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Resumen

Entre los sedimentos cuaternarios de la llanura pampeana, en particular
en las provincias de Buenos Aires, sur de Cérdoba y La Pampa, son frecuen-
tes acumulaciones arenosas culminando la secuencia. Han recibido distintos
nombres formacionales, y estratigraficamente se las ha considerado asigna-
bles a la edad mamifero Lujanense (Pleistoceno superior), en algunos casos
con sus términos superiores en el Holoceno. En el centro de la provincia de
La Pampa, extensos mantos arenosos se conocen como Formaciéon Meauco,
formacion que tiene continuidad fisica con dep6sitos equivalentes de la pro-
vincia de Buenos Aires. En el trabajo se describen e interpretan cuatro per-
files sedimentolégicos detallados de esta unidad, relevados en la cercania
del paraje Jaguel del Monte. Los mismos ponen en evidencia que existieron
dos periodos en los que la humedad fue mayor, coincidiendo con sedimen-
tacion escasa a nula y el desarrollo de paleosuelos, de manera que durante
el lapso de tiempo materializado por la Formacién Meauco, se sucedieron
cinco periodos con diferencias climatico ambientales: arido - hiUmedo - arido
- himedo - arido.

Palabras clave: Cuaternario - Provincia de La Pampa - Formacién Meauco
- Sedimentologia - Cambios climatico-ambientales.

Evidéncias sedimentologicas de mudancas climato-ambientais
no quaternario da provincia de La Pampa

Resumo

Entre os sedimentos quaternarios da planicie pampeana, em particular nas
provincias de Buenos Aires, sul de Cérdoba e La Pampa, séo frequentes acu-
mulagdes arenosas, culminando a seqiiéncia. Tém recebido distintos nomes
formacionais, e estratigraficamente sdo considerados assignaveis a idade
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mamifero Lujanense (Pleistoceno superior), em alguns casos com seus ter-
mos superiores no Holoceno. No centro da provincia de La Pampa, exten-
sos mantos arenosos se conhecem como Formagdo Meauco, formagao que
tem continuidade fisica com depositos equivalentes da provincia de Buenos
Aires. No trabalho s&o descritos e interpretados quatro perfis sedimentol6-
gicos detalhados dessa unidade, relevados na cercania da localidade Jagiiel
del Monte. Os mesmos pde em evidéncia que existiram dois periodos em
gue a umidade foi maior, coincidindo com sedimentagéo escassa a nula e o
desenvolvimento de paleosolos, de maneira que durante o lapso de tempo
materializado pela Formacdo Meauco, se sucederam cinco periodos com
diferencas climato-ambientais: arido - imido - arido - tmido - &rido.

Palavras-chave: Quaternario - Provincia de La Pampa - Formacédo Meauco
- Sedimentologia - Mudangas climato-ambientais.

Sedimentation evidence of climatic and environmental changes
in the quaternary period in the province of La Pampa

Abstract

Quaternary sediments of pampean plains, particularly in Buenos Aires prov-
ince, south of Cérdoba and La Pampa, frequently had sandy beds at the
sequency top. They had named with differents formational names, and were
considerated of mammal age Lujanense (upper Pleistocene), in some cases
with his upper beds in Holocene. In center La Pampa province, there are
great sandy beds named Meauco Formation, which have physical continuity
with similar deposits within Buenos Aires province to the east. In this work
four sedimentary detailed profiles near Jaglel del Monte are described and
interpretated. From this is evident that two wets periods take place with a
poor or nule sedimentation rate, and paleosoils development, so during time
period in which Meauco Formation was deposited, five stages with different
climatic environmental conditions take place: dry - wet - dry - wet and dry.

Key words: Quaternary - La Pampa province - Meauco Formation - Sedimen-
tology - Climatical-environmental changes.

