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RESUMEN. Se realiza una sintesis de la informacién zoogeografica provista especialmente por los
mamiferos, con relacion a los cambios climaticos durante los ultimos 1000 afios en la region
pampeana oriental. Durante el Maximo Térmico Medieval (MTM) el registro de los mamiferos indica
temperaturas mas altas que las actuales; esta condicion produce el desplazamiento hacia el sur de
micromamiferos chaquefios. La Pequefia Edad de Hielo (PEH) fue definida en la Argentina casi
exclusivamente a través de observaciones faunisticas en la pampa oriental. El registro faunistico
indica condiciones semiaridas a aridas con temperaturas mas bajas que las actuales; estas condiciones
son mas frecuentes y significativas desde el siglo XVIII hasta la segunda mitad del siglo XIX. En
afios recientes se observo en la region pampeana, la ampliacion de los limites de distribucion austral
de numerosas especies vegetales y animales; esta modificacion se atribuye al incremento en la
temperatura.
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ABSTRACT. Climatic changes in the Eastern Pampean Region during the last 1000 years. A
synthesis with emphasis on the zoogeographic information. A synthesis of the zoogeographic
information provided especially by the mammals in relation to the climatic change during the last
1000 years in the eastern pampean region, is provided. During the Medieval Thermal Maximum
(MTM) in the Pampas, the mammals record indicates higher temperatures than today; these
conditions led to the southward displacement of chacoan micromammals. The Little Ice Age (LIA) is
known in Argentina almost exclusively through faunal observations in the eastern Pampas. The faunal
records point to semiarid to arid conditions with temperatures lower than today. They are more
frequent and significant from the late eighteenth until the second half of the nineteenth centuries. In
recent years the extension of the southern distribution of numerous plant and animal species has been
observed in the Pampean region; this change is attributed to the increase in temperature.
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Introduccion

Desde fines de la década de 1990, las condiciones climaticas que prevalecieron al comienzo del
interglacial actual, fueron mejor comprendidos por el estudio de los nicleos de hielo de la Antartida y
Groenlandia (véase Masson-Delmotte et al., 2006; Wanner et al., 2014; Masson et al., 2017, y la
bibliografia alli citada). Segliin esta evidencia, el clima del Holoceno se caracterizO por cambios
rapidos y relativamente sincronicos entre los Hemisferios norte y sur (figura 1). Los datos provistos
por los nticleos de hielo de alta latitud, fueron complementadas con las de glaciares de areas
intertropicales, asi como con temperaturas oceanicas, anillos de crecimiento de los arboles,
espeleotemas, palinologia y climatologia histérica (ver por e¢j. Mayewski et al., 2004). A estos
proxies, en las reconstrucciones paleoambientales del Holoceno se suma el uso de la informacion
zoogeografica proveniente de las asociaciones de mamiferos —incluidos los micromamiferos— (véase
por ejemplo Grayson, 2000; Cuenca-Bescos et al., 2009; Terry et al., 2011). Autores como por
ejemplo Teta ef al. (2013 y la bibliografia alli citada), sostienen que la accion antropica (agricultura,
ganaderia, incendios de campos) puede vincularse con la retraccion o extincion local de algunos
taxones de micromamiferos. Ciertamente, en especial a partir de la segunda mitad del siglo XIX en la
region pampeana, puede ser dificultoso separar la sefial antropica de la generada por factores
climaticos; sin embargo esto no parece aplicable a lapsos tales como 1000-1300 AD dado que la
actividad antropica en la region estaba limitada a grupos némadas con casi nulo impacto ambiental.

