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Resumen. Los estudios paleoecoldgicos son una herramienta util para explorar los cambios ambientales ocurridos a través del tiempo. En
particular, los estudios de maltiples indicadores permiten una mejor comprension del escenario en el cual ocurrieron los cambios climdticos
en el pasado. Este trabajo es un nuevo aporte a la informacién existente para el norte de la costa atldntica patagdnica. El objetivo fue recons-
truir la historia paleoambiental de Bajo de la Quinta (noreste de Patagonia) mediante el uso de indicadores polinicos, diatomolégicos, mate-
ria orgdnica, carbonatos y estudios geomorfolégicos. Los resultados de las secuencias estudiadas sugieren cambios climdticos y en la vegetacién
desde el Holoceno medio. Un cambio importante en las condiciones climdticas de drido a semidrido se evidencia a los 3000 cal. afios AP. Esto
estarfa asociado a un aporte de humedad proveniente del Atldntico y un debilitamiento de los vientos del oeste. Estas condiciones ambienta-
les favorecieron el desarrollo de comunidades arbustiva de Monte. Esto ha sido sincrénico con los cambios geomorfolégicos de la costa donde
se interrumpi6 la conexidn con el mar y se formé una laguna efimera. La informacién aportada por las diatomeas ha permitido interpretar
el depésito como un ambiente dulce/salobre de muy poca profundidad que podria estar sometido a desecacion periddica. Este estudio de mul-
tiples indicadores ha mejorado y complementado la informacidn paleoambiental existente para la costa norte de la Provincia de Rio Negro.

Palabras clave. Polen. Diatomeas. Geomorfologia. Cambios paleoambientales. Noreste de Patagonia. Holoceno medio-tardio.

Abstract. MULTIPROXY RECORDS OF MID-HOLOCENE ENVIRONMENTAL CHANGES IN NORTHEAST PATAGONIA
(BAJO DE LA QUINTA), ARGENTINA. Paleoecology is a useful tool in the exploration of changes occurring in the environment over time.
Particularly, multi-proxy studies provide a more comprehensive picture of climatic conditions in the past. This work is a new contribution
to the currently available paleoenvironmental information on the northern Patagonian Atlantic coast. It aims to reconstruct the paleoen-
vironmental history of Bajo de la Quinta (northeastern Patagonia) using pollen, diatoms, organic matter, carbonates and geomorphological
studies. The section suggests changes in climate and vegetation occurring since the middle Holocene, revealing an important change
from arid to semiarid conditions during the late Holocene —at 3000 years cal. BP. This may be related to more frequent contributions
of moisture from the Atlantic and a weakening of the western winds. These environmental conditions favored the development of the shrub
communities known as Monte. Such a development was synchronous with geomorphological changes of the coast, where connection to the
sea was interrupted to originate a lagoon. The diatom content suggests the deposit represents a shallow fresh-brackish environment possibly
exposed to periodic desiccation. This multi-proxy study improves and complements the current paleoenvironmental offsetting accepted for
the northern coast of Rio Negro Province.

Key words. Pollen. Diatoms. Geomorphology. Paleoenvironmentals changes. Northeastern Patagonia. Middle-late Holocene.

LAs condiciones climdticas en la Patagonia extra-andina han
variado sustancialmente durante la transicion glacial/intergla-
cial y el Holoceno (Labraga y Villalba, 2009). Estos cambios
han influido en la geomorfologia, vinculdndose con el aporte
cldstico glacifluvial ocurrido durante gran parte del Cuater-
nario en la zona costera (Kokot, 2004; Kokot et al., 2004).
La regién norte de Patagonia, comprendida entre los 38°

y 42°S, estd influenciada por los dos sistemas mayores de cir-
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culacién atmosférica de América del Sur: los vientos del oeste
y los vientos alisios asociados con el anticiclén subtropical del
Atldntico (Schibitz y Liebricht, 1998; Garreaud ez al., 2013),
por lo cual esta region ha sido muy sensible a los cambios cli-
mdticos ocurridos en el pasado. Los vientos del oeste pierden
su humedad al atravesar la cordillera y las altas mesetas del
norte de Patagonia y penetran en el noreste de Patagonia como

vientos secos (Schibitz, 2003). Ademds, los cambios en la pre-
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dominancia de estos vientos o la influencia de las masas de
aire del este provenientes del Océano Atldntico determinan
un marcado gradiente de precipitacién oeste-este que conduce
a importantes cambios en la vegetacién, desde la cordillera
hasta la costa atldntica (Schibitz y Liebricht, 1998; Schibitz,
2003).

A fin de explorar los cambios ambientales que han ocu-
rrido a través del tiempo, los estudios paleoecolédgicos repre-
sentan una herramienta muy util. En particular, los estudios de
multiples indicadores biolégicos (e.g., polen, diatomeas) y
fisicos (e.g., materia orgdnica, carbonatos, susceptibilidad
magnética) permiten comprender mejor el escenario en el cual
ocurrieron dichos cambios en el pasado (Grosjean er al.,
2003).

Para el noreste de Patagonia, los estudios que involucran
reconstrucciones paleoecoldgicas mediante el andlisis polinico
son escasos y han sido realizados principalmente por Schibitz
(1989, 1991, 1994, 1999, 2003). Si bien los datos paleoam-
bientales aportados por este autor son de relevancia, atin no
hay informacién palinolégica suficiente para el litoral oced-
nico. Ademds, por las caracteristicas 4ridas del 4rea un gran
numero de los depdsitos estudiados presentan discontinuida-
des estratigraficas y palinoldgicas que han limitado las recons-
trucciones. En este sentido, los andlisis de la vegetacion y
polinicos de sedimentos actuales en la costa de la Provincia
de Rio Negro realizados por Marcos y Mancini (2012a,b) han
permitido estudiar la relacion entre los conjuntos polinicos y
la vegetacién del noreste de Patagonia. Esta informacion se
utiliz6 posteriormente en la interpretacion paleoambiental de
las secuencias fésiles del Holoceno (Marcos et al., 2011, 2012).
Ademis, sobre la base de relevamientos en el Golfo San Ma-
tias (Fig. 1), se determiné una amplia disponibilidad de sitios
arqueoldgicos en la costa norte, que ha impulsado estudios ar-
queoldgicos con el fin de evaluar el uso del espacio y los recur-
sos por los grupos cazadores-recolectores. Esta mayor densidad
de la sefial arqueoldgica es explicada por los frecuentes en-
trantes marinos que favorecieron la accesibilidad a recursos
faunisticos, ademds de la presencia de recursos criticos como
el agua, reparos topogrificos y recursos liticos (Favier Dubois
y Borella, 2011). La conjuncién de datos arqueoldgicos, an-
tracoldgicos y palinolégicos ha complementado la informa-
cién paleoambiental del litoral rionegrino (Marcos et al.,
2011; Marcos y Ortega, 2011; Marcos y Ortega, en prensa).

En cuanto a los antecedentes de estudios de diatomeas re-
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alizados en el noreste de Patagonia, Escandell y Espinosa
(2012) y Escandell et al. (2009) analizaron los ensambles de
diatomeas en dos sucesiones sedimentarias en la desemboca-
dura del Rio Negro (1,5 km y 15 km de la costa) que permi-
tieron reconstruir la evolucién del estuario durante los tltimos
2000 cal. afios AP. Un ambiente salobre/dulceacuicola con
vegetacién asociada habria evolucionado gradualmente hacia
un ambiente marino, un canal de mareas, y a una marisma sa-
lobre en tiempos recientes.

