CAPITULO 3:

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS AMBIENTES
DE ALTURA: EL ALTO VALLE DEL RiO ATUEL

1-Caracteristicas generales de los
ambientes de altura

Al igual que otros tipos de ambientes, las regiones de altu-
ra presentan caracteristicas particulares que, en cierto gra-
do, condicionan la actividad humana. Por ésto, es necesario
tener una idea acabada de los elementos que la componen
asi como de su dindmica ecoldgica. De esta forma se podra
comenzar a comprender cudles pueden haber sido los tipos
de dificultades que tuvieron que enfrentar los grupos hu-
manos prehistéricos tanto en su exploracién como en el uso
que hicieron de ellas.

Un rasgo importante de estos ecosistemas es su fragilidad
y bajaresistencia al impacto de la actividad humana, Skeldon
sefala al respecto:

“Mountainous environments, like islands, are
delicate ecosystems, A shift in the intensity of the
human use of the land, the introduction of new crops
or techniques, and increasing population densities
can have a profound impact on these systems.”
(Skeldon 1985: 1)

Adn hoy estos lugares contindan siendo dificiles de habi-
tar y/o explotar, por lo que la densidad demogréfica se ha
mantenido muy baja, reduciéndose a cero en algunas areas
durante las estaciones mds frias. Sin embargo los ambientes
de altura presentan caracteristicas atractivas para la explo-
tacion por parte del hombre que se renuevan afio a afio. La
distribucién bidtica se torna compleja imponiendo tres ras-
gos relevantes para el habitat humano: zonacién bidtica
vertical, distribucién bidtica irregular y fuerte topografia
(Rhoades y Thompson 1975).

Se ha discutido mucho acerca de qué debe ser considerado
un ambiente de altura (Aldendelfer 1998). Los bidlogos es-
tablecen en 2.500 metros el limite a partir del cual los efectos
de la hipoxia se hacen sentir con mas fuerza (Moran1982) y
por lo tanto consideran que éste debe ser establecido como
el limite minimo, sin embargo no es el Gnico pardmetro a
tener en cuenta en la definicion. Tal vez el principal proble-
ma en su delimitacion esta referido a la latitud en la cual se
encuentran emplazados los sistemas de montafias. En lati-
tudes ecuatoriales las condiciones climdticas permiten un
aprovechamiento de niveles altitudinales mayores, debido
aun corrimiento de las fajas ecoldgicas hacia latitudes mas
altas, arazon de 300 m cada 150 km (Pianka 1982). Por esto,
en las latitudes ecuatoriales las variaciones climaticas
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estacionales no son importantes y las nieves eternas se
encuentran por encima de los 4.000 metros o mas. Por el
contrario en latitudes templadas, como es el caso del cauce
superior del rio Atuel, el impacto estacional es mayor, con
presencia de nieve permanente a partir de los 3.000-3.500
m.s.n.m. y con nieve climatica estacional desde al menos los
2.000 m.s.n.m. Se debe tener en cuenta también que cada
afio, en determinadas ocasiones todo el gradiente altitudinal
es cubierto por una espesa capa de nieve, con el consi-
guiente impacto sobre la vida de la region.

Aldendelfer (1998), en sus trabajos en el valle de Ashana,
en Peru, plantea una definicién de ambientes de altura.

“..., I propose that montane, high-mountain
environment are those that exhibit sufficient local
relief to show elevation-related changes in
ecological structure over relatively short distances,
have an absolute elevation greater than 2500 m,
and are part of a human adaptive system for a
significant portion of the year.”

(Aldendelfer 1998: 2).

Considerando que los ambientes de Pert sobre los que tra-
baja este investigador son ecuatoriales y que las caracteris-
ticas topograficas que menciona estin presentes en niveles
altitudinales menores, para el area de estudio de este traba-
jo se propone que el limite considerado no debe ser inferior
alos 1.600 m.s.n.m.

Si bien en gran parte de la vertiente oriental de la cordillera
las precipitaciones no son escasas, las caracteristicas
topograficas hacen que para las comunidades vegetales ésta
sea una zona arida y de dificil adaptacién. En esto influyen
dos factores importantes que aridizan el paisaje: la presen-
cia de pendientes abruptas, que hace que el agua de lluvia
escurra rapidamente, por lo que las precipitaciones son
menos eficaces que si ocurrieran en una llanura (Pinaka 1982)
y el aumento en la cantidad y velocidad de los vientos con
niveles crecientes de radiacion solar. El otro factor a tener
en cuenta es que las masas de aire pierden su humedad en
las partes mds altas de las cadenas montafiosas para luego
descender por la ladera opuesta como aire célido y seco que
absorbe la humedad remanente en el ambiente originando
climas mas secos (Pianka 1982).