Lo que sigue es una sintesis de la informacion provista por los indicadores bioldgicos,
especialmente mamiferos, con relacion a los cambios climaticos acaecidos en la region pampeana
oriental en los ultimos 1000 afios. Se hace también una referencia general a las modificaciones
ambientales producidas en un lapso previo —el Maximo Térmico del Holoceno—, donde el
incremento de la temperatura dio lugar a una elevacion del nivel del mar que modificod los ambientes
ubicados en cotas bajas.
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El maximo térmico del Holoceno en las Pampas

Durante parte del Maximo Térmico del Holoceno (MTH, aproximadamente 7500-4500 afios
radiocarbono AP), las temperaturas globales fueron mas altas que en la actualidad lo que generd un
aumento global del nivel del mar. No hay consenso sobre la elevacion alcanzada por el nivel del mar a
lo largo de la costa atlantica bonaerense; Isla (1998) la estimo en +3,5 m para la costa sureste de la
provincia de Buenos Aires, mientras que Cavallotto ef al. (2004) estiman la elevacion en +6,5 m para
el Rio de la Plata. Como resultado de la ingresion, en la region de la Pampa Deprimida se generaron
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extensas llanuras costeras; la ingresion configurd asimismo las caracteristicas geomorfologicas del
actual estuario del Rio de La Plata (véase Violante et al., 2001; figura 2)

El MTH genera en la region pampeana un episodio de estabilizacion del paisaje con desarrollo de
pedogénesis; este episodio coincide con la extension austral de la distribucion de elementos faunisticos
subtropicales. Tal es el caso de Scapteromys, un cricétido de habitos anfibios, registrado durante este
lapso en un sitio arqueologico (La Moderna) del centro de la provincia de Buenos Aires, en el partido
de Azul (36° 46° S- 59° 51° O; véase Tonni, 1990). El material no pudo identificarse a nivel especifico
dado que con restos fragmentarios tal identificacion no es posible (Pardifias, 1999). Scapteromys
incluye dos especies: S. aquaticus en la Argentina, Paraguay y Brasil, y S. tumidus, en Uruguay y sur
de Brasil (D’Elia & Pardifias, 2015). En la Argentina la maxima distribucion austral actual
corresponde al noreste de la provincia de Buenos Aires, en la franja costera del Rio de La Plata
(Bianchini & Delupi, 1992; D’Elia & Pardiiias, 2015).

57°
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Figura 2. Sector de la costa de la
provincia de Buenos Aires donde se
destaca la llanura costera generada por la
ingresion marina del MTH (modificado de
Violante et al., 2001; redibujado por \ Mar de Plata @

Marcela Tomeo). |
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El cambio climatico durante los altimos 1000 afios

En 1965 el climatdlogo inglés Hubert H. Lamb analiza un conjunto de evidencias provenientes
fundamentalmente de documentos historicos e informacion meteorologica, sefnalando que “Evidence
has been accumulating in many fields of investigation pointing to a notably warm climate in many
parts of the world, that lasted a few centuries around A.D. 1000-1200, and was followed by a decline
of temperature levels till between 1500 and 1700 the coldest phase since the last ice age occurred.”
(Lamb, 1965: 13), para concluir: “The medieval warm epoch and the subsequent cold centuries, the
so-called ‘Little Ice Age’, are confirmed” (Lamb, 1965: 34). De esta manera se introduce en la
bibliografia especializada el concepto de Epoca Calida Medieval (Medieval Warm Epoch), Periodo
Calido Medieval, Optimo Climatico Medieval o Anomalia Climatica Medieval. En cuanto a la
Pequeiia Edad de Hielo, su introduccion en la literatura data de fines de la década de 1930, cuando la
frase “Little Ice Age” fue utilizada por el gedlogo Francois E. Matthes; sin embargo para Matthes esta
expresion implicaba un lapso temporal mayor al que posteriormente se le reconoce, ya que
involucraba los movimientos de los glaciares desde los ultimos 4.000 afios. En la actualidad, si bien la
interpretacion de ambos eventos varia algo en el lapso que incluyen —segun los diferentes autores—,
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hay cierto consenso en referirlos a los intervalos 800-1300 AD y 1300-1900 AD, respectivamente
(véase por ej.: Ljungqvist, 2010; figura 3).
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El Maximo Térmico Medieval (MTM)

Este evento climatico tuvo notables y conocidas influencias historicas. Entre las mas destacadas,
se encuentra el significativo incremento en la demografia en Europa durante los siglos XIII y XIV
como consecuencia de las mejores cosechas (Malanima, 2009), la colonizacion de la costa sur de
Groenlandia por los vikingos liderados por Eric el Rojo (véase Ogilvie ef al., 2000), y el abandono de
las aldeas Anasazi en la cuenca de San Juan (suroeste de los Estados Unidos de América), causado
por sequias persistentes y la consecuente pérdida de los cultivos (Benson, et al., 2007).

