Polen 12:53-63(2003)

ANALISIS POLINICO DE UNA SECUENCIA
SEDIMENTARIA DEL HOLOCENO TARDIO
EN EL ABRA DEL INFIERNILLO,
TUCUMAN, ARGENTINA

Garralla, S.

CECOAL-CONICET, Casilla de corrao 281 (3400) Corrientes, Argentina

Muzuserito resibido ef 11 de Septembre de 2001, aceptado el 10 de Dicieunbre Je 2001)

RESUMEN: Se efcctud cl andlisis polinico dv una secuencia sedimentaria del Holoceno tardio
ubicada a 3.000 m s.n.m. en la localidad denominada Abra del Infemillo (657 45"W - 26° 45°S)
en los valles Calchaquies, provincia de Tucumdn, Argentina. El espectro polinico registrado
evidencid el predominio de vegetacion herbficea xerdfila compuesta principalmente por Poaccac,
Chenopodiaccac-Amaranthaceae y Asteraceae con el desarrolic de periodos himedos a secos.
Se reconocieron tres zonas polinicas, Zona [11: Se subdivide en: subzona [11b {2000 = 50 afas
BP): estepa herhdcea con especies arbustivas bajas y vegetacidn caracteristica de ambientes
imedos o inundados de lento escurrimiento. subzona [1la: estepa herbdicea con vegetacidn
propia de ambientes secos. Zova 11 (176040 afios BP - 875:20 afos BF): estepa herbicea con
vegetacidn arbustiva y el retorno de condiciones locales de humedad. Zona 1 (875420 afios
BP): estepa herbdcea caracteristica de ambientes secos. El aporie polinico arbéreo registrado
desde 200030 arios BP hasta 875420 anos BP provendrfa de zonas mds bajas debido al efecto
de los vientos del este, predominantes en l2 zona ¢e estudio.

PALABRAS CLAVE: Andlisis polinico. Holoceno Tardio. Valles Calchaquies. Tucumadn.
Argentina.

SUMMARY: A pollen analysis of a Late Holocene sequence from Abra del Infiemillo in Valles
Calchaquics, Tucumdn Province, (657 45"W — 26° 45°5) at 3.000 m clevation, is presented
During the analized period the vegetation was dominantly xerophyte herbaceous steppe,
comprising mainly the Poaccae, Amaranthacene-Chenopodiaceas and Asteraceae families.
The development of humid and dry pericds was detected. Three pollen zones are identified
Zone 11 are subdivided in: subzane 111 (2000 + 50 yr BP) 2 grass-shrub steppe with vegetatian
characteristic of wet and aquatic caviroaments. subzone [1la a grass steppe with species typical
of dry envircnments, Zone 11 (1760 + 40 yr BP - 875 = 20 yr BP) a grass-shrub steppe with
local humid conditiens, Zone 1 (875 = 20 yr BP} a grass sieppe with vegetation of dry climate.
The tree pollen transported from long-distance comes [rom lower altitudes and indicates
prevalence of castern winds during 2000 = 50 yr BP to 875 = 20 yr BP,

KEY WORDS: Pollen unalysis. Late Holocene. Valles Calchaquics. Tucumdn. Argentina

INTRODUCCION una variedad de depdsitos sedimentarios, es

unaregién particularmente favorable para los

El noroeste argentino, con a sucompleji-  estudios paleoclimaticos ([rionpo, 1993).
dad geogrdfica y climdtica, pues presentaun  Desde el punto de vista palinol6gico, traba-
mosaico de climas y microclimas originados  jos previos paleoclimiticos del Cuaternario
en parte por factores de tipo tpogrifico y  efectuados en la regién son los de Carzizo
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(1985), FErnANDEZ er al. (1991), Kutemivie &
Luro (1998), Luro (1998), Lupo & Echenigue
(2000}, MaRKGRAF (1984), Pastorino ef al.
(1993), Scuanrrz (2000), Scianmz eral. (2000)
etc. Con el fin de interpretar las comunidades
vegetales en relacidn con los ambientes
geomorfoldgicos, PRIETO et al, (1993) propo-
nen un modelo de dispersién polinica actual a
escala espacio temporal en un sistema punefio
del noroeste. También, a partir de hechos his-
téricos regionales, PRIETO & Herrera (1992) y
PreETO er al. (1998), recenstuyen el clima y
ambiente reinante en el surgeste de Bolivia y
noroeste de Argentina durante la época de la
llegada europea al drea.