Introduccion

os sedimentos cuaternarios de la Republica Argentina han sido objeto

de estudio desde la época colonial, pero los mayores aportes se pro-
dujeron entre fines del siglo XIX y el siglo XX. Las primeras investiga-
ciones se refirieron al litoral del rio de La Plata y a la costa de la provincia
de Buenos Aires, en virtud de que alli se encontraba la mayor parte de la
poblacion, cierta riqueza de restos fdsiles y afloramientos con buena expo-
sicién. Una vez establecida a grandes rasgos la estratigrafia del Cuaternario
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en esta zona, comenzaron los intentos de correlacion con los sedimentos
coetaneos del interior del pais, en primer término con el Cuaternario de la
provincia de Cdrdoba y més adelante con el resto de la llanura pampeana.

Pascual et al. (1965), sobre la base del contenido faunistico de las distin-
tas unidades reconocidas, y haciendo la salvedad de las dificultades que invo-
lucra que Sudamérica fuera un continente insular con fauna autoctona hasta
el Terciario, establecieron las equivalencias entre las unidades cronoestrati-
graficas y las “edades mamifero”. En particular, la edad mamifero Uquiense
representa la base del Cuaternario (Pleistoceno temprano), la Ensenadense
el Pleistoceno medio y la Lujanense el Pleistoceno tardio. Posteriormente,
Marshall y Pascual (1978) correlacionan las edades mamifero del oeste
norteamericano con las propias sudamericanas, y propusieron las siguientes
edades absolutas: Lujanense 0,01 a 0,3 millones de afios antes del presente
(Ma); Ensenadense 0,3 a 1 Ma; Uquiense 1 a 2,3 Ma; Montehermosense
2,3 a4,5 Ma, y Huayqueriense 4,5 a 9,5 Ma.

En las provincias de Buenos Aires, sur de Cérdoba y La Pampa, son
comunes las acumulaciones arenosas cuaternarias, de origen eolico y que
adoptan geoformas diversas. Groeber y Tapia (1933) denominaron a los
mantos de arena que Se encuentran en gran parte de la llanura bonaerense
como “Médano Invasor”. Tapia (1935) continud utilizando tal denominacion
y efectud correlaciones con otras localidades de las provincias de Buenos
Aires y La Pampa. Varios autores describieron sedimentos equivalentes en
distintos sitios, ubicandolos estratigraficamente. Entre ellos cabe mencionar
a Zetti (1964), quien denominé Formacion La Movediza a las acumulaciones
de arena en la cercania de Toay (provincia de La Pampa), en la que hallé
un Megatheridae que atribuy6 a la edad mamifero Lujanense. En el centro
de La Pampa estos dep6sitos han recibido distinta denominacion. Cannelle
(1950) reconocio6 a estos depdsitos como “médanos fluvio-edlicos” y con-
sidera que el material que le da origen fue transportado a la zona por el rio
Salado-Chadileuvt y luego distribuido y acumulado hacia el este-noreste
por los vientos predominantes en la region.

Giai (1975) utiliz6 la denominacion de Formacion Meauco (al igual
que Tullio, 1981 y Melchor y Llambias, 2000) para referirse a los extensos
mantos de arena modernos y los cordones de igual origen que ocupan los
valles del area correspondiente a la mitad oriental de la Hoja 3766-1 (Santa
Isabel) y parte de la vecina Hoja 3766-11 (Victorica). Ademas, en la zona de
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Jaguel del Monte reconoci6 capas arcillosas discontinuas intercaladas en la
sucesion arenosa. Dichos niveles peliticos podrian ser el registro de episodios
lagunares ocurridos durantes periodos mas himedos. Giai y Tullio (1998)
correlacionaron a los depdsitos arenosos de la zona de Jagiel del Monte
con acumulaciones similares de Santa Rosa y las ubicaron temporalmente
en el Pleistoceno tardio-Holoceno (cf. Zetti, 1964).

De Salvo et al. (1969), describieron sedimentos similares a los que deno-
minaron Formacion Junin, en el entorno de la localidad homénima en la
provincia de Buenos Aires. Dichos sedimentos son portadores de una fauna
también asignada a la edad mamifero Lujanense (Odreman Rivas y Zetti,
1969). Del mismo tipo litolégico y origen (arenas edlicas) son las forma-
ciones temporalmente equivalentes de la provincia de Buenos Aires deno-
minadas Loberia (Kraglievich, 1952), Saavedra (De Francesco, 1971), Las
Animas (Rabassa, 1973) y La Postrera (Fidalgo et al., 1973). La Gltima de las
unidades citadas posee dos niveles: uno inferior con megafauna extinguida
y otro superior carente de la misma, por lo cual abarcaria un lapso temporal
que va desde el Pleistoceno tardio hasta épocas mas recientes.

