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Los intensos cambios climaticos ocurridos durante el Pleistoceno-Holoceno con condiciones célidas y hu-
medas reflejados en el régimen hidrico tienen incidencia en la morfologia del paisaje. En la presente contri-
bucion se analizan estos cambios climaticos impresos en geoformas (formas de relieve) vinculadas al
desarrollo de paleolagos en la region ubicada al este de la Cordillera Andina y geoformas generadas en
funcién de la evolucién de la hidrologia superficial de la llanura bonaerense. La metodologia aplicada a
estos estudios consistid6 en el reconocimiento de campo para su encuadre geomorfolégico, mediante la
aplicacion de imagenes satelitarias y analisis topograficos.

Los resultados a partir del reconocimiento de estos rasgos geomorficos relicticos que han quedado impre-
sos en el relieve actual permiten reconstruir la paleogeomorfologia de estas regiones y su relacién con las
condiciones climaticas del pasado geoldgico distintas a las actuales.

Introduccion

El periodo Hipsitermal, también denominado “Optimo Climatico” por algunos autores, se extiende aproxima-
damente entre los 8000 y 4500 afios radiocarbono antes del presente (AP). Este periodo se caracterizd por
condiciones climaticas extremadamente calidas y hUmedas, puestas de manifiesto en numerosas investiga-
ciones geoldgicas, geomorfoldgicas y paleobioldgicas.

Dichas condiciones climaticas determinaron el desarrollo de condiciones ambientales que no se habian
producido, probablemente por mas de 75.000 afios, desde el fin del ultimo Interglacial (Interglacial Sanga-
mon o Pascua, Estadio Isotdpico 5), cuando comenzé la Ultima Glaciacion (Glaciacion Wisconsin temprano
o Llanquihue 1).

El calentamiento climatico tambien afecté a la Patagonia en el Pleistoceno tardio-Holoceno temprano, afec-
tando al sector patagonico central durante la transiciéon Pleistoceno/Holoceno . (del Valle et al. 2007). Esta
anomalia climatica produjo cambios en la morfologia del paisaje, incluyendo la génesis, desarrollo y desin-
tegracion de grandes lagos al este de la Cordillera Andina.

Los glaciares y sus morenas constituian barreras naturales que contenian las aguas de deshielo y mante-
nian alto el nivel de las aguas en grandes paleolagos. El cambio de las condiciones , manifestado por el
calentamiento climatico ocasioné la progresiva fusion del campo de hielo regional, con la consecuente
incision fluvial de los depdsitos morénicos.

Recientemente se han identificado asociaciones de ostracodos en secuencias antiguas de los afloranmien-
tos de lineas de costa de la Laguna Carri Laufquen que serian indicadores de un lago salino y turbio du-
rante el Pleistoceno tardio-Holoceno temprano el cual se corresponderia con un incremento de las precipita-
ciones (Cusminsky et al, 2011).

Las condiciones climaticas mas célidas y hiumedas, han sido evidenciadas también por un nivel del mar mas
alto que el actual que tiene su maxima expresién en 7-6.5 ka (Fidalgo,1979,Isla et al.1990) y constituye una
probable representacion local del hipsitermal. Estas condiciones dieron lugar al desarrollo de ambientes con
mayor cobertura vegetal (Paez y Prieto,1993), provocando la retraccion de especies adaptadas a condicio-
nes previas de aridez. La region de la Pampa Deprimida se caracteriza por ser una llanura de acumulacion
limosa predominantemente edlica con suelos desarrollados sobre la cubierta cuaternaria del Pleistoceno
superior y Holoceno. El 6ptimo climatico del Holoceno esta representado en la region Pampeana por los
sedimentos marinos de la Formacion Las Escobas (Tonni et al., 1999). La parte superior de la cubierta se-
dimentaria ha sufrido procesos deflacionarios durante los periodos secos que formaron depresiones cerra-
das que hoy constituyen lagunas (Frenguelli, 1950; Fidalgo, 1973). Tricart (1973) considera que, en general,
se originaron por deflacién.

El origen de estas depresiones es diverso y varios los procesos involucrados, ademas de la superposicion
de dos 0 mas acciones geomorfolégicas. No obstante Dangavs,1998 sostiene que el proceso dominate es
deflacionario, y con menor frecuencia, la génesis esta ligada a cauces fluviales preexistentes. Sefala que
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esta morfologia, que controla los procesos hidrolégicos, es heredada de un clima diferente al actual, donde
ha dominado un ambiente desértico. Estos cambios hidrolégicos fueron seguramente acompanados con
cambios ecoldgicos de magnitud, en particular en lo que hace a la vegetacién de las areas inundables y el
desarrollo de los suelos asociados.

Para el sector de lagunas interconectadas Malagnino (1988) sefala que este aspecto indicaria una heren-
cia previa fluvial (morfoldgica y sedimentoldgica) condicionante del desarrollo de cuencas de deflacion que
se habrian formado directamente en el lecho del rio Salado, bajo condiciones de sequia en un periodo de
extrema aridez, por lo que el rio se habria originado previamente a las cuencas de deflacién y en su desa-
rrollo habria experimentado severas variaciones en su caudal.

