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Resumen. La informacién paleoambiental para el Cuaternario tardio del centro-oeste de Argentina es atin escasa, debido principalmente
a la dificultad de encontrar archivos paleoclimdticos que la registren. Este trabajo presenta el andlisis palinoldgico y sedimentolégico de
una secuencia sedimentaria de la cuenca salino-lacustre Salinas del Bebedero, provincia de San Luis (33°20'S—66°45'0), para contribuir al
conocimiento de la historia de la vegetacién y la evolucion paleoambiental de la region de Cuyo, centro-oeste de Argentina, durante los ulti-
mos ¢. 12.600 cal. anos AP. El registro sedimentoldgico sugiere que el nivel lacustre presenté un médximo ¢. 12.600 cal. afios AP y luego fue
disminuyendo hasta ¢. 3600 afios AP, cuando habria alcanzado los niveles actuales. El registro polinico indica el desarrollo de una vegetacién
regional con afinidad Monte-Espinal similar a la actual y sin mayores cambios durante todo el Holoceno. Alrededor de los 12.600 cal. afios
AD, se habrian desarrollado en el drea comunidades haléfitas comparables con las que se desarrollan actualmente en los bordes internos de la
salina, sugiriendo condiciones dridas debido a menores precipitaciones y/o mayores temperaturas que las presentes.

Palabras clave. Desierto del Monte. Transicién Pleistoceno tardio-Holoceno. Reconstruccién paleoambiental. Palinologia

Abstract. PALYNOLOGY AND PALEOENVIRONMENTAL CONDITIONS DURING THE LAST 12,600 CAL. YEARS BP AT
SALINAS DEL BEBEDERO (SAN LUIS, ARGENTINA). The availability of late Quaternary paleoenvironmental information in central-
western Argentina is still scarce because of the paucity of archives recording past environmental changes. This work reports palynological
and sedimentological analyses of a sedimentary sequence from a core taken in the Salinas del Bebedero playa-lake basin (33°20'S—-66°45"W),
with the main objective of contributing towards the knowledge on vegetation and paleoenvironmental history in central western Argentina
during the last ¢. 12,600 cal. yrs BP. Sedimentological results suggest a maximum lake high-stand ¢. 12,600 after which lake levels decreased
until ¢. 3600 cal. yrs BP when modern lake levels were reached. Pollen analysis suggests a regional vegetation with Monte-Espinal affinity
similar to the present-day vegetation, which essentially remained unchanged during the Holocene. Prior to that time, the predominance of
halophytic communities around ¢. 12,600 cal. yrs BP suggests more arid conditions due to lower precipitation (and/or higher temperatures)
compared with the present day conditions.

Key words. Monte desert. Late Pleistocene-Holocene transition. Paleoenvironmental reconstruction. Palynology

EL conocimiento de las condiciones paleoambientales del
Cuaternario tardio en la regién centro-oeste de Argentina
es aun escaso, principalmente debido a la falta de archivos
paleoecoldgicos y paleoclimdticos con registros continuos
y con alta resolucién temporal. La dificultad de encontrar
archivos paleoambientales con buen ajuste cronolégico se
atribuye principalmente a las condiciones 4ridas y semidri-
das que predominan en la regién, con alta variabilidad en
la tasa de depositacion cldstica en los ambientes sedimenta-
rios que obstaculizan la obtencién de acumulacién conti-

nua de sedimentos, en combinacién con el desarrollo de una
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vegetacién con escasa cobertura y baja produccién polinica
(Zarate, 2002; Paez et al., 2010). Las reconstrucciones sobre
la historia de la vegetacién para el centro-oeste de Argen-
tina estdn basadas principalmente en los trabajos pioneros
sobre el andlisis polinico del sitio arqueolégico Gruta del
Indio ubicado en el piedemonte del Bloque de San Rafael
(34°45'S-68°22'0O; 670 msnm) (D’Antoni, 1983) y de las
vegas cordilleranas Salado (34°11'S-69°32'0O; 3200 msnm) y
Salina 2 (32°15'§-69°20'0O; 2000 msnm) (Markgraf, 1983).
Posteriormente, en el piedemonte de Mendoza se realiza-

ron aportes restringidos a distintas ventanas temporales del
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Holoceno y de registros diversos (e.g., arqueoldgicos, vegas,
depésitos fluviales, edlicos), los cuales han sido sintetizados
por Pacz ez al. (2010). En general, todos ellos representan
diferentes ambientes sedimentarios, factor que ha obstaculi-
zado una buena correlacién y comparacién de los resultados,
e indica la dificultad de encontrar en la regién archivos pa-
leoambientales adecuados, tales como lagos o lagunas.
Salinas del Bebedero, una cuenca endorreica salina loca-
lizada dentro de la regién drida-semidrida del centro-oeste
de Argentina, tiene una acumulacién de sedimentos que
abarcan al menos los tltimos ¢. 20.000 *C anos AP (Gon-
zélez, 1994), lo cual ha atraido la atencién de gedlogos y pa-
leontélogos por su potencial como archivo paleoambiental y
paleoclimdtico. Los primeros estudios paleoambientales rea-
lizados a comienzos del siglo XX reconocieron lineas de pa-
leocostas vinculadas con antiguos niveles de lago (Doering,
1906; Gerth, 1914; Frengiielli, 1922, Deletang, 1929; entre
otros; en Gonzélez, 1981). En las décadas de 1980 y 1990
nuevos estudios geoldgicos y micropaleontolégicos (Gonzd-
lez et al, 1980, 1981, 1998; Gonzilez, 1982, 1983, 1994;
Gonzdlez y Weiler, 1984; Maidana, 1994; Gonzdlez y Mai-
dana, 1998; Garcia, 1999) interpretaron las variaciones en el
nivel del lago como el resultado principalmente de variacio-
nes del aporte fluvial de aguas de deshielo procedentes desde
la Cordillera de los Andes, producto de al menos cuatro epi-
sodios frios ocurridos a nivel global en los tltimos ¢. 25.000
afnos AP (24.000 cal. afos AP, 20.800 cal. anos AP, 17.900
cal. afios AP, 15.800-14.400 cal. afios AP). A finales de la
década de 1990, un proyecto de investigacién multidiscipli-
nario (Patagonian Lake Drilling Project-PATO (coordinado
por V. Markgraf y D. Aristegui; Gonzélez ez al., 1998) reali-
z6 cuatro perforaciones en la salina, con el objetivo general
de recuperar y analizar registros paleoclimdticos —basados en
polen, diatomeas y andlisis mineralégicos de los sedimentos—
para comprender la dindmica interhemisférica de los cam-
bios climdticos en América en escalas glaciales-interglaciales.
Los primeros resultados obtenidos del andlisis de sedimen-
tos, diatomeas y polen de uno de los testigos —~SBIV (Gonz4-
lez et al., 1998)— evidenciaron cambios en el aporte de agua
a la cuenca, los que no pudieron ser calibrados temporal-
mente debido a la falta de control cronolégico. Resultados
preliminares de otro testigo —SBIII (Rojo, 2003)— sefialaron
la presencia de vegetacién haléfita asociada con taxones de
la vegetacién regional del Monte similar al actual, aunque,
al igual que en SBIV, la falta de edades absolutas permiti6
s6lo realizar inferencias paleoambientales sin control crono-

légico. En consecuencia, aunque esta cuenca salina presenta
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registros que documentan varios aspectos de los cambios pa-
leoambientales, hasta el presente no se dispone de una re-
construccién de la vegetacién con un marco cronolégico que
permita calibrar los cambios ambientales acaecidos en dicha
cuenca durante el Holoceno.