En la provincia de Tucumin, en el valle
del Tafi, proxima al drea de estudio, Luro
(1990) efectud el primer estudio polinico pre-
liminar sobre una secuencia sedimentaria
holacénica, ubicada en la Quebrada de
Mufiéz, a 2450 m s.n.m., y detectd claramen-
te la sucesidn de periodos secos con perio-
dos himedos durante el Holoceno, sentan-
do asi las bases para fuluros estudios en la
zona.

Este trabajo es parte de uno mds amplio,
destinado a establecer la vegetacion y clima
en los Valles Calchaquies en |a provincia de
Tucumin, desde el Holoceno hasta la actua-
lidad. Su objetivo es ¢l de determinar, a tra-
vés del anidlisis polinico de sedimentos
turbosos, las comunidades vegetales que se
sucedieron en los Gltimos 2000 afos e inferir
las posibles variaciones ambientales.

La secuencia sedimentaria estudiada se
halla expuesta aproximadamente a | kiléme-
tro de la ruta provincial N*307, enla locali-
dad denominada Abra del Infiernillo (66°45°
W; 26° 45' S) a 3000 m s.n.m, en una
quebradita con orientacién SE - NO, local-
mente denominada arroyo Cebollitas (Fig. 1).
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VEGETACIONY CLIMA DELA REGION

La vegetacion de la region estd condi-
cionada no sélo por I altura sino tambigén
por la disposicion y orientacién de las que-
bradas. Se corresponde a la Provincia del
Monte (Fig. 2) (MozetLo, 1958) donde pre-
domina el matorral o la estepa arbustiva
xerdfila, sammofila o haldfila, Se caracteriza
por poseer un clima seco y fresco con preci-
pitaciones que varizn entre 80 y 200 mm anua-
les v la temperatura entre 13 y 17,5 grados
centigrados de promedio anual.

En el drea de los bolsones y valles
intermontanos. el “jarillal” (compuesto prin-
cipalmente por una asociacion de Larrea
divaricata, Larrea cuneifolia, Larrea nitida,
Monttea aphylla y Bougamvillea spinosa)
todas de follaje permanente, ocupa amplias
superficies. Hacia el piedemonte, este es
sustituido por una estepa espinosa de folla-
je estacional, intergrado por los géneros
Bulnesia y Plectocarpa. En las méirgenes
de los rios o Hanuras se hallan especies
mesdflilas o higréfilas cémo Discaria
trinervis, Baccharis salicifolia, Tessaria
dodonaefolia, Juncus acutus, entre otros.
Tanto el “jarillal” como la estepa espinosa
culmiman préximo a los 3.200 m s.n.m.

En las altas montafas, a lo largo del sis-
tema del Aconquija, nevados del Cajénetc.,
con laderas suaves o escarpadas, mesetas o
detritus de faldas, la vegetacion dominante
cs caracteristica del Distrito Altoandino
Quichua (Camrera, 1976), integrada por
gramineas cespitosas que crecen formando
densas matas circulares a veces mezcladas
con caméfitos en forma de cojin o de placa.
Los géneros mds comunes son: Festuca,
Poa, Stipa, Baccharis, Midinum, Azarella,
Oxalisetc,
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En vertientes y depresiones donde se  predominio d¢ Oxychloec andina, Carex
acumula ¢l agua, se desarrollan vegas  incurva y Scirpus atacamensts. Su clima es
pantznosas de Cyperaceae y Juncaceae con frfo y seco con precipitaciones en forma de
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FIGURA 1. Ubicacion geografica del sitio de estudio. Adaptaco de la Hoja 11e, Santa Maria (Ruiz Huidobre,
1872).
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FIGURA 2. Mapa de vaastacion de la Reotblica Awentina, (Cabrera. 1976}
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nieve o granizo, principalmente estivales;
Solo hay nieve perpetua en las grandes altu-
ras, porencima de 3.800 ms.nm..