Seleccion de areas de estudio

En este trabajo se analiza un sistema lacustre considerado relevante en la evoluciéon paleoclimatica de la
Patagonia y un sector de la region pampeana con caracteristicas geomorficas desarrolladas entre el Pleis-
toceno tardio y el Holoceno medio. Se han considerado sectores de dos ambientes geomorfoldgicos distin-
tos: Patagonia extrandina y llanura pampeana. Cuyas ubicaciones geograficas se muestran en la Fig.1.

e Para la regidon Patagonica la Laguna Carri Laufquen Grande, localizada en la provincia de Rio Ne-
gro, Republica Argentina, entre los 69°37°-69°13" longitud oeste y 40°59°- 41°14" latitud sur

e Para la llanura Pampeana (llanura bonaerense), sector del Rio Salado (partidos de Pila y Chasco-
mus) se ubica entre las coordenadas: (35° 30'S - 58° 08'O// 35° 30'S - 57° 52'0 y 36° 03'S - 58°
15'0//36° 02'S - 57° 50'0)
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Fig.1- Mapa de Ubicacidn sector de la Provincia de Buenos Aires: partidos de Pilay
Chascomus y Provincia de Rio Negro Sector de la laguna Carrilaufguen Grande

Objetivos y metodologia

Objetivos: analizar rasgos geomorficos relicticos relacionados con sistemas lacustres de la Patagonia y
con el sistema fluvial de la llanura bonaerense, a efectos de reconocer caracteristicas locales y regionales
que registraron aquellas anomalias climaticas. Se intenta reconocer modificaciones del paisaje por meca-
nismos que han actuado a partir del Pleistoceno. Estos eventos se hallan estrechamente vinculados con
profundos cambios climaticos que afectaron el régimen hidrico, incorporando ademas otros procesos geo-
morficos como edlico vy litoral.

La metodologia implementada consistié en :
v'Andlisis de imagenes satelitales
v" Determinacion de areas para observaciones de campo.
v" Analisis topografico de las areas escogidas.
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v' Estimacion crecimiento/decrecimiento de lagos/ lagunas.

v' Verificacion de campo, identificacién de sedimentos palustres y lacustres, presencia de paleosuelos,
en zonas actualmente no inundadas.
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Fig 4 Imagenes ded Salelile Landsal TM, bandas 354 Detalle de lagunas alineadas con el
cauce del o Salado 1. Lag. Vitel, 2 Lag Chascomus, 3 Lag. Adeta 4 Lag. Yalca, 5 Lag. Chis
Chis. 6 Lag La Tigra, 7 Lag San Miguel B Lag, Esquivel v 9 Lag Las Averias A reflega una
situacion de exiremo exceso hidrco afo 2001 B. condiciones intermedias afo 2003.C
condicion®s de seca afo 2009

Resultados

Del analisis de los rasgos geomorfoldgicos de la laguna CarriLaufquen Grande, cuyo nivel actual es de 783
m.s.n.m., hacia el sector oriental se observan paleoniveles que indican los alcances sucesivos del cuerpo de
agua. El primer nivel, el mas oriental, se ubica a una altura de 847 m s.n. m., con una cota de 64 m sobre el
nivel actual de la laguna, en el sector norte se reconocen restos de 2 cordones psefiticos que alojan lagunas
temporarias. El segundo nivel alcanza una altura de 843 m.s.n.m, con una cota de 60 m sobre el nivel ac-
tual, este nivel se ubica a 7 km del primer nivel. Este segundo nivel esta constituido por varios cordones
psefiticos que se destacan a modo de resaltos en este nivel. El tercer nivel acusa una altura de 820
m.s.n.m., con una cota de 37 m respecto del nivel actual, este nivel se ubica a 2,6 km del anterior. Se des-
taca la cobertura de sedimentos aluviales recientes sobre los depositos de los cordones psefiticos que en
este nivel son portadores de carbonatos y estromatolitos (Coira,1979).

Llanura bonaerense:

Estos rasgos geomorficos relicticos son menos evidentes que en el caso anteriormente descripto. En este
sentido se incluyen aqui una serie de geoformas que adquieren expresion en los casos de extremas condi-
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ciones de humedad (inundacion), los cuales son reconocidos por imagenes satelitarias con una combina-
cion de bandas espectrales 354; donde la Banda 3: (0,63 a 0,69 micrones — rojo, espectro visible) por ab-
sorcion de clorofila y permite identificar la cubierta vegetal, ya que se trata de un area cultivada. Mientras
que la Banda 4: (0,76 a 0,90 micrones) del infrarrojo cercano, permite la delimitacion de cuerpos de agua
y la Banda 5: (1,55 a 1,75 micrones - infrarrojo medio) es indicadora de la humedad de la vegetacion y del
suelo.