Con el objetivo de reconstruir la historia paleoambiental
de Bajo de la Quinta (Fig. 1) mediante el uso de indicadores
polinicos, diatomoldgicos, materia orgédnica, carbonatos y es-
tudios geomorfoldgicos, se analizé una nueva secuencia con-
tinua proveniente de una laguna que actualmente estd seca.
Este trabajo complementa y robustece la informacién paleo-
ambiental previa para el 4rea de Bajo de la Quinta (Marcos ez
al., 2011, 2012) mediante la incorporacién de otros indica-

dores.

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

La costa norte del Golfo San Matias (Fig. 1) presenta un
corte abrupto que alterna con entrantes costeros correspon-
dientes a bajos topogrificos como Caleta de los Loros, Bajo
de la Quinta y Bajo San Antonio. Estos bajos constituyen vias
de acceso al mar y en ellos se desarrollan cordones de gravas,
playas arenosas y campos de dunas. La heterogeneidad de la
costa favorece la elevada diversidad faunistica y floristica (Fa-
vier Dubois y Borella, 2011).

Bajo de la Quinta (40°55'42"S-64°20"19"0) es un “bajo”
con una superficie aproximada de 7 km?. El 4rea es de origen
fluvial y de deflacién erosionada en el Paleégeno y Nedgeno y
presenta acantilados activos de 15 m de altura cuyos sedi-
mentos son de edad pleistocena y holocena (Kokot ez 4.,
2004; Favier Dubois y Kokot, 2011). Actualmente, los dre-
najes efimeros que abastecen la cuenca se encuentran obstrui-
dos por un cordén de playa costero y por dunas. Sin embargo,
lluvias esporddicas en la regién generan una pequena laguna
temporaria en el sector de la cuenca (Fig. 1).

Favier Dubois y Kokot (2011) han diferenciado cuatro
unidades geomorfolégicas con mayor extensién en el 4rea:
Dunas Méviles, Dunas Fijas, Paisaje Fluvial y Laguna Efimera
(Fig. 1). Las Dunas Mdviles se encuentran representadas por
un campo de dunas barjanoides que se desplazan en direccién

este-oeste. Son geoformas altamente dindmicas, modeladas por
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la accién eélica produciendo modificaciones en cortos perio-
dos de tiempo. Los sectores ocupados por las Dunas Fijas
presentan sustratos de mayor estabilidad asociados con el
desarrollo de la vegetacién. Ambas unidades se ubican sobre
terrazas marinas, cuyas alturas varfan entre 10 y 30 m.s.n.m.,
cubiertas respectivamente por depdsitos arenosos y limo-are-
nosos. El Paisaje Fluvial es la geoforma mds extensa del sitio de
estudio, representada por un bajo topografico que da nombre
alalocalidad. Estos “bajos” son caracteristicos en la costa norte
del Golfo San Matfas y dan lugar a los entrantes costeros que
alternan con los acantilados activos a lo largo de la costa. El
sustrato limo-arcilloso con mayor contenido de materia orgd-
nica estd asociado a condiciones de estabilidad que permiten
el desarrollo de estepas arbustivas xeréfitas. Por dltimo, la uni-
dad geomorfoldgica Laguna Efimera representa una pequefa
laguna temporaria actualmente seca y cubierta por vegetacién
graminosa sobre un sustrato limoso. Esta geoforma se en-
cuentra bordeada por la unidad Paisaje Fluvial y presenta
drenajes efimeros que abastecen la cuenca como producto de

lluvias esporddicas en la region.
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Clima y vegetacién actual

La temperatura media anual en el noreste de la Provincia
de Rio Negro es de 12°C y la precipitacién anual varia desde
el sudoeste hacia el noreste entre 100 y 350 mm (Labraga y
Villalba, 2009). La vegetacién regional estd caracterizada por
comunidades arbustivas, pertenecientes a la Provincia Bio-
geogrifica del Monte (Roig-Jufient ez al., 2001; Abraham ez
al., 2009; Roig et al., 2009).

La especie dominante es Larrea divaricata (Cavanilles) un
arbusto xerofitico que conforma el “jarillal” asociado con Pro-
sopis alpataco (Philippi), Monttea aphylla (Bentham y Hooker)
Condalia microphylla (Cavanilles), Senna aphylla (Irwin y Bar-
neby) y Chuguiraga erinacea (Don). Los arbustos de la fami-
lia Chenopodiaceae como Atriplex lampa (Gillies) y Suaeda
divaricata (Moquin-Tandon) dominan en suelos salinos y de-
primidos (Ledn et al., 1998).

Las comunidades arbustivas de Monte se organizan como

un mosaico de dos fases compuesto por pastos perennes y ar-

bustos que se alternan con parches de escasa cobertura vegetal
(Ares et al., 2003; Bertiller et al., 2004; Bisigato et al., 2009).

Golfo San Matias

Figura 1. Area de estudio y ubicacién de las unidades geomorfolégicas del area Bajo de la Quinta, Provincia de Rio Negro, Argentina. 1,2,3,4y 5
localidades utilizadas para la comparacién regional de Bajo de la Quinta.
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Las geoformas predominantes de Bajo de la Quinta y los tipos
de sustratos asociados determinan la heterogeneidad espacial
de la vegetacién que varia desde comunidades de matorrales
psammofitos hasta arbustos xerofiticos, en relacién a los efec-
tos sobre la disponibilidad de agua y las condiciones edaficas
(Marcos y Mancini, 2012b).

A escala local la vegetacion de Bajo de la Quinta se dife-
rencia en tres comunidades en relacién a las unidades geo-
morfolégicas. La comunidad psamméfita, ubicada en las
Dunas Méviles estd representada por Hyalis argentea (Don) y
Sporobolus rigens (Desvaux). La movilidad de la arena es el
factor determinante en el establecimiento de la vegetacién en
esta comunidad. La comunidad estepa arbustiva estd aso-
ciada a las Dunas Mdviles y al Paisaje Fluvial. Larrea divari-
cata es la especie dominante asociada con otros arbustos y
subarbustos como Geoffroea decorticans (Burkart), Condalia
microphylla, Capparis atamisquea (Kuntze), Monttea aphylla
y Chuquiraga erinacea entre otros. La estepa graminosa se
desarrolla sobre la unidad geomorfolégica Laguna Efimera y
estd dominada por Poa ligularis (Nees von Esenbeck) y Nasse-
lla tenuis (Barkworth). Otras hierbas presentes son Hoffinann-
seggia glauca (Eifert) y Senecio subulatus (Don) (Marcos y
Mancini, 2012b).

MATERIALES Y METODOS
Muestreo de la secuencia sedimentaria BQBL

El andlisis polinico y de diatomeas f6siles se realizé a par-
tir de una secuencia fluvio-lacustre (BQBL) de 220 cm de po-
tencia ubicada en el borde norte de una laguna seca de la
localidad de Bajo de la Quinta. Para el andlisis polinico se sub-
muestre$ un total de 45 muestras a intervalos equidistantes
de 5 cm. Para el andlisis de diatomeas se seleccionaron 16
muestras en relacidn con los principales cambios en el sedi-
mento (color, granulometria y estratigrafia). Este andlisis se
realizé con el objetivo de detectar posibles cambios a escala
local en relacién con las fluctuaciones en el tamafio y salinidad
de la laguna, teniendo en cuenta que se dispone de una se-
cuencia palinolégica del centro de la laguna (BQCL) (Marcos
etal., 2012).