Con el fin de contribuir al conocimiento paleoambiental
del Holoceno del centro-oeste de Argentina, el objetivo del
presente trabajo es reconstruir la historia de la vegetacién y
evolucién del cuerpo lacustre de Salinas del Bebedero. Esto se
llevard a cabo mediante el andlisis polinico y sedimentoldgi-
co completo del testigo SBIII, de 10 m de longitud, extraido
del sector interno de la salina y, ademds, de edades radiocar-
bénicas que permiten realizar un control cronolégico de los
tltimos 12.600 anos AP. Para ello, primero se presenta una
sintesis del contexto ambiental del drea de estudio y luego se
reportan los resultados. Por tltimo se infieren las condicio-
nes paleoambientales holocenas para la cuenca de acuerdo
con la cronologia obtenida para la sucesién sedimentaria y se

discuten sus implicancias regionales.

AREA DE ESTUDIO

La cuenca endorreica salino-lacustre Salinas del Bebedero
33°20'S—-66°45'0; 380 msnm), ubicada en el sector occiden-
tal de la provincia de San Luis (Fig. 1), estd conformada por
un sistema de tributarios efimerosDesde el rio Desaguadero
desagua en el borde sudeste de la depresidn el arroyo Bebede-
ro, por el norte las canadas Nogoli-San Jer6nimo-Balde y por
el noreste el rio San Luis (Gonzilez, 1981). En la actualidad,
la cuenca se explota comercialmente por la extraccién de sal,
la cual se produce por el aporte de las lluvias estacionales de
verano que coinciden con el periodo de mayor evaporacién
y favorecen la concentracién y precipitacién de sales en la
depresién (Gonzdlez, 1994).

Marco geoldgico-geomorfoldgico

Salinas del Bebedero se localiza al oeste de las sierras de
San Luis, en el dmbito de la provincia geoldgica Sierras Pam-
peanas Orientales (Ramos, 1999). Su localizacién coincide
con el depocentro de la depresién tectdnica denominada
Cuenca de Beazley cuya evolucién se produjo durante el Me-
so-Cenozoico. Se desarrolla ademds en el extremo austral de
la unidad geomorfolégica Depresién Longitudinal Central
(Gonzdlez Diaz, 1981), unidad tecténicamente activa deri-
vada de la orogenia Andina (Fig. 2), limitada por dos fallas
principales (falla de Dos Anclas, falla de Varela) y dos meno-
res (falla de Beazley, falla de la Salina) (Gonzdlez, 1981). En

las proximidades de la salina se reconocen distintas unida-
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des geoldgico-geomorfoldgicas, destacindose hacia el oeste
sedimentitas nedgenas, al sudoeste un campo de médanos
asignados al Pleistoceno y Holoceno y al sur la llanura de
inundacién del arroyo Bebedero y evidencias de un antiguo
cauce o paleocanal.

Salinas del Bebedero es una cuenca endorreica de con-
figuracién circular en planta, circundada por sedimentos
edlicos, dominantemente loessoides, que muestra un pasa-
je progresivo entre el material pedemontano distal de grano
fino y las acumulaciones de sales con predominio de cloru-
ro de sodio en el sector lacustre propiamente dicho. El re-
lleno sedimentario alcanza al menos 60 m de profundidad
(Gonzdlez, 1981). En los sectores occidental y meridional,
la salina presenta mdrgenes altas y abruptas que han sido in-
terpretadas como antiguas lineas de costa de lago, que se ha-
brian desarrollado al menos desde el Ultimo M4ximo Glacial

(Gonzilez, 1994).

Marco fisiogrdfico
En la regién predomina un clima semidrido (Burgos y
Vidal, 1951), con temperatura media anual de 17,5°C y

precipitacién media anual de 738,5 mm (estacién San Luis,

\
1
L
AY
A
|
1
!
1
I}
!
°
. 33 .
oSan Luis )
i SEBtoere
.| O
I )
o MENDOZA e -
San SAN LUIS
Rfacl (o Diamante Z
® Rio ©
A 0
S Atuel @ General = ]
@ Alvear 2
° 3595
souwn
|-20° S chie
e it
wane | 19 LA PAMPA
I
Lios — ! 0 50 / 100 km
5 i I
OCEANO ATLANTICO 1
PACIFICO 4 ar ! 68°0 66° O
Ll ]

Figura 1. Mapa de ubicacion del drea de estudio y la cuenca salino-la-
custre Salinas del Bebedero. Se mencionan los principales sitios fosiles
de referencia paleoambiental:/ Location map of study area and saline
basin of Salinas del Bebedero. The referred paleonvironmentally impor-
tant fossil localities are indicated: S2, Salina 2; S, Salado; Gl, Gruta del
Indio (Markgraf, 1983).

datos del periodo 2000-2009, aportados por el Servicio Me-
teorolégico Nacional). La region, bajo la influencia dindmica
del anticiclén del Adldntico sur, se caracteriza por un clima
subtropical (Prohaska, 1976). Los rangos de precipitacién
varfan desde ~800 mm/a en el sector oriental, préximo al
limite de la provincia de San Luis con Cérdoba, hasta menos
de 300 mm/a al oeste, en el limite con la provincia de Men-
doza. La Diagonal Arida Sudamericana —una banda 4rida
con la contribucién de humedad mds baja de las masas de
aire tanto del Atldntico como del Pacifico (Bruniard, 1982)—,
se extiende en direccién norte-sur al oeste de la salina. Al oes-
te de esta banda, la humedad proviene principalmente de las
masas de aire del centro anticiclénico del Pacifico y vientos
del oeste de latitudes medias, mientras que al este de la mis-
ma la humedad estd determinada por el ingreso de las masas

de aire provenientes del Atldntico, favorecido por la celda
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Figura 2. Esquema geomorfoldgico de Salinas del Bebedero/ Geo-
morphologic framework of Salinas del bebedero (adaptado de/ adapted
from Gonzalez, 1994): A-lechos lacustres pleistocenos/Pleistocene lake-
beds, B-lechos lacustres holocenos/ Holocene lake-beds. En el sector
superior derecho de la figura se indica la ubicacion de los muestreos
polinicos (SB1-SB6) y las unidades de vegetaciéon/ Polen sampling sites
(SB1-SB6) and vegetation units are shown on upper right sector of fig-
ure: 1- haléfitas de zona interna/ internal zone halophytes, 2-halofitas
de zona externa/ external zone halophytes, 3-jarillales-algarrobales del
Monte-Espinal/ Monte-Espinal Larrea shrublands-Prosopis woodlands
(Pefa Zubiate et al., 1998).
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de baja presién del Chaco, que se forma principalmente en
verano y que facilita el ingreso de humedad provenientes del
sur de Brasil y Bolivia (Prohaska, 1976). Debido a esta con-
figuracién de la circulacién atmosférica, actualmente Salinas
del Bebedero recibe aportes de humedad vinculada princi-
palmente con precipitaciones de verano procedentes del At-
léntico. Sin embargo, durante el Pleistoceno tardio y durante
el Holoceno, la cuenca habria recibido aportes de agua gene-
rados a partir de la fuente de humedad del Pacifico, a través
de agua de deshielo de la cordillera de los Andes, recolectada
por el sistema fluvial Desaguadero-Salado y el arroyo Bebe-
dero (Gonzilez, 1994). En la actualidad, este sistema fluvial
se encuentra parcialmente desconectado de la salina.