En la region pampeana, alrededor de 1300 AD, el registro de micromamiferos indica mayor
temperatura que la actual en latitudes como 38° 26° S (Centinela del Mar, partido de General
Alvarado; véase Pardifias, 1996, Pardifias & Tonni, 2000). Estas condiciones condujeron al
desplazamiento hacia el sur de micromamiferos, incluyendo un quirdptero hematoéfago del género
Desmodus, y dos roedores sigmodontinos (Pseudorizomys simplex y Bibimys cf. Torresi).

El registro del armadillo Dasypus hybridus en un paleosuelo datado en ca. 1000 AD (38 ° S-61 °
0), probablemente esté relacionado con este evento calido. Abba & Vizcaino (2011) sefialan que
“...la asociacion Chaetophractus villosus - Dasypus hybridus caracteriza al Holoceno tardio, proximo
al contacto europeo (siglo XVI) o posterior, con condiciones ambientales similares a las actuales”
(Abba & Vizcaino, 2011: 195). Parrafos mas adelante, estos mismos autores indican que “Es asi
posible que Dasypus hybridus se haya retraido durante la PEH [Pequefia Edad de Hielo] para
reingresar posteriormente cuando comenzaron nuevamente a incrementarse las condiciones del
interglacial actual” (Abba & Vizcaino, 2011: 195; véase también Soibelzon, 2017).

En el noreste de la provincia de Buenos Aires, el sitio La Bellaca 2 (34° 22' S y 58° 35' O)
proveyo restos del canido Chrysocyon brachyurus con una antigiiedad de 680 + 80 afios radiocarbono
AP, que calibrada en afios calendario corresponde al lapso 1279 y 1396 AD, es decir la parte final del
Periodo Calido Medieval (véase Prevosti ef al., 2004). La distribucion actual de C. brachyurus esta
vinculada a temperaturas medias de escaso rango de variacion, entre 21,2 °C y 19°C, y a
precipitaciones medias de amplio rango, entre 1582,2 y 593,3 mm (Prevosti et al., 2004). Ciertamente,
las temperaturas deben constituir el factor fundamental en cuanto a determinar la distribucion de este
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gran canido; en tal sentido, durante el Holoceno se verificaron varios episodios con incrementos en las
temperaturas (véase figuras 1y 2), el tltimo de los cuales corresponde al citado Periodo Calido Medieval.

La Pequeiia Edad de Hielo (PEH)

Segin deMenocal (2001), la PEH se desarrollo en el intervalo 1550-1900 AD. Este evento frio fue
reconocido en el norte de Europa a través del estudio de los avances de los glaciares en tiempos
historicos, especialmente desde el siglo XVI. Para América del Sur, investigadores de IANIGLA
(Mendoza) recopilaron extensos datos sobre las variaciones de los glaciares antes e inmediatamente
después de la PEH (véase por ¢j.: Masiokas et al., 2009; 2012).

La PEH es conocida en la Argentina casi exclusivamente a través de observaciones faunisticas en
la pampa oriental. Los registros de fauna indican condiciones semidridas a aridas con temperaturas
mas bajas que las actuales, mas frecuentes y significativas desde fines del siglo XVIII hasta la segunda
mitad del siglo XIX.