La secuencia BQCL utilizada para la comparacién tiene
500 cm de longitud. Fue muestreada con un muestrador a per-
cusién y el andlisis polinico se realizé para 66 muestras a in-
tervalos de 4 u 8 cm (Marcos et al., 2012).
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Metodologia polinica y de diatomeas

La extraccién de los granos de polen se realizé mediante las
técnicas fisico-quimicas estindar (Gray, 1965; Faegri e Iver-
sen, 1989; Bennett y Willis, 2001). Se agregaron a cada mues-
tra 3 pastillas con esporas de Lycopodium clavatum (Linnaeus)
para el célculo de la concentracién polinica (Stockmar, 1971).
Para el reconocimiento de los granos se utilizé la palinoteca
de referencia del Laboratorio de Paleoecologia y Palinologia
(UNMGAP) y atlas polinicos (Heusser, 1971; Markgraf y D’An-
toni, 1978). La suma total de granos de polen dependié del
drea minima estimada y varié entre 300 y 1000 granos. En las
muestras de BQBL y BQCL se consideraron estériles aquellas
que presentaron sumas polinicas de entre 17 y 39 granos. Los
diagramas y las zonaciones de ambas secuencias polinicas f6-
siles se realizaron con la técnica de agrupamiento utilizando la
distancia cuerda de Edwards y Cavalli-Sforza con el programa
TILIA y TILIAGRAPH (TGView 2.0.2) (Grimm, 2004). Las
hierbas representadas por Geraniaceae, Convolvulaceae, Mal-
vaceae, Plumbaginaceae, Rosaceae y Ranunculaceae fueron
agrupadas como “hierbas”. Ademds, se agrupé como “otros ar-
bustos de Monte” a los tipos polinicos Lycium (Linnaeus),
Chuquiraga, Cactaceae, Bougainvillea (Commerson), Monttea
y Mutisieae y como “subarbustos de Monte” a Acantholippia
(Grisebach) y Senna. Por tltimo, Rumex (Linnaeus), Myrta-
ceae y Asteraceae subf. Cichorioideae fueron agrupados como
“taxones de disturbio”. Celtis (Linnaeus), Nothofagus (Blume)
y Podocarpus (Labillardiére) representan tipos polinicos de
larga distancia. Celtis pertenece al Espinal y Nothofagusy Po-
docarpus al Bosque Subantdrtico. Todos estos taxones fueron
excluidos de la suma polinica total.

Para el andlisis de diatomeas las muestras fueron tratadas
en laboratorio con H,0, (30%) y HCI (10%) y se montaron
preparados definitivos con Naphrax”. Las muestras presenta-
ron baja abundancia y diversidad de diatomeas, por lo tanto
se decidié contar hasta 200 valvas en 3—4 preparados por
muestra con la finalidad de tener un niimero representativo
para el cdlculo de porcentajes. Las valvas se contaron bajo mi-
croscopio Gptico con objetivo de inmersién (1000 x). Las es-
pecies se identificaron en base a las floras provistas por Hustedt
(1930, 1937-1938, 1959-1966), Germain (1981), Archibald
(1983), Krammer y Lange-Bertalot (1986, 1988), Hartley
(1996), Rumrich ez al. (2000) y Lange-Bertalot (2001). Se
aplicé un andlisis de agrupamiento respetando el orden estra-

tigréfico de las muestras. El andlisis se llevé a cabo utilizando
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Distancia Euclidiana, sin transformacién de los porcentajes.
Tanto las frecuencias relativas de las especies a lo largo de la se-
cuencia como los resultados del anilisis de agrupamiento se
graficaron por medio del programa TGVIEW versién 2.0.2
(Grimm, 2004).

La reconstruccién de la vegetacidn se realizd en base al
modelo polen-vegetacién actual del drea (Marcos y Mancini
2012a). Las fluctuaciones de la salinidad y profundidad del
cuerpo de agua se infirieron a partir del andlisis dediatomeas.
Las especies de diatomeas dominantes fueron clasificadas de
acuerdo a sus tolerancias salinas y modos de vida (Hassan ez
al., 2009; Escandell y Espinosa, 2012) y complementada con
la informacién provista por De Wolf (1982), Vos y De Wolf
(1988, 1993), Denys (1991-1992) y Van Dam ez al. (1994).

Andlisis de materia orgdnica y carbonatos

Con el objetivo de complementar la descripcién estrati-
gréfica de la secuencia BQBL se calcul el contenido de ma-
teria orgdnica y de carbonatos. Para este andlisis se utilizaron
los mismos niveles de sedimentos que para los andlisis polini-
cos. Las muestras fueron colocadas en crisoles previamente pe-
sados en balanza de precision. Para eliminar el contenido de
agua, las muestras fueron secadas en una estufa a 105°C toda
la noche, registrdndose posteriormente el peso de cada una.
Para el cdlculo del contenido de materia orgdnica y carbona-
tos, las muestras fueron quemadas en una mufla a 500°C (4 h)
y 950°C (2 h) respectivamente. Al finalizar cada uno de estos
pasos, se pesaron en una balanza de precisién (Bengtsson y
Enell, 1986; Heiri et al., 2001). Los resultados se expresan

como porcentajes de la pérdida de peso de los sedimentos en

cada paso en relacién con el peso seco de las muestras antes de
la combustién (Heiri ez al., 2001). Estos datos para la secuen-
cia BQCL fueron obtenidos con la misma metodologia (Mar-
cos et al., 2012).

Andlisis estadisticos de la secuencia BQBL

Solamente 12 muestras que contienen tanto informacién
polinica como de diatomeas fueron utilizadas para realizar un
andlisis de correspondencia destendenciado (DCA). En las
muestras polinicas se seleccionaron aquellos taxones que otor-
gaban informacién sobre la vegetacion local y/o sobre condi-
ciones de humedad/sequedad. Esta técnica de ordenamiento
contribuy6 a la comprensién de la relacién cualitativa entre

las muestras polinicas y diatomoldgicas de BQBL.

RESULTADOS
Edades radiocarbénicas y control cronolégico

El control cronolégico de las secuencias BQBL y BQCL
fue realizado mediante tres y cinco dataciones radiocarbdnicas,
respectivamente (Tab. 1). Todas las dataciones fueron calibra-
das mediante el programa CALIB 6.0.2 (Stuiver y Reimer
1993; Stuiver et al., 2005) utilizando la curva de calibracién
del Hemisferio Sur (McCormac ez al., 2004; Reimer et al.,
2004). Se realizé un modelo de edad para la secuencia fésil
BQCL (Fig. 2) mediante el cual se estimaron los rangos tem-
porales para cada zona polinica. La base de la secuencia BQBL
se correlacioné cronolégicamente de acuerdo al modelo de
edad realizado para la secuencia BQCL (Fig. 2), los fechados
radiocarbdnicos disponibles para la secuencia BQBL y los

principales cambios estratigraficos.

TasLA 1. Dataciones radiocarbonicas y calibradas de las secuencias BQBL y BQCL.

Sitio Profundidad (cm) Aios '*C (afos AP) Anos calibrados (cal. AP) Material Referencia de laboratorio
BQBL 40-41 662+65 603 Sedimento AA88053

BQBL 71-72 970425 849 Sedimento UGAMS8892

BQBL 110-111 2767+93 2834 Sedimento AA88052

BQCL 43-44 1097+35 954 Sedimento AA96518

BQCL 89-90* 2422+68 2432 Sedimento AA92539

BQCL 203-204* 3358+37 3528 Sedimento AA92540

BQCL 251-252* 3909+50 4274 Sedimento AA93730

BQCL 480-481* 6821+£58 7620 Sedimento AA88053

*Dataciones publicadas en Marcos et al. (2012).
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Figura 2. Modelos de edad de las secuencias BQBL y BQCL (Marcos et al., 2012).