Siguiendo el gradiente de precipitacién creciente de oeste
a este, la vegetacién arbustiva del Monte da paso a la vege-
tacién arbdrea del Espinal y el pastizal Pampeano. Salinas
del Bebedero se localiza en el sector ecotonal Monte-Espinal,
donde la vegetacién se extiende hasta sectores préximos a
la salina (Fig. 2). La vegetacién del Monte, desarrollada en
el piedemonte mendocino, al oeste de Salinas del Bebedero,
consiste en una estepa arbustiva dominada por el género La-
rrea (Zygophyllaceae), aunque varias especies del género Pro-
sopis estan presentes formando bosques abiertos en lugares
donde existe disponibilidad de agua subterrdnea (Cabrera,
1976; Villagra ez al., 2004). El Espinal, emplazado al este de
la salina, estd conformado por bosques xerofiticos del género
Prosopis asociado con otros géneros tales como Celtis, Jodina
y Acacia. En las mdrgenes de la cubeta predominan los ma-
torrales haléfitos, principalmente de géneros de quenopodi-
ceas (Atriplex, Suaeda, Heterostachys, Allenrolfea), siendo mds
abundantes en la zona interna de la misma (Anderson et 4/,
1970; Pefia Zubiate ez al., 1998; Roig, 1972).

MATERIALES Y METODOS
Muestreo y cronologia de la secuencia

La secuencia analizada en Salinas del Bebedero corres-
ponde a la perforacién SBIII —con una longitud de 10 m de
profundidad (Fig. 2)- realizada con un sistema de perfora-
cién a percusién, usando un sacatestigos con un portamues-
tra de tubo pldstico de 1 m de longitud y 4 cm de didmetro.
El muestreo para los andlisis polinicos y sedimentoldgicos se
realizé mediante la toma de dos muestras cada metro de per-
foracién (aproximadamente 1-2 cm de espesor por muestra),
de acuerdo con los cambios litolégicos presentes en dicho
intervalo (Fig. 3). El andlisis granulométrico se llevé a cabo
en cada una de las facies cldsticas (limosas y arenosas). Se

realizaron dos dataciones radiocarbdnicas, a partir del conte-
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nido de materia orgdnica de dos niveles conspicuos presentes
en el sedimento, una en la base y la otra en la parte media de
la secuencia (Tab. 1); estas edades constituyen el marco de
referencia temporal para describir los cambios ambientales
inferidos en la secuencia. La ausencia de mayores niveles con
materia orgdnica a lo largo del registro nos impidi6 disponer
de mayores edades radiocarbdnicas y, en consecuencia, de
un mejor ajuste cronoldgico. El registro cldstico analizado se
encuentra interrumpido por niveles evaporiticos a lo largo de

la secuencia analizada.

Procesamiento y microscopia dptica

El andlisis sedimentoldgico consistié en la cuantificacién
de cloruros, sulfatos y carbonatos (minerales autigénicos o
evaporiticos) y cldsticos. La determinacién cuantitativa de
carbonatos (% CaCO,) se realizé por método gasométrico
con calcimetro de Scheibler; considerando a éstos junto a
la fraccidn cldstica como parte del residuo insoluble (RI), la
fraccidn cldstica se determind por la diferencia de peso entre
el Rl y el carbonato cuantificado. Se determind el Residuo
Soluble Inferido (RSI) (sulfatos + cloruros) por medicién

de la conductividad eléctrica (uS/cm.) del extracto (0,250g
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de muestra en 100 ml) a 25°C, multiplicada por un factor
de correccién de 0,7; este factor se establecié de acuerdo a
mediciones realizadas en aguas cloruradas sédicas de las in-
mediaciones de Salinas del Bebedero. Para la determinacién
del sulfato de calcio (CaSO,), primero se extrajo dicha sal
mediante precipitacién con acetona, centrifugado, decanta-
cién y eliminacién del sobrenadante, y luego se redisolvié
con agua destilada, se midié la conductividad eléctrica y se
compraré con una curva patrén. La proporcién de cloruro
de sodio (NaCl) se establecié por diferencia entre el RSI 'y la
proporcién de sulfato cuantificada.

El andlisis granulométrico de la fraccién cléstica se realizé
con un contador de particulas ldser MasterSizer 2000 (Uni-
versidad Nacional de La Pampa) con un rango de deteccion
entre 2000pm y 0,010pm.

La extraccién de los granos de polen de las muestras ob-
tenidas del testigo se realizé en el Laboratorio de Palinologia
y Sedimentologfa del Grupo Yavi de Investigaciones Cienti-
ficas (Centro Cultural y Museo Pasquini Lépez, Jujuy), con
la coordinacién de la Dra. Liliana Lupo. El tratamiento in-
cluyé la determinacién volumétrica de cada muestra (para el
célculo de la concentracién, granos/ml) y el agregado de dos
pastillas de Lycopodium clavarum (X=12540) por muestra. Se
realizaron los tratamientos fisico-quimicos con HCl, KOH,
HE filtrado y acetdlisis.

Para la identificacién de los tipos polinicos se utilizaron
la Palinoteca de Referencia del Laboratorio de Paleoeco-
logia y Palinologfa (UNMGAP) y atlas especificos (Markgraf
y D’Antoni, 1978; Heusser, 1971; Wingenroth y Heusser,
1984). La identificacién y el recuento polinico de las mues-
tras se realizaron con microscopios épticos Olympus BH-2 y

Nikon Eclipse E600, con aumentos méximos de 1000.

Andlisis de datos
Los tipos polinicos discriminados se clasificaron de
acuerdo con las principales unidades fitogeograficas de la re-

gi6n identificadas a partir de los estudios de vegetacién reali-

zados por Roig (1960, 1972, 1982), Anderson ez al. (1970),
Bocher ez al. (1972), Roig ez al. (1992, 2000) y Pefia Zubiate
et al. (1998). Los principales grupos identificados son An-
dino-Patagénico (A-P), Monte (M), Monte-Espinal (M-E)
y Espinal (E). Por otro lado, el grupo Hidréfitos (H) inclu-
ye taxones hidréfilos y el grupo Otras Hierbas y Arbustos
(HA) retine aquellos tipos polinicos de amplia distribuciéon
y/o cuya determinacién taxondémica no permite asignarlos a
ninguno de los otros grupos. Los grupos Andino-Patagénico
y Monte-Espinal incluyen aquellos tipos con géneros presen-
tes en ambas formaciones, respectivamente. Un caso tfpico es
el género Prosopis, con especies arbustivas y arbéreas distri-
buidas tanto en el Monte (principalmente Prosopis flexuosa)
como en el Monte-Espinal (Prosopis caldenia).

En el andlisis de los registros polinicos de SBIII se rea-
lizaron cdlculos de porcentaje y de concentracién polinica
por volumen (granos/ml) utilizando el programa TGView
2.0.2 (Grimm, 2007); se realizé ademds un andlisis de agru-
pamiento restringido estratigréficamente, aplicando el coefi-
ciente de disimilicud Edwards and Cavalli-Sforza’s chord dis-
tance (Overpeck et al., 1985) para identificar zonas polinicas.

Las edades radiocarbdnicas mencionadas en la discusion,
tanto de este trabajo como las de otros registros citados, fue-
ron calibradas mediante software Oxcal 4.1 (Bronk Ramsey,
2001), cuyas edades mayores a 10.000 se realizaron median-
te calibracién del Hemisferio Norte (IntCal 09) y aquellas
menores mediante calibracién del Hemisferio Sur (ShCal
04). La expresién de las edades se obtuvo mediante el redon-
deo de la mediana de cada edad calibrada, por ello en todos

los casos se indicé anteponiendo circa.