Basicamente los ambientes de montafia estdn condiciona-
dos por una interaccién de clima, relieve y topografia. Las
bandas ecoldgicas usualmente utilizadas para caracterizar a
los ambientes de altura, en las que se disponen los distintos



ecosistemas a lo largo del gradiente altitudinal, esconden la
verdadera heterogeneidad del paisaje (Aldendelfer 1998).
Estos varfan en forma dréstica cuando nos movemos unos
pocos kilémetros o a veces metros, generando variaciones
abruptas en la estructura de los recursos de un drea por el
cambio en aspectos tales como la orientacion del sector, el
gradiente de la pendiente o el paso de alglin pequefio arro-
yo. Esta heterogeneidad donde los recursos estdn dispues-
tos en forma de parches es importante para comprender
como los grupos humanos utilizaron los ambientes de altu-
ra (Aldendelfer 1998).

Aldendelfer (1998) resume las caracteristicas ambientales
de las montafias a través de 5 rasgos principales:

a) Heterogeneidad ambiental: Caracterizada por la diversidad
de ambientes que se pueden encontrar en distancias muy
cortas.

b) Variabilidad extrema: ésta se observa fundamentalmente en
pardmetros ambientales y climaticos. La hipdxia y la tempe-
ratura registran cambios muy bruscos entre el dia y lanoche,
entre las diferentes estaciones y en distancias cortas debido
al desnivel.

¢) Baja predictibilidad: presentan pocas posibilidades de medir
la perioricidad de determinados fenémenos ambientales.

d) Baja productividad primaria: producto de una corta esta-
cién célida y del cardcter drido de la region.

e) Alta inestabilidad y fragilidad: 1a fuerte topografia asi como
la baja densidad en la vegetacion y el poco desarrollo de los
suelos son los principales factores que determinan estas ca-
racterfsticas.

2-La region del Alto Valle del Rio
Atuel

El area del Alto valle del rio Atuel esta ubicada en la deno-
minada Cordillera Andina Meridional dentro de la «Cordi-
llera Principal» (Polanski 1963; Gonzalez Diaz y Fauque 1993)
e incluye a toda la cuenca cordillerana del mencionado rio.
Se encuentra limitada por la cuenca del rio Diamante al nor-
te, la cuenca del rio Salado al sur; la divisoria de aguas
argentino-chilena al oeste y el comienzo del piedemonte
andino al este, donde comienza la pampa del Diamante. As{
la zona queda comprendida entre los 34° 30’ y 35° 10° de
Latitud Sury los 70°y 69° 30’ de Longitud este (Figura 1). El
area incluida tiene unos 90 km en el eje Este-Oeste por 20 km
en el eje Norte-Sur, encerrando un gradiente altitudinal que
va desde los 1.500 m.s.n.m en el pedemonte, a alturas de
mas de 4.000 m.s.n.m en el cordén del limite, alcanzando el
pico mas alto los 5.189 m.s.n.m (cerro El Sosneado). Cabe
aclarar sin embargo que los trabajos han sido desarrollados
casi en su totalidad sobre la margen derecha del rio, por la
localizacién previa de asentamientos y la mejor accesibili-
dad relativa en comparacién con la margen opuesta.

38

2a-El ambiente en la cordillera andina
meridional

El ancho promedio de la cordillera de los Andes en el sector
comprendido por los cauces de los rios Diamante y Atuel es
de 150 km e imprime caracteristicas de un ambiente seco,
que excede los limites de este cordén montafioso. Las ca-
racteristicas de su formacién, producto del choque de las
placas de Nazca y de Sudamérica durante el Mioceno, ha-
cen de esta un area con gran actividad volcdnica y sismica,
lo que demuestra que atin esta en formacion (Yrigoyen 1979;
Sruoga et al. 1993). Los distintos tipos de erosion
pleistocénica y holocénica determinaron las caracteristicas
topograficas finales que hoy conocemos.

Orograficamente, la region estd constituida por dos tipos
de relieve principales 1- El relieve montafioso occidental,
con alturas que van de 5.189 a2 2.000 m.s.n.my 2- El relieve
pedemontano oriental con alturas que varian de 2.700 a 1.400
m.s.n.m (Volkheimer 1978). Capitanelli (1972) incluye a este
area dentro de lo que €l llama “Region de Las Montarias”
caracterizada por una importante zonacion ecologica debi-
do a las diferencias altitudinales.