En la presente contribucion se describen e interpretan cuatro perfiles
sedimentoldgicos, relevados en los sedimentos medanosos superficiales
(Formacion Meauco) de la zona centro-oeste de la provincia de La Pampa.
Mediante este andlisis se pretende caracterizar las condiciones climéticas y
ambientales durante el intervalo de tiempo involucrado en la depositacion
de dichos sedimentos.

Marco geoldgico y geomorfolégico regional

La zona de estudio se encuentra en el sector centro-oeste de la provincia
de La Pampa, en las vecindades del paraje Jagiiel del Monte, departamento
Loventué, provincia de La Pampa (Figura N° 1). El basamento aflora unos
50 Km hacia el SO, en la Estancia La Elbita, donde esta constituido por
rocas volcénicas asignables al volcanismo permotriasico del Grupo de la
Sierra Pintada. Asimismo, unos 10 Km al SE de Jaguel del Monte, en el
Puesto La Espuma, una perforacion de estudio alcanzé granito a 180 m de
profundidad (Giai, 1975), por sobre el cual se encuentran limos arenosos
de la Formacién Cerro Azul y arenas de la Formacion Meauco. Trabajos
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en desarrollo en la zona de la Ea. La Sara, ponen en evidencia, a partir de
informacion geofisica y perforaciones, que estas rocas estan afectadas por
un fallamiento (Malan y Silleta, com. verbal).

Figura N° 1. Croquis de Ubicacion.
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Por sobre el basamento granitico-volcanico se han depositado las sucesio-
nes de loess-paleosuelos de la Formacion Cerro Azul, la cual generalmente
remata con capas de tosca de hasta 2 m de espesor (Visconti, 2007). Dicha
unidad es asignada al Mioceno superior, y ha cubierto parcialmente el relieve
que afectaba al basamento.

La columna estratigrafica culmina con una cobertura arenosa cuaternaria
de origen edlico, asignada a la Formacion Meauco (Giai, 1975; Melchor y
Llambias, 2000). En general, adopta la forma de un manto de arena, en el que
pueden distinguirse crestas y senos de rumbo suroeste-noreste, coincidente
con la direccién de los vientos dominantes en la actualidad. Asimismo, en

Haellas n® 12 (2008), ISSN 0329-0573 | Evidencias sedimentologicas de cambios climatico-ambientales. .. (pp. 43-55) 47



algunos sectores son visibles médanos tipo barjanes, dunas lineales y parabo-
licas (Melchor y Llambias, 2000) y dunas transversales (Szelagowski, 2003).
Se trata de arenas y areniscas finas 0 muy finas, masivas, con estratificacion
entrecruzada de gran escala (se han medido capas entrecruzadas de hasta
4 m. de potencia), de color pardo rojizo, bien seleccionadas, e inmaduras
composicionalmente por la alta proporcion de fragmentos liticos volcani-
cos (Vilela y Riggi, 1953; Tullio, 1981; Giai, 1975; Melchor y Llambias,
2000). El espesor maximo conocido es de 32 m en la Estancia La Gitana
(Tullio, 1981).