RESULTADOS
Estratigrafia y sedimentologia

La columna litoestratigrifica de 10 m de longitud (Fig.
3) se caracteriza por la alternancia de facies cldsticas y eva-
poriticas. En base al predominio de la primera en el sector

basal de la sucesién y hasta aproximadamente los 4,5 me-

TasLa 1- Dataciones de la secuencia estudiada/ Dates of the studied section

Edad radiocarbénica Edad radiocarbénica calibrada

Secuencia (14C arios AP) (cal. anos AP) con 2 sigma
3444 + 54 (3476-3826)*
SBIIl 10.700 + 170 (12.103-13.055)**

Mediana  d13C  Profundidad Material
(cal AP) (%o) (m) datado/Técnica  Ne°de laboratorio
3633 -18,5 5,56 Sedimento/AMS AA81414***
12.603  -17,6 9,43 Sedimento/AMS AA81413%**

* OxCal 4.1, SHCal 04; **OxCal 4.1, IntCal 09. ***University of Arizona AMS Facility
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tros de profundidad, y al aumento leve de la proporcién de
evaporitas hacia el sector superior, con espesores variables,
alcanzando hasta 50 cm de potencia, se puede establecer la
existencia de dos periodos sedimentarios conspicuos (Fig. 3)
(Rojo et al., 20006).

Desde la base hasta la seccién media de la secuencia (4,5
m), predominan las facies cldsticas limosas, con espesores
que varfan entre 10 y 40 c¢m, y carbonatos (primer periodo
sedimentario). En la base (109,70 m) se destaca la presencia
del tnico nivel arenoso de la secuencia. Inmediatamente por
encima (9,43 m), el contenido orgdnico de un nivel limo-
so fue datado en 10.700+170 "C afios AP, mientras que a
los 5,56 m de profundidad otro nivel arrojé una edad de
3444454 "C afios AP,

Dentro de este periodo de sedimentacién, en base a in-
dicadores cldsticos y de sales se identificaron 3 intervalos:
basal (10-8,50 m), intermedio (8,50-6 m) y cuspidal (6-5
m). El primero y el dltimo presentan porcentajes en peso
muy altos de materiales cldsticos, mayores a 77% y 63%,
respectivamente; el intervalo intermedio, contiene porcenta-
jes comparables de cldsticos (<54%) y evaporitas —sulfatos y
cloruros— (>42%), con un predominio de éstas tltimas hacia
el tope del intervalo. El andlisis textural de la fraccién cldstica
(Tab. 2, Fig. 3), demuestra que en este periodo dominaron
los aportes de limos y arenas, ambos con valores similares (en
promedio ~45%), mientras que las arcillas son proporcional-
mente muy inferiores (~11%).

El segundo periodo de sedimentacién, evidenciado entre

los 5 m de profundidad y el techo del testigo, exhibe un

predominio de evaporitas —sulfatos y cloruros— con valores
en general superiores al 65% del volumen total. De acuerdo
a las fluctuaciones de las evaporitas, se identificaron 4 inter-
valos de aproximadamente 1 m de espesor cada uno, excepto
el intervalo entre los 4 y 2 m de profundidad que exhibe una
potencia de 2 m. En el sector superior de estos intervalos se
presentan los porcentajes mds altos de las evaporitas (entre el
84 y 96%). El anilisis textural de la fraccidn cldstica mues-
tra para este periodo (Tab. 2, Fig. 3), en promedio, un au-
mento de los limos (~52%) y una disminucién de las arenas
(-37%), mientras que las arcillas se mantienen con valores
similares a los observados en el sector inferior de la sucesién

sedimentaria (~10%).

Registro polinico

Del total de las muestras procesadas, tres resultaron esté-
riles (alos 9,8 m; 6,1 my 5,9 m de profundidad), en el resto,
la suma polinica varié entre 353 y 1555 granos por muestra.
Los resultados del estudio polinico (Fig. 4) senalan el pre-
dominio de Chenopodiaceae (40-70%), Poaceae (15-30%)
y Asteraceae sub. Asteroideae (5-15%) a lo largo del regis-
tro. El resto de los taxones arbustivos regionales del Monte,
Monte-Espinal y Espinal presentan bajos valores, en general
con fluctuaciones menores. El andlisis de agrupamiento per-
mitié identificar 5 zonas polinicas.
Zona 1 (9,5-8,70 m). Comprende dos muestras y se carac-
teriza por presentar los mdximos valores de Chenopodiaceae
(70%), mientras que Poaceae alcanza el 15% y Asteraceae

subf. Asteroideae no supera el 10%. Las trazas de los ele-

TaBLA 2 - Granulometria de las 11 facies cldsticas del testigo SBIll/ Grain-size of the 11 clastic facies of SBIIl core.

Periodos Profundidad Arcilla
sedimentarios (cm) (0-3,9 um)
24 70 8,77 877
2.3 170 7,45 7,45
2 280 12,62
2.2 14,09
390 15,55
2.1 480 7,38 7,38
1.3 590 10,81 10,81
685 4,81
1.2 7,47
785 10,13
1
890 29,79
1.1 930 5,54 13,487
975 513

Limos Arenas
(3,9-62,5 um) (62,5-2000 um)
42,4 42,4 48,82 48,82
48,37 48,37 44,19 44,19
10,35 65,26 52,38 22,13 37,27
69,30 16,62
73,34 11,11
32,54 32,54 60,08 60,08
48,05 48,05 41,13 41,13
29,05 66,16
36,27 56,265
43,49 46,37
11,03 41,85 47,12
67,46 2,76
31,27 43,51 63,18 43
31,8 63,06

Los valores de arcillas, limos y arenas estdn expresados en porcentajes de la fraccion cldstica
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mentos arbustivos del Monte-Espinal (Prosopis, tipo-Senna
y tipo-Capparis) estdn presentes solo en la muestra basal.
Los elementos del Espinal (Celtis y Acacia) alcanzan valores
menores al 5%. Las hidréfitas (Cyperaceae y Tjpha) y los
extraregionales (Nothofagus tipo-dombeyi y Podocarpus) no
superan el 5%. También estdn presentes algas de agua dulce
(Pediastrum) y salobres (Botryococcus).

Zona 2 (8,7-7,5 m). Incluye dos muestras donde dismi-
nuye Chenopodiaceae (45%) y se incrementa levemente
Asteraceae subf. Asteroideae (10%), mientras que Poaceae
mantiene valores similares a los de la Zona 1. Aparecen los
elementos del Monte (Larrea) y aumentan los del Monte-
Espinal hasta valores del 10% con mayor diversidad (Proso-
pis, Condalia microphylla, tipo-Senna y tipo-Capparis). Los
elementos del Espinal (Celtis) se incrementan levemente ast
como las hidréfitas (7jpha). En “Otras Hierbas y Arbustos”,
se destaca Gomphrena que alcanza el mdximo valor del regis-
tro (10%). Entre las algas sdlo se presenta Botryococcus.
Zona 3 (7,5-5,4 m). Consta de tres muestras donde Cheno-
podiaceae y Asteraceae subf. Asteroideac mantienen valores
similares a la Zona 2 y Poaceae se incrementa hasta valores
préximos al 30%. Los elementos arbustivos del Monte (La-
rrea) y Monte-Espinal (Prosopis, tipo-Senna y tipo-Capparis)
decrecen a valores inferiores al 5%, y se registran nuevos ti-

pos polinicos como Cercidium praecox 'y Prosopidastrum glo-

bosum. Los elementos del Espinal (Celris y Acacia) también
disminuyen a valores menores al 5% al igual que en la Zona
1. Las hidréfitas mantienen valores similares a la Zona 2. En
“Otras Hierbas y Arbustos” sélo se destaca Lycium, y entre las
algas continda la presencia tnica de Botryococcus.
Zona 4 (5,4-0,5 m). Chenopodiaceae fluctia (entre 40 y 60
%) alternadamente con Poaceae (entre 15 y 25 %). Astera-
ceae subf. Asteroideae y los elementos arbustivos del Monte,
Monte-Espinal y Espinal mantienen bajos valores como en
la zona 3. Hacia el tope se destaca el incremento de las hi-
dréfitas (Typha) con valores mayores al 5%. Botryococcus estd
presente en forma discontinua y desaparece hacia el tope.