Los vientos himedos y cdlidos que vie-
nen del noreste se ven obligados a subir por
Jas laderas orientales de las sierras, lo que
determinz que pierdan su humedad por con-
densacidn a medida gue ascienden. Por lo
tanto, las precipitaciones disminuyen desde
¢l pie de la sierra hacia la cima, pero aumen-
tan su frecuencia. En Taff del Valle, las [u-
vias son escasas y no llegan a 400 milime-
tros al afio. (Ruiz Huiconro, 1972),

MATERIALESY METODOS

Las muestras objeto de este estudio,
proceden de un perfil de 16 m de espesor,
constituido por una sucesién de depdsitos
arenosos intercalados con limos arcillosos
turbosos y en su parte central se hallan 4 m
deconglomerados (dz9 ma 13 m de profun-
didad del perfil). La sucesién culmina con 3
metros poco expuestos, de sedimentos are-
nosos (Fig.3).

El muestreo se realizé en todos los nive-
les sedimentarios limosos y arcillosos
turbosos, excepruandosé los depdsitos are-
nosos y de conglomerados. Se obtubieron
en total 15 muestras y de cada una de ellas
se extrajo una submuestra de 10 gramos, Para
el cdleulo de coneentracion polinica, a cada

submuestra se le agregd una cantidad cone-
cida de esporas de Lycopadiun,

La técnica fisico - quimica empleada para
la extraccitn de los granos de polen y espo-
ras (Faecrl & Tversen, 1989) consistio en:
defloculacién de arcillas con hexametafosfato
de sodio al 10%, eliminacién de 4cidos
hiimicos con hidréxido de sodio al 5%, elimi-
nacidn de los carbonatos con unas gotas de
HCL al 10%, separacion de la materia orgdni-
ca de la inorgénica con lfquidos pesados
(4nCl)y eliminacion de silicatos con HE. El
montaje de 1as muestras se realizd en gliceri-
na-gelatina pura.

Las muestras palinolégicas obtenidos
se hallan depositados en la Coleccion PMP-
CTES (Preparados micro-paleontolégicos —
Corrientes), FACENA- UNNE (Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura
— Universidad Nacional del Nordeste), Co-
rrientes, Argentina,

Las dataciones con “C se efectuaron
sobre materia crgdnica y fueron realizadas
en ¢l laboratorio QUADRU (Quaternary
Dating Research Unit), en Pretoria, Africa
del Sur. (Tab. 1).

Las determinaciones de los tipos
polinicos se efectuaron mediante la colec-
cién de referencia PAL-CTES (Palinoteca
Corrientes) de la UNNE y la bibliografia es-
pecializada (HEUSSER, 19715 MakGrar & D*

it §5 Edud 14C Afs AP, | Material datado Laboratorio N°
6.7 -3 B75+20 Materia orgdnica Ma-7490
88 280 176024 P1a-T487
151 26 00050 | Moteria orpduica Pla-7492

TABLA 1, Dalaciones con “C efectuadas sobre materia orgénica obtenida a diferentes niveles de
profundidad de la secuencia sedimantaria estudiada.
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FIGURA 3. Diagrama polinico, Abra del Infiernillo en los Valles Calchaquies, provincia de Tucuman, Argentina.
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antont, 1978; WingeroTi & Heusser, 1984;
PrieTo & Quartrocchio, 1993; Pe er al.,
1998) entre otros. La terminologia empleada
para las descripeiones de los granos de po-
len y esporas fue la de EroTvax, 1966 en
NiLsos & Pracrowsk (1992).