Iriondo (1990) incluye a éstos depdsitos en el “sistema edlico pampeano”
y propone una zonacion granulométrica a escala macro-regional. Poste-
riormente, Iriondo y Krohling (1995) e Iriondo (1997) consideran a estos
sedimentos como parte del “Mar de Arena Pampeano”, desarrollado en el
centro de Argentina (entre latitudes 33° Sy 38° Sy longitudes 59° 20’ O y
67° O), con una extension de aproximadamente 200.000 km?. Las arenas
edlicas mencionadas tienen continuidad fisica hacia el este hasta dentro de
la provincia de Buenos Aires, al menos hasta Trenque Lauquen. Acerca de
su edad, varios autores (Zetti, 1964; Odreman Rivas y Zetti, 1969; Fidalgo
et al., 1973), coinciden en ubicarla en el Pleistoceno superior (Lujanense),
en algunos casos indicando que los niveles superiores pueden corresponder
a épocas mas recientes.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, la Formacion Meauco conforma
una planicie medanosa con geoformas tipicas, como dunas y planicies are-
nosas. (Melchor y Llambias, 2000). La altura promedio es de 300 m.s.n.m.,
correspondiente a un relieve regional plano a suavemente ondulado. Esta
planicie medanosa se caracteriza por el predominio de campos de dunas
longitudinales separados por areas de depositos edlicos mantiformes (eolian
sand sheet) y por depresiones elongadas que pueden albergar cuerpos de
agua. Los campos de dunas longitudinales tienen una longitud maxima de
22 km, ancho variable entre 1 km 'y 3 km y el espaciado entre campos de
dunas es de aproximadamente 3 km. Las dunas longitudinales pueden medir
hasta 6 km de largo. Esta configuracién se verifica en el cuadrante suroeste
del campo de dunas, pero hacia el noreste las dunas longitudinales son de
menor longitud y comienzan a ser frecuentes dunas paraboélicas y barjanoides
asociadas. Dichas dunas alcanzan un tamafio maximo de 2 km de ancho y
3 km de largo (Melchor y Llambias, 2000).
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Metodologia y area de estudio

Se relevaron cuatro perfiles sedimentologicos detallados (escala 1:5)
denominados: Ruta 15 Norte (36° 38’ 15,5 S; 65° 47’ 12" O), Ruta 15 Sur
(36°42739,5” S; 65°47° 2,4 O), Ea. San José Norte (36° 35’ 50,7”’S; 65°
45’18,6 O) y Ea. San José Sur (36°40°50” S; 65°45’ 16,5 O). La ubicacion
de los mismos puede observarse en la Figura N° 1. Los perfiles medidos
se disponen en dos depresiones elongadas, cuasi paralelas, vecinas y de
rumbo SO-NE. La depresion septentrional incluye a los perfiles Estancia
San José Norte y Ruta 15 Norte, en tanto que la més meridional incluye a
los restantes.

Las observaciones se realizaron en calicatas construidas utilizando una
retroexcavadora, pala de mano y barreno. Los colores de las sedimentitas
fueron tomados en himedo utilizando la carta de colores de roca . Las
sucesiones sedimentarias fueron separadas en facies, 0 sea cuerpos sedimen-
tarios caracterizados por su litologia, estructuras fisicas y biol6gicas, que
le confieren un aspecto diferente de los cuerpos sedimentarios adyacentes
arriba, abajo y lateralmente. Posteriormente, las facies fueron agrupadas en
asociaciones de facies, a las cuales se les puede asignar significado paleoam-
biental. La Figura N° 2 (p&gina 51) muestran los perfiles sedimentol6gicos
relevados y las asociaciones de facies reconocidas.

Analisis de facies

Las distintas secciones relevadas pueden ser correlacionadas utilizando
un paleosuelo cementado que se indica por una linea punteada en la Figura
N° 2. Fue posible distinguir cinco facies sedimentarias, las que se organizan
en dos asociaciones de facies.