Estratigrafia

Un esquema de las descripciones estratigréficas y de la co-
rrelacién entre ambas secuencias se muestra en la Figura 3. Las
descripciones fueron realizadas en el campo diferencidndose
los principales cambios estratigréficos. En la secuencia BQCL
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Figura 3. Secciones estratigréficas y correlacion de las secuencias BQCL
y BQBL.

que en la secuencia BQBL se diferenciaron cuatro unidades
(a—d). La unidad superior A presenta sedimentos limosos ma-
sivos, es correlacionable con la unidad a de la secuencia BQBL
y corresponde a depdsitos de decantacion de la laguna. Esta
unidad (a) presenta ademds, en el borde de la laguna, sucesi-
vos horizontes A de suelo de distinto desarrollo relativo, indi-
cando lenta sedimentacién y condiciones favorables para la
pedogénesis. La unidad estratigrafica B estd representada por
sedimentos limo-arenosos hasta 245 cm de profundidad. La
siguiente unidad (C) corresponde a sedimentos limo-areno-
sos con estructura laminar y presencia de cristales de yeso de-
bido a la alternancia de capas de yeso y arena. Ambas unidades
serfan correlacionables con las unidades estratigraficas b y ¢ de
BQBL, referibles a condiciones alternantes de humedad-se-
quedad muy marcadas, de dominio fluvial.

Entre los 300 y 400 cm de la secuencia BQCL se diferen-
ci6 la unidad D, representada por sedimentos arenosos finos
y sin concreciones de yeso, correlacionable con la unidad d
ubicada 100 cm debajo de la secuencia BQBL a la cual se
accedié mediante un barreno. La unidad inferior (E) presenta
sedimentos arenosos con la presencia de pequenos moluscos

marinos (7éllina petitiana d’ Orbigny, 1846).

Registro polinico y LOI de la secuencia BQBL

El andlisis de agrupamiento restringido dividi6 la secuen-
cia polinica en cuatro zonas (1 a 4), y en dos subzonas (2a y
2b). La suma polinica fue muy variable: de las 45 muestras
analizadas, 14 presentaron suma muy baja (muestras 30—43
entre 145 a 215 cm) y no fueron utilizadas en el andlisis

(Fig. 4).
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Las asociaciones polinicas de la zona 1 (220-215 cm,
5500-4900 cal. anios AP) estdn caracterizadas por elementos
haléfitos/psamméfitos tales como Chenopodiaceae (45%),
Hyalisargentea (10%), Calyceraceae (10%) y Poaceae (20—
40%). Entre los arbustos co-dominan Nassauvia (Commer-
son) (10%), Ephedra (Linnaeus) (5-15%), Prosopis (2%) y
Schinus (Linnaeus) (5%), ademds se presentan tipos polinicos
herbdceos (15%) y de larga distancia (5-10%). La materia
orgdnica y los carbonatos son escasos con valores de 3 y 1,3%,
respectivamente. La concentracién polinica total alcanza
10x10° granos/g.

Entre los 215 y 145 cm de profundidad (49004000 cal.
afios AP) la secuencia presenta una zona con bajo nimero de
granos de polen, lo cual no permitié la caracterizacién poli-
nica. Los valores de materia orgdnica y de los carbonatos son
de 3,7 y 2%, respectivamente.

La asociacién polinica de la subzona 2a (145-110 cm,
4000-3000 cal. anos AP) estd dominada por arbustos como
Larrea divaricata (5-10%), Prosopis (7-15%), Condalia (2—
5%), Schinus (3%), Ephedra (15-25%), Nassauvia (5%) y
Asteraceae subf. Asteroideae (10-15%). Otros arbustos del
Monte estdn presentes (10-45%). En relacién a la zona 1 de-
crecen los valores de Hyalis argentea (5%), Chenopodiaceae
(10-20%) y Calyceraceae (2-5%). El estrato herbdceo estd
representado por Poaceae (10-25%), Cyperaceae (2-5%), y

s62:65| 2 | 500

970£25
75 | 900

2700£93( 110 | 3000

otras hierbas (2—-10%). Nothofagus y Podocarpus presentan
valores de 7-10% y 2-5%, respectivamente. Los valores de
materia orgdnica son 3,9%, los carbonatos son 1,6% y la con-
centracion polinica total varfa entre 10 y 13x10° granos/g.

La sub-zona 2b (110-75 cm, 3000-900 cal. afos AP)
muestra una marcada disminucién en los porcentajes de Ephe-
dra (10-20%) y Chenopodiaceae (5-15%) excepto en una
muestra (25%), un incremento de los porcentajes de Larrea
divaricata (5-10%), arbustos del Espinal (Schinusy Celtis 5—
10%) y la ausencia de taxones de larga distancia del Bosque
Subantdrtico. Otros arbustos co-dominantes son Prosopis (5—
25%), Asteraceae subf. Asteroideae con valores entre 5y 15%
y otros arbustos del Monte (20%). El estrato herbdceo/gra-
minoso estd representado por hierbas (10-15%), Poaceae (10—
40%) y Cyperaceae (<5%). El contenido de materia orgdnica
es de 5%, el de carbonatos de 1,6 % y la concentracién poli-
nica total es de 13x10° granos/g.

La asociacién polinica de la zona 3 (75-35 c¢m, 900-500
cal. anos AP) estd dominada por altos valores de Chenopo-
diaceae (20-45%) y Ephedra (20-45%). El estrato arbustivo
estd representado por Prosopisy Schinus (<5%) y otros arbus-
tos del Monte (10%) que decrecen respecto a la subzona 2b.
Las hierbas presentan valores similares mientras que Poaceae
disminuye (15-10%). Nothofagus y Podocarpus muestran va-

lores de 10% y 1%, respectivamente. Esta zona presenta ade-
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Figura 4. Diagrama polinico, contenido de materia orgénica y carbonatos en porcentajes de la secuencia BQBL. Los taxones utilizados en el anali-
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mds un aumento en los valores de materia orgdnica (7%), un
leve incremento en los valores de carbonatos (5%) y la con-
centracién polinica total varfa entre 10 y 20x10° granos/g.
Por tltimo, la zona 4 (35—0 cm, 500 cal. anos AP) estd ca-
racterizada principalmente por altos valores de Asteraceae subf.
Asteroideae (25-40%) y bajos valores de Chenopodiaceae
(10-25%) respecto a la zona 3. Otros taxones importantes
son Poaceae (20%) y Ephedra (20-65%). Los arbustos (Proso-
pis'y Condalia, entre otros) oscilan en sus valores entre 1 y
10%. Las hierbas presentan valores de 10% y las gramineas
entre 10—-15%. Nothofagus'y Podocarpus presentan valores de
1%. Ademds, estdn presentes tipos polinicos de disturbio
asociados a impacto antrdpico con valores entre 5y 7%. Esta
zona presenta los mds altos valores de materia orgdnica (10%)
mientras que los carbonatos oscilan entre 1 y 5% y la con-

centracién polinica total varfa entre 10 y 20x103 granos/g.

Registro polinico y LOI de la secuencia BQCL

A continuacién se muestran los resultados resumidos de
la secuencia BQCL publicados por Marcos ez al. (2012). Entre
los 500 y 410 cm de profundidad (7800 a 6700 cal. afios
AP), la zona es palinolégicamente estéril. El estudio geo-
morfolégico realizado en Bajo de la Quinta y la presencia de
moluscos marinos (7ellina petitiana) en la secuencia regis-
tran que durante el mdximo transgresivo durante el Holoceno
medio, el mar penetré en el bajo inundando la cuenca de la
laguna (Favier Dubois y Kokot, 2011).

De acuerdo al andlisis de agrupamiento, la secuencia poli-
nica fue dividida en seis zonas, de las cuales la zona 2 ha sido
subdividida en dos subzonas (Fig. 5).

Zona 1 (410-390 cm, 7000-6500 cal. arios AP). Esti ca-
racterizada por Ephedra (5-25%) acompanada por Prosopis
con valores de 5%, y Asteraceae subf. Asteroideae (20%). Po-
aceae incrementa su valor a lo largo de la zona entre 20-50%.
Ademis, estd presente Nothofagus (10-20%). Hyalis argentea
(5%), Calyceraceae (<5%) y Chenopodiaceae (10%) repre-
sentan los taxones psamméfitos/haléfitos con valores bajos y
presentes en algunas muestras. Presenta bajos valores de ma-
teria orgdnica (<5%), altos valores de carbonatos 20-35% y la
concentracién polinica total es de 5x10% granos/g.