Para la estimacién de las frecuencias
palinicas relativas (%), de cada muestra se
contaron como minimo 200 granos de polen
y esporas. Los recuentos y determinaciones
se hicieron con un microscopio Leitz Diaplan,
conobjetivos 40X y 100X,

Los porcentajes de los taxa polinicos
(con valares superiores al 2%) fueron repre-
sentados en un diagrama de barras (Fig. 3),
¢! cual fue dividido en zonas polinicas me-
diante ¢l andlisis de agrupamiento en modo
Q, utilizando el coeficiente de Distancia de
la cuerda de Orloci v conservando el orden
estratigrifico de las muestras (programa
Traa, Gaivm 1991),

RESULTADOS

Se determinaron en total 37 tipos
polinicos diferentes que fueron clasificados
a nivel de familia, género o especie. Los ti-
pos polinicos con porcentajes inferiores al
26 y de hibitat semejantes fueron agrupa-
dos comer: Olros drboles v arbustos: Schinis
imolle, Mulinwm spinosum, Ribes. Otras her-
hiiceas: Cruciferae, Gentiana prostrata,
Malvaceae. Otras Preridophytas: Sellaginella
sellowi y Pleridophytas indeterminadas.

Ll andlisis de agupamiento permitid di-
ferenciaren el perfil tres zonas polinicas: 1, 11
yIIL(Fig. 3).

Zona I1I: Desde los 16 metros hasta 13,55
metros de profundidad. Se subdivide en:

Vol. 12 (2003)

Subzona ITIb: Desde los 16 metros hasta
14,81 m de profundidad aproximadamente. El
polen arboreo estd representado por Alnus
que aumenta desde el 3 al 10%, Celtis (7%) y
Myrtaceae (3%). El arbustivo por Adesmia 'y
Ephedra con porcentajes inferiores al 5%,
Senecio (8%¢) y Asteraceae obtiene el mixi-
made 15%. El registro de las herbiceas estd
dado por Poaceae que disminuye paulatina-
mente su frecuencia del 30 al 5%,
Amaranthaceae-Chenopodiaceae (35%),
Stevia chamaedrys y Nassauvia con el 5%
respectivamente. Entre los taxa indicadores
de humedad local estin registrados
Cyperaceae (entre el 20 y 30%), Plantago
(10%), Sisyrinchium (5%) y las esporas
monoletes que varian de >5 al 10%. Las
Chlorophyta obtienen la mayor frecuencia
detoda la columna sedimentaria (13%). Los
valores de concentracion polinica total son
lo mis elevados de todo el perfil (600.000
granos/g).

Subzona Illa: Desde 14,81 a 13,55 mde
profundidad. La flora polinica arborea esti
representado por Alnus (10%), Acacia (5%).
Celtis y Myrtaceae (>5%). Entre las herba-
ceas predominan Amaranthaceae-Chenopo-
diaceae (20%), Arenaria sp. y Poaceae (5%).
De los taxa que sefialan humedad local sélo
se registran  Cyperaceae (5%) y esporas
monoletes (7%). Pteridophyta (10%) y
Chlorophyta (2%). Los valores de concen-
tracién polinica total disminuyen a 1000 gra-
nos/g.

Zona IT: Desde los 8,87 m hasta 6,65 mde
profundidad. El aporte polinico proveniente de
las especies arbéreas y arbustivas continta
con bajos porcentajes (> o igual al 5%) excep-
tuando Bulnesia retama y Asteracese que
registran el 17 % y 25% respectivamente.
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El espectro polinico de las herbiceas es
dominado por Amaranthaceae-Chenopo-
diaceae (10-35%) y Poaceae (10-20%).
Plantago aleanza el 30%, Ranunculaceae,
Sisyrinchitin v Juncaceae con porcentajes in-
feriores al 5% v Cyperaceae (varia de > 10-35%).
Entre las Pteridophyta, Hymenophyllan (30%)
es el taxdn mds abundante, Chlorophyta (3%).
TLos valores de concentracién polinicatotal va-
rian entre 4C0.000 granos/g y 36.000 granos/g.

