doza, Argentina.

Sediments from a profile in the quebrada Benjamin Matienzo, cordillera de Los Andes (32035’-32050’S and 70°06"W, 3400
m asl), were dated at the bottom of a 572 cm-depth core to 6400 years B.P. The pollen identified in 174 events (layers) of the
profile was related to the present pollen assemblage (1980-1981 / 1981-1982). Differences between the quantity and quality
of the local pollen defined a total of seven environments in the quebrada Benjamin Matienzo and suggested changes in vegeta-
tion and/or pollen production due to water availability and temperature variations. In turn, differences between the quantity
and quality of the allochthonous pollen were used to infer the predominant wind directions reaching the quebrada Benjamin
Matienzo during each past event. In addition, positive and negative cumulative ice mass balance, melting of frozen periglacial
areas and correspondence with the solar cycles were suggested for each event of the seven identified environments.

Keywords: pollen, environment, vegetation, water, temperature.

INTRODUCCION

La quebrada Benjamin Matienzo estd
ubicada en la Cordillera Principal de Los
Andes, en la cuenca del rio de Las Cuevas,
afluente del rio Mendoza (Fig. 1), Argen-
tina, alrededor de los 32° L. S. y a mds de
3000 m de altura. Segin Yrigoyen (1979)
la cordillera es una unidad geogréfica, mor-
foestructural y estratigrafica, modelada por
eventos Cuaternarios. Qué eventos climd-
ticos pasados modelaron el paisaje, cudles

fueron las causas de los cambios acon-
tecidos, son las incdgnitas que se buscan
develar en este trabajo. Dado que el oasis
norte mendocino depende estrechamente
del agua de deshielo para su subsistencia,
las fluctuaciones presentes y pasadas en la
disponibilidad del agua del rio Mendoza
estdn estrechamente asociadas con las in-
cgnitas a develar.

Para resolver la problemdtica planteada, el
Dr. Arturo Corte, aproximadamente en
el afio 1975, promovié la investigacién

del drea, a través de estudios glacioldgi-
cos (Leiva 1999, Leiva et al. 1986, 1996),
geocriol6gicos (Ahumada 1987, Corte
1954-1957, Trombotto 1991, Trombotto
y Ahumada 2005), geomorfoldgicos (Es-
pizaa y Corte 1981, Espizta 1993, 2000,
Sudrez 1983, Videla 1996) y palinolégicos
(Wingenroth 1990, 1992, 2000, 2001).

El presente trabajo responde algunas de
las preguntas planteadas por Corte y
Wingenroth en el Instituto Argentino de
Nivologfa, Glaciologfa y Ciencias Am-
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Figura 1: Quebrada Benjamin Matienzo, Las Cuevas (32°35” - 32° 50" L. S.y 70° 06" L. O.), Mendoza, Argentina

bientales (IANIGLA). Utilizando las he-
rramientas palinoldgicas, y siempre en re-
lacién al presente, se reconstruyé el pasado
holocénico de la quebrada Benjamin Ma-
tienzo, buscando las posibles causas genera-
doras de los cambios acontecidos.

AREA DE ESTUDIO

Geografia, Geologia y Glaciologia

El rio de Las Cuevas junto con el rio de Las
Vacas y el rio Tupungato da nacimiento al
rio Mendoza. El rio de Las Cuevas recorre
la quebrada Benjamin Matienzo a lo largo
de unos 25 km aproximadamente. Actual-
mente el agua del rio proviene de la fusién
de la nieve, que precipita anualmente, de
los cuerpos de hielo (glaciares descubiertos
y cubiertos) y de la capa activa de los gla-
ciares de escombros presentes en la cuenca.
Segin Yrigoyen (1979), Videla y Sudrez
(1991) y Ramos (1999) una columna es-
tratigrifica “conceptual” de la Cordillera
Principal desde la base a la cima incluirfa
un zécalo preandino constituido por roca
metamdrfica e ignea y sedimentos marinos,
continudndose con una serie de depdsitos
sedimentarios (consecuencia de transgre-
siones y regresiones del mar sobre la costa
oeste del continente), registrdndose poste-
riormente un depésito de origen continen-
tal (Formacién Tordillo) constituido por

conglomerados y areniscas entrecruzadas,
continuado por roca sedimentaria de tran-
sicién con abundante fauna marina fésil de
bivalvos y amonites. A partir de esta forma-
cidn, se produce una tendencia regional de
ascenso de la corteza y retiro paulatino del
mar, depositdndose principalmente yeso
(Formacién Huitrin) y luego sedimentos
compuestos por arcillas, limos, areniscas y
margas (Formacién Diamante). Finalmen-
te se asientan rocas volcdnicas, constituidas
por andesitas, porfiritas, traquitas, basaltos
y tobas (Formacién Abanico). Los autores
mencionan ademds en orden ascendente la
orogenia Intersenoniana, Lardmica, Incai-
ca, Pehuenche, Quechua y Diaguita, par-
ticipando de la formacién de Los Andes,
siendo la orogenia Quechua segtin ellos, la
que imprime a la Cordillera Principal una
configuracién semejante a la presente.

En el extremo norte de la quebrada Matien-
zo (32° 27’ L. S.), denominado Cajén del
Rubio, se hallan los glaciares Piloto (con
sus dos lenguas oeste y este), Alma Blan-
ca, Del Olvido y Paso Norte. El balance de
masa se realizé entre los afios 1979-1984,
sobre ambas lenguas del “glaciar Piloto”,
para continuarlo posteriormente s6lo sobre
la lengua este (Leiva, 1999, 2002, 2006,
Leiva et al. 1986, 1996, 2007). Los resul-
tados muestran un decrecimiento del volu-
men del hielo almacenado y de la superficie

del glaciar, tendencia que de mantenerse las
presentes condiciones climdticas conduci-
rfa, segdin el mencionado autor, a aumen-
tar la dependencia del caudal del rio de las
muy variables precipitaciones nivales.
Como temdtica prioritaria, tanto pasada
como presente, fue la realizacién del in-
ventario de las formas periglaciales en la
quebrada Matienzo (Ahumada 1987) y
en la cordillera mendocina (Trombotto y
Ahumada 2005). Trombotto ez al. (1999)
demuestran para el glaciar de escombros
de Morenas Coloradas, cuenca del rio Va-
llecitos, afluente del rio Blanco y este del
rio Mendoza, que la cuenca posee sobre un
total de 54 km?, 10,4 km?de hielo descu-
bierto y 33 km?*de un ambiente periglacial,
al momento de realizarse los estudios. En
este caso los autores registran que el caudal
del rio Vallecitos procede principalmente
de las precipitaciones nivales anuales y del
descongelamiento de la capa activa del am-
biente periglacial, detectando ademds una
muy buena correlacién entre los caudales y
las temperaturas del 4rea, en el aire y en el
suelo. Sucederd igual en la quebrada Ben-
jamin Matienzo?. Aqui, constituidos por
roca volcdnica y areniscas, pueden mencio-
narse como glaciares de escombros glacigé-
nicos mds importantes al Pan de Azicar,
Tres Dedos y Cajén del Rubio, este dltimo
con un drea de 4,5 km? (Espizda y Corte
1981, Ahumada 1987).

Se analizaron ademds las fluctuaciones de
los glaciares de la cuenca del rfo Mendo-
za en el pasado (Corte1954-1957, Espi-
zla y Corte 1981, Espiziia 1993, 2000).
Especificamente, en la quebrada Benja-
min Matienzo, estudios geomorfoldgicos
permitieron proponer 4 eventos glaciarios
(Sudrez 1983) y sugerir, utilizando los da-
tos palinolégicos obtenidos del perfil, in-
tervalos en los que existié un aumento de
la masa de los glaciares, por ejemplo entre

los 4885-4879, 4870-4852, 4659-4635,

3284-3072, 2676-2637, 2281-2242,
2136-2078, 2039-2020, 1900-1888,
1859-1752,  1741-1737, 1733-1729,

1717-1711, 1710-1700, 1038-950, 884-
807 afos AP, aproximadamente (Wingen-
roth 2000). También es de suponerse, de
acuerdo a los datos sedimentolégicos del
perfil, un aumento de la masa glaciaria en-

tre 4879-4876, 2020-1900, 1754-1753,
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1738-1737, 1711-1710, y a comienzos
de los 289 afios AP, aproximadamente
(Wingenroth 2000).

Climatologia

La cuenca del rio de Las Cuevas tiene un
drea de 685 km?. Durante los afios 1949,
1950, 1951, 1956 y 1958 el promedio
del caudal para los meses de enero y ju-
lio oscilaba, respectivamente, entre 4,1-
17,48 m?/s y entre 2,35-3,24 m3/s (Agua
y Energfa Eléctrica 1961). Durante los
afnos 1980-1981, al momento de obtener
los sedimentos palinoldgicos superficiales
de las comunidades vegetales de Matienzo,
el promedio del caudal de agua para enero
1981 fue 14,38 m?/s y para julio del 1980
fue 4,22 m3/s.

La estacién meteorolégica mds cercana es la
de Cristo Redentor ubicada a 3932 m s. n.
m., 32° 50’ L. S. y 70° 05’ L. O. De acuer-
do a los datos del Servicio Meteoroldgico
Nacional Argentino (1958, 1975, 1981,
1986), los promedios de las temperaturas
para 40 afios registrados son 3,9 °C en ene-
roy -6,9 °C en julio (Cuadro 1).

Segtn el Servicio Meteorolégico Nacional
Argentino (1958) la precipitacién prome-
dio entre 1941-1950 fue de 368 mm. Miller
(1976) también en Cristo Redentor (1941-
1960) registré 8 mm promedio de precipita-
cién para enero y 56 mm para julio, con un
promedio anual de 357 mm. Las lluvias son
escasas, dado que las precipitaciones se dan
generalmente como nieve o graupel.