Geoldgicamente la regién forma parte de la Cordillera Prin-
cipal que ha sido elevada durante el terciario sobre sedi-

.,J
e ~
i . <
:f .-
< |
) -
A .~ A
3 \‘r,—.._.;\_.@.._
PN S
¥ . 7 Vs ey
z ) i - ‘.i <
i L
v MENDOZA )
S {
% ® . i
... Rip k
e T i
N ullu 4
S ) vay
o — \ ,
§=| o J Y,
3] (PR N
< T 9 \l
A < Rio Diamante,
g - sSan Rafael }°
< = i
3 gf :
o -c- Alto valle del Atuel "8* 5!
s ‘7, i3
5 % /8
=4 I, >
- { !
b O A :
—~ \ = i
—_— 7 3, i
L < i
5 { S ]
) e |
g \...k.,-u\v
l: I
~ ‘
0 150Km’, o

Figura 1: Mapa de la provincia de Mendoza mostrando el drea bajo
estudio.



mentos marinos del Jurdsico y Cretdcico (Yrigoyen 1979).
Amplias zonas del cauce cordillerano del Rio Atuel estdn
cubiertas por mantos de basaltos provenientes de los vol-
canes de la regién que han tenido actividad durante el Ter-
ciario y Cuaternario. Si bien los pasos intermontanos que
cruzan la cordillera se encuentran a unos 4.000 metros de
altura, numerosos son los picos que sobrepasan esta alti-
tud, ejemplos de éstos son el cerro El Sosneado (5.189),
Guanaquero (4.811), el volcan Overo (4.760), entre otros.

Hidrograficamente, la region tiene un colector principal que
es el rio Atuel, el cual en su cabecera casi retine sus aguas
con algunos colectores del rio Diamante, como es el caso de
los arroyos Bravo y Negro. Las nacientes mas altas del cur-
so de agua estan ubicadas en las proximidades del limite
con Chile cerca del Paso de Las Lefias, a una altura de 4.014
m.s.n.m (Capitanelli 1972; Lagiglia 1977b). Desde aqui des-
cienden abruptamente hasta la laguna del Atuel a 3.000
metros de altura con una direccion norte sur. Pocos kiléme-
tros aguas abajo de esta laguna, el rio cambia su curso hacia
el sureste hasta alcanzar la salida de la cordillera en el
piedemonte andino.

Elrio Atuel presenta numerosos valles que han sufrido fuer-
tes acciones glaciarias durante el Pleistoceno-Holoceno y
que han impactado fuertemente el paisaje regional (Corte
1976; Rabassa 1987). Los rasgos del paisaje que mds deno-
tan la accién glaciar son la presencia de valles colgantes,
terrazas, circos, bloques erraticos, morrenas

las bajas temperaturas producen el congelamiento del agua.
Las cuencas de los rios presentan una zona hiimeda (cuen-
ca activa) que se encuentra entre la divisoria de aguas y los
2.000-1.800 m.s.n.m., por debajo de este limite los afluentes
son al6ctonos. Entre los arroyos de la margen izquierda del
Atuel que presentan mayor caudal, podemos mencionar el
Nilo, Las Rosas, Malo, Blanco y La Manga (Volkheimer
1978).