Subzona 2a (390-280 cm, 6500-5500 cal. asios AP). Esta
subzona estd caracterizada por Larrea divaricata (5%), Pro-
sopis (10%), Condalia microphylla (2-15%) y Geoffroea (10—
25%), por la disminucién de Ephedra (2-15%), Asteraceae

MARCOS £74.: MULTIPLES INDICADORES DE PATAGONIA

subf. Asteroideae (<5%) y Poaceae (20-30%). Otros arbustos
del Monte y Nassauvia estén presentes en bajas proporciones
(10 y 5% respectivamente). Los valores de materia orgdnica
son <5%, los carbonatos varfan entre 5 y 25% y la concentra-
cién polinica total aumenta entre 5 y 10x10° granos/g.
Subzona 2b (280-200 cm, 5500-3600 cal. asios AP). Esti
caracterizada por el aumento de Larrea divaricata (5-15%)
y subarbustos de Monte (10-25%). Aumentan los valores de
Ephedra (5-20%), Nassauvia (5-10%), Nothofagus (2-20%) y
Podocarpus (2-10%). Prosopis (5—7%) presenta bajos valores
respecto a la zona anterior. Otros arbustos presentes son
Condalia microphylla (2-10%), Schinus (<5%) y otros arbus-
tos del Monte (5-10%). El estrato herbdceo estd caracteri-
zado por Poaceae (10-50%) y por hierbas (<5%). Los tipos
polinicos psammdfitos/haléfitos estdn representados por
Hyalis argentea (<5%) y Chenopodiaceae (5-15%). Los valo-
res de carbonatos en esta subzona varfan entre 5 y 35% mien-
tras que los valores de materia orgdnica son similares a la
subzona anterior y la concentracién polinica total es de
7x10° granos/g.

Zona 3 (200-130 cm, 3600-3000 cal. aiios AP). Esti ca-
racterizada por un aumento de Prosopis desde la base hasta
el final de la zona (5-15%), acompanado por Ephedra (10—
20%), Nassauvia (10%) y Asteraceae subf. Asteroideae (5—
35%). Larrea divaricata presenta bajos valores (<5%). En
relacién a la sub-zona 2b, aumentan los porcentajes de ar-
bustos del Monte (10%), Condalia (5-15%) y Geoffroea
(5-10%). La capa herbdcea estd caracterizada por Poaceae
(10-35%) y hierbas (5-7%). Los tipos polinicos de larga dis-
tancia estdn representados por Nothofagus (10-15%). La ma-
teria orgdnica presenta valores moderados, alrededor del 10%
y la concentracién polinica total aumenta entre 7 y 20x10°
granos/g, mientras que disminuyen los valores de carbonatos
(10%).

Zona 4 (130-75 cm, 3000-1600 cal. aiios AP). Esta zona
estd caracterizada por los mayores valores de Larrea divaricata
(20%), Prosopis (10—20%), Condalia (10-20%) y Schinus (7—
20%). Ephedra disminuye sus valores (5-7%). Estdn ausentes
los tipos polinicos de larga distancia pertenecientes al Bos-
que Subantdrtico mientras que Celtis, perteneciente al Espinal,
presenta valores entre 2 y 20%. El estrato herbdceo estd re-
presentado por Poaceae (20-40%), Cyperaceae (5-20%) y
hierbas (5-10%). Presenta bajos valores de materia orgdnica

(5%) y de carbonatos (5-20%), mientras que la concentra-
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cién polinica total varfa entre 5 y 15x10° granos/g.

Zona 5 (75-30 cm, 1600500 cal. anos AP). Esta caracteri-
zada por los menores valores de Larrea divaricata (<5%).
Prosapis presenta proporciones similares a la zona anterior (10—
20%). Ephedra incrementa sus proporciones desde 10 a 30%.
Poaceae estd presente con altos valores (20-50%) caracteri-
zando el estrato herbdceo junto con hierbas (5%). Otros ar-
bustos y subarbustos del Monte estdn presentes en bajas
proporciones (5-10%). La materia orgdnica presenta valores
moderados (<10%) y la concentracién polinica total presenta
valores constantes de 15x10° granos/g en toda la zona, mien-
tras que los valores de carbonatos disminuyen levemente (10—
15%).

Zona 6 (30-0 cm, 500—presente cal. aitos AP). Esta zona
estd caracterizada por Ephedra (5-15%) y Asteraceae subf.
Asteroideae (5-75% al final de la zona). Otros arbustos del
Monte presentan proporciones similares a la zona anterior.
Larrea divaricata (<5%), Prosopis (10-20%) y Condalia mi-
crophylla (5-20%) permanecen relativamente constantes. El
estrato herbdceo estd caracterizado por Poaceae (10-30%) y
hierbas (5%). Los taxones de larga distancia por Nothofagus
(10%) y Podocarpus (5—-7%). Esta zona presenta los mayores
valores de materia orgdnica y de concentracién polinica total
(10% y 15-20x10° granos/g respectivamente) mientras que

los carbonatos fluctdan entre 10 y 20%.

Andlisis diatomolégico de la secuencia BQBL

De las 16 muestras analizadas, cuatro resultaron estériles
(27, 16, 10 y 3). La muestra 27 se considera estéril aunque
aparecieron un total de cuatro fristulos enteros pertenecien-
tes a dos de los taxones dominantes en toda la secuencia:
Eolimna minima (Grunow) Lange, Bertalot y Schiller y
Pinnularia borealis (Ehrenberg) y algunos frastulos rotos pro-
bablemente transportados. La diversidad especifica fue muy
baja en todas las muestras y la abundancia disminuye desde
el tope hacia la base, siendo las muestras 1, 2, 17 y 23 las de
menor cantidad de frastulos. En toda la secuencia domina-
ron taxones aeréfilos de agua dulce/salobre que requieren alto
contenido de nutrientes.

El andlisis de agrupamiento permitié dividir el perfil estu-
diado en tres zonas de diatomeas (Fig. 6).
Zona 1 (220-215 cm, 5500—4900 cal. asios AP). Dominan
los taxones de agua dulce/salobre Eolimna minima 'y Pinnu-
laria borealis (aeréfilas) y Luticolago eppertiana (Bleisch) D.G.
Mann (bentdnica), y aparecen bajos porcentajes de diatomeas
plancténicas de agua dulce: Actinocyclus normanii (Gregory)
Hustedt, Aulacoseira cf. nivaloides (Camburn) English and
Potapova y Cyclotella sp. (Kiitzing) Brébisson.
Zona 2 (145-110 cm, 4000-3000 cal. asios AP). Se carac-
teriza por el dominio de Eolimna minima y Nitzschia pseudo-

fonticola Hustedt, ambas aeréfilas de aguas dulce/salobres
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Figura 5. Diagrama polinico, contenido de materia organica y carbonatos en porcentajes de la secuencia BQCL (modificado de Marcos et al., 2012).
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acompanadas por Pinnularia borealis, Luticolago eppertiana,
Denticula elegans Kiitzing (epifita) y Cyclotella sp. (plancté- @ 22
nica).