Informes de viajeros calificados (ver Tonni, 1985; Deschamps et al., 2003, y la bibliografia alli
citada) hacen referencia a las condiciones ambientales durante este tiempo. Las acuarelas y
descripciones de Emeric Essex Vidal, corresponsal de la Royal British Navy en Buenos Aires entre
1816 y 1818, son ilustrativas. En su referencia al mercado de Buenos Aires, comenta que los
armadillos que se consumen son traidos a la venta por los indios de "cuarenta leguas al interior". En la
descripcion de esos armadillos, sefiala que "... escapa de sus perseguidores rodando como si fuera una
pelota pendiente abajo ... " (Deschamps et al. 2003: 10). Esta caracteristica, unica entre los armadillos,
es tipica del mataco o quirquincho bola (Tolypeutes matacus), un dasipodido actualmente extinto en la
provincia de Buenos Aires (Abba & Vizcaino, 2011) y que habita en regiones aridas y semidridas del
territorio argentino desde el norte, a través del centro, hasta el norte de San Luis.

La mara o liebre patagonica (Dolichotis patagonum) es una especie que actualmente habita en los
dominios zoogeograficos Patagonico y Central; en el siglo XIX es mencionada por viajeros en
distintas areas de la provincia de Buenos Aires, hasta latitudes cercanas a 35°sur en el oeste
(Tonni, 1985).

En el sector norte de la bahia de Samboromboén, en las proximidades de la localidad de Pipinas
(35° 31” sur — 57° 17’ oeste), se encuentra una poblacion del armadillo Chaetophractus vellerosus
(Carlini & Vizcaino, 1987; Soibelzon et al., 2007), que actualmente habita en el centro del territorio
argentino bajo condiciones aridas a semiaridas. Carlini & Vizcaino (1987) describen a esta poblacion
riberefia como relicto de una distribucion mas amplia que ocup6 gran parte del actual territorio de la
provincia de Buenos Aires, bajo las condiciones de aridez y semiaridez del Pleistoceno tardio y parte
del Holoceno (ver también Deschamps ef al., 2003; Soibelzon et al., 2007).

Otro armadillo, el pichi, Zaedyus pichiy, se distribuy6 durante parte del Holoceno medio y tardio
en el sector centro-oriental de la provincia de Buenos Aires, mientras que en la actualidad esta
restringido a los partidos del sur bonaerense (Abba & Vizcaino, 2011). Durante los eventos climaticos
de menor precipitacion y temperatura, Zaedyus pichiy expandio su distribucion dentro de lo que hoy
es la Pampa austral y la Pampa inundable, mientras que durante los episodios hiimedos y calidos se
retrajo al Espinal (Abba & Vizcaino, 2011; Soibelzon, 2017).

Stutz et al. (2009) realizaron un exhaustivo analisis de indicadores bioldgicos (polen, diatomeas,
fitolitos, entre otros) provenientes de sedimentos del fondo de la laguna Nahuel Ruca (partido de Mar
Chiquita, provincia de Buenos Aires, 37°37'05"S y 57°25'48"0). Concluyeron que durante los ultimos
400 afios se verificé un descenso en las temperaturas y un altamente variable régimen hidrologico,
condiciones que se vinculan con la PEH. Conclusiones similares fueron obtenidas por Laprida y
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Valero Garcés (2009) a través del estudio de los ostracodos provenientes de sedimentos del fondo de
la laguna de Chascomus (35° 35” 52°> S —58°01° 47°° O).

A través del analisis radiocarbonico de una tafocenosis localizada sobre la margen izquierda del
rio Salado (35° 49’36, 8’ sur; 58° 16’ oeste), en el partido de Chascomus, provincia de Buenos Aires,
Tonni et al. (2008) determinaron que la misma se origind en el lapso 1817-1828 AD. La fecha
corresponde a la “Gran Seca”, uno de los eventos de sequia mas importantes de la region pampeana,
sobre el que se tiene registro historico. La “Gran Seca” se desarrolla en el marco de la PEH lapso
durante el cual —como se sefialo—, predominan las condiciones de aridez. Sin embargo, durante este
lapso también se registraron en la region periodos de grandes inundaciones que alternaron con los
eventos secos predominantes. El conjunto de eventos secos y himedos en la regiéon pampeana, con
evidencias de cierta periodicidad, es para algunos autores el resultado de episodios ENSO (E! Nifio
Southern Oscillation), donde los afios de exceso hidrico (El Nifio) alternan con aquéllos de déficit
hidrico (La Nifia; Schnack & De Francesco, 2002).