En resumen la cuenca hidrica del Atuel se encuentra bien
integrada, con cauces de agua permanente que a pesar de
las caracteristicas tipicas del desierto andino, producto de
la topografia y vientos, aseguran un suministro abundante
de agua durante todo el afio. Las zonas ocupadas por los
cauces de los rios son planicies aluvionales con material de
acarreo. Uno de los principales procesos erosivos que mo-
delaron el paisaje geomorfoldgico ha sido la fuerte activi-
dad glaciar (Volkheimer 1978; Rodriguez y Regairaz 1972;
Gonzélez Diaz y Fauqué 1993; Espizua 1993, Stingl y Garleff
1985). Esta afect6 la region y ha dejado numerosos valles
glaciarios y restos de morrenas en cada uno de los tributa-
rios del rio Atuel y en diversos sectores del cauce principal,
circos y crestas en las cumbres y lagunas glaciarias en los
valles completan el panorama geomérfico de la region. Ac-
tualmente los estudios muestran que la actividad glaciaria
sigue en retroceso, lo que ha sido registrado histéricamente
(Gonzélez Diaz y Fauque 1993; Cobos y Boninsegna 1983).
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El cauce principal del rio Atuel es un curso
de agua permanente cuyo médulo en la es-
tacién de aforos puente El Sosneado es de: 35,8 m?/s de
promedio anual (datos tomados en el periodo 1941/42 a 1997/
98). El maximo valor se observo en el afio 1982/83 con 69,7
m?/s; mientras que el minimo valor fue el del afio 1970/71,
con 17,1 m%s. Estacionalmente presenta una amplia varia-
cion en su caudal, causada por la variacion de la temperatu-
ra del medio y la cantidad de precipitaciones niveas ocurri-
das cada afio (Figura 2). Estd irrigado a su vez por una im-
portante cantidad de colectores que bajan de los cordones
montafiosos y que si bien son también permanentes, varian
su caudal en forma significativa de acuerdo a las diferentes
estaciones del afio (Figura 3). El caudal de estos tributarios
presenta picos durante el verano, cuando se produce el
deshielo de la nieve acumulada durante el invierno. El cau-
dal minimo ocurre durante el invierno, momento en el cual
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Figura 2: Variacién mensual del mddulo del rio Atuel, promedio 1977-1985 (estacion
de aforos La Angostura). Datos extraidos de la delegacion del ORSEP San Rafael.

Figura 3: Arroyo cordillerano en el valle del Atuel



Hacia la zona pedemontana, en los alrededores de El
Sosneado y Laguna Blanca, hay un predominio de forma-
ciones holocénicas entre las que se encuentran materiales
de derrumbes y escombreras que bajan de la cordillera
principal como producto de la accién de la gravedad. Esta
ha sido denominada Formacion de Grandes Bloques
(Dessanti 1978) y se encuentra préxima a la Laguna Blan-
ca, donde confluyen ademds depdsitos aluviales arrastra-
dos por el rio en las planicies de inundacién y depdsitos
edlicos.

Los suelos son escasos, secos, desnudos o con escasa
cubierta vegetal y estdin dominandos por taludes de es-
combros, superficies de reptaciéon y corrientes de
solifluccién (Capitanelli 1972). Las denominadas dreas de
«vegas» constituyen la excepcion y en ellas suelen formar-
se suelos incipientes debido no sélo a la presencia de agua,
sino también a la ausencia de pendientes abruptas, permi-
tiendo una cierta estabilidad de los sistemas geomorficos y
ecoldgicos.

La actividad volcédnica es muy importante por accion del
arco andino lo cual convierte a la region en una de las zonas
con mayor actividad de los Andes Meridionales (Suruoga
etal. 1993). El drea comprendida entre los 33 y 46 grados de
latitud sur de la cordillera principal, presenta un promedio
de una erupcién cada 0,7 afios (Sruoga et al. 1993) Numero-
sas erupciones volcdnicas han sido registradas en tiempos
histéricos (basicamente en el tltimo siglo), las cuales han
variado en intensidad y dafios producidos. La mayoria de
los volcanes activos se encuentran en la vertiente occiden-
tal de la cordillera, pero por la direccién predominante de los
vientos, sus efectos se hacen sentir principalmente del lado
oriental (Sruoga et al. 1993). Por ejemplo, la erupcion del
Quizapu en territorio chileno, a unos 30 km del limite en 1932
acumuld en algunas dreas de cordillera y piedemonte argen-
tino (Los Molles y El Sosneado) 15 cm de cenizas que oca-
siond entre otros dafios el abandono de campos de veranada,
falta de pasturas con la consiguiente muerte del ganado,
problemas de salud y enturbiamiento de las aguas (Sruoga
etal. 1993). Duran (1997) sefiala la presencia de dos niveles
de cenizas volcdnicas en las turberas del rio Salado fecha-
das en 3.600 afios AP y 2.500 afios AP. Otros niveles de
ceniza y lapilli han sido fechados por el mismo autor en
Cafada de Cachi entre los 3.200 y 2.260 afios AP y en la
localidad de El Manzano se feché por termoluminiscencia
un manto de cenizas de tres metros de espesor en 7.200
afios AP (Durdn 2000). Todas estas localidades se encuen-
tran en el valle del rio Grande en el drea de pedemonte, unos
100 km al sur del valle del rio Atuel. La alta frecuencia con
que ocurren estos fendémenos piroclasticos seguramente
impact6 de forma significativa a las ocupaciones de los gru-
pos humanos que habitaron la regién. Los probables efec-
tos sobre el registro arqueoldgico serdn discutidos mas
adelante.
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2b-Clima

El clima en los Andes Meridionales esta influenciado prin-
cipalmente por la accién de los anticiclones del Atlantico
sur y del Pacifico, las corrientes de Malvinas y de Humboldt
y la topografia. Por debajo de los 42° de latitud sur existen
cuatro componentes principales:

Latitud: las temperaturas decrecen de Norte a Sur, aumen-
tando en la misma direccidn el grado de estacionalidad.