Para el intervalo (1971-1980) los vientos
predominantes fueron del S/SO, menos
frecuentes del N/NE, y muy poco frecuen-
tes del O/NO y E/SE (Servicio Meteorold-
gico Nacional 1986).

Vegetacion
La vegetacion de la quebrada Benjamin Ma-

CUADRO 1: Temperaturas medias en Cristo Reden-
tor, Las Cuevas (1941-1980)

1941 - 1950 41 -6,9
1951 - 1960 39 -7,3
1961 - 1970 3,8 -6,9
1971 - 1980 41 -6,6

tienzo quedd incluida en la Regién Fitogeo-
gréfica Altoandina mencionada por Cabrera
(1971). Su vegetacion estd caracterizada por
una gran diversidad de especies (Hauman
1918, Wingenroth y Sudrez 1984, Ambro-
setti et al. 1986) pero, en general, escasa fre-
cuencia y cobertura vegetal (Hauman 1918,
Wingenroth 1990, 1992, 2000, 2001). Los
limites altitudinales superiores en Matienzo
oscilaron entre 3900-4000 m de altura, y
en el Cordén del Plata, segtin Trombotto
(1991), 4300 m de altura. Todas las comuni-
dades vegetales sufren procesos paraperigla-
ciales (Trombotto, com.pers.). Actualmente
pueden diferenciarse al menos tres comuni-
dades sobre las laderas y al pie de las laderas
en la mencionada quebrada (Wingenroth
y Sudrez 1984, Wingenroth 1990, 1992)
(Cuadro 2).

Polen

El polen se caracterizé por una gran diver-
sidad de especies aunque escasa presencia
en los sedimentos analizados. El tamano
del polen autéctono oscilé entre 20 a 80
micrones, aproximadamente. Se presentd
siempre como monada o pseudomonada.
Las exinas de algunas especies son muy
delicadas, como es el caso de Oxychloe
mendocina, posiblemente impidiendo su
conservacién en los sedimentos pasados.

El polen procedente de los sedimentos
superficiales de las comunidades de Poa
holciformis-Adesmia
holciformis-Perezia carthamoides es similar y

subterranea  y  Poa

registré elevados porcentajes para el polen
de las Poaceae y las Adesmia.

El polen procedente de los sedimentos
superficiales analizados de la comunidad de
Oxychloe mendocina-Carex incurva, humedal,
registré elevados porcentajes para el polen
de Carex, Poaceae y Adesmia y la presencia
de Arenaria  serpens,  Arenariaandicola,
Chaetanthera  pulvinata, — Chaetanthera
spathulifolia, Cistanthe picta, Draba australis,
Erigeron andicola, Erigeron pulcher, Gentiana
prostrata, Gentianella multicaulis, Jaborosa
caulescens, Menonvillea cuneata, Montiopsis
umbellata, Nassawvia cumingii, Nassauvia
uniflora, ~ Plantago  barbata, ~Ranunculus
cymbalaria 'y Taraxacum gilliesii.

Todos los sedimentos de las comunidades
analizadas presentaron ademds polen aléc-
tono (Wingenroth 1990, 1992).

Humedal y depésito minero-orgdnico
analizado en la quebrada Matienzo

En la actualidad un humedal se desarro-
116 sobre un depésito cuya profundidad se
determiné por sismica refraccién en 16,
24 m (Fig. 2). Esta geoforma se generd
posiblemente durante una fase de retroce-
so glaciario (Sudrez, com.pers.), y recibi6
durante miles de afos el agua surgente de
la montafia (segin Trombotto -com.pers.-
posiblemente de la capa activa de glaciares
de escombros y del piso nival), ademds del
agua generada por el derretimiento de la
nieve precipitada anualmente. Durante el
devenir del tiempo, el espacio fue coloniza-
do por las Cyperaceae, Juncaceae y Poaceae,
entre otros taxa, y sedimentos organicos y
minerales fueron depositdndose, hasta fi-
nalmente originar la geoforma presente
(Fig. 3), que abarca un 4rea aproximada de

5,5 ha. (Fig. 2).
MATERIALES Y METODOS

Para realizar el trabajo fue necesario colec-
tar, identificar y registrar la distribucién
areal de los taxa, definir las comunidades
vegetales, ademds de coleccionar las flores
maduras de varios ejemplares de la misma
especie y registrar el intervalo de su flora-
cién (Herbario Ménica Wingenroth, de-
positado parcialmente en el Herbario Ruiz
Leal y Herbario Darwinion). A continua-
cién se obtuvo el polen de estas flores en
el laboratorio, que se procesé utilizando
la técnica de acetdlisis de Faegri e Iversen
(1975), con modificaciones, de la cual la
mds importante es la utilizacién de Silicona
2000 Centistokes como medio de inclusién
y preservacién del material. De este modo,
con el polen de las especies de la quebrada,
se inici6é la construccién de la Palinoteca
Mendoza (Palinologfa Actual y Cuaterna-
ria, IANIGLA, CCT, CONICET).
También se obtuvieron los sedimentos del
sector frontal expuesto del depdsito, cuya
base a los 574 cm de profundidad, fue data-
da en aproximadamente 6400 afios AD, utili-
zando el método de “C. Estos sedimentos se
encontraban ubicados sobre una base de till
(Heusser y Sudrez -com. pers.-) (Fig. 4).

El espesor de cada una de las 174 capas del
depésito fue varias veces medido y sus valo-
res promediados. Simultdneamente se ob-
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CUADRO 2: Caracteristicas de las comunidades vegetales

Comunidad vegetal

Tipo de terreno

Frecuencia
y cobertura
vegetal

Limites
altitudinales
m snm, aproximados

Diversidad de especies presentes en cada comunidad

Poa holciformis- sobre suelo de 3600 Frecuencia: Adesmia remyanay subterranea, Cistanthe picta, Hordeum
Adesmia subterranea laderas montafia estable 42-44% halophyllum, Jaborosa caulescens, Perezia carthamoides,
Cobertura Phacelia secunda, Poa holciformis, Senecio crithmoides
vegetal:
18-31%
Poa holciformis- sobre suelo de montafa 3600 Escasa Acaena magellanicay myriophylla, Adesmia remyanay
Perezia carthamoides laderas inestable por subterranea, Arjona patagonica, Astragalus arnottianus
derrumbe Frecuencia: y cruckshanksii, Cistanthe picta, Jaborosa caulescens,
de sedimentos 11-36% Leuceria landbeckiiy salina, Melosperma andicola, Montiopsis
Cobertura umbellata, Nassauvia cumingiiy uniflora, Nastanthus
vegetal: agglomeratus, Perezia carthamoides, Phacelia secunda, Poa
6-18% holciformis, Pozoa coriacea, Senecio crithmoides, laetevirens
y volkmannii, Trechonaetes laciniata, Tropaeolum polyphyllum,
Viola cano-barbata
Poa holciformis- sobre suelo de montafa 3600-3900 Muy escasa Adesmia capitellatay spuma, Cistanthe frigida, Menonvillea
Nassauvia lagascae laderas inestable por cuneata, Nassauvia lagascae, Nototriche transandina, Poa
derrumbe de sedimentos holciformis
Oxychloe mendocina- al pie de humedal 3300-3400 Frecuencia Calceolaria luxurians, Carex incurvay goodenoughii, Draba
Carex incurva laderas elevada: australis, Eleocharis sp., Erigeron pulcher, Gentiana prostrata,
ca. 100% Gentianella multicaulis, Oxychloe mendocina, Pratia longifiora,
Cobertura Ranunculus cymbalaria, Sisyrinchium junceum, Taraxacum
vegetal gilliesii, Werneria pygmaea, Poaceae
elevada:
75-95%
Poa holciformis- al pie de suelo de montafia 3600 Muy escasa Acaena sp., Arenaria andicola y serpens, Cardamine nivalis,
Nastanthus laderas inestable a las Cerastium arvense, Chaetanthera pulvinata'y spathulifolia,
agglomeratus margenes Montiopsis andicola, Plantago barbata, Poa holciformis,
de los rios Senecio crithmoides, Taraxacum gilliesii
Poa holciformis- al pie de suelo de montafia 3500 Muy escasa Acaena sp., Calandrinia caespitosa, Cerastium arvense,
Calceolaria luxurians laderas inestable a Erigeron andicola, Nastanthus agglomeratus, Plantago barbata,
las mérgenes de Taraxacum gilliesii, Poaceae

los arroyos

tuvo en el campo, a partir de los sedimen-
tos, el pH (con el Universal — Indikatorpa-
pier, Merck, utilizando volimenes siempre
iguales de sedimento y agua destilada) y el
color (con la Tabla de Colores de Munsell
1975) de cada capa, para posteriormente
aislar y guardar herméticamente los se-
dimentos a bajas temperaturas, hasta su
tratamiento quimico en el laboratorio (Pa-
linologfa Actual y Cuaternaria). Para cada
nivel se calculé en el laboratorio su conte-
nido en materia orgédnica, por la diferen-
cia de peso antes y después de la ignicién
del sedimento a 500°C, durante dos horas
consecutivas (Laboratorio de Suelos, CCT,
CONICET). Ademis se definié la reaccién
de los carbonatos de cada capa, como muy
débil, débil, fuerte y muy fuerte, después
del tratamiento de los sedimentos con HCI
al 10%.

Los sedimentos de algunas de las capas
del perfil-ubicado aproximadamente a 32°
45’10,61”L. S. y 70° 06’10,95” L. O.- fue-
ron datados utilizando el método de 'C
(INGEIS-CONICET, Buenos Aires). A
partir de estas dataciones, el promedio de
las mediciones del espesor de las capas, y
asumiendo una sedimentacién lineal esta-
ble, se intercal$ una escala de tiempo entre
las ocho dataciones *C no corregidas. De
ningin modo la escala afecta la secuencia
de los eventos, aunque exista un posterior
reajuste de la misma (Fig. 5). Esto es una
préictica comun en el Ocean Dirilling Pro-
gram (Smolka 2000 corm. pers.).