Zona 3 (75-0 cm, tiltimos 900 cal. annos AP). Dominan los

taxones aeréfilos de aguas dulce/salobres Eolimna minima,

Nitzschia pseudofonticola, Pinnularia borealis y Sellaphora se- e o o0 o . '
minulum (Grunow) D.G. Mann, esta Gltima especie es carac-

teristica de ambientes eutrédficos y slo aparece en esta zona.
Zona4 V  Zona3
M  Zona2 < Zonaft

Andlisis de correspondencia destendenciado (DCA)

Los resultados del andlisis de correspondencia destenden-
ciado (DCA) se muestran en la Figura 7. Los dos primeros ¢jes @ B
explican el 40,5% (autovalor: 0,412) y el 15,93% (autovalor:

0,162) de la varianza total respectivamente. El andlisis mues-

Zona3y4

pse
N microcephala® oo A. cf. nivaloides
Cyciotelia sp, .

tra que los datos de diatomeas de la secuencia BQBL tienen X . . )

+
-34 E = minina o5 5 e
-08H argentea L metica

buena correspondencia con las zonas polinicas identificadas.

.
A coarctatag] Calyceraceae

Las muestras 1 y 2 han sido ordenadas en los valores ne- # romafi

.
L. cobnii

gativos del eje 2 que representa una estepa xeréfita/psammo- zona 1

Zona 2

fita con taxones asociados como Hyalis argentea, Calyceraceae, Eo2

y de diatomeas como Eolimna minina, Luticula mutica y Au-

Figura 7.1, Analisis de correspondencia destendenciado (DCA) entre las
muestras de polen y de diatomeas. 2, Andlisis de correspondencia des-
muestras 17 y 23 con taxones asociados como Larrea divari-  tendenciado (DCA) entre los taxones polinicos y de diatomeas.

lacoseira cf. nivaloides (Zona 1). La zona 2 estd formada por las
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cata, Prosopis'y Cyperaceae. Las diatomeas presentes son Eo-
limna minima, Denticula elegans y Luticolago eppertiana. Las
zonas 3y 4 se han ordenadas juntas en la porcién positiva del
eje 2. Solo la muestra 32 (“outlier”) ha sido ordenada en el
cuadrante positivo derecho, lo cual puede estar asociado a los
altos valores de Chenopodiaceae y Poaceae. Esta asociacion
estd representada por las muestras 31, 32, 34, 35, 38, 39, 42
y 44 que presenta taxones asociados a la estepa arbustiva xe-
réfita y condiciones secas como Chenopodiaceae, Poaceae y
diatomeas como Hantzschia amphyoxis (Ehrenberg) Grunow,
Sellaphora seminulum, Nitzschia pseudofonticola y Pinnularia

borealis.

DISCUSION
Comparacion de las secuencias de Bajo de la Quinta (#lti-
mos 5500 cal. arios AP)

La comparacién de la secuencia BQBL (Fig. 4) se realizé
con la secuencia BQCL (Fig. 5). Los andlisis polinicos han se-
fialado tendencias similares en la caracterizacién de la vegeta-
cién para el mismo perfodo. Sin embargo, en la secuencia
BQBL se ha evidenciado una mayor senal local de la vegeta-
cién asociada a la formacién de la laguna.

Las principales diferencias encontradas en ambos registros
se deben a las proporciones de Chenopodiaceae y Asteraceae
subf. Asteroideae en los mismos periodos. Chenopodiaceae
presenta valores entre 30 y 50% en la secuencia de borde
(BQBL) a partir de los 3000 cal. afios AR, mientras que en
BQCL sus proporciones no exceden el 30% y sélo en algunas
muestras, indicando la presencia de vegetacién haléfita aso-
ciada al borde de la laguna formada en Bajo de la Quinta.
Estos ambientes 4ridos, caracterizados por lagunas efimeras,
presentan ciclos de inundacién-desecacién que conducen a la
salinizacidn del sustrato. Estas caracteristicas son adecuadas
para el establecimiento de cinturones de vegetacién haléfita
alrededor de las mismas, como por ejemplo Suaeda divaricata
y Atriplex lampa.

Por otro lado, se han encontrado altos valores de Astera-
ceae subf. Asteroideae en las muestras polinicas de BQBL y
BQCL (300 cal. afios AP). Sin embargo, en BQCL dos mues-
tras presentan el 70%. Estas diferencias pueden deberse a la
presencia de un parche de Baccharis spartoides (Remy) ubicado
cerca del borde de la laguna que actia como fuente emisora de
polen y genera una sobre-representacién en la secuencia de

borde (Marcos y Mancini, 2012a). La sobre-representacion de
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esta familia en las primeras muestras de la secuencia BQCL,
podria ser explicada de la misma manera.

En relacién a la preservacién polinica, se encontraron di-
ferencias entre ambas secuencias. De las 45 muestras analiza-
das en BQBL, 14 fueron estériles o no alcanzaron la suma
polinica adecuada para ser consideradas representativas. Esto
puede deberse a eventos de humedad-sequedad en el sedi-
mento que afectan a la preservacién polinica. Horowitz (1992)
ha indicado que en ambientes dridos los sedimentos sometidos
a ciclos de humedad-sequedad tienden a la formacién de pe-
quenos cristales de yeso que pueden causar la destruccién po-
linica. En particular para Bajo de la Quinta, se ha registrado
la presencia de cristales de yeso en el sedimento producto de
periodos de desecacién del cuerpo de agua.

Si bien no todas las muestras analizadas para el mismo pe-
riodo de la secuencia BQCL tuvieron una concentracién po-
linica alta, se pudo alcanzar una suma representativa para
reconstruir la vegetacién. Ademds, la cantidad de muestras y
la longitud de la secuencia BQCL que comprendié esta ca-
racteristica fue menor que en BQBL. Estas diferencias res-
ponderfan principalmente a que el borde de la laguna ha
estado mds expuesto a ciclos de desecacién, conduciendo a la
formacién de mayor cantidad de cristales de yeso y que ha
afectado significativamente la preservacién polinica.

Las muestras de la secuencia BQCL entre los 7800 y 6700
cal. afios AP resultaron polinicamente estériles. En este peri-
odo ocurrié la mdxima transgresién marina registrada durante
el Holoceno medio en el noreste de Patagonia, Provincia de
Rio Negro (Codignotto ez al., 1992). Los estudios geomorfo-
16gicos realizados en Bajo de la Quinta para ese periodo indi-
can que el drea era una entrante costera inundada (Favier
Dubois y Kokot, 2011). Las caracteristicas sedimentoldgicas y
la presencia de valvas de 7éllina petitiana indican un ambiente
intermareal o submareal arenoso. Esto es coincidente con el
registro de la Salina Inglés ubicada al este del sitio de estudio
(Fig. 1) y con caracteristicas fisiogréficas similares a Bajo de
la Quinta (Schibitz, 1999), donde la transgresién marina
inund$ el bajo a los 7000 cal. anos AP

Historia ambiental de Bajo de la Quinta

La reconstruccién de la vegetacién de Bajo de la Quinta
se realizé6 mediante la comparacién de las secuencias fésiles
(BQCL y BQBL) con los datos polinicos actuales del 4rea
(Marcos y Mancini, 2012a).



La secuencia BQCL presenta mejor resolucién cronols-
gica que BQBL por lo cual se ha utilizado como secuencia
principal en la reconstruccién de Bajo de la Quinta. Sin em-
bargo, BQBL ha aportado informacién adicional relacionada
con los cambios en la vegetacién asociados al borde de la la-
guna y moderadas fluctuaciones en la salinidad y profundidad
del cuerpo de agua que robustecié la reconstruccién del sitio.

Los cambios polinicos en las secuencias estudiadas permi-
tieron inferir los cambios de la vegetacion e interpretarlos en
funcién de cambios en las condiciones climdticas desde el Ho-
loceno medio. Por otro lado, el contenido de diatomeas en la
secuencia BQBL ha permitido interpretar el depésito como
un ambiente dulce/salobre de muy poca profundidad que po-
drfa estar sometido a desecacién periédica dado el dominio de
taxones aerdfilos, que se caracterizan por vivir en suelos hu-
medos y estar adaptados a inundaciones (Vos y De Wolf, 1993).