Zona 5 (0,35 m). Corresponde a la muestra superior, en
la cual se observa la disminucién de Chenopodiaceae (40%),
mientras que Poaceae (30%) y Asteraceae subf. Asteroideae
(10%) mantienen valores similares a la Zona 4. En esta
muestra disminuye la diversidad de los elementos arbustivos
del Monte (Larrea) y Monte-Espinal (Cercidium praecox y
Prosopis), aunque no muestran cambios en las proporciones
con respecto a la Zona 4. Entre los elementos del Espinal,
se destaca un incremento de Celtis (10%). Las hidréfitas
(Typha) disminuyen a valores menores al 5%.

A lo largo del registro sedimentario la concentracién po-
linica total muestra valores muy fluctuantes, desde <5000

granos/ml en la base hasta ¢. 65.000 granos/ml en la seccién
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Figura 4. Diagrama polinico y zonacién de Salinas del Bebedero lll/ Pollen diagram and zonation of Salinas del Bebedero Il
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media (c. 5,5 m). Entre las Zonas 1 y 2 se evidencia un in-
cremento (<5000 a 40.000 granos/ml), mientras que se dis-
tingue una disminucién en la Zona 3, pero con un aumento
hacia su parte superior alcanzando el maximo valor del re-
gistro (65.000 granos/ml). En la Zona 4 la concentracién de
granos de polen flucttia entre 10.000 a 30.000 granos/ml,

alcanzando en la Zona 5 hasta ¢. 30.000 granos/ml.

DISCUSION

La secuencia de Salinas del Bebedero (SBIII) compren-
de depdsitos de naturaleza cldstica y evaporitica de ambiente
lacustre, donde alternan niveles de arena, limos y evapori-
tas. Estas caracteristicas de los depdsitos se relacionan con
el balance existente entre los aportes de agua a la cuenca y
la tasa de evaporacién. El predominio de elevados valores de
materiales cldsticos (con porcentajes equivalentes de arenas y
limos, Tab. 2) en el periodo sedimentario basal se vincularfa
con un mayor aporte/disponibilidad de agua y por lo tanto,
con niveles lacustres mds altos que en el periodo sedimenta-
rio subsecuente, donde el aumento de las proporciones de
las facies evaporiticas en detrimento de las proporciones de
materiales cldsticos (con mayores porcentajes de limo respec-
to de las arenas) se relacionarfa con menores aportes/dispo-
nibilidad de agua y/o alta evaporacién que habrian generado
niveles lacustres relativos mds bajos.

El registro polinico presenta pocas variaciones en las
asociaciones a lo largo de la secuencia. Se caracteriza por el
predominio de Chenopodiaceae, Poaceae y Asteraceae subf.
Asteroideae, asociados con los elementos arbustivos del
Monte, Monte-Espinal y Espinal, que no superan el 20%
en conjunto. A partir de la comparacién con los registros
actuales locales y regionales (Fig. 5), se observa que los espec-
tros fdsiles presentan similitudes estrechas con los espectros
locales vinculados a las margenes de la salina y con los regio-
nales de los sectores bajos del drea de la Cuenca de Beazley.
Estas analogfas permiten interpretar las asociaciones fosiles
en términos de la vegetacién ecotonal Monte-Espinal que se
desarrolla actualmente en el drea.

En relacién con la concentracién polinica, los valores més
bajos de la secuencia se registran en la seccién basal (zona 1),
que podrian vincularse con una baja produccién de polen
y/o con una baja cobertura de la vegetacién. Los niveles es-
tériles a 9,8 m (facies de arena), 6,1 m (facies evaporiticas)
y 5,9 m (facies limosas) podrian relacionarse con las mismas
causas de baja concentracién polinica y/o con problemas de
preservacién debido a repetidos eventos de desecacién. En

el resto de la sucesion sedimentaria, la concentracién poli-
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nica flucttia entre <5000 y 30.000 granos/ml en las facies
evaporiticas, y entre <5000 y 65.000 granos/ml en las facies
cldsticas. Estos valores sugieren que las evaporitas tienden a
provocar una menor preservaciéon de los granos de polen,
como se ha sugerido en general para este tipo de depésitos

sedimentarios (Campbell y Campbell, 1994).

Condiciones paleoambientales en Salinas del Bebedero
A partir del andlisis de los taxones dominantes y de los

grupos polinicos en combinacién con las caracteristicas sedi-
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mentoldgicas que exhibe el registro, se interpreté la tenden- salina. La vegetacion ecotonal Monte-Espinal para este lapso
cia general de los cambios ambientales durante los tltimos probablemente refleje condiciones de mayor aridez relativa
¢. 12.600 cal. anos AP. En términos generales, la alternancia respecto al presente con una menor cobertura de vegetacién
entre facies limo-arenosas y limosas y evaporitas y la domi- y/o produccién polinica evidenciado por los valores bajos de
nancia de Chenopodiaceae a lo largo de toda la secuencia concentracién polinica.
permiten inferir que la cuenca, aunque ha sufrido fluctuacio- Posterior a los ¢. 12.600 cal. afios AP, y hasta ¢. 3600 cal.
nes en los niveles del cuerpo lacustre, ha permanecido dentro afios AP (Fig. 6), correspondiente a los intervalos intermedio
de un ambiente salino. Esto es concordante con la evidencia y cuspidal del primer periodo sedimentario, el aumento de
sobre la reconstruccion de la salinidad realizada a través de los valores de sulfatos y cloruros y la concomitante dismi-
los caréfitos (Garcia, 1999), que indica que Salinas del Be- nucidén de los materiales cldsticos reflejarian un descenso del
bedero ha sido una cuenca salina desde el Pleistoceno tardfo. nivel lacustre en coincidencia con la desaparicién de las algas
Alrededor de los 12.600 cal. anos AP (Fig. 6), correspon- del género Pediastrum y disminucién de la frecuencia del gé-
diente al intervalo basal del primer periodo sedimentario, nero Botryococeus. El registro polinico se asocia con una dis-
los méaximos valores de materiales cldsticos asociados con el minucion de Chenopodiaceae, aumento de los elementos del
Unico nivel de arena identificado en la secuencia sugiere el Monte-Espinal y Espinal y la aparicién de los elementos del
desarrollo de un nivel lacustre mayor. La presencia de Pe- Monte, que en conjunto evidencian una mayor representa-
iastrum as de agua dulce otryococcus, que indican cion de la vegetacién ecotonal Monte-Espinal que el periodo
diast algas de agua dulce) y Botry q d de la veget tonal Monte-Espinal que el d
las condiciones de salinidad mds bajas del registro, apoyan anterior. Estos espectros son similares a los espectros actua-
dicha inferencia para el lapso involucrado. El registro poli- les provenientes de las comunidades arbustivas del ecotono
nico presenta en este intervalo los valores maximos de Che- Monte-Espinal observados en los sectores bajos del drea de
nopodiaceae, asociados con una baja representacién de los la Cuenca de Beazley, préximos a la salina. El leve incremen-
taxones arbustivos regionales del Monte-Espinal y Espinal; to en los materiales cldsticos del intervalo cuspidal, previo
estos espectros son similares a las comunidades haléfitas que a los ¢. 3600 cal. afios AP, podria indicar la ocurrencia de
se desarrollan en la actualidad en el sector mds interno de la un nuevo nivel lacustre mayor, aunque de menor magnitud
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Figura 6. Secuencia estratigréfica, periodos sedimentarios, diagrama polinico y zonacién de los principales taxa y grupos polinicos de Salinas del
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relativa que el del intervalo ¢. 12.600 cal. afios AP, Asociado
a este intervalo se registran dos muestras estériles, que proba-
blemente se asocien con malas condiciones de preservacién
y/o baja produccién polinica debido a condiciones de aridez.