Se registraron ademds las temperaturas en
las cabecera del humedal, utilizando un ter-
moégrafo Grant y distribuyendo 5 termisto-
res, uno superficialmente, dos en el fango

a 10 y 30 cm de profundidad, y dos en el

aguaa 5y 20 cm de profundidad durante la
temporada estival 1981-1982 (Fig. 6).

Se procesé quimicamente el sedimento su-
perficial extractado del sector basal (cuello)
de varias matas de las Poaceae en tres de las
comunidades vegetales de Matienzo y los
sedimentos correspondientes a las 174 ca-
pas analizadas del perfil, utilizando el mé-
todo de acetdlisis (Faegri e Iversen 1975),
adicionando filtros -cuando necesario- y
agregando Pirosfosfato de Sodio, posterior
al tratamiento de la muestra con Hidréxido
de Potasio (C. Heusser com. pers., Wingen-
roth 1990).

En los sedimentos superficiales procesa-
dos del humedal, comunidad de Oxychloe
mendocina-Carex incurva, se identificaron
al menos 500 individuos y se obtuvo su
representacién porcentual. Los sedimentos
del perfil se procesaron utilizando siempre
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Figura 2: Area y profundidad del depésito minero-orgdnico en la quebrada Benjamin Matienzo

igual cantidad de material y agregando al
residuo final un volumen siempre igual
de una mezcla (también siempre igual) de
Silicona 2000 Centistokes y Xileno. Pre-
via agitacién del residuo, se depositaron
volimenes siempre iguales sobre 4, 5 0 6
portaobjetos, que se protegieron con los
cubreobjetos, cuyos bordes se sellaron con
esmalte incoloro. Esto permitié cuantificar
el polen procedente de los sedimentos de
cada nivel -técnica parcialmente aplicada
para la clasificacién de las mieles en Me-
lisopalinologia (Louveaux ez al. 1978)-.
Posteriormente, se promediaron los resul-
tados que se obtuvieron para cada taxén,
en todos los preparados identificados, co-
rrespondientes a cada uno de los niveles
analizados del perfil (Cuadro 3). Ademds se
determinaron en cada nivel los porcentajes
para cada taxdn sobre un total de 90 o mds
individuos (polen) identificados, declaran-
do sélo la presencia u ausencia del polen si
los individuos identificados por nivel eran
menos de 90 (Cuadro 4).

El polen contenido en los sedimentos pro-
cesados fue identificado al microscopio 6p-

tico, con oculares 12.5x y objetivos 100x.
Se utilizaron para su identificacion las des-
cripciones de Heusser (1971), Markgraf y
D’Antoni (1978), Wingenroth y Heusser
(1984) y la Palinoteca Mendoza IANIGLA
CONICET.

Para el andlisis e interpretacién de los datos
fue determinante considerar la distribucién
presente de las especies en la cordillera de
Los Andes, razdn por la cual se analizé por

separado el polen procedente de las plan-
tas aléctonas del polen procedente de las
plantas que habitaban en la quebrada, de-
nominado polen autéctono. En esta tltima
categoria se incluy6 el polen procedente de
las especies que habitaban lugares donde
el agua escurre, es decir comunidades de
laderas y comunidades de las mdrgenes de
los rios y arroyos, y el polen procedente de
las especies que habitaban lugares donde
el agua se estanca, es decir comunidad de
Oxychloe mendocina-Carex incurva. Para el
andlisis del polen procedente de las especies
que habitaban el primer grupo de comu-
nidades mencionadas se consideraron los
porcentajes y promedios de las Poaceae, la
diversidad y la suma de los porcentajes y
promedios del polen de las restantes espe-
cies, asf como el pH, el color, la reaccién de
los carbonatos y la materia orgdnica en los
sedimentos de cada capa; por separado se
analizaron los porcentajes y promedios del
polen de las especies que sélo habitaban
la comunidad de Oxychloe mendocina-Ca-
rex incurva, principalmente el polen de las
Cyperaceae (Cuadros 3, 4, 5, 6).

A continuacién el polen autdéctono extrai-
do de los sedimentos superficiales del hu-
medal, intervalo 1980-1981, 1981-1982,
se comparé con el polen pasado de los
174 niveles analizados (Wingenroth 1990,
1992), asociando los niveles con caracterfs-
ticas palinoldgicas y rasgos fisico-quimicos
de los sedimentos similares (Cuadros 3, 4).
Por tltimo se calculé sobre el total de even-
tos, el porcentaje de ellos que registraron
la presencia de los diferentes taxa locales en
cada asociacién (Cuadro 7).

Figura 3:

Vista aérea del
depésito minero-
orgdnico en la
quebrada Benjamin
Matienzo

(Foto J. Sudrez)
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Figura 4: Perfil frontal expuesto del depésito minero-orgdnico en la Quebrada Benjamin Matienzo (Foto J. Sudrez)

Seguidamente se comparé el polen aléc-
tono extraido de los sedimentos superfi-
ciales del humedal, intervalo 1980-1981,
1981-1982, y de los 174 niveles analizados,
asociando los eventos con polen aléctono
semejante (Cuadro 8).

RESULTADOS

Interpretacion y Discusién

En Barbour et 2/. (1981) Humboldt, entre
otros, opina que todo en el universo esta
interconectado y es interdependiente. La
distribucién y la abundancia de las especies,
estd determinada por factores ambientales,
todos ellos relacionados y sinérgicos entre
si. Esto significa que los factores incidentes
son interactivos, alguno de ellos taxativos
para las especies en determinados ecosiste-
mas (Billings 1970). Entonces los factores
climdticos, eddficos y bidticos, de amplia o
limitada variabilidad, permiten la existencia
y reproduccién satisfactoria de las especies,
pero cuando estos factores se modifican, las
especies pueden evolucionar adaptdndose o
pueden migrar a condiciones mds adecuadas
(Barbour ez al. 1981). Lo anteriormente ex-
presado quedé reflejado en los rasgos palino-
l8gicos y fisico-quimicos de los sedimentos
analizados en la quebrada Benjamin Matien-

zo (Wingenroth 1990, 1992, 2000).

La metodologia aplicada en la construccién
de los preparados palinolégicos (Louveaux
et al. 1978) y la agrupacién de los datos
para el andlisis, respetando la distribucién
de la flora presente, permitié generar una
detallada informacién, aunque el polen in-
cluido en cada nivel fuera escaso.

Es l8gico pensar que los datos palinoldgi-
cos (1980-1981,1981-1982), proceden-
tes de los sedimentos de la comunidad de
Oxychloe mendocina-Carex incurva, comu-
nidad asentada sobre el depésito analiza-
do en la quebrada, reflejaron el ambiente
presente,
indispensable para la interpretacién de los

siendo entonces informacién
ambientes pasados, en coincidencia con las
opiniones de Davis (1983/1984) y Del-
court y Pitillo (1986).

Entonces, la consideracién diferencial de la
informacién pasada extractada de las 174
capas analizadas fue fundamental para re-
unir los eventos con respuesta similar, que
ademds definieron los ambientes (Cuadros
3,4,9).

En el ambiente a, la distribucién de la ve-
getacion, la disponibilidad del agua, las
precipitaciones nivales, la temperatura y los
vientos fueron los registrados durante los
afios 1980-1981, 1981-1982, consideran-
do para el presente trabajo que estas carac-
teristicas se extendieron hasta 289 afios AD,

aproximadamente, aunque a los 11,5 cm
de profundidad y 260 afios AP, aproxima-
damente, se haya detectado una leve mo-
dificacién de los sedimentos (Wingenroth
2000). Se identificé ademds otro evento
con caracteristicas palinolégicas y sedimen-
tolégicas similares a las presentes, entre
aproximadamente los anos 4659-4635 AP,
Como se dijo anteriormente, similares re-
gistros palinolégicos y sedimentoldgicos
definieron los ambientes pasados (ambien-
tesb, ¢, d, e, £, g), que en el presente trabajo
siempre se relacionaron con el registro pre-
sente (ambiente a) (Cuadro 9). Consecuen-
cia de esta comparacién pudo sugerirse para
el ambientes b, una distribucién similar de
la vegetacién sobre los faldeos cordillera-
nos, mayor floracién, y quizd mayor co-
bertura vegetal y frecuencia principalmente
de Leuceria salina, Phacelia secunda y Poa
holciformis, mientras que para el ambiente
¢, la distribucién de la vegetacién también
fue similar, pero posiblemente con mayor
presencia de algunos taxa sobre mdrgenes
de arroyos y rios, registrdndose en ambos
ambientes una igual o mayor diversidad de
especies; para el ambiente d, se sugirié una
similar distribucién de la vegetacién sobre
las laderas, mdrgenes de los rios y arroyos,

Presente edad
(1980-81) (afios A.P. 14C, aprox.)
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Figura 5: Promedio de sedimentacién lineal en los
572 cm estudiados del depésito minero-orgdnico en
la quebrada Benjamin Matienzo
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temperatura (°C)

Dic. 81 Ene.82 Feb.82 Mar. 82

Estudio realizado por: J. Suarez, Lectura: R. Bruce,
Disefno Grafico: G. Cabrera - R. Bottero

Abr. 82 May. 82

Figura 6: Temperaturas registradas en la superficie, en el fango y en el agua surgente del depésito minero-orgénico

en la quebrada Benjamin Matienzo

menor diversidad y abundancia de algunos
taxa, mientras el ambiente e, se caracterizé
por una variable diversidad de especies y al-
gunos taxa distribuidos principalmente a
las mdrgenes mds himedas de los rios, arro-
yos y humedales; para ambos ambientes fy
g, se sugirié la escasa presencia de algunos
taxa sobre las laderas, alguno de ellos como
por ejemplo Nassauvia wuniflora, Phacelia
secunda, Poa holciformisy Senecio crithmoides
(2416-2377anos AP), o las Poaceae (4599-
4584 anos AP), migrando hacia las mdrge-
nes de los rios, arroyos y humedales hasta
desaparecer su registro polinico, como en-
tre los anos 1413-1038 AP, debido posible-
mente a la ausencia o escasez de vegetacién
(ambiente f), siempre caracterizado con
diversidad igual o menor que la presente.
En el ambiente g los taxa se ubicaron prin-
cipalmente sobre las mdrgenes mds hime-
das de los arroyos, los rios y los humedales,
como por ejemplo Chaetanthera pulvinata,
Montiopsis umbellata, Nassauvia uniflora y
Senecio crithmoides, siempre con variable
diversidad, y a veces sin registro polinico
como entre los aflos 3922-3864 anos AP,
en respuesta a la escasa o total ausencia de

la vegetacién (Cuadros 3, 4, 5, 6,7, 8, 9).