Durante el comienzo del Holoceno medio (6700 cal. afios
AP) los conjuntos polinicos indican la presencia de vegetacién
xerdfita/psammodfita bajo condiciones 4ridas. La influencia de
la Estepa Patagénica es inferida por los altos valores de Ephe-
dra y valores moderados de Nassauvia. Las altas proporciones
de los tipos polinicos de larga distancia, tales como Nothofa-
gus, sugieren la influencia de los vientos del oeste durante este
periodo. Estratigrificamente los sedimentos limo-arenosos y
las concreciones de yeso indican procesos fluviales y una mayor
dindmica sedimentaria, con transporte de sedimento desde los
afluentes hacia la costa y procesos de desecacién periddicos,
respectivamente (Fig. 8.1).

Entre 5500 y 4900 cal. anos AP, la presencia de las diato-
meas plancténicas Actinocyclus normanii, Aulacoseira cf. niva-
loides y Cyclotella sp. sugiere mayor disponibilidad de agua en
el ambiente. Entre los 5500 y 3000 cal. afios AP, el ambiente
estd representado por una estepa arbustiva-graminosa tipica
del Monte, caracterizada por Larrea divaricata, Prosopis, Con-
dalia, entre otros arbustos y subarbustos. Se infieren, ademds,
condiciones 4ridas reflejadas por los altos valores de Ephedra y
la presencia de Nassauvia. La influencia de los vientos del oeste
estd indicada por los altos valores de Nothofagus y Podocarpus
durante este periodo. El contenido de diatomeas aeréfilas de
agua dulce/salobre acompanadas de bajos porcentajes de dia-
tomeas epifitas y benténicas y la evidencia estratigréfica indi-
can la presencia de suelos con horizontes A de poco desarrollo,
tipicos de las planicies de inundacién.

Un cambio en las condiciones ambientales a los 3000 cal.
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afos AP estd evidenciado por un aumento en la proporcién
de los taxones del Espinal como Schinus y Celtis, la disminu-
cién de Ephedra y la ausencia de Nassauvia. Ademds, es nota-
ble la disminucién de Chenopodiaceae y de tipos polinicos de
larga distancia como Nothofagus'y Podocarpus. Estas condicio-
nes ambientales mds estables a partir de los 3000 cal. afios AP,
propiciaron un mayor desarrollo de la estepa arbustiva de
Monte (Marcos et al., 2011). Dicho cambio coincide con lo
postulado por Schibitz (1994) y Schibitz y Liebricht (1998)
sobre un cambio hacia condiciones climdticas semidridas con
frecuentes eventos de precipitaciones en el noreste de la Pa-
tagonia ¢. 3.000 cal. anos AP, relacionados con el debilita-
miento de los vientos del oeste y la influencia de las masas de
aire himedo del Atldntico que penetran en el continente.

Entre los 4900 y 4000 cal. anos AP se considerd estéril
para diatomeas. Sin embargo, para este perfodo la secuencia
Criadero ubicada sobre la margen derecha del Rio Negro, su-
giere en los ensambles diatomolégicos un ambiente poco pro-
fundo, de baja energifa y sin conexién con el mar (Escandell ez
al., 2009). La evidencia geomorfoldgica indica que a los 3000
cal. afios AP ocurrié un descenso en el nivel del mar y la for-
macién de cordones litorales en Bajo de la Quinta. El paula-
tino relleno de la costa y el comienzo de un avance de las dunas
sobre el bajo restringié la conexién con el mar y favorecié la
inundacién del centro del bajo, lo que dio lugar posterior-
mente a la formacién de la laguna (Favier Dubois y Kokot,
2011; Marcos et al., 2011). La morfogénesis edlica de los pro-
cesos de deflacién operd sobre la terraza marina holocena (Fig.
8.2) (Favier Dubois y Kokot, 2011).

Entre los 1600 y 500 cal. afios AD, el registro polinico re-
fleja una disminucién en la cantidad de gramineas (Poaceae)
y Cyperaceae, valores moderados de especies lefiosas (Prosopis,
Condalia, Schinus entre otros) y un aumento en Chenopo-
diaceae y Ephedra. Una estepa arbustiva xerdfita asociada a
vegetacién haléfita de borde de laguna (Chenopodiaceae) ca-
racteriza este periodo y se relaciona con la formacién de una
laguna incipiente en Bajo de la Quinta. Ademds, un pulso
4rido a partir de los 1000 cal. afios AP e intensificado entre los
600 y 500 cal. anos AP es indicado por los tipos polinicos de
la Estepa Patagdnica (Fig. 8.3).

Las asociaciones de diatomeas presentes en los dltimos 900
cal. afos AP reflejan condiciones eutrdficas en un ambiente
subaéreo himedo, indicado por la abundancia de Sellaphora

seminulum (Denys, 1991-1992) acompafada por el ensamble
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Figura 8. Evolucién paleoambiental y geomorfolégica de Bajo de la Quinta. 1, Holoceno medio (6500—5500 cal. aflos AP). Estepa arbustiva xero-
fitica abierta (parches de suelo desnudo) con influencia de la Estepa Patagdnica. Condiciones aridas. Espigones pleistocenos elevados. El mar
inunda el bajo. 2, Holoceno tardio (2800 cal. afos AP). Cambio climatico a condiciones semiaridas y de la vegetacion a una estepa arbustiva de
Monte con influencia del Espinal. Formacion del estuario e interrupcién del drenaje fluvial por un cordén de playa. 3, Holoceno tardio (600—-500
cal. anos AP). Pulso arido alrededor de los 600 cal. afios AP. Vegetacidn representada por una estepa arbustiva de Monte con pequena influencia
de la Estepa Patagonica. El avance de las dunas y el cordén de playa cierran la conexién con el mar. Acumulacion de agua dulce/salobre en la la-
guna efimera. 4, Presente. Condiciones semidridas. Vegetacion arbustiva tipica de Monte. Laguna actualmente seca conectada por un drenaje
seco. Se reconocen cuatro geoformas principales: DM, Dunas Méviles; DF, Dunas Fijas; PF, Paisaje Fluvial; LE, Laguna Efimera.

356



de diatomeas aeréfilas Eolimna minima, Hantzschia amphyoxis
y Pinnularia borealis.

Por tdltimo, la evolucién geomorfoldgica del sector para
los tltimos 900 cal. afios AP indica la predominancia del
avance de las dunas sobre el bajo interrumpiendo definitiva-
mente el drenaje fluvial hacia el mar. Este proceso ha favore-
cido temporariamente la acumulacién de agua dulce/salobre
en la laguna efimera. Estas evidencias son coincidentes con los
datos polinicos y diatomolégicos (Fig. 8.3).

La vegetacién arbustiva actual del 4rea estd representada
desde los dltimos 500 cal. afios AP con altos valores de Aste-
raceae subf. Asteroideae vinculado posiblemente a vegetacién

arbustiva edéfica de los alrededores de la laguna (Fig. 8.4).