Figura 6 (Secuencia estratigréfica y periodos sedimenta-
rios. Diagrama polinico y zonacién. Condiciones paleoam-
bientales)

A partir de los ¢. 3600 cal. afios AP (Fig. 6), que corres-
ponde al segundo periodo sedimentario, la mayor frecuencia
de las facies evaporiticas vinculadas con el fuerte aumento
en las proporciones de sulfatos y cloruros indicarfan niveles
lacustres menores que en el perfodo anterior y el desarrollo
temporario del cuerpo de agua, en condiciones similares a
las que se desarrollan actualmente en la cuenca. La menor
frecuencia de Botryococcus y su desaparicién hacia el tope se
vincularfa con esta disminucién de agua en la cuenca. El re-
gistro polinico no muestra cambios para este lapso y refleja
una vegetacién ecotonal Monte-Espinal similar al periodo
previo. El incremento de las hidréfitas (hasta el 10%) se vin-
cularfa con un mayor desarrollo de comunidades de 7jpha
y ciperdceas probablemente debido a un aumento, respecto
del periodo previo, en la frecuencia de desarrollo de cuerpos
de agua dulce estancados proximos a la salina. Un andlogo
actual en el drea son los cuerpos de agua asociados al curso
efimero del arroyo Bebedero, donde se observa el desarrollo
de esas comunidades de hidréfitas.

Los elementos extrarregionales, Nothofagus tipo-dombeyi
y Podocarpus, estdn expresados en bajas proporciones y sin
mayores cambios a lo largo del registro; evidencian el aporte

constante de polen proveniente de los bosques de Nothofa-
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gus emplazados a ambos lados de la Cordillera de los Andes,
hasta los ¢. 33°S en la ladera occidental y hasta ¢. 37°S en la
ladera oriental (Veblen ez al., 1996).

Integracion y comparacién con el testigo SBIV

Con el objetivo de corroborar la tendencia observada en
SBIII, se correlacioné la informacién obtenida con los datos
proporcionados por Gonzélez et al. (1998) sobre el registro
sedimentolégico y polinico del testigo SBIV; una datacién
de 2100485 “C afios AP (c. 2000 cal. anos AP) a 4,85 m de
profundidad se obtuvo para dicho testigo (Markgraf, comu-
nicacién personal).

Ambos testigos abarcan alrededor de 10 m de profundi-
dad, aunque el escaso control cronoldgico sélo permite rea-
lizar una comparacién detallada de los tltimos ¢. 2000 cal.
afios AP en ambos registros. Los datos obtenidos en SBIV
muestran que dicho intervalo abarca aproximadamente 5 m
de depdsitos de naturaleza cldstica-evaporitica de ambiente
lacustre, con el predominio de capas de evaporitas alternan-
do con finas capas compuestas por arcillas y/o limos (Gon-
zdlez et al., 1998). La alternancia de dichos niveles en los
depésitos es similar a la observada en el testigo SBIII, aunque
el intervalo en esta tltima secuencia exhibe menor potencia
(-3,4 m) y menor frecuencia de desarrollo de niveles evapo-
riticas. Gonzdlez et al. (1998) senalaron que el registro poli-
nico de SBIV exhibe fluctuaciones leves en la secuencia. Para
una comparacion ajustada, por un lado se reagruparon los
taxones presentes en el testigo SBIV de acuerdo con el cri-
terio utilizado en SBIIIL. Por otro lado, Chenopodiaceae fue

excluido de las sumas totales de cada registro para acentuar
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Figura 7. Comparacion del registro polinico y sedimentolégico entre SBIV y SBIlI, en particular para los Gltimos c. 2000 cal.afos AP/ Compared pol-

len records of SBIV and SBIll, particularly for the last c. 2000 cal. years BP.
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las fluctuaciones de las proporciones del resto de los taxones,
debido a que este taxén domina ambos registros con valores
que superan el 60%. A partir de este reordenamiento se ob-
servaron similares tendencias de los taxones con fluctuacio-
nes menores, caracterizados por la dominancia de Poaceae y
Asteraceae subf. Asteroideae, asociado con bajos valores de
los elementos del Monte (Larrea), del Monte-Espinal (Pro-
sopis, Cercidium praecox, Condalia microphylla, Cassia=tipo-
Senna) y del Espinal (Celtis y Acacia) (Fig. 7). De modo que,
en general, la composicién polinica y las proporciones de los
taxones observados en SBIV comparten alta similitud con
los registros de SBIII, lo que permite corroborar la tendencia
en esta ultima secuencia. Las diferencias menores entre la
estratigraffa de ambas secuencias se deberfan a la ubicacién
relativa de los testigos en la cuenca (SBIV més hacia el cen-
tro; ver Fig. 2).

Sobre la base del registro de diatomeas, estratigrifico y
polinico, Gonzélez et al. (1998) senalaron que para el in-
tervalo considerado en SBIV de ca. 2000 cal. afnos AP, se
habrian producido inundaciones periédicas seguidas por
periodos secos, que favorecieron la precipitacién de las eva-
poritas, y el desarrollo hacia las condiciones semidridas ac-
tuales caracterizadas por el predominio de lluvias de verano.
Considerando la similitud de los registros estratigraficos y
polinicos y las edades de la sucesién SBIII, estas condiciones

en Salinas del Bebedero podrian ser extensivas a los tiltimos

¢. 3600 cal. afios AP,

Implicancias paleoambientales

La primera interpretacién paleoambiental regional del
Pleistoceno tardio y Holoceno, en particular la reconstruc-
cién de la historia de la vegetacion para la regién centro-
oeste de Argentina, ha sido elaborada por D’Antoni (1983)
a partir del registro polinico del sitio arqueolégico Gruta del
Indio (35°S). Luego, Markgraf (1983) analizé el registro po-
linico de dos vegas localizadas en la cordillera de los Andes,
Salina 2 en el valle de Uspallata (32°S) y Salado en la cuenca
superior del rio Atuel (35°S), y a partir de estos tres registros
(Fig. 1), propuso un esquema cronoldgico de los cambios en
la distribucién de la vegetacién regional durante los tltimos
¢. 12.000 "C afios AP de Mendoza. En dicho esquema, la
autora propuso el desarrollo de una estepa graminosa de afi-
nidad floristica Patagénica previo a los ¢. 13.900 cal. afios AP
(12.000 "C afios AP) en el piedemonte, relacionado con un
patrén de lluvias de invierno. Con posterioridad a ¢. 11.500
cal. anos AP (c. 10.000 '“C anos AP), se habria establecido