Longitud: hay un rapido decrecimiento de las precipitacio-
nes de Oeste a Este.

Altitud: cuando aumenta la altitud se incrementa la intensi-
dad del viento y disminuye la temperatura.

Microclima: hay una gran variacién espacial debido a la
particular topografia tales como valles, bolsones, vientos,
corredores y exposicion (Solbrig et al. 1984).

Los vientos soplan todo el afio, aunque principalmente en
primavera y provienen predominantemente del Pacifico,
aunque la accién de los anticiclones produce fluctuaciones
en la direccion de los mismos. Hacia el Oeste, hay un predo-
minio de los vientos del Oeste, mientras que hacia el este
los terrenos son mds bajos y los vientos provenientes del
Oeste se combinan con los del Norte y Este (Atldntico).
Esto marca dos tipos de climas distintos dentro de la region,
por un lado un clima mads frio hacia el Oeste, con mayor
cantidad de precipitaciones (niveas) y un clima mds seco y
calido hacia el Este. Los datos climéticos de la regién son
escasos y por lo tanto se recurrio a la estaciéon meteoroldgi-
ca de Malargiie para caracterizar con mayor precision el
climaregional. La temperatura media anual es de 11,4° C con
un promedio en enero de 19,5° C y en julio de 2,7° C. La
temperatura maxima registrada fue de 38° C y laminimade -
23,6° C, lo que muestra el amplio rango de variaciones térmi-
cas. Especificamente en el drea de la laguna El Sosneado
(punto intermedio dentro de la region del cauce del rio Atuel)
la temperatura media es de 9° C (Bocher ez al. 1972).

Las precipitaciones anuales varian en forma significativa de
acuerdo a la altura. Por encima de los 2.000 m.s.n.m las pre-
cipitaciones superan los 1.000 mm anuales, mientras que en
las areas del piedemonte, apenas superan los 200 mm anua-
les (medidas tomadas en la estaciéon meteoroldgica de
Malargiie), con un régimen predominante de precipitacio-
nes invernales (julio 32 mm, agosto 36 mm y diciembre 5,8
mm). Si bien en gran parte de la cordillera las precipitaciones
son escasas, el agua es muy abundante debido a los nume-
rosos cauces y cuerpos lagunares (Gonzalez Diaz y Fauque
1993).

El verano es calido, de seco a semi-seco, con dias calurosos
y noches frescas, el otofio es templado, de muy seco a seco
con heladas que comienzan en el mes de marzo. El invierno
es sub templado y himedo, con noches muy frias y dias



templados por la fuerte radiaciéon solar. En la zona
pedemontana las nevadas son poco frecuentes.

En resumen, el clima depende de dos variables principales:
altura y vientos. Por estos dos factores el clima en la actua-
lidad es predominantemente seco y frio, con un régimen
invernal de precipitaciones niveas, sobre todo a partir de
los 2.000 m.s.n.m A partir de los 1.500 m.s.n.m desaparece el
verano como estacion térmica; estableciéndose dos perio-
dos climaticos importantes para la actividad humana: la
veranada y la invernada (Agiiero Blanch 1971; Capitanelli
1972). La estacién de veranada es corta, desarrollandose
desde el retiro de las nieves estacionales o climaticas (octu-
bre- noviembre) hasta las primeras nevadas (marzo). Duran-
te la invernada, el resto del aflo, la nieves estacionales cu-
bren incluso los valles bajos.

2c¢-Flora

Alolargo del valle del rio Atuel se observa un cambio en las
proporciones de las provincias fitogeogréficas representa-
das (Bocher et al. 1972) que es producto de variaciones en
la topografia, estacionalidad, precipitaciones, temperaturas
y altitud. Los arbustos son comunes en los fondos de valle
y las depresiones de las altas montafias y en las partes mas
bajas de las laderas, mientras que las dreas medianas y altas
de los faldeos montanos estan caracterizadas por la presen-
cia de comunidades vegetales dominadas por plantas en
cojin, cespitosas y arbustos bajos con escasa cobertura.