Nuevamente en relacién al ambiente a,
para los ambientes ¢, e y g, y b, d y f, se
sugiri6 en un ambiente definido como
paraperiglacial por Ahumada (1987), ma-
yor y menor presencia y/o floracién de las
Cyperaceae en la comunidad de Oxychloe
mendocina-Carex incurva, respetando el
orden mencionado, y a veces su ausencia
(Cuadros 3, 4, 5,6,7,8,9).

Como es sabido la disponibilidad del
agua incide en el color de los sedimentos
(Birkeland 1984), en la distribucién, cre-
cimiento y mortalidad de la vegetacién
(Newman ez al. 20006), y en la diversidad
y cobertura vegetal de los faldeos monta-
fosos de la cordillera mendocina (Hauman
1918). Consecuentemente mayor abun-
dancia y/o floracién, e igual o mayor diver-
sidad de especies sobre las laderas y mdrge-
nes de rios y arroyos, como la sugerida para
los ambientes b y ¢, permitirfan, de acuerdo
a las caracteristicas actuales, indicar mayor
disponibilidad de agua escurriendo sobre
las laderas como consecuencia de mayo-
res precipitaciones nivales, adiciondndose
ademds para el ambiente c, el aporte del
agua procedente del derretimiento del hielo
cubierto. Contrariamente menor abundan-

cia de especies sobre las laderas y/o escasa
floracién (ambiente d), en general con me-
nor o variable diversidad de las especies y la
propuesta migracién de las mismas, como
la sugerida para algunos eventos de los am-
bientes e, f y g indicarfan ambientes con
menor disponibilidad de agua que escurre
sobre los faldeos, y posiblemente escasas
precipitaciones nivales. Se podria ademds
agregar que en los ambientes e y g el agua
procedia principalmente del derretimiento
del hielo cubierto.

Estudios actuales en los altos Andes de
Chile confirman que brotes, yemas y hojas
de los pastos de los pantanos desaparecen
o retrasan su aparicién con bajas tempe-
raturas (Ruthsatz 1995). Por su emplaza-
miento (Figs. 1, 2, 3) esta comunidad de
Oxychloe mendocina-Carex incurva recep-
cioné en forma continua el agua surgente,
independizando en general a las especies
que la habitan de las precipitaciones nivales
anuales. Como es sabido, las temperaturas
a estas altitudes son bajas en verano y en
invierno (Cuadro 1). En los registros las
temperaturas de los sedimentos (Fig. 6) a
10 cm de profundidad, donde se desarrolla
el sistema radicular de las Cyperaceae, son
més bajas 0 mds altas que las superficiales,
cuando éstas son, en el orden mencionado,
relativamente bajas o altas durante varias
jornadas consecutivas. Por lo expuesto pue-
de sugerirse mayor o menor presencia y/ o
floracién de las Cyperaceae en la comuni-
dad de Oxychloe mendocina-Carex incurva,
en respuesta, respectivamente a tempera-
turas superiores o inferiores a las presen-
tes. En general, muy bajas temperaturas
en el medio provocan la ausencia de las
Cyperaceae y /o de su floracién (1799-
1760 anos AP). Ocasionalmente su ausen-
cia responde a la falta de agua en el medio
(3922-3864 afios AP), y estd posiblemente
asociada con balances de masa de los glacia-
res negativos.

Martin ez al. (1989), Iriondo (1992, 1993,
1995), Iriondo y Ramonell (1993), deter-
minaron la direccién predominante de los
vientos pasados a través de la direccién de
los sedimentos costeros, dunas y depdsitos
loéssicos y a través de la procedencia de los
sedimentos componentes de los depdsitos
de arena y loess. En el presente trabajo la
distribucién de la flora aléctona actual
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CUADRO 3: Representacién del polen en el sector analizado del depdsito minero-orgdnico en la quebrada Benjamin Matienzo: promedios
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(Oberdorfer 1960, Quintanilla 1985, Roig
er al. 1998, Wingenroth y Sudrez 1984 y
Wingenroth 1990, 1992), la procedencia
de los vientos predominantes (1980-1981)
segin el Servicio Meteorolégico Nacional
(1986), y la composicién del polen al6cto-
no presente y pasado en los sedimentos de
las 174 capas del depésito minero-orgénico
analizado, permitieron sugerir también la
direccién predominante de los vientos pa-
sados (Cuadro 8).

Para ello se agruparon los eventos con po-
len aléctono similar. En aquellas agrupacio-
nes donde el polen era similar al presente,
se supuso igual direccién predominante
de los vientos que los registrados durante
1980-1981 (Servicio Meteorolégico Na-
cional 1986). Como se dijo anteriormen-

te, a partir de las diferencias entre el polen
aléctono pasado y presente y la distribu-
cién actual de la vegetacién se sugirié para
la asociacién del polen aléctono 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7 (Cuadro 8) la procedencia predomi-
nante de los vientos desde el sur/suroeste,
suroeste, noroeste/oeste, sureste, sureste/
este, este/noreste y noreste/norte, en el or-
den mencionado.

A diferencia de lo registrado entre los 33-
34° L. S. (Rojo 2009), en la transicién del
Pleistoceno-Holoceno, todas las especies
identificadas en el perfil de Matienzo, aléc-
tonas y autéctonas, se corresponden con
taxa actuales.

Otros autores en el Hemisferio Sur (Cua-
dros 9, 10) han registrado para algunos in-
tervalos de tiempo, caracteristicas ambien-

tales semejantes a las reportadas para Ma-
tienzo. Niveles elevados del agua (Bernabo
1981, Gonzdlez 1989, Gré et al. 1995, Ort-
lieb et al. 1989, van der Hammen 1962,
Wijmstra y van der Hammen 1966), hu-
medad (Absy 1979, Veit 1991, Graf 2001),
inicio de una cultura andina (Scott 1982,
van der Hammen 1962) y calor (Clapper-
ton et al., 1989) coincidieron con eventos
de mayor disponibilidad de agua y tempe-
ratura reportados para Matienzo.

Nuevamente niveles elevados del agua
(Gonzdlez 1989, Gré er al. 1995, Knoppers
1989, Ortlieb ez al. 1989, Stine y Stine
1990), humedad (Heusser 1966b, Mark-
graf 1983, 1987, Schibitz 1989, Villalba
1994) y humedad y frio (Tonni 1992) se

registraron simultineamente con algunos
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CUADRO 3: continuacién.
<—TAXA LOCALES
_ S
oy £ © T 8
]2 o o S 8 5 g € s| 2 3|8 : S
T = © 5 2|8 . o
o g = (& |82 ~ 3 |o o le SIE |18 g & oo S8 of| 3| S |3 o2 | 25 |38 & 2.l o8 §§ S
¢ =2 TSo|E S=|S S = = S <3 =3
31 2|88 REIESI58|5 3Bl58 5elesl8| S| 58 | § | BB |55 SR |85|.2| |t |t |S8| £ |53 ¢ [3E| 8% [3%).8
< = o) DSOS SR 3 |aS|w2|ad cxal S S o 7] sv (S € O3S |8alEd = o] s |E8| B9 SQ @ o= 50 EEES
° ‘s cX |cS[(cR[(ST| S |9E|0T (o= |2E|8L| Se o o |T g3 [f2|s < z | % |SS| S2 |E¢€ @ L3 835 (2332
w = o3 |5 IS o} SO (CSE D = (5} bl OO |[Ou| < S Xy S @2 9 |8 S I T X O3 |8
e | 58 [03[07|%s| 8 [23|1=2S2S|R8|R5|a | =3 < B8 |85| €8 [2E[6%| & |5 |3 |S5| =5 |85 € |S3| S¥ |83)S¢
.
Present 0
- - ] -
— p— p— - -
HUAVAVAVAWAUAVAVAVAVAVAVAVAVINNAYWAYA YAV AVASAVAUVA W/
1700 | 67,5
5 - -
"
100
' ]
Em 19
"Rl 4
150_NVVJ\A/WWV'\/\L\/\;WU\J\MWMWWWWWMMMWMMWWMWWWM
1760 | 157 1
o T
1900 | 185,51 I N
b
200 NN TNV VAV/\VAV aVAV/AVAVALRVAVA\/aVAVA\/aVa VAVAVS VAV/\VAV aVAVAV aVAV/aVa VaVs VaVaVs VAV \VAVAV/ \VAV aVAVAN aVal/aVe
o = ~ ~
VaWaVaVs VaValoWal¥ \Wals VaWal oWaV mewﬁwrmmbfmwwwmwwwmwmmwm
b = _— p—_—
250 - " - F - -
- L - -. c - I
i b k 3 L
4500 | 326 F F
h 1
b
350"- 1 " = " " b
4770 | 3714 r ]
400 r
i
WMJ\MNWMAMNWMJ\V\NWMJMWMJ\MWWWWMWMWWWWWW\WWW
L - = L
447 | i
5200 | 2474
5300 | 4704
500 r
b "
l " -Promedios
5501 @ Capas sin informacion de polen
6440 | 566 ! I I I I I

Escala 0-10

eventos para los cuales en Matienzo se sugi-
rié mayor disponibilidad de agua y menor
temperatura en relacién al presente.
Episodios frios (Bernarbo 1981, Clapper-
ton er al.1989, Markgraf 1987a, Salgado
Labouriau 1976, Schibitz 1991), secos
(Dodson 1974, Markgraf ez al 1986,
Stager 1982, Toni 1992, Villalba 1994),
con regresién de los lagos o los niveles del
agua (Hammen 1962, 1970, Scott 1982,
Mourguiart ez al. 1995, Martin ez al. 1995)
y frios y secos (Barrow 1978, Markgraf
1980, 1987a, Salgado Labouriau 1989)
a veces coincidieron temporalmente con
eventos de Matienzo para los cuales se su-
giri6 baja disponibilidad de agua y tempe-
ratura.