En el ya citado aporte de Deschamps et al. (2003) se realizé un estudio de la evolucion de las
precipitaciones en Buenos Aires desde el siglo XVIII hasta el XX, empleando métodos
semicuantitativos, datos derivados de la climatologia historica y datos faunisticos. Estos autores
concluyen que: 1) variaron las estaciones del afio en las cuales se verifican las mayores
precipitaciones. Asi se pasdé de la secuencia Otofio-Verano-Primavera-Invierno a Verano-Otofio-
Primavera-Invierno. Consecuentemente, la pseudoestepa pampeana caracterizada por dos descansos
anuales, uno de invierno por las bajas temperaturas y otro de verano por la falta de disponibilidad de
agua, se transformo por causas climaticas. Asi, el incremento de las precipitaciones de verano genera
durante esta estacion una disponibilidad de agua que compensa las altas temperaturas, dando lugar a
un unico —y parcial—, descanso anual, el invernal, como se verifica en la actualidad. 2) Hasta 1842
sobre 268 afos, hubo 98 afios de sequias (36%) y 15 afios de inundaciones (5%), sobre el total de afios
“normales”, es decir aquéllos sobre los que no hay referencias especiales respecto a ambos eventos. 3)
Desde 1842, sobre 155 afos, hubo 16 afios de sequias (10%) y 39 afos de inundaciones (25%), sobre
el total de afios ‘“normales”. 4) Desde 1842 en adelante se produjo un cambio importante en la
vegetacion, con pastizales mas abundantes. Esto, unido a cambios en las politicas econémicas provocod
un incremento notable en la cria de ganado lanar, el denominado proceso de “merinizacion”.

En un mapa de 1748 realizado por el jesuita Joseph Cardiel (figura 4), se observa la
desembocadura del rio Quequén Grande (“Rio y puerto de Sn. Joseph™) en el actual partido de
Necochea, y sobre la margen derecha un amplio sector desértico (“Tierra pelada sin pastos ni
yerva...”) desarrollado bajo las condiciones climaticas de la Pequeriia Edad de Hielo (véase Politis,
1984). La gran inundacion de mayo-junio de 1980 que se produjo en el area (figura 5), dejo al
descubierto los sedimentos eodlicos que habia cartografiado Cardiel (“Tierra pelada...”). En estos
sedimentos se desarrolld el suelo que sustentd la explotacion agropecuaria actual del area y que fue
localmente eliminado por la inundacion.

El cambio climatico actual

Los ultimos 400 mil afios de la historia de la Tierra se caracterizaron por episodios ciclicos, de
aproximadamente 100 mil afios, en los cuales a una relativamente breve fase calida interglacial —de
unos 20 mil afios de duracion—, le sigue una fase fria glacial, con una duracion de unos 80 mil afios.
Hace 11.700 afios finalizé el ultimo avance glacial, dando inicio a la época geoldgica actual, el
Holoceno, y al interglacial actual. Es decir que desde el punto de vista climatico, la Tierra se encuentra
actualmente promediando una fase calida, interglacial; de tal forma, e independientemente de los
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cambios generados por la actividad antropica, es de esperar una tendencia hacia temperaturas mas
elevadas (figura 6).
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Figura 4. Fragmento del mapa de 1748 realizado por el jesuita Joseph Cardiel. Se observa la desembocadura del rio
Quequén Grande (“Rio y puerto de Sn. Joseph™) en el actual partido de Necochea, y sobre la margen derecha un amplio
sector desértico (“Tierra pelada sin pastos ni yerva... ) existente bajo las condiciones climaticas de la PEH.