Roig (1972), incluye al alto valle del rio Atuel dentro de lo
que denomina las Formaciones diversas de montaiias. Es-
tas podrian ser discriminadas de acuerdo a los niveles
altitudinales, de tal forma que desde los 1.500 m.s.n.m hasta
los 2.300 m.s.n.m hay una mayor proporcién de elementos
botdnicos pertenecientes a la Provincia Patagonica, que
hasta los 1.800 m.s.n.m se mezclan con elementos de la Pro-
vincia del Monte, y desde 2.300 m.s.n.m. hasta los 3.800
m.s.n.m. predominan los elementos de la Provincia
Altoandina (Bocher et al. 1972).

Las vegas cordilleranas constituyen un habitat importante
para el desarrollo de mantos de vegetacién que aprovechan
los altos niveles de humedad y la ausencia de pendientes.
Estos lugares conforman micro habitats muy comunes es-
pecialmente entre los 2.000 y 3.500 m.s.n.m constituyendo
asf sitios 6ptimos para el pastoreo de especies de herbivo-
ros como el guanaco. Este tipo de rasgos ecolégicos se
encuentran distribuidos irregularmente dentro del paisaje y
podrian ser incluidos dentro de los que Yacobaccio deno-
mina Zona de Concentracion de Nutrientes (ZCN) (en: Acuto
et al. 1993). Las principales especies vegetales representa-
das en la regién son:

Enla Provincia Altoandina (2.000-4.000 m.s.n.m): Adesmia
abobata, yaretas o plantas en cojin como Mulinum
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crasifolium y Adesmia subterrdnea otras especies en cojin
Oxalis bryoides, Verbena minutiflora y Azorella
nucamentacea. En la Provincia Patagonica (3.000-1.200
m.s.n.m): Adesmia pinifolia y Adesmia abobata, coironales
de Stipa tenuissina, Stipa speciosa y Stipa chrysofila. En
la Provincia del Monte (1.800-500 m.s.n.m.) hay Larrea
divaricata, Prosopis alpataco, Chuquiraga erinacea, Stipa
tenius, Adesmia poligaloides, (Roig 1972; Bocher et al. 1972,
Lagiglia 1977b). En las dreas de vega se puede encontrar
Senecio chamacephalus, Werneria pygmaea, Gentiana
prostrata, Adesmia bisexualis y Patosia clandestina, entre
otras.

2d-Fauna

Zoogeograficamente, la region estd comprendida dentro de
la Provincia Andina, desdelos 2.300 hastalos 4.000 m.s.n.m
aproximadamente (Roig 1972). Esta puede ser subdividida
en: Fauna de Montaiia, en el centro y Fauna de las Gran-
des Alturas, en las proximidades del cordén del limite argen-
tino-chileno. Por encima de esta altura la vegetacién des-
aparece). Una porcién de la region, en el piedemonte este,
estd incluida dentro de la Fauna de la estepa patagonica.
Los pastizales de altura, constituidos principalmente por
arbustos aplanados, son el refugio de una gran cantidad de
especies de la fauna Andina. Entre las aves se puede men-
cionar Aftagis gayi (perdiz de la sierra) y los géneros de
Geossitta'y Cynclodes. Entre los 3.000 y 4.000 m.s.n.m es
posible encontrar al ratén Akodon andinus y Phyllotis
darwini. Entre los lagartos se encuentran Liolaemus
fitgeraldi, Liolaemus darwini y Liolaemus elongatus, en-
tre otros. Entre los grandes mamiferos se encuentran el
guanaco (Lama guanicoe), el puma (Felis concolor) y el
zorro culpeo (Dusicyon culpaeus) en elevaciones altas y el
zorro gris (Dusicyon griseus) en elevaciones bajas. El tuco
tuco (Ctenomys mendocinus) hasta los 2.700 m.s.n.m, el
chinchillén (Lagidium viscaccia), zorrino (Conepatus),
Microcavia australis, Octomys mimax. En el pedemonte es
posible encontrar algunos edentados como Zaediyus pichi
y Chaetophractus villosus. Entre las aves se pueden men-
cionar al fiandd petiso (Pterocnemia pennata) y algunas
perdices como Nothoprocta pentlandi. Entre las aves me-
dianas el condor (Vultur griphus) y el aguila de la sierra
(Geranoaetus melanoleucus). También es posible encon-
trar algunas especies pertenecientes al Dominio
Patagonico, sobre todo en los niveles inferiores de la cor-
dillera (menos de 2.000 metros). Este es el caso de la garza
mora (Ardea cocoi), flamenco (Phoenicopterus ruber
chilensis) varios tipos de patos como el pato crespén
(Lophoneta specularioides). Otras especies de aves que
habitan la regién y que son importantes por su valor econ6-
mico son la gallareta (Rallus sanguinolentus) y el peuquén
(Chloephaga melanoptera) (Roig 1972; Lagiglia 1977b).