Por Gltimo hay en Matienzo eventos con

02 02 02 02 02 02 02 02 02 02

0-10 0-10 0-10 0-2 0-10 0-2 02 0-10

baja disponibilidad del agua y elevadas
temperaturas, coincidiendo en el tiempo
con episodios cdlidos registrados por van
der Hammen (1962) y Clapperton ez al.
(1989), secos reportados por Churchill
(1968), con regresién de los lagos men-
cionados por Dodson (1974), Graf (1979,
1991), Mourguiart et al. (1995) y Villwock
y Tomazelli (1982) y con incendios foresta-
les identificados por Heusser (1987).

En los anos en los cuales se colecté el polen
presente (1980-1981, 1981-1982) de los
sedimentos de la comunidad de Oxychloe
mendocina-Carex incurva en la quebrada,
Leiva ez al. (2007) registraron para el glaciar
Piloto Oeste un balance de masa positivo.
De acuerdo a lo anteriormente expresado,
los estudios glaciol6gicos presentes y los da-

02 02 02 0-10 0-2 0-10 0-2 0-10 02 0-2

tos palinoldgicos pasados relacionados con
el presente, permitieron sugerir un balance
acumulativo positivo de la masa glaciaria
para los eventos del ambiente denomina-
do b, mencionado con anterioridad por
Wingenroth (2000) como aumento de la
masa de hielo. Algunos de estos balances
acumulativos de la masa glaciaria positivos
pasados (aproximadamente 4659-4635,
2281-2242 y 284-260-este tiltimo sdlo a ti-
tulo de sugerencia- afios AP), fueron iden-
tificados como avances glaciarios (Espiztia y
Pitte 2009), alrededor de los 35° L.S. en los
Andes Centrales. Puede también sugerirse
un balance acumulativo de la masa de los
glaciares negativo, para los eventos de los
ambientes d, ¢, f, g. (Cuadros 9, 10).

Beer et al. (2000), al igual que la autora (en
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CUADRO 4: Representacién del polen en el sector analizado del depésito-minero-orgénico en la quebrada Benjamin Matienzo: porcentajes
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relacién a los estudios realizados en Ma-
tienzo), opinan que el sol es una forzante
climdtica muy importante, quizd la mds
importante. Dista atin mucho por saberse
cémo acttia esta forzante sobre el clima.
Segin algunos autores (Ellison 1955, Zir-
ker 1962, Beer et al. 2000, Lean 2010), la
luminosidad solar es variable y ciclica. Al-
gunos de los ciclos mencionados por estos
autores son, el de los 11 afos (+/- o ciclo
de Schwabe) y sus manchas solares, el de
los 22 anos (ciclo de Hale), con polaridad
magnética opuesta de las manchas solares
en el ciclo de los 11 anos, los ciclos con
baja actividad solar de 60 (Wolf) y 70 afios
(Maunder), el ciclo con un miximo de
manchas solares de los 80-90 afos (ciclo de
Gleisberg) y los ciclos de 208 y 2000 afios.

En Matienzo, debido a la escala de tiem-
po convenida, intercalada entre las capas
datadas por el método de "“C, pudo de-
terminarse con aproximacién la extension
temporal de cada evento (Cuadros 3 y 4;
Fig. 5), extensién que permitié relacionar-
los con los diferentes ciclos solares. Pero los
eventos registraron en relacién al Presente
variaciones, en la diversidad del polen au-
toctono, procedente de las especies que
actualmente sélo se distribuyen sobre los
faldeos cordilleranos y mdrgenes de rios y
arroyos, en los promedios (porcentajes) del
polen de las Poaceae y de las Cyperaceae, asi
como en el origen botdnico del polen aléc-
tono (Cuadros 5, 8). Estas modificaciones
respondieron a mdaltiples factores (tempe-
ratura, disponibilidad del agua, vientos

predominantes, entre otros) todos ellos
relacionados con la luminosidad solar que
recepciond la Tierra en el pasado (Cuadros
9, 10).

En el perfil se registraron episodios (Cua-
dro 10) que por su duracién se relaciona-
ron con el ciclo solar de aproximadamente
11 anos o ciclo de Schwabe, mencionado
por Vitinskii (1962), ciclo que ademds po-
see fluctuaciones de las manchas solares.
Las diferentes respuestas ambientales entre
los eventos con una duracién aproximada
de 11 afios (+/-), puedan quizd responder
a una compensacién diferencial entre la
luminosidad y las manchas solares, hecho
que Lean (2010) menciond en sus estudios.
Episodios con un afio de duracién, entre los
1760-1700 anos AP (quizd incluido en un
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para obtener porcentajes Utiles
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6440

Escala 0-2 01 0-1 0-1 0-2 0-2 0-2 0-1 0-1

ciclo mayor de 60 afos) pueden por sus ca-
racteristicas adjudicarse al evento El Nifo
en los siguientes afos 1755-1754, 1754-
1753, 1753-1752, 1738-1737, 1711-
1710, 1710-1709 AP, aproximadamente,
y por supuesto estar asociados con el ciclo
solar de los 11 afos (+/-). Otros intervalos,
con aproximadamente 11 afos de duracién
se extienden entre los siguientes anos 5846-
4701 y 4701-4500 AP aproximadamente,
alternan con intervalos de +/- 22 afios, y
en el orden mencionado con intervalos de
60 (excepcionalmente 40) y 30 afios (+/-).
Entre los 4500-4211 y 2955-2551 afios AD,
aproximadamente, se hace muy escasa la
presencia de los intervalos de 11 afos, al-
ternando respectivamente con intervalos de

30 y 60 anos (+/-), y 30, 40, 70 y 212 afos

01 0-1 0-1 0-20 0-1 0-20 0-20 0-2 02 01 01 01 01 01 01 02 01 01 01 01 02 01

se observaron 144 afos ininterrumpidos
de estos eventos. En todos ellos las tempe-
raturas sugeridas son siempre inferiores a

(+/-). Los intervalos de 11 afios desapare-
cen entre los afios 4211-2955, 2551-2039,
1700-Presente  (exceptuando 3603-3584
afios AP), aproximadamente. En los episo-
dios mencionados, en general, las tempera-

las presentes, indicando posiblemente una
posicién mds nérdica del anticiclén del
Pacifico, siendo la disponibilidad del agua

sugerida siempre inferior.

turas son inferiores a las presentes, indican-
do posiblemente una posicién mds nérdica
Episodios que por su duracién en el tiempo
estdn asociados al ciclo de los 60 afios-de baja
actividad solar- (Wolf), se registraron entre
los 5672-4326 (con interrupciones) y 2194-
2136 afios A.P, en general con muy bajas
temperaturas sugeridas, indicando probable-

del anticiclén del Pacifico, siendo en estos
casos la disponibilidad del agua superior o
inferior en coincidencia con lo observado
por otros autores.

Intervalos con una duracién en el tiempo
de 24, 23 y 22 afos se relacionaron en el
presente trabajo con el ciclo solar delos 22 mente una posicién mds hacia el norte del
anticiclén del Pacifico, siendo la disponibili-
dad del agua inferida siempre inferior. Pero
entre los 3526-3468 afos AP las temperatu-
ras son muy elevadas y la disponibilidad del

afios, registrindose entre los 6400-4518
afios AP aproximadamente, siempre alter-
nando con eventos de +/- 11 afios. Entre

los 5577-5433 afios AP aproximadamente,
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CUADRO 5: Asociacién del polen autéctono

Diversidad

Asociacion del polen autéctono*

Mayor que 4

Igual 0 mayor que 4

Igual 0 menor que 4

Igual, mayor o menor que 4

- con excepciones

Especies P

0,3 - 8,1%;

* procedente de especies que actualmente sélo se distribuyen sobre faldeos cordilleranos y méargenes de rios y arroyos

Promedios y porcentajes

Asociacion del polen autoctono

0,3 -3,7%;
AP

AP

autdctonas*

0,25-13

3,0-8,0

Poaceae

49,75 - 276

- 0.« [/ - 0/ -
np-495% T3 oig gy, AP 11,1-44,8% 9nk; S

Poaceae P i i
Cyperaceae R 0. 0/ - _ 0/ -
28,4 - 36,8% 0 13’3/°’ 25,4 -70,5% AP 40,6 - 83,0% OASF/S' 282 56'6/‘"

65 - 292 0-41,25

4,25 - 37

0,25-211,5 25-92,5

Cyperaceae 235

0-21

65,5 - 459 0-155

31,75-63,3

0-19,75 34 -175

A = especies ausentes, P = especies presentes

* que en la actualidad se distribuyen sobre laderas y margenes de rios y arroyos, descartando el polen identificado sélo a nivel de familia

agua también, posiblemente procedente del
derretimiento de los glaciares cubiertos y de
la nieve precipitada, esta Gltima inexistente
o muy escasa entre los 3584-3526 anos AD,
aproximadamente. Segtin Trombotto (com.
pers) podria posiblemente haber un mayor
aporte de agua por la profundizacién de la
capa activa y por el derretimiento de los gla-
ciares cubiertos y/o glaciares de escombros.
En cambio entre 2136-2078, 2020-1962 las

temperaturas son bajas y la disponibilidad
de agua elevada, procedente posiblemente
del derretimiento de la nieve precipitada.
Episodios que por su duracién en el tiempo
y caracteristicas ambientales podrian aso-
ciarse al ciclo de los 70 afios- de baja acti-
vidad solar- (Maunder) se registraron desde
el principio al final del perfil, con tempe-
ratura y disponibilidad del agua sugerida
inferior a la presente.