Asociacion de facies 1: dunas edlicas

La asociacion de facies 1 estd compuesta mayoritariamente por sucesio-
nes de arenas color marrén-amarillento, gruesas a finas, bien seleccionadas
y con estratificacion entrecruzada en artesa de escala media a chica (facies
St) que rematan en niveles limo-arenosos pedogenizados (facies P). Las
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sucesiones se presentan no gradadas o con gradacion directa, raramente
con gradacion inversa, y espesor variable entre 2,0 my 5,8 m. En general
las areniscas son friables, aunque algunos niveles decimétricos estan mas
indurados debido a la presencia de cemento carbonatico. Ocasionalmente se
presentan intercalaciones de areniscas medianas, bien seleccionadas, de hasta
0,30 m de espesor, con estratificacion entrecruzada de bajo angulo (facies
SI). Los paleosuelos (facies P) poseen dos horizontes macizos separados
por un limite suave y abrupto (cf. Catt, 1991). El horizonte superior, de 0,07
m a 0,30 m de espesor, esta compuesto por limolitas gris-oliva portadoras
de excavaciones de organismos subverticales, rizolitos de hasta 1 mm de
diametro y moteado carbonatico incipiente. El horizonte inferior, de hasta 1
m de potencia, es una arenisca fina a mediana, de color marrén-pardo, con
abundante contenido de carbonato de calcio y menor cantidad de rizolitos y
excavaciones en relacion al horizonte suprayacente. EI horizonte inferior se
presenta macizo o con laminacion paralela mal definida; en el primer caso
es comun la ocurrencia de concreciones carbonaticas alargadas en sentido
vertical de hasta 0,04 m de largo. La asociacion de facies 1 domina los per-
files occidentales relevados en ambas depresiones (Ruta 15 Norte y Sur).

Sobre la base del predominio de arenas bien seleccionadas y con entre-
cruzamiento en artesa de escala variable, se interpreta que la asociacion
de facies 1 constituye el registro de dunas eolicas (Mountney, 2006). En
particular, la facies St representaria la migracion de dunas e6licas barjanoi-
des de cresta sinuosa. Por otra parte, la facies Sl representa la migracion
de 6ndulas edlicas, probablemente desarrolladas como geoformas menores
superimpuestas en las caras de barlovento de las dunas. Los paleosuelos (P)
sugieren una tasa de sedimentacion reducida y condiciones de estabilidad
climatico-ambiental. En base a la presencia de un horizonte superior oscuro
(epipeddn molico?) y al abundante contenido de carbonato de calcio en
el horizonte inferior (horizonte Bk?), se considera que dichos suelos son
semejantes a los Molisoles (cf. Soil Survey Staff, 1999).
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Figura N° 2. Perfiles sedimentolégicos.
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Asociacion de facies 2: zonas de interduna

La asociacion de facies 2 esta dominada por capas macizas de arenas
marrén-amarillenta (facies Sm) o potentes (hasta 5 m) de fangolitas de color
marrén moderado (facies Fm). La facies Sm es de granulometria arena
mediana a fina, posee buena seleccidn y en ocasiones presenta concreciones
y moteado, ambos de composicién carbonatica. La facies Fm, compuesta
por arcillas y limos, también presenta concreciones y moteado de naturaleza
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carbonatica y ocasionalmente grietas de desecacion y diques clasticos relle-
nos por material arenoso. En las cuatro localidades estudiadas, Sm conforma
el sector superior de la sucesion sedimentaria. El espesor promedio de las
capas individuales es de 0,20 m, conformando sucesiones no gradadas de
hasta 2,55 m de espesor. En el perfil Ea. San José Sur, la facies Sm presenta
una intercalacién limo-arenosa pedogenizada (P) aproximadamente a 0,25 m
por debajo de la superficie del suelo actual. Dicho paleosuelo es semejante
al descrito para la asociacion de facies 1; aunque el horizonte superior se
encuentra casi totalmente erosionado. En niveles correlacionables con el
horizonte inferior del paleosuelo se encontraron restos de vertebrados fésiles
indeterminables. Por otra parte, la facies Fm compone mayoritariamente el
sector inferior de la sucesion sedimentaria de las localidades orientales. En
Ea. San José Norte, la sucesion dominada por Fm remata en un paleosuelo
(P) macizo que carece de diferenciacion en horizontes. El paleosuelo es una
limolita de color marrén-amarillento, con abundante contenido de rizolitos
de hasta 10 mm de diametro, concreciones carbonaticas esféricas y trazas
fosiles ovoidales asignadas a camaras pupales de insectos.