Asi es que hay una gran diversidad floristica, zooldgica y
climética en menos de 90 kilémetros a lo largo del cauce del
rio Atuel, entre la localidad de El Sosneado (piedemonte) y
la divisoria de aguas del limite internacional. Esto genera
una alta diversidad de biomas y recursos en poco espacio,
que en muchos casos son estacionalmente complementa-
rios.

Debido a la falta de estudios de rendimiento econémico y
de etologia de los animales de la regidn, asumimos que las
especies de mayor porte son a su vez los de mayor retorno
energético. De esta forma en las tabla 1 y 2 hemos clasifica-
do por su tamaiio a las diferentes especies de mamiferos y
aves que consideramos mas importantes para el aprovecha-
miento humano.

Mamiferos
medianos

Lagidium viscaccia

Mamiferos
grandes
Lama guanicoe

Mamiferos pequefios

Zaedyus pichi

Felis concolor | Dusicyon culpaeus | Chaetophractus villosus

Conepatus sp Ctenomys mendocinus

Microcavia australis

Akodon andinus

Tabla 1: Principales especies de mamiferos representadas en el alto
valle del rio Atuel, por tamafio.

Aves grandes Aves medianas

Pterocnemia pennata

Nothoprocta pentlandi

Ardea cocoi

Chloephaga melanoptera

Phoenicopterus ruber chilensis

Lophoneta specularioides

Vultur griphus

Geranoaetus melanoleucus

Rallus sanguinolentus

Tabla 2: Principales especies de aves representadas en el alto valle
del rio Atuel, por tamaiio.

3- Pisos eco-topograficos en
el Alto Valle del Atuel

En base a caracteristicas topogéficas, altitud,
clima, flora y fauna descriptas en este capitulo,
hemos delimitado tres pisos ecotopogréficos
bien diferenciados que servirdn a la hora de ana-
lizar las adaptaciones de los grupos humanos a
cada microrregion (Figura 4). Estos son:

1-El piedemonte
2-Los valles intermedios

3-Alta cordillera

=% 4 T

Figura 4: Fotografia satelital mostrando los pisos eco-topograficos
definidos para el cauce superior del rio Atuel.

3a-Pedemonte: Localizado entre los 1.400 y 1.900 m.s.n.m,
se caracteriza por la presencia de amplias planicies aluviales
con una topografia suave y de facil acceso (Figura 5) El
clima es el menos riguroso de toda la regién, presentando
ademas bajos niveles de hipoxia. Este drea es ocupada ac-
tualmente como campos de invernada por los poblaciones
de pastores ya que en general presenta pocas precipitacio-
nes niveas, que en todos los casos es de tipo estacional y

Figura 5: Foto del ambiente pedemontano en el mes de enero (Arroyo La Manga).



dura muy poco antes de derretirse. La fauna es la caracteris-
tica de la Estepa patagdnica, presentando los mayores ni-
veles de diversidad, con presencia de casi todas las espe-
cies del 4mbito cordillerano. La flora es la caracteristica de la
Provincia del monte con matorrales altos y en algunos luga-
res densos. Es sin duda la de mayor productividad primaria
debido a que presenta los inviernos menos severos.

3b-Los valles intermedios: ubicados entre los 1.900 y 2.500
m.s.n.m, desde el punto de vista topografico se caracteriza
por la presencia de amplios valles separados por divisorias
de aguas altas (Figura 6), pero accesibles, con arroyos muy
caudalosos que en algunos casos penden de valles colgan-
tes. Las morrenas de la dltima glaciacion cubren amplias
areas en los fondos de valle. Desde el punto de vista biol6-
gico sigue predominando la Fauna de la estepa patagénica
aunque en este lugar se constituye el limite de muchas de
las especies. Algunas como
Pterocnemia pennata o
Lagidium sp han sido fuerte-
mente explotadas por las po-
blaciones prehispdnicas. La
flora caracteristica es la de la
Provincia patagénica con una
reduccién en la biomasa con
respecto al pedemonte. Sin
embargo, al ser un area
ecotonal confluyen también
elementos de las provincias
Altoandinas y del Monte, por
lo que la lefia no es un factor
limitante y hay una importan-
te cantidad de leguminosas
potencialmente
aprovechables por el hombre
(Hernandez 1996). En este piso
ecolégico comienzan los cam-
pos de veranada por lo que 5
actualmente no son utilizados ::E; = &‘-‘r‘-\-h_n .
durante el invierno. Si bien la u ia
nieve es totalmente de tipo
climatico, en los niveles mas
altos de este piso forma espe-
sos mantos que se derriten
s6lo bien entrada la primave-
ra o incluso el verano. Las ma-
yores dificultades impuestas
por la topografia, caudal de
aguay la hipoxia dificultan el
desarrollo de las actividades
y lamovilidad.