Otros episodios pudieron relacionarse con
el ciclo solar de los 80-90 afios, ciclo de
méxima actividad de las manchas solares
(Gleisberg), registrindose desde el inicio
al final del perfil, con una duracién muy
variable, desde 75 4 77, 87, 88, 99 afios,
aproximadamente. Estos estdn caracteri-
zados, en ocasiones y siempre en relacion
al Presente, por temperaturas elevadas, in-
dicando posiblemente un corrimiento del
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CUADRO 6: Asociacion de polen autdctono: caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos

Caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos

Materia
organica %

Color Reaccion de los
(Munsell, 1975) carbonatos
6,0

light brownish gray, dark brown débil 10,60
20-55 dark brown, dark gray, gray, dark yellowish brown, dark reddish brown, pinkish gray, débil
T e yellowish brown, grayish brown, pale brown, very dark grayish brown, dark grayish N 4,12 - 60,60
6,0 L fuerte
brown, pinkish brown
) ) ) ) muy débil
5,5-6,0 dark reddish brown, yellowish brown, dark yellowish brown, dark grayish brown,
* . 15,80 - 34,20
3,0 grayish brown, dark brown .
débil
e
= muy débil
S -§ 90-65 reddish brown, dark brown, very dark brown, dark yellowish brown, dark grayish débil
§ = ’7 0*’ brown, strong brown, light brownish gray, grayish brown, pale brown, gray, dark gray, fuerte 2,35-79,90
§ § ’ olive brown, very dark grayish brown
< 3 muy fuerte
. ) débil, fuerte
- 50-7,0 gray, dark brown, dark grayish brown, grayish brown muy fuerte 13,00 - 18,00
) ) ) muy débil
50-7,0 pale brown, yellowish brown, brown, light yellowish brown, very pale brown, dark débil 2,30 - 11,54
2,0* yellowish brown, gray 17,56*
muy fuerte
6,0-6,5 . " débil, fuerte )
. 2.0¢ brown, yellowish brown, pale brown, dark brown muy fuerte 4,41 - 28,90

*caso excepcional

anticiclén del Pacifico hacia el sur, y dis-
ponibilidad de agua inferior o superior, en
este tltimo caso el aporte del agua procede
principalmente de las precipitaciones niva-
les y del derretimiento de los hielos cubier-
tos, aclarando nuevamente Trombotto com.
pers. que el mayor aporte del agua respon-
de posiblemente a la profundizacién de la
capa activa y al derretimiento del hielo de
los glaciares cubiertos y/o glaciares de es-
combros.

Los eventos con una duracién aproximada
de 212 afios, cuatro en total, se asocia-
ron con el ciclo solar de 205 6 208 anos,
mencionado por Lean (2010) y Beer et al.
(2000), respectivamente. Posterior a la apa-
ricién de estos eventos se registré6 en Ma-
tienzo el aumento de la temperatura, ya sea
en forma inmediata (3922-3420, 3072-
3033, 1490-1413 afios AP, aproximada-
mente) o después de transcurrido cierto
tiempo (2570-2493 anos AP, aproximada-
mente). Es muy probable que en el sector
superior del perfil exista un evento con una
duracién de 212 afos, que fundamental-
mente por el accionar del hombre y quizd

también por la adaptacién adquirida del
depésito a la geoforma, no pudo observarse
nitidamente. La respuesta de estos eventos
al medio también es variable.

Hay otros episodios con una duracién
aproximada en el tiempo de 30 y 40 afios.
Estos eventos deberfan ser considerados
como ciclos solares interrumpidos de 60 y
quizd 80 anos, respectivamente. Se extien-
den entre los 6233-5953 y con interrupcio-
nes entre 5876- 5738 afios AP, reapare-
ciendo entre los 4307-1760 afios AP, donde
alternan frecuentemente con intervalos de
60, 70, 80-90 y 212 afios. Tampoco se re-
gistré en estos eventos una Unica respuesta
ambiental, s6lo que cuando estdn presentes
después de eventos con una duracién de
212 afos, las temperaturas son elevadas.
Estas pueden ser muy elevadas y la dispo-
nibilidad del agua inferior o superior, sien-
do en el primer caso el agua producto casi
exclusivo del derretimiento de los glaciares
cubiertos (o como aclara Trombotto com.
pers. del derretimiento de la capa activa del
hielo enterrado), a lo cual se agrega en el se-
gundo caso el derretimiento de la nieve pre-

cipitada, existiendo en ambas situaciones
posiblemente un corrimiento del anticiclén
del Pacifico hacia el sur. Pero también se re-
gistraron eventos con igual duracién, pero
mayor y menor disponibilidad del agua y
siempre muy bajas temperaturas.

Muiltiples deben ser las causas por las cuales
los mismos ciclos solares generan diferentes
respuestas ambientales.

Los datos confirman las observaciones de
Wingenroth (1990, 1992), Beer (2000),
Trombotto y Ahumada (2005), Garreaud
et al. (2009) y Lean (2010), respecto de la
influencia de la actividad solar, sobre el cli-
ma y los ecosistemas.

CONCLUSIONES

El conocimiento de la vegetacién y su dis-
tribucién presente en las comunidades de la
quebrada Matienzo y en la flora aledafia a la
quebrada, el polen de las especies locales de
la quebrada, la relacién entre el polen pasa-
do de cada nivel con el polen presente en
el drea, la correcta agrupacién de los datos
elaborados, es decir la detallada metodolo-
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CUADRO 7: Asociacién del polen autéctono: porcentaje de eventos que registran la presencia de los diferentes taxa

Asociacion del polen autoctono

2 | o | n | w | 4 | & | 13

Acaena spp. 50 9,52 10 5 25 3,03 10
Adesmia spp. 100 71,42 60 475 50 39,39 50
Arjona patagonica
Arenaria andicola 50 66,66 60 11,25 50 15,15 20
Arenaria serpens 50 9,52 10 1,25
Cajophora coronata
Montiopsis andicola 50 4,76 1,25 3
Cistanthe frigida 2,5
Cistanthe picta 50 9,52 10 1,25 25 3,03 10
Montiopsis umbellata 50 14,28 10 5 3,03 20
Calceolaria luxurians 4,76 2,5 10
Cardamine nivalis
Chaetanthera pulvinata 50 23,8 20 6,25 25 20
Chaetanthera spathulifolia 50 4,76 5 25 10
Cyperaceae 100 95,23 100 73,75 100 75,75 100
Draba australis
Draba gilliesii 50 19,04 2,5 6,06 10
Erigeron andicola 50 19,04 10 3,03 10
Erigeron pulcher 100 33,33 20 10 3,03
Gentiana prostrata 50 23,8 10 10 20
Gentianella cfr. multicaulis 4,73 1,25
Jaborosa caulescens 50 10 10
. Leuceria landbeckii 1,25
E Leuceria salina 28,57 20 3,03
Melosperma andicola
Menonvillea cuneata 9,52 1,25 25 3,03
Nassauvia cumingii 50 19,04 10 6,25 50 3,03
Nassauvia lagascae 9,52 1,25
Nassauvia uniflora 50 33,33 50 8,75 18,18 70
Nastanthus agglomeratus 100 33,33 20 18,75 75 9,09 20
Nototriche transandina 1,25
Oxalis aff. gussfeldtii 2,5
Perezia carthamoides 100
Phacelia secunda 50 66,66 80 17,5 25 21,21 20
Plantago barbata 50 19,04 10 2,5 3 10
Poaceae 100 100 100 95 100 100 100
Pratia longiflora 50 19,04 10 2,5 3,03 10
Ranunculus cymbalaria 50 4,76
Senecio crithmoides 100 47,61 40 15 25 18,18 30
Senecio laetevirens
Senecio volkmannii 100 14,28 20 8,75 25 6,06 30
Sisyrinchium junceum 4,76 10 1,25 50 10
Taraxacum gilliesii 36,36 4,76 40 3,75 6,06 20
Trechonaetes laciniata
Tropaeolum polyphyllum 1,25
Viola cano-barbata 1,25

Werneria pygmaea 1,25
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CUADRO 8: Asociacién del polen al6ctono

Minimos y maximos promedios y porcentajes de sus taxa

Asociacion del polen aldctono

I e

. 0 0-1,5 0 0 0 0 0
fiizitya 0%; A 0-0,3%; A, P A 0%; A 0%; A 0% 0%
0 0 0 0-1 0 0 0
L 0,7%: A 0%: A A 0-0,9%: A, P 0%: A 0% 0%
U 0 0 0 0-03 0-1 0-05 0
P 0%: A 0%: A AP 0-0,25%: A, P 0-0,1%: A 0-0,6% 0%
ustoveaus 025175 212+ 0-1* 0-13* 1-27 2-12 5
0.1%: A, P 3,8-4,4%; P AP 0,5-16,5%: A, P 0,8-10,1%; P 1,3-4,9% 1,80%
oo 4275 4275 0-1 *3.87 9,25-27 9-19 39
p 2.8%; P 1.9-2,2%: A, P AP 0,7-6,7%: P 4,1-12.2%; P 2.8-11.3% 14%
. 0-1,5* 0-0,25* 0-0,75 0-2 -5 -5 0
Unibsliors 0,7%: A, P 0,3-4,4%; A, P AP 0-2,6%; A, P 0-3,4%; P 0-2,4% 0%
. 0-125 0-2 0-1,25 0-3,5 0-3 33-6,5 16
Chenopodiaceae ) 59,75 p 1,6-2,2%; A, P AP 0-3,4%; A, P 0-2%; P 1,4-5,3% 5,7%
. 0-0,75* 0-1,25 0-0,75 0-47 0-8 0-6 1
Fiaridophita 0%: A, P 0-0,9%: A, P AP 0-3,9%: A, P 0-3,2%: P 0-3,3% 0,3%
_— 0-1 0-1 0-0,25 0-24 0-2,5 0-4 2
i 0,4%: A, P 0%: A, P AP 0-2%: A, P 0-2%: A 0-2,2% 0.7%