Zona I: Desde 6,65 m hasta los 6 m, Estd
caracterizado por la presencia de Alnus (5%),
Senecia (10%), Asteraceae (15%), Poaceae que
incrementa sus porcentajes desde >10 3 45%
hacia el tope de la zona, mientras que
Cyperaceae disminuyen desde 30 hastael 10%.
Los valores de concentracion polinica total son
muy bajos de 5,000 a 290.000 granos/g,

DISCUSION

La subzona 111b se caracteriza por la pre-
sencia de una vegetacion herbicea compues-
ta principalmente por Poaceae, Amaranthaceae-
Chenopodiaceae, Arenarta, con elementos
arbustivos bajos (Ephedra, Senecio y
Asteraceae),

El aporte polinico de especies arboreas
anemdfilas, extra locales, estd dado por
Alnus, Celtis, v Myrtaceae. Estos taxa son
comunes actualmente al este de la zona de
estudio; Afrus se manifiesta como gran pro-
ductor de polen anemdfilo, capaz de viajar
erandes distancias (Carrozo, 1985) y esla
especie dominante en el Distrito de los Bos-
ques Montanos en la Provincia de las Yungas
(Fig.2). Endicho distrito los bosques de ali-
50 (Alnus jorullensis var. spachii) son muy
conspicuos durante el invierno, cuando es-
tdn despravistos de sus hojas y forman una
fileconinue naransimage o gelvasizmae
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verde (CaBrERA, 1976). Las Myrtaceae son
4rboles integrantes de la selva siempre ver-
de Tucumano-Boliviana (DiGiLio & LEGNAME,
1966) y Celtis, cuyo polen puede alzanzar
grandes alturas (D’antoNt & MARGRAF, 1977),
se lo encuentra en el Distrito Chaguefio
Qccidental correspondiente a la Provincia
Fitogeogrifica Chaqueda. Por lo tanto es
probable que el polen de dichas especies
fuera transportado por los vientos del este 2
la zona de estudia.

Los taxa caracteristicos de ambientes hi-
medos, Sysyrinchium, Cyperaceae, luncaceae
(entre las que se encuentra Oxychlod) y
Chlorophyta sefialan acumulamientos de agua
locales y una vegetacion similar al de las ve-
gas alto andinas. Las vegas representan un
tipo de turbera, ubicada en pendientes o eneel
llano, compuestas por pequefias plantas
rizomatosas que forman un ¢ésped corto, den-
50y duro; nacen alrededor de manantiales y
acompaiian arroyos, ambos, del escaldn alto
andino y de la Puna. (Rutnsarz, 1978). Bajo
estas condiciones ambientales también se ha-
bria desarrollado Riceia, pues prefiere lugares
expuestos, con intensa radiacién solar, al bor-
de de cursos de agua, entre las rocas ete.(Jover-
Ast, 1991) . Esta zona posee una datacidn
radiocarbdnica de 2000 = 60aios BP enla base.

El desarrolla de dicha vegetacion apoya
lo publicado por Savaco (1999) quien esta-
blece a partir de estudios geomorfoldgicos
yestratigrificos que el elima Pre-punefio en
¢l noroeste argentino fue himedo y modera-
damente cilido a partir de los 2500 anos has-
ta 1100 afios.

También para el norte de Chile, en las
localidudes: Aguas Calientes I, entre los 2500
y 1000 afios y Aguas Calientes II, entre los
4.500- 1,000 afios, GraF, 1992 (enLurn, 1998),
dstestsuncamhinglimiliico queregionalmane
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estuvo sefalado por un sumento de hume-
Jad con respecto a la fase seca del Holoceno
medio. Registrado con los altos porcentajes
de Poaceae- herbdceas y reducciones de
Asteraceae.

Scnanitz et al. (2000) hallaron que entre
Jos 2700 -1500 afios, retornan las condicio-
nes de humedad, con expansidn de estepas
¢ incrementos de vientos hiimedos en perfi-
Jos de la Puna.