la vegetacién arbustiva del Monte, asociada con un patrén

de lluvias de verano; desde ¢. 9500 cal. afios AP (c. 8500 “C
afios AP), verifica una mayor reduccién de las precipitacio-
nes; y a partir de ¢. 5700 cal. afios AP (c. 5000 "C afios AP),
un incremento en el caudal fluvial cordillerano producto de
mayores precipitaciones de inverno en la alta cordillera, pro-
cedentes de las masas de aire del Pacifico. Las condiciones
ambientales y comunidades vegetales actuales habrian co-
menzado a desarrollarse ¢. 3100 cal. afios AP (c. 3000 '“C
afios AP) (Markgraf, 1983). Posteriormente a este esquema,
las contribuciones sobre la reconstruccién paleoambiental se
han efectuado a partir de registros de diferentes ambientes
sedimentarios, tales como turberas, sucesiones aluviales y si-
tios arqueoldgicos, y para acotadas ventanas temporales, las
cuales han sido sintetizadas por Zdrate (2002) y Pacez ez al.
(2010). Entre los resultados mds destacables de estas nue-
vas contribuciones, Zdrate (2002) sefialé que las condicio-
nes ambientales durante el Tardiglacial (17.100-11.500 cal.
afios AP; 14.000-10.000 '“C afios AP) se caracterizarfan por
temperaturas mds altas que durante el Ultimo Maximo Gla-
cial, pero atin més frias que las actuales, con mayor caudal en
los cursos de los rios alimentados por la combinacién de las
lluvias en cordillera y los deshielos de los glaciares. Evidencia
polinica entre los ¢. 12.900 y 10.400 cal. anos AP (¢. 11.000
y 10.000 "C afios AP) muestra el predominio de comuni-
dades haléfitas (Chenopodiaceae) en sucesiones aluviales del
piedemonte (-33°S) que se relacionarfan con condiciones
climdticas 4ridas extremas (Zdrate y Paez, 2002) y el desa-
rrollo de estepas graminosas con cojines en la Precordille-
ra de Mendoza (-32°S) que reflejarian condiciones 4ridas y
con bajas temperaturas en montafa (Garcfa et al., 1999).
Estas nuevas evidencias serfan concordantes con el esquema
original (Markgraf, 1983), vinculado con el desarrollo de la
vegetacién Patagénica en el piedemonte. Para el Holoceno
temprano (11.500-8800 cal. afios AP; 10.000-8000 'C
afios AP) y en particular el Holoceno medio (88004400
cal. afios AP; 80004000 'C afios AP) nueva evidencia y/o
registros son escasos y sefialan condiciones ambientales loca-
les en los ambientes sedimentarios (Paez ef /., 2010). Ade-
mds, en el sitio arqueoldgico Gruta del Indio, considerado
como un registro continuo para estos lapsos, Zdrate (2002) y
Gil ez al. (2005) indicaron que existiria un hiatus estratigrafi-
co entre los 8800 y 4400 cal. afios AP (8000 y 4000 'C afios
AP), lo que implica la ausencia de informacién de vegetacion
y paleoclima para este rango temporal. Los nuevos registros
para el Holoceno tardio, provenientes de sucesiones aluvia-
les y vegas (Rojo er al., 2012; Navarro y Whitlock, 2010;

Navarro et al., 2010), evidencian variaciones locales de la ve-
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getacion (Paez er al., 2010) y sugieren mayor disponibilidad
de agua en los sistemas fluviales entre los ¢. 5700 y 3100 cal.
afios AP (c. 5000 y 3000 “C afios AP) (Rojo et al., 2010),
coincidente con lo propuesto por Markgraf (1983). En sin-
tesis, los nuevos aportes paleoambientales han corroborado
en general la tendencia de cambios del esquema cronolégico
propuesto por Markgraf (1983), excepto para las ventanas
temporales del Holoceno temprano y medio, donde se des-
taca la ausencia de evidencias que registren las condiciones
paleoambientales regionales.

En relacién con las inferencias paleombientales de Salinas
del Bebedero (SBIII), el nivel lacustre elevado ¢. 12.600 cal.
afios AP, sugerido por el registro sedimentoldgico, coincide
parcialmente con las inferencias provenientes de los registros
geomorfoldgicos y de diatomeas del paleocanal localizados
al sudeste de la salina (ver Fig. 2), que evidencian niveles
lacustres altos entre los ¢. 13.500 y 10.100 cal. anos AP (c.
11.000 y 10.000 '“C afios AP, atribuidos como consecuencia
de una combinacién del aporte fluvial a través del rio Des-
aguadero y de la humedad procedente del Atldntico en forma
de lluvias de verano (Gonzélez, 1994; Gonzdlez y Maidana,
1998). Durante este lapso, la condicién mds drida sugerida
por el mayor desarrollo de comunidades haléfitas y las bajas
proporciones de la vegetacion regional del ecotono Monte-
Espinal podria ser el resultado de una reduccién en las pre-
cipitaciones y/o un aumento de la temperatura. Por consi-
guiente, de haber existido menores precipitaciones en el drea
que explican una vegetacién drida, los mayores niveles lacus-
tres en la cuenca para este periodo se deberian esencialmente
al aporte fluvial procedente del sistema Desaguadero-Salado
y alimentado en alta montana. Estas inferencias parecen estar
sustentadas tanto por las evidencias del sector mendocino
(Markgraf, 1983; Zdrate, 2002) como del sector chileno a
la misma latitud y Patagonia Norte. En la regién de Chile
Central, registros paleoclimdticos de la laguna Tagua-Tagua
(~34°S) (Heusser, 1983, 1990) y bosques de pantano de la
costa chilena (-32-33°S) (Villagrdn y Varela, 1990), eviden-
cian condiciones mds hiimedas que las actuales para el Tar-
diglacial, al igual que el registro de la laguna Cari Laufquen
Chica de Patagonia Norte (-40°S), donde habria predomi-
nado una vegetacién de afinidad Patagénica que se vincularia
con temperaturas més fras y mayores precipitaciones que las
actuales (Schibitz, 2003). En ambas regiones, los autores su-
gieren para este lapso una localizacién mds septentrional de
la faja de vientos del oeste (westerlies) respecto de su posicién
actual, que habrian sido los responsables del aporte de hume-

dad. En consecuencia, habria un mayor aporte de agua al sis-
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tema fluvial cordillerano que generé los niveles lacustres altos
en Salinas del Bebedero. La aridez inferida a partir del regis-
tro polinico analizado en la cuenca podria deberse a la mayor
influencia de estos vientos, que llegarfan a la regién con mds
fecuencia y sin humedad, a la vez que habrian bloqueado
el ingreso de la fuente de humedad desde el Atldntico. Sin
embargo, es importante resaltar que este escenario paleocli-
mdtico de condiciones mds himedas no es compartido por
Markgraf et al. (2000), quienes sugirieron que, en el sur de
América del Sur, durante el Ultimo Méximo Glacial y Tar-
diglacial la humedad provendria del suroeste del Atldntico,
relacionado con las masas de frentes polares originados sobre
una Antdrtida muy frfa, lo cual habria producido un balance
hidrolégico positivo para los sistemas lacustres entre los 30°S
y 41°S. De similar modo, Markgraf (et 4l., 2008) indicaron
a partir de la reconstruccién de la historia de la vegetacién y
fuego del Tardiglacial en Mallin Vaca Lauquen, localizado al
norte de Neuquen (~37°S), que los vientos del oeste habrian
sido mds débiles que en la actualidad.

Mientras que los niveles lacustres habrian disminuido
posterior a los ¢. 12.600 cal. afios AP y hasta ¢. 3600 'C
afios AP alcanzando niveles inferiores a los del periodo pre-
vio, aunque atin mayores al actual, en el paleocanal durante
el lapso ¢. 10.100-9500 cal. (¢. 9000-8500 “C afios AP)
se registraron condiciones subaéreas y la restriccién de in-
greso de agua fluvial manifestado por la ausencia de diato-
meas (Gonzélez y Maidana, 1998). Aunque para este lapso
los niveles habrian sido mayores a los actuales en la cuenca,
no habrian alcanzado la extensién suficiente para llegar a la
posicién del actual paleocanal (Fig. 2). Dado que el aporte
fluvial desde la cordillera no serfa tan importante comparado
con el periodo previo (Zirate, 2002), los niveles lacustres
podrian ser consecuencia principalmente de la ocurrencia
de lluvias estacionales, sugiriendo condiciones mds hiimedas
que las actuales debido a mayor influencia del Addntico en
el drea. La reaparicién de diatomeas meso- a polihalinas en
el paleocanal en un momento posterior a los ¢. 9500 cal.
afios AP hasta otro momento no precisado cronolégicamen-
te (Gonzdlez y Maidana, 1998), indicarfa aumento de los ni-
veles lacustres por ingreso de agua fluvial a la cuenca a través
del sistema Desaguadero-Salado, aunque menores al periodo
de la transicién Pleistoceno/Holoceno ¢. 12.600 cal. anos AP
Este aumento podria ser equivalente al aumento leve de los
valores cldsticos observado previo a los ¢. 3600 cal. anos AP
(5,9 v 5,5 m de profundidad) del testigo SBIII (Fig. 4). De
corroborarse este incremento en la cuenca, serfa sincrénico

parcialmente con el aumento del caudal de los sistemas flu-
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viales inferidos en Mendoza para los 5700-3100 cal. afos
AP (Markgraf, 1983; Rojo et al., 2012; Navarro y Whitlock,
2010; Navarro ez al., 2010).