*con excepciones

Eventos registrados en el depdsito minero-organico que reflejan la procedencia predominante de los vientos

Procedencia

. Eventos en anos AP, aproximadamente
del viento

5702-5690, 5505-5481, 5433-5397, 5397-5373, 5361-5313, 5257-5250, 5202-5200, 5176-5170, 5077-5065, 5044-5032,
sur/suroeste 4770-4755, 4710-4701, 4659-4635, 4635-4617, 4542-4518, 4500-4442, 2493-2445, 2194-2136, 1747-1746,1737-1733,
1729-1717,1710-1709, 289-Presente

5279-5274, 5250-5236, 5236-5222, 5155-5152, 5125-5077, 5020-5017, 5017-5014, 3603-3584, 2078-2039, 1900-1888,

lia 1746-1741,1717-1711, 664- 289, con una leve modificacién en su trayectoria entre los afios 4635-4617, 4518-4500, 4230-4211
6400-6233, 6233-6162, 6162-5983, 5983-5953, 5953-5834, 5834-5714, 5714-5702, 5690-5595, 5595-5583, 5583-5529,
noroestelosste | 5529-5505, 5481-5457, 5373-5361,5313-5300, 5300-5279, 5274-5257, 5222-5202, 5200-5188, 5188-5176, 5170-5155,

5152-5125, 5032-5020, 5014-4981, 4981-4921, 4921-4891, 4891-4885, 4885-4879, 4876-4870, 4852-4792, 4792-4770,
4755-4746, 4734-4725, 4725-4710, 4689-4659, 4605-4599, 4584-4560, 4432-4307, 4211-4134, 2637-2570, 708- 664

Asociacion del
polen aléctono

5457-5433, 4870-4852, 4746-4734, 4701-4689, 4617-4605, 4599-4584, 4560-4542, 4442-4432, 4307-4278, 4278-4259,
sureste 4134-3922, 3420-3323, 3072-3033, 3033-2994, 2907-2888, 2551-2522, 2416-2377, 2281-2242, 2242-2194, 2136-2078,
1888-1859, 1859-1811, 1799-1754, 1753-1752, 1752-1750, 1741-1738, 1733-1729, 1709-1704, 1490-1413

sureste/este 4259-4230, 3864-3603, 3584-3526, 3526-3420, 2888-2676, 2445-2416, 1038-950, 950-884, aproximadamente

3323-3284, 3284-3072, 2994-2955, 2955-2936, 2570-2551, 2522-2493, 2039-2020, 1811-1799, 884- 807, 807- 708,

este/noreste )
aproximadamente

noreste/norte 2676- 2637, aproximadamente
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CUADRO 9: Los ambientes y sus caracteristicas registradas en el depdsito minero-orgdnico

Vegetacion, disponibilidad de agua y temperatura presente (1980-1981-1982) en la

289 AP al Presente (1980-1981, 1981-1982) y 4659-4635 afios AP

Quebrada
Distribucion de la vegetacion similar a la present ro CON Mayor presenci
alsunlc))zct;)xad:olfre?gse Iz[t;:rass méé: :n:spdzs;i)s ?foze Zfr(()) osay?nei:lgrs er:sa;r?sia 4679-4676, “870-1439, 8288072, 2676-2637, 2281222, 2136-2076,
p 29 » I y arroyos y menor p 2039-1888, 1859-1752, 1741-1737, 1733-1729, 1717-1700, 1038- 950,
de las Cyperaceae en la comunidad de Oxychloe mendocina-Carex incurva, mayor -
) SO 884- 807 arios AP
disponibilidad de agua y menor temperatura
Distribucion de la vegetacion similar a la presente, pero con mayor presencia de
¢ algunos taxa sobre margenes de arroyos y rios, y mayor presencia de las Cyperaceae 3526-3420, 3323-3284, 2955-2936, 2570-2493, 2445-2416, 1700-1413,
en la comunidad de Oxychloe mendocina-Carex incurva, mayor disponibilidad de agua 950- 884 afios AP
y temperatura
6400-6233, 6162-5983, 5876-5846, 5834-5672, 5607-5595, 5583-5529,
Distribucion de la vegetacion similar a la presente sobre laderas, margenes de 55055343, 5361213, 63006200, 16296 5222, 6202 5168, 5176-5065,
rios y arroyos, pero menor abundancia de algunos taxa y menor presencia de 8047020, BAT-614, 1831 4585, 1076 4971, 10624792, “T7(-4755,
d ’ 4746-4734, 4725-4701, 4605-4599, 4584-4560, 4542-4518, 4500-4442,

las Cyperaceae en la comunidad de Oxychloe mendocina-Carex incurva, menor

disponibilidad de agua y temperatura

4307-4278, 4134-3922, 3420-3323, 3033-2994, 2936-2907, 2637-2570,

2493-2445, 2242-2136, 2078-2039, 1888-1859, 1750-1741, 1737-1733,
1729-1717, 664- 289 afios AP

Distribucion de los taxa principalmente sobre las margenes de rios y arroyos, con

e variable diversidad y mayor presencia de la Cyperaceae en la comunidad de Oxychloe

mendocina-Carex incurva, menor disponibilidad de agua y mayor temperatura

5983-5953, 4701-4689, 4560-4542, 1752-1750 afios AP

Menor presencia de taxa sobre las laderas y menor diversidad de especies, alguna de
ellas migrando hacia margenes de rios, arroyos y humedales, con menor presencia

6233-6162, 5953-5876, 5846-5834, 5672-5607, 5595-5583, 5529-5505,

5373-5361, 5313-5300, 5250-5236, 5222-5202, 5188-5176, 5065-5047,
5020-5017, 5014-4891, 4921-4891, 4792-4770, 4755-4746, 4734-4725,

U de las Cyperaceae en la comunidad de Oxychloe mendocina-Carex incurva, mucho 4689-4659, 4635-4617, 4599-4584, 4518-4500, 4442-4307, 4230-4134,
menor disponibilidad de agua y menor temperatura 3603-3584, 2907-2676, 2416-2281, 1413-1038,
708- 664 afios AP
Menor presencia y diversidad de especies sobre las laderas, algunas de ellas
g migrando hacia margenes de rios, arroyos y humedales, con mayor presencia de la 4617-4605, 4278-4230, 3922-3603, 3584-3526, 3072-3033, 2994-2955,

disponibilidad de agua y mayor temperatura

Cyperaceae en la comunidad de Oxychloe mendocina-Carex incurva, mucho menor

807- 708 afios AP

gfa aplicada, permitieron interpretar las ho-
locenosis pasadas en la quebrada Matienzo.
Asi abordada la temdtica, pudieron iden-
tificarse, en relacién al Presente -ambien-
te a-, eventos agrupados en el ambiente b,
con similar distribucién de la vegetacion,
quizd mayor presencia de los taxa sobre los
faldeos cordilleranos y menor presencia de
las Cyperaceae en la comunidad de Oxychloe
incurva,
posiblemente a mayores precipitaciones ni-

mendocina-Carex respondiendo
vales y temperaturas mds bajas, procediendo
los vientos predominantes del sur/suroeste,
suroeste y sureste. Todos estos eventos re-
gistraban posiblemente un balance de masa
acumulativo positivo de los cuerpos de hie-
lo en la quebrada. Algunos de ellos estaban
asociados al ciclo solar de los 11 afios (+/-) y
registraban al episodio El Nifio. Incluidos en
este ambiente, hubo también episodios de
mayor duracién temporal, 30, 40, 60 y uno

de 212 afos, respondiendo quizd a la acti-
vidad de los correspondientes ciclos solares.

Nuevamente en relacién al Presente, se re-
gistré un ambiente c, para cuyos eventos se
sugirié una similar distribucién de la ve-
getacion, quizd con mayor presencia de al-
gunos taxa sobre los faldeos cordilleranos y
miérgenes de arroyos y rios, debido posible-
mente a mayores precipitaciones nivales y al
derretimiento de la capa activa del hielo cu-
bierto, ademds de mayor abundancia de las
Cyperaceae en la comunidad de Oxychloe
mendocina-Carex incurva, principalmente
en respuesta a las elevadas temperaturas
en el ambiente. Los vientos predominantes
se registraron procedentes del este/noreste,
sureste/este y sureste. Es posible que en al-
gunos de estos eventos el balance de masa
acumulativo de los cuerpos de hielo descu-
biertos de Matienzo fuera positivo. Estos

episodios tienen una extensién temporal

de 11, 30, 40 y 60 afios, respondiendo qui-
z4 a la actividad de los correspondientes
ciclos solares.