En la subzona Illa (Chenopodiaceae-
Amaranthaceae, Poaceae) la asociacion
polinica refleja el desarrollo de vegetacién
de estepa herbicea. Se observa la ausencia
del aporte polinico arbustivo y el aporte
arbéreo estd dado por los mismos taxa halla-
dos en el periodo antericr. La reduccién de
1a frecuencia y variedad de especies carac-
terfsticas de ambientes himedos, sugiere una
disminucidn de la humedad local.

En la zona II (Chenopodiaceae- Amaran-
thaceae, Cyperaceae, Poaceae, Asleraceas,
Bulnesia) se observa el predominio de estepa
herbdcea con vegetacidn arbustiva baja. Los
porcentajes de Cyperaceae asociados o
Ranunculaceas, Plantago, Sisyrinchiwn,
Juncaccae, esporas monaletes, Chlorophyta y
Riccia nos sugieren nuevamente el desarrollo
de vegetacion caracterfstica de ambientes h-
medos o inundados. Entre las Preridophyta,
Hymenophylhum, especie epifita que se desa-
rrolla sobre rocas, aleanza su mayor frecuen-
clapalinicaa mediados de este perfodo. El apor-
tepolinico de las especies arbdreas disminuye
su frecuencia respecto a la zona anterior, Esta
unidad posee un fechado radiocarbdnico de
176040 aflos BP en labase y 87520 afios BP
enel techo.

En la zona I sz observa el predominio de
una vegetacidn herbdcea compuesta por
Poaceae, y Amaranthaceae-Chenopodiaceae.

Vol. 12 (2003)

El aporte polinico arbdreo queda reducido a
escasos porcentajes de Alnus, mientras que
el aporte arbustivo estd dado por Senecio,
Ephedra y Asteraceae. La reduccidn de taxa
indicadores de humedad local sefalan la pre-
sencia de ambientes mas secos respecto a la
zona anterior. Por otra parte la baja concen-
tracién polinica observada en las zonas Ty
subzona [1la junto con la escasa diversidad
de taxa sugicren una cobertura vegetal po-
bre y un crecimiento ripido de los depdsitos
sedimentarios, condiciones caracteristicas
de las repiones dridas (Horowirz, 1992).

CONCLUSIONES

El andlisis polinico de la secuencia
sedimentaria estudiada evidencia el predo-
minio de vegetacién de estepa herbdcea
xerdfila, compuesta principalmente por
Poaceae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae,
Asteraceae y Cyperaceac, Durante el perio-
do comprendido entre 2000 = 50 afios BP
hasta 875 + 20 afios BP se interpreta que el
aporte polinico arbéreo integrado por Alnus,
Celtis, Acacia ¥ Myrtaceae provendria de
zonas mas bajas, transportado por vientos
predominantemente del este a la zona de es-
tudio.

A lo largo del periodo estudiado se ob-
servan cambios vegetacionales locales con
episodios himedos a menos himedos o se-
cos. Alrededor los 2000 = GO afos BP
(subzona I11b) se observa el predominio de una
estepa herbicea con especies arbustivas ba-
jas v una vegetacidn caracteristica de ambien-
tes himedos o inundados, sefalando
acumulamientos de agua locales de lento
escurrimiento. Se continida con un periodo
(subzonaIITa) en donde la frecuencia polinica
y variedad de especies caracteristicas de
ambientes himedos disminuye sugiriendo la
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presencia de ambientes mis secos respecto
al periodo anterior.

Desde 1760+ 40 anos BP hasta §75 2
afios BP (zona I1) se registra nuevamente la
presencia de vegetacion de estepa herbicea
con numerosas especies arbustivas y el de-
sarrollo de especies indicadoras de hume-
dad local, senalando el establecimiento de
condiciones ambientales hiimedas en la
Zona.

A partir de los 875 + 20 afios BP (zona [)
se observa la disminucion del apare polinico
extra-local en la zona de estudio y el desa-
rrollo de vegetacién de estepa herbdcea ca-
racteristica de ambientes secos, concordan-
do esto con la llamada “Anomalia Medieval
Arida”, detectada entre los 1100 y 600 afios
en la regién pre-puneia del noroeste argen-
tino (SavaGo, 1999)
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