Por su parte, desde algin momento posterior a los
12.600 cal. afios AP (transicién Pleistoceno/Holoceno?) y
hasta el presente, el predominio de haléfitas y comunida-
des del Monte-Espinal comparables a la vegetacién que se
desarrolla actualmente en el drea, sugiere que la vegetacién
regional Monte-Espinal habria sido estable para la mayor
parte del Holoceno y no habria sido afectada por variacio-
nes hidrélogicas en Salinas del Bebedero. Aunque la escasa
evidencia del sector mendocino se restringe a los ambientes
locales (Zdrate, 2002; Paez et al., 2010), similares resultados
se han obtenido a partir de los registros polinicos de otras
salinas localizadas en el noreste de Patagonia, Salina Piedra
(~40°S) y Salina Anzodtegui (-39°S) (Schibitz, 1994), en un
ambiente actual de Monte-Espinal similar al de Salinas del
Bebedero. Estas cuencas salinas habrfan registrado, para los
Ultimos ¢. 7400 cal. afos AP, fluctuaciones de las comunida-
des haléfitas desarrolladas en los bordes internos de las cuen-
cas en combinacién con variaciones en sus niveles lacustres,
en un ambiente estable de vegetacién regional del Espinal.

Las escasas evidencias para el Holoceno temprano y me-
dio en la regién centro-oeste de Argentina (Zdrate, 2002;
Paez ez al., 2010) son un aspecto llamativo de la reconstruc-
cién paleoambiental. A escala continental, se ha postulado
que durante el Holoceno medio habria ocurrido un incre-
mento en la aridez (Grimm ez al., 2001), hipétesis que atin
no se ha podido corroborar en la region. Paez ez al. (2010)
sugirieron como hipdtesis de trabajo que durante el hipoté-
tico incremento de aridez del Holoceno medio, en Mendoza
no se habria modificado la vegetacién regional del Monte y
que los cambios se habrian producido particularmente en las
comunidades locales asociadas a los sistemas fluviales en el
piedemonte cordillerano y en las comunidades de vegas en
los ambientes montanosos. La estabilidad que muestra la es-
tructura de la vegetacién ecotonal Monte-Espinal en Salinas
del Bebedero concuerda con esta hipétesis de trabajo para el
sector mds oriental del Monte a esta latitud y estd sustentada
por las evidencias aportadas por las salinas del noreste pata-
gbnico (Schibitz, 1994). Otros estudios polinicos realizados
en paleomadrigueras del cerro Cacheuta (-32°S), Precordi-
llera de Mendoza, también sugieren estabilidad del Monte
a lo largo del Holoceno (Betancourt y Saavedra, 2002). El
balance hidroldgico en Salinas del Bebedero sugiere incluso
que, durante el Holoceno temprano y medio, las condiciones

en el drea habrian sido ligeramente mds hiimedas que las ac-

tuales a causa del aporte de las lluvias estacionales de verano
ylo el aporte de agua de deshielo a través del sistema fluvial
Desaguadero-Salado.

A partir de los ¢. 3600 cal. afios AP y hasta el presente, se
habrian establecido las condiciones hidroldgicas similares a
las actuales, con la formacién de cuerpos de agua estacionales
a partir del aporte de lluvias de verano (Gonzdlez ez al., 1998),
coincidente parcialmente con el esquema general propuesto
por Markgraf (1983) en relacién con el establecimiento de las
condiciones climdticas actuales en Mendoza ¢. 3100 cal. afios
AP. Respecto a la vegetacion, s6lo habrian ocurrido fluctua-
ciones menores en las comunidades haléfitas del borde de la

salina en respuesta a las variaciones hidrolégicas.

CONSIDERACIONES FINALES

El registro polinico y sedimentolégico del testigo SBIII
que abarca los dltimos ¢. 12.600 cal. anos AP sugiere que
el régimen hidrolégico de Salinas del Bebedero habria ex-
perimentado un descenso progresivo de sus niveles lacustres
hasta alcanzar cotas similares a las actuales alrededor de los
3600 cal. afnos AP. No obstante, estas variaciones se habrian
producido siempre en un contexto de ambiente salino. Por
su parte, la vegetacién regional habria mostrado un cambio
significativo en un momento posterior a los 12.600 cal. afios
AP, probablemente durante la transicién Pleistoceno tardio/
Holoceno temprano?, con el paso de una vegetacion ecoto-
nal Monte-Espinal con mayor desarrollo de comunidades
haléfitas hacia una vegetacién Monte-Espinal similar a la ac-
tual. Durante el Holoceno, la vegetacién regional no habria
sido afectada por las variaciones hidrolégicas en la cuenca y
sélo habrian ocurrido fluctuaciones menores en las comuni-
dades haléfitas del borde de la salina en respuesta a las fluc-
tuaciones en el desarrollo de los cuerpos de agua estacionales,
particularmente a partir de los ¢. 3600 cal. anos AP,

Las condiciones paleoambientales inferidas a partir de los
resultados del andlisis del testigo SBIII permiten mejorar la
informacién en relacién con las condiciones paleoambienta-
les durante aproximadamente los dltimos 12.600 cal. anos
AP, en particular para ciertos ventanas temporales del Holo-
ceno. De este modo se ha contribuido a ampliar el esquema
cronolégico paleoambiental de la regién centro-oeste de Ar-
gentina durante el Pleistoceno final y Holoceno a partir del
andlisis de registros lacustres de regiones dridas. Sin embargo,
es importante resaltar que atin existe la dificultad de elaborar
esquemas cronoldgicos regionales precisos de los principa-
les eventos paleoambientales durante el Pleistoceno tardio y

Holoceno, debido a que los registros son aun escasos, discon-
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tinuos y con baja resolucién cronoldgica (Paez ez al., 2010;
Zarate et al., 2010).

Es importante la corroboracién a futuro de las condicio-
nes paleoambientales en Salinas del Bebedero y de la hipéte-
sis sobre la aridez del Holoceno medio (Grimm et /., 2001),
teniendo en cuenta que pricticamente no se dispone de otras
evidencias de las condiciones paleoambientales en la regién
para este lapso. La aridez del Holoceno medio es ademds un
tema de debate actual para la arqueologfa de la regién centro-
oeste de Argentina (Zdrate ez al., 2010). El registro arqueo-
légico refleja un cambio en las estrategias humanas, proba-
blemente por abandono de sitios o cambios en el patrén de
asentamientos (Gil ez al., 2009; Neme y Gil, 2009); aunque
se desconocen atin sus causas, se ha atribuido en forma ten-
tativa a la hipotética extrema aridez que habria caracterizado
el Holoceno medio (Grimm ez al., 2001). Tanto el registro
polinico y sedimentolégico de Salinas del Bebedero como de
las cuencas salinas del noreste patagénico, no apoyan la hipé-
tesis del incremento de aridez del Holoceno sugerida a escala
continental. El registro sedimentoldgico sugiere incluso con-
diciones probablemente mds himedas, derivadas de una ma-
yor influencia del anticiclén del Addntico sur en el drea. Por
ello, se necesitan nuevos estudios que focalicen en particular

el problema de la ausencia de registro del Holoceno medio.
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