En la mayoria de los casos estas geoformas no se observan en su totalidad, sino que deben reconstruirse a
partir de observaciones multitemporales, como se destaca en las siguientes subescenas satelitarias. En la
secuencia de imagenes de la Fig. 4, se observa el evidente cambio temporal que han sufrido los cuerpos de
agua que forman las lagunas proximas al rio Salado. En la imagen correspondiente al afno 2009, estos
cuerpos de agua, experimentan una notable retraccién y aun condiciones de desecamiento. En situacion
de maxima humedad pueden identificarse numerosas cuencas lagunares, el rio Salado muestra sectores
muy ensanchados y se observa que su cauce es modificado por interaccion con una serie de lagunas inter-
conectadas dentro de las cuales se han desarrollado deltas, en ocasiones albardones y otras formas. Por
otro lado estas lagunas tienen una orientacién alargada acompanando la direccion del cauce del rio Salado,
ademas de ampliar su valle. Algunas de ellas son de regimen permante y otras de regimen temporario
(Fig.3).

Conclusiones

Laguna Carri Laufquen Grande

El analisis geomorfolégico revela la presencia de rasgos paleogeomorfolégicos como las lineas de costa
ubicadas a diferentes alturas sobre el nivel de los lagos actuales. Los mismos sugieren la existencia de
paleolagos con una extension areal mucho mayores que los actuales observados en Laguna Carri Laufquen
Grande, similares observaciones se realizaron para el Lago Colhue Huapi y Laguna de Agnia (Chubut).

La presencia de carbonatos y estromatolitos algales, en el nivel lll (linea de costa) de la Laguna Carri Lau-
fquen sugiere que su edad podria coincidir con el Optimo Caldrico Postglacial (Vokheimer,1973).

Los diferentes niveles identificados marcarian estadios de desecacion condicionados por factores climati-
cos. El reconocimiento y disposicién espacial de estos niveles representan a antiguos cordones litorales
indicadores de su evolucion ante los mencionados cambios climaticos. (Gonzalez Bonorino et al.,1973).

La génesis y evolucién de los paleolagos esta relacionada con la progresiva fusién del campo de hielo
regional y la incision fluvial de las morenas, a consecuencia del calentamiento climatico. El rapido retroceso
de los glaciares produjo el desalojo de los valles andinos a ambos lados de la cordillera, lo cual abrié cauces
fluviales transversales a la cordillera y direccion6 el drenaje hacia el océano Pacifico de los grandes lagos
glaciales que existian al este de los Andes. Como consecuencia de ello se produjo un marcado descenso
del nivel de los paleolagos (del Valle et al. 2007).

Llanura bonaerense:

Estas condiciones paleoambientales se caracterizaron por el desarrollo de profundos cambios en la hidrolo-
gia superficial de las llanuras bonaerenses, con el crecimiento desmedido de las lagunas y areas inunda-
das, en las depresiones existentes en la planicie de loess o en las llanuras aluviales, generadas en parte por
la deflacion edlica durante la Ultima Glaciacion, finalizada hace 10000 afios radiocarbono AP.

El crecimiento de las lagunas y areas inundables se produjo por la incapacidad del paisaje para disponer del
exceso hidrico, lo cual se tradujo en el mantenimiento de ambientes subacueos de gran extensién a lo largo
de muchos miles de afos, hecho éste evidenciado por los sedimentos lacustres y palustres acumulados en
las depresiones, y por el desarrollo de paleosuelos correspondientes a esas condiciones de alta humedad,
como ha sido demostrado por numerosos autores. En esta misma regién, ademas del suelo actual, fueron
reconocidos tres eventos pedogenéticos fechados entre 10-7, 6.5-4 (Geosol Puesto Callejon Viejo) y 3-2 ka
AP (Geosol Puesto Berrondo) (Tonni et al., 2001).

Entre los factores causales de la incapacidad del paisaje para disponer del exceso hidrico y evacuarlo en
forma encauzada y efectiva se mencionan capturas, desvios y sepultamientos, todos ellos, fendbmenos rela-
cionados con los intensos cambios climaticos ocurridos durante el Pleistoceno-Holoceno, reflejados en la
variacion del caudal de los rios emisarios de centros glaciares y alternancia de periodos aridos y humedos.

El analisis de rasgos geomorficos relacionados sistemas lacustres de la Patagonia y con el sistema fluvial
de la llanura bonaerense, permite reconocer caracteristicas locales y regionales que registran estas anoma-
lias climaticas. Las mismas se traducen en modificaciones del paisaje por mecanismos que han actuado a
partir del Pleistoceno. Estos eventos se hallan estrechamente vinculados con profundos cambios climaticos
que afectaron el régimen hidrico, incorporando ademas otros procesos geomorficos como el edlico v litoral.
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Los resultados a partir del reconocimiento de estos rasgos geomoérficos relicticos que han quedado impre-
sos en el relieve actual permiten reconstruir la paleogeomorfologia de estas regiones y su relacion con las
condiciones climaticas del pasado geoldgico.
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