Implicancia regional

La extrema aridez del este de Patagonia norte estd rela-
cionada con la dominancia del sistema de los vientos del oeste
y la topografia del continente. Estos vientos contienen masas
de aire hiumedo originados en el Pacifico que se descargan al
pasar la cordillera estableciéndose un marcado gradiente de
precipitacion en direccién oeste-este (Garreaud ez al., 2013).
Ademis, la localizacién de la banda extratropical de los vien-
tos del oeste cambia su posicién estacionalmente. Debido a
esto, la region costera del noreste de Patagonia recibe precipi-
taciones en primavera y verano cuando los vientos del oeste y
el Anticicl6n Subtropical del Atldntico se debilitan y las masas
de aire himedo de los vientos del este penetran el continente
(Schibitz, 2003). La zonacién de la vegetacién es concordante
con este gradiente de precipitacién (Roig, 1998). En este sen-
tido, la interpretacién de indicadores biolégicos como el polen
en el registro f6sil han permitido inferir cambios en las co-
munidades vegetales asociados a cambios climdticos. Particu-
larmente para el centro y este de Patagonia norte, cambios en
la dominancia de los vientos del oeste o del este han sido aso-
ciados a mayor o menor aridez que se reflejan en los tipos po-
linicos presentes en los registros polinicos (Schibitz 1994, ,
2003; Schibitz y Liebricht, 1998; Marcos ez al., 2011, 2012).

A fin de inferir cambios ambientales desde el Holoceno
medio a escala regional, se compard la informacién paleoam-
biental de Bajo de la Quinta con otros registros de Patagonia
norte (39° y 41°S) ubicados en un gradiente centro-este
(Fig. 1).

A partir de los 6700 cal. anos AP las secuencias polinicas

de Bajo de la Quinta sugieren condiciones dridas y la intensi-
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ficacién de los vientos del oeste. Esta tendencia continda du-
rante el Holoceno medio inferida en los registros de Bajo de
la Quinta por la presencia de taxones xeréfitos. Los registros
ubicados hacia el este de Bajo de la Quinta (Salina Piedra, Sa-
lina Inglés y Salina Anzdategui) también evidencian condi-
ciones 4ridas con intensa actividad edlica y disminucidn en el
tamano de las salinas durante el Holoceno medio (Schibitz,
1994, 1999). Las secuencias de Laguna Indio Muerto y La-
guna Cari Laufquen Chica, ubicadas en la meseta central de la
Provincia de Rio Negro (Fig. 1) indican condiciones 4ridas y
bajos valores de precipitacién para este periodo coincidiendo
con la tendencia general de Bajo de la Quinta. Sin embargo,
en la Laguna Cari Laufquen Chica se detectaron dos pulsos
semidridos a los 6500 y 4500 cal. afios AP (Schibitz, 2003),
sincrénicos con el aumento en el nivel del lago (Galloway
et al., 1988). La secuencia BQCL parece detectar este pulso
de humedad mis tarde, evidenciado por la presencia de Cype-
raceae y la disminucién de tipos polinicos como Ephedra y
Nassauvia alrededor de los 5500 cal. anos AP. Este escenario
4rido predominante durante todo el Holoceno medio en la re-
gién central y este de Patagonia norte, probablemente depen-
dié de la dominancia e intensidad de los vientos del oeste
(Schibitz, 2003). Este aumento en la temperatura y la aridez
se registra en Salina Piedra y Salina Inglés por la presencia y
baja concentracién de tipos polinicos correspondientes al
Monte-Espinal indicando una vegetacién de baja cobertura
(Schibitz, 1999). Para esta fase se ha postulado un incre-
mento en la insolacién (Bentley ez al., 2009) sustentado por
el modelo de Renssen ez 2/ (2005).

Por otro lado, una intensificacién de los vientos del oeste
ha sido también discutida por otros estudios indicando un gra-
diente mds estrecho de precipitacién en direccidn oeste-este
para este momento (Markgraf, 1993; Grimm ez /., 2001;
Mancini et al., 2005; Sottile et al., 2011).

Durante el Holoceno tardio (3000 cal. afios AP), los re-
gistros de Bajo de la Quinta indican un incremento de la hu-
medad asociado a un debilitamiento de los vientos del oeste en
el noreste de Patagonia (Marcos et al., 2011, 2012). Los re-
gistros localizados hacia el este de Bajo de la Quinta (Salina
Anzodtegui, Salina Piedra y Salina Inglés) indican aumentos en
los tamafos de las salinas y condiciones semidridas similares
a Bajo de la Quinta. En la Laguna Indio Muerto, estas condi-
ciones se establecen alrededor de los 2000 cal. anos AP, con

frecuentes eventos de lluvia. Este cambio ambiental ha sido
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explicado por el desplazamiento y dominancia mds al sur de
los vientos del oeste, permitiendo que las masas de aire hi-
medo provenientes del Atldntico penetren en la regién nor-
este de Patagonia (Schibitz, 2003). Sin embargo, en el registro
de la Laguna Cari Laufquen Chica contindan las condiciones
dridas ya establecidas desde el Holoceno medio.

A escala global se evidencia un cambio en torno a 2700
cal. anos AP ocasionado por variaciones en la irradiacién solar
de rayos UV, lo cual disminuyd la produccién de ozono en la
estratésfera. Como consecuencia de la reduccién de la insola-
cién y el aumento de carbono atmosférico se habria produ-
cido la re-localizacién de las celdas de circulacién atmosférica
hacia el Ecuador y un cambio en los regimenes de circulacién
de los vientos (van Geel ez /., 2000).

Alrededor de los 1000 cal. afios AP un pulso 4rido es re-
gistrado polinicamente en Bajo de la Quinta y se intensifica a
los 600 y los 500 cal. afios AP (Marcos et al., 2011, 2012).
Esto podria relacionarse con un deterioro del clima durante
el Periodo Célido Medieval. Sin embargo, se necesitan més
evidencias para dilucidar los cambios ambientales del tltimo

milenio en el noreste de Patagonia.

CONCLUSIONES

Dado que la vegetacion arbustiva del Monte es bastante
homogénea en su fisonomia, las proporciones y las asociacio-
nes encontradas entre los taxones polinicos de BQCL y BQBL
fueron los elementos claves que permitieron detectar cambios
en la vegetacion e inferir cambios ambientales desde el Holo-
ceno medio en la costa rionegrina. Los estudios geomorfol6-
gicos y de diatomeas han complementado la reconstruccién
paleoambiental de Bajo de la Quinta desde el Holoceno
medio.

Los registros sefialan que entre 6700 y 3000 cal. afios AP
se desarrollé una estepa arbustiva xerofitica bajo condiciones
climdticas 4ridas. Durante este periodo se registraron algunos
eventos mds dridos inferidos por la influencia de elementos de
la Estepa Patagénica como Nassauvia sp. y tipos polinicos de
larga distancia como Nothofagus y Podocarpus que sugieren
mayor intensidad de los vientos del oeste. Estas condiciones
pueden haber tenido relacién con una vegetacién mds espar-
cida y mayores parches de suelo desnudo.

Un cambio en las condiciones climdticas de drido a se-
midrido se evidencia para el Holoceno tardio; se registra la in-

fluencia de tipos polinicos del Espinal como Schinusy Celtislo
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cual puede relacionarse con un aporte de humedad prove-
niente del Atldntico. Esto es sincrénico con los cambios geo-
morfoldgicos de la costa donde se interrumpe la conexién con
el mar y se forma una laguna efimera. La evolucién geomor-
foldgica del sector para los dltimos 1000 cal. afios AP indica
la predominancia del avance de las dunas sobre el bajo inte-
rrumpiendo definitivamente el drenaje fluvial hacia el mar.
Este proceso habria favorecido temporariamente la acumula-
cién de agua dulce en la laguna efimera. Estas evidencias son
coincidentes con los datos polinicos y diatomoldgicos.

Si bien las secuencias estudiadas en Bajo de la Quinta han
permitido reconstruir el ambiente del pasado, la presencia de
cristales de yeso en las secuencias impidié que la reconstruc-
cién sea completa. Por otro lado, otros estudios realizados en
la regién central y este de Patagonia norte (Schibitz, 1994,
1999, 2003) han evidenciado problemas de este tipo, como
asimismo de tipo cronolégico. Esto ha dificultado una com-
paracién detallada de las secuencias estudiadas con otros re-

gistros de la regi6n.
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