Figura 4 Fotografia aérea del rio Quequén Grande en mayo-junio de 1980, en las inmediaciones de Paso Otero. La gran
inundacion de ese momento elimind parcialmente el suelo y dejo al descubierto los sedimentos edlicos referidos por Cardiel
en la figura anterior (“Tierra pelada...”).
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Ciertamente, en los ultimos afios se verificaron en la region pampeana modificaciones en la
distribucién de la flora y la fauna que en gran parte parecen responder a la tendencia en el incremento
de la temperatura. En ese sentido, Guerrero & Cellini (2017) se refieren al desplazamiento del limite
austral de distribucion de varias especies vegetales. Seflalan que “Se considera que el arribo de
especies de latitudes mas bajas a la costa del Rio de La Plata se debe en gran parte a las crecientes del
sistema fluvial, que arrancan vegetacion de las orillas de los rios del norte y la arrastran hacia su
desembocadura... El establecimiento de poblaciones de estas especies a partir de los propagulos que
arriban a las nuevas localidades depende en parte del sustrato y del clima. El clima en el norte de
Buenos Aires, que presenta menor pluviosidad, menores promedios de temperatura y mayor frecuencia
de heladas que el norte de Argentina, era el principal factor que disponia que la mayoria de las espe-
cies que arribaban a la costa platense no lograran colonizarla efectivamente ... Sin embargo, las
condiciones climaticas han cambiado constantemente durante el siglo XX en el area de estudio,
presentando una tendencia al incremento de las precipitaciones y temperaturas entre otras variables...”
(Guerrero & Cellini, 2017: 56).

En el mismo sentido, Guerrero & Agnolin (2016) indican que numerosas especies vegetales y
animales ampliaron su rango de distribucion austral en afios recientes. Para el caso de los mamiferos,
destacan la presencia en el norte de la provincia de Buenos Aires de especies de mediano tamaiio tales
como Dasypus novemcinctus (Dasypodidae), Cerdocyon thous (Canidae), y Procyon cancrivorus
(Procyonidae), a los que se sumarian los micromamiferos Cryptonanus chacoensis (Didelphidae),
Deltamys kempi, Oligoryzomys nigripes y Holochilus chacarius (Cricetidae); sin embargo no
descartan que “...the extension of their southern distributional limits could also be attributed to lack of
historical collections” (Guerrero & Agnolin, 2016: 16). Entre las aves, los registros que implican
ampliacion austral del area de distribucion son numerosos pero se destaca el caso de Penelope obscura
(Cracidae). Este cracido habita en areas boscosas del noreste (P. obscura obscura) y del noroeste (P.
obscura bridgesi), habiéndose registrado recientemente en una localidad tan austral como Punta Rasa
(36° 17°S y 56° 46’ O).

A partir del analisis de las distribuciones de numerosos taxones, Guerrero & Agnolin (2016)
concluyen que “One hundred and fifteen species belonging to different major groups extended their
geographical ranges towards southerly locations in northeastern Buenos Aires province by late 20th
and early 21th centuries... The changes of geographical distribution limits observed in a large
diversity of plant and animal taxa of ecologically divergent groups appear to be coeval with some
wellknown climatic changes” (Guerrero & Agnolin, 2016: 17).

Los cambios climaticos de los tltimos 1000 afios se desarrollaron cuando el hombre ya estaba
presente en casi todo el globo, incluida la region pampeana; esos cambios fueron en ocasiones
positivos para el desarrollo de la humanidad (por ¢j.: MTM en Europa) y en otras negativos (por e€j.:
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MTM en el sur de América del Norte; PEH en diversas areas geograficas), y el hombre se adapto a
esos cambios. Ese es justamente el desafio: el cambio climatico se esta produciendo y deben buscarse
formas de adaptacion a las nuevas circunstancias. La tendencia a exagerar las consecuencias del
cambio climatico y de la responsabilidad del hombre en ese cambio es producto del sistema actual de
circulacion de la informacion, donde ésta no se correlaciona positivamente con la capacidad del
recipiente para recibirla, y en ocasiones con la capacidad de quien la trasmite.

En suma, el cambio climatico esta entre nosotros y contamos con mucha mas informacion y
tecnologia que nuestros ancestros para enfrentarlo con responsabilidad y eficiencia.
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