Siempre en relacién al Presente, para los
eventos incluidos en los ambientes d y f,
se propuso una similar distribucién de la
vegetacién, pero menor abundancia y a ve-
ces diversidad de especies sobre los faldeos
cordilleranos, migrando ocasionalmente los
taxa hacia las mérgenes de arroyos y rios,
todo ello en respuesta a la carencia del agua
debido a las escasas precipitaciones nivales.
También fue escasa la presencia de las Cype-
raceae en la comunidad de Oxychloe men-
docina-Carex incurva, debido posiblemente
a temperaturas mds bajas. Los vientos pre-
dominantes procedian del sur/suroeste, su-
roeste, noroeste/oeste, este/noreste y sureste,
registrdndose para la mayorfa de los eventos
del ambiente f, donde se sugirieron muy
escasas precipitaciones nivales, del noroes-
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CUADRO 10: Los ciclos solares y su relacion con las caracteristicas ambientales

Temperatura D|spon|b|||daq fie Vientos predominantes
agua en relacion

Duracion en relacion al (1971-1980): vientos
al Presente

Ciclo solar aproximada Presente predominantes S/S0, Eventos registrados en Matienzo,
Enero 1981:

(afos) en anos de 1971-1980 menos frecuentes anos AP, aproximadamente

o 14,38m?3/s
los eventos Enero 4,1°C Julio 1980: del N/NE, muy poco

Julio -6,6°C 4,22m¥s frecuentes del 0/NO

5846-5834, 5792-5780, 5714-5702, 5702-5690, 5690-5672,

5607-5595, 5595-5583, 5583-5577, 5373-5361, 5313-5300,

5300-5281, 5281-5279, 5279-5274, 5274-5257, 5257-5250,

5250-5236, 5236-5222, 5222-5212, 5212-5202, 5202-5200,

5200-5188, 5188-5176, 5176-5170, 5170-5164, 5164-5155,

sur/suroeste, suroeste,  5155-5152, 5152-5143, 5143-5134, 5134-5125, 5125-5113,

11 2-19 inferior inferior noroeste/oeste, a veces  5113-5095, 5095-5077, 5077-5065, 5065-5047, 5047-5044,

sureste y este/noreste 5044-5032, 5032-5020, 5020-5017, 5017-5014, 4891-4885,

4876-4870, 4770-4755, 4755-4746, 4746-4734, 4734-4725,

4725-4710, 4710-4701, 4635-4617, 4605-4599, 4599-4584,

4518-4500, 4442-4432, 4326-4307, 4230-4211, 3603-3584,

2907-2888, 1752-1750, 1750-1747,1747-1746, 1746-1741,
1737-1733,1729-1725,1725-1721,1721-1717

4885-4879, 4879-4876, 4876-4870, 4870-4852, 2039-2020,

» (eXC; 'cifmal_ ferior sunerior "S‘er‘:)‘f‘sttz/°:j:§e:t“e” 1900-1888, 1811-1799, 1760-1755, 1755-1754, 1754-1753,
mars ?8 19.12) P suresto e’ste/norest’e 1753-1752,1741-1738,1738-1737,1733-1729, 1717-1711,
Y ’ 1711-1710, 1710-1709, 1709-1706, 1706-1704, 1704-1700
1 12-19 superior inferior sureste 4701-4689, 4617-4605, 4560-4542, 4278-4259
11 19 superior superior este/noreste 2955-2936
sur/suroeste, noroeste/  6400-6376, 5738-5714, 5577-5553, 5553-5529, 5529-5505,
22 22 -24 inferior inferior oeste, excepcionalmente  5505-5481, 5481-5457, 5457-5433, 5397-5373, 4792-4770,
sureste 4584-4560, 4542-4518
22 24 similar al presente similar al presente similar al presente 4659-4635
29 - 33 inferior inferior norests/oests, surgsts: Dol aoAs, a014-4981, 4921-4391,4689-4650, 4307-4278,
’ 2936-2907, 1888-1859
29 -33 inferior superior 1962-1933, 1933-1900
= sureste, este/noreste
(excepcional- superior superior ’ y 2570-2551, 2551-2522, 2522-2493, 2445-2416
sureste/este
mente 19)
29-30 superior inferior noroeste/ ‘f:tze Sureste/  sogs 5053, 4259-4230, 3922-3893, 3893-3864
noroeste/oeste. sureste 6162-6114, 5834-5792, 5780-5738, 5433-5397, 5361-5313,
36 -48 inferior inferior ’ '’ 4432-4384, 3362-3323, 3033-2994, 2416-2377, 2078-2039,
suroeste, sur/suroeste
708- 664
39 inferior superior norte/noreste, sureste,  2676-2637, 2281-2242, 1799-1760
39 superior superior este/noreste 3323-3284
39 - 40 superior Inferior sureste/este, SUreste, 5777 5738 3738-3699, 3072-3033, 2994-2955
este/noreste
60 58 - 65 inferior inferior noroeste/oeste, sur/ 5672-5607, 4981-4921, 4852-4792, 4500-4442, 4384-4326,
(muy baja) suroeste, sureste, 3420-3362, 2194-2136
inferior .
60 58 - 59 superior sureste (2136-2078 AP)  2136-2078, 2020-1962

(muy baja)




Ecosistemas actuales y pasados....cordillera de los Andes

CUADRO 10: continuacién

Temperatura
en relacion al
Presente
1971-1980
Enero 4,1°C
Julio -6,6°C

Duracion
aproximada
en aiios de
los eventos

Ciclo solar

(afios)

Disponibilidad de
agua en relacion
al Presente
Enero 1981:
14,38m?3/s
Julio 1980:
4,22m3/s

Vientos predominantes
(1971-1980): vientos
predominantes S/S0,

menos frecuentes
del N/NE, muy poco
frecuentes del 0/NO

Eventos registrados en Matienzo,
afos AP, aproximadamente

60 48 - 66 superior superior sureste/este 3526-3468, 3468-3420, 950- 884
60 58 superior inferior sureste/este 3584-3526
70 67 - 77 (n;rl‘f;gg;a) inferior noroeste/oeste 6233-6162, 59535876, 4211-4134, 2637-2570
80 96 inferior inferior 2377-2281
80 76 - 88 inferior superior sureste/este, este/noreste 1038- 950, 884- 807
80 77 superior superior sureste 1490-1413
80 87-99 superior inferior (muy baja) sureste/este, este/noreste 3864-3777, 3699-3603, 807- 708
205/208 212 inferior inferior sureste y sureste/este 4134-3922, 2888-2676
205/208 212 inferior superior este/noreste 3284-3072
205/208 210 superior superior 1700-1490

te/oeste. Todos estos eventos presentaban
posiblemente un balance acumulativo de
la masa de hielo negativo. Los episodios se
correspondian frecuentemente con el ciclo
solar de los 11 afos (+/-), y respondian pro-
bablemente a una compensacién diferencial
de la luminosidad y las manchas solares, en
relacién a los eventos mencionados de igual
duracidn, pero con mayor disponibilidad de
agua. En estos ambientes quedaban ademds
incluidos episodios con una duracién de 22,
30, 60 y 70 afos, aproximadamente, respon-
diendo quizd a la actividad de los correspon-
dientes ciclos solares.

Nuevamente en relacién al Presente, para
los eventos incluidos en los ambientes ey g
se propuso una escasa presencia de especies
sobre los faldeos cordilleranos y los taxa mi-
grando o ya ubicados hacia las mdrgenes de
arroyos y rios, respondiendo a la limitada
disponibilidad del agua sobre los faldeos,
debido a las escasas precipitaciones niva-
les. La abundancia de las Cyperaceae en la
comunidad de Oxychloe mendocina-Carex
incurva, reflejé posiblemente las elevadas
temperaturas. Los vientos predominantes
procedian del sureste, excepcionalmente
noroeste/oeste, y en los eventos con muy
escasas precipitaciones nivales del sureste/

este y este/noreste. En estos dos ambien-
tes, el balance de masa acumulativo de los
cuerpos de hielo es negativo, procediendo
la disponibilidad del agua principalmente
del deshielo de los glaciares cubiertos y el
derretimiento del hielo periglacial. La du-
racién en tiempo de estos eventos oscilaba
alrededor de los 11, 30, 40, 60 y 80-90
afios, quizd respondiendo a la actividad de
los correspondientes ciclos solares.

En relacién al Presente, eventos con una du-
racién de once afos, con disponibilidad de
agua y temperatura inferiores, se registraron
entre los afios 5744-4500 y 4442-4211 AP,
aproximadamente, a diferencia de aquellos
entre los 4885-4852 y 2039-1700 afos AP,
aproximadamente, en general con mayor
disponibilidad del agua y temperaturas in-
feriores. Los eventos con una duracién de
22 anos se registraron entre los 6400-4518
afios, en forma continua s6lo entre los 5577-
5433 afos AP, siempre con temperaturas y
disponibilidad del agua inferiores, excluyen-
do el evento que por sus caracteristicas pali-
noldgicas se asimilaba con el Presente. Los
episodios con una duracién de 60 y 70 afios,
se insertaron en el perfil desde los 5672
afos AP, mientras que aquellos con una du-
racién +/- de 77 afos, se observaron desde el

comienzo al final de perfil, con mayor o me-
nor temperatura y disponibilidad del agua.
Entre los 3922-2416, 1700-708 afios AP,
aproximadamente, las temperaturas son en
general muy elevadas (no siempre), siendo la
disponibilidad del agua inferior o superior.
Ademds en el perfil, son nitidos los eventos
con 212 afos de duracién, generando siem-
pre en los intervalos temporales siguientes, el
aumento de la temperatura ya sea en forma
inmediata o después de un lapso de tiempo.
Es posible que el tltimo evento registrado
también este asociado con un ciclo solar de
los 212 anos.

Los eventos con un posible balance de masa
positivo estdn asociados con el ciclo de los
11 anos, con eventos de 30, 40 anos, con el
ciclo solar de 60 anos, y una sola vez con
el ciclo solar de los 212 afios. Los even-
tos en los cuales la disponibilidad del agua
depende de escasas 6 abundantes precipita-
ciones nivales, ademds del derretimiento de
la capa activa del hielo enterrado, estdn aso-
ciados con eventos de 30 y 40 anos, y con
los ciclos solares de 60, 70 y 80-90 afios.
Se propone continuar descubriendo los
secretos de la naturaleza con las investiga-
ciones glaciol6gicas, geocriolégicas, clima-
toldgicas y palinoldgicas -actuales y cuater-
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narias- conjuntas en el drea estudiada y en
localidades contiguas, para poder quizd, a
través de la integracién de los conocimien-
tos adquiridos, administrar adecuadamente
el pequeno sector de la Tierra que habita-
mos.
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