Considerando la presencia de niveles macizos compuestos por arenas
finas y fangolitas, la asociacion de facies 2 es interpretada como depdsitos
de interduna (cf. Ahlbrandt y Fryberger, 1981; Kocurek, 1981). Las fan-
golitas macizas (facies Fm) posiblemente representen depoésitos de inter-
duna himeda, indicando sedimentacion lacustre somera. En contraste, las
areniscas macizas (facies Sm) sugieren zonas de interduna seca, siendo la
sedimentacion esencialmente e6lica. En ésta asociacion de facies también
ocurren niveles que evidencian un aporte reducido a nulo de sedimentos y
el concomitante desarrollo de paleosuelos (P). Desde el punto de vista sis-
tematico, el paleosuelo reconocido en Ea. San José Sur presenta similitudes
con los actuales Molisoles (Soil Survey Staff, 1991). En tanto, el paleosuelo
de Ea. San José Norte manifiesta menor grado de desarrollo y es asignado al
orden Entisoles debido a la carencia de horizontes pedogénicos distintivos
(Soil Survey Staff, 1991).

Discusion

Se interpreta que las sucesiones sedimentarias estudiadas constituyen el
registro de un sistema eélico del tipo mar de arena (cf. Iriondo y Krohling,
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1995; Iriondo, 1997) sobre la base de dos aspectos principales: i) la dominan-
cia de depositos arenosos y ii) la extension areal de los mismos. El analisis
de facies realizado en el centro-oeste de la provincia de La Pampa evidencia
que, a escala zonal, el mar de arena estuvo constituido inicialmente por dunas
barjanoides sinuosas separadas por zonas de interduna. En la depresion norte,
la zona de interduna fue esencialmente himeda con sedimentacion lacustre
dominante y procesos edlicos subordinados. La informacion disponible
no permite conocer la extension en el subsuelo de las fangolitas lacustres,
pero su extension y espesor parece indicar que abarcaban una importante
proporcion del relieve pasado. Por su parte, en la depresion sur existe una
marcada evolucion temporal de interduna himeda a seca. La distribucion
vertical de las asociaciones de facies reconocidas sugiere la existencia de al
menos dos periodos de reducido a nulo suministro de sedimentos. Durante
dichos periodos se produjo el desarrollo de suelos mayormente similares a los
Molisoles, sefialando condiciones climéaticas mas humedas que las actuales.
El paleosuelo mas reciente (superior) se desarrolla tanto en facies lacustres
como en facies eolicas, 1o que apoya la idea de la coexistencia de ambos
tipos de depdsitos. Posteriormente, ocurri6 la instauraciéon de condiciones
climaticas mas aridas y el predominio de procesos edlicos, en concordancia
con la geomorfologia y el régimen climético actual.

En la actualidad se estan llevando adelante estudios en busca de restos
microfloristicos en las facies lacustres, asi como estudios micromorfoldgicos
de los paleosuelos, informacidn que permitira brindar mayores detalles sobre
las condiciones paleoambientales durante su depositacién. La informacion
disponible acerca de la edad de este evento sugiere que es posterior al Pleis-
toceno tardio, aunque no se dispone de elementos de juicio que permitan
una datacion mas exacta.

La posibilidad de que gran parte, sino toda la arena, haya sido aportada por
el sistema del rio Salado-Chadileuv, abogaria a favor de que tales acumulacio-
nes corten lineas de tiempo. Es decir, que los niveles inferiores de las ubicadas
maés al este, sean anteriores a los niveles equivalentes de las ubicadas hacia
el oeste. Por otra parte, las variaciones climaticas ambientales que tuvieron
lugar durante el lapso de tiempo en que se depositd la formacidn, puestas en
evidencia en este trabajo, permiten postular que la alternancia de periodos
relativamente mas secos y mas himedos, podrian guardar relacion con épocas
glaciares e interglaciares, respectivamente. Al momento no se esta en condi-
ciones de aseverar este hecho, que se menciona a titulo de hipoétesis.
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Conclusiones

Los sedimentos preponderantemente e6licos de la Fm. Meauc6 muestran
una intercalacién de facies lacustres profundas (facies Fm) y de paleosue-
los comparables con molisoles que sugieren condiciones de humedad mas
benignas que las actuales.

Este episodio climatico no puede datarse con precisién, pero corres-
ponderia al lapso Pleistoceno Tardio-Reciente. Es posible que este cambio
climatico se vincule con épocas glaciares e interglaciares.
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