e

3c-Alta cordillera: Este piso

de condiciones mas extremas, con una topografia muy acci-
dentada, de pendientes abruptas y divisorias de agua muy
altas. Los valles se estrechan y predomina una topografia
de origen glaciar (Figura 7). La biomasa que es en general
escasa y poco diversa, se concentra en «parches» de recur-
sos comtinmente en forma de «vegas», siendo estos luga-
res los que presentan también los espacios de topografia
menos accidentada. La productividad primaria es muy baja
debido a la corta duracién de la estacion cdlida, la cual per-
mite su ocupacién durante menos de 4 meses al afio. El
resto del afio casi la totalidad de la superficie estd cubierta
por espesos mantos niveos y en gran parte éstos son per-
manentes. Las temperaturas son muy bajas, especialmente
en las noches, incluso durante el verano. A esto se le su-
man niveles de radiacién muy altos y baja presioén produce
problemas de hipoxia muy importantes que impiden un tras-

Figura 6: Ambiente en los valles intermedios en el mes de enero. Foto de las proximidades de la laguna
El Sosneado. En el centro se observan las morrenas de la ultima glaciacion.

altitudinal localizado entre los
2.500ylos 4.500 m.s.n.mes el

Figura 7: Paisaje del ambiente en alta cordillera durante el mes de enero en las proximidades del limite
argentino-chileno. Se observan circos y lenguas glaciares en las cabeceras del Atuel que se emplazan a una
altura de entre 4.000 y 4.500 m.s.n.m (Foto Gil 1992).
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lado répido y por tiempos prolongados. Los pocos lugares
actualmente utilizados son inicamente explotados durante
el verano. El guanaco y en algunos lugares, el puma son
practicamente los inicos mamiferos presentes, el resto de la
biomasa animal estd constituida por aves migratorias como
peuquenes que se concentran en cuerpos lagunares de va-
riados tamaiios. Las especies vegetales estdn constituidas
por plantas en cojin bajas y pequefas, por lo que la lefia se
constituye en un recurso critico y muy escaso.

4-Efectos de las condiciones
ambientales de altura sobre el hombre

Las particulares condiciones impuestas por los ambientes
de altura generan diferentes problemas que deben enfrentar
las poblaciones humanas. Entre éstos podemos mencionar
la hipoxia, el estrés al frio, estrés nutricional, problemas en
la reproduccién y crecimiento, menor capacidad de trabajo
y altos niveles de radiacién solar (Baker 1968; Moran 1982;
Frisancho 1979; Aldendelfer 1998). La mayoria de estos pro-
blemas pueden ser enfrentados con la adopcion de practi-
cas culturales especificas y estrategias adaptativas. Otros,
como el caso de la hipoxia pueden solucionarse principal-
mente desde la adaptacion biolégica del individuo, aunque
cambios en las estrategias adaptativas pueden ayudar a
disminuir los efectos de este tipo de estrés. Como han de-
mostrado numerosos estudios, el grado de adaptacién bio-
l6gica a cada uno de estos problemas varia de acuerdo a
diferentes variables como: el tiempo que han permanecido
las poblaciones en ambientes de altura, el grado de movili-
dad entre los diferentes niveles altitudinales y fundamen-
talmente si los individuos nacieron en este tipo de ambien-
tes (Baker 1968; Frisancho 1989; Aldendelfer 1998).

La falta de presion de oxigeno es la dificultad mas importan-
te que deben enfrentar los individuos que viven en la altura,
fundamentalmente por que ésta afecta diferentes niveles de
la actividad humana y como se ha mencionado anteriormen-
te, este tipo de stress no puede ser solucionado desde la
adquisicion de pricticas culturales (Baker 1968). La pérdida
de capacidad aerdbica entre los que migran de tierras bajas
a altas es de alrededor del 11% de la capacidad aerdbica
cada 1.000 metros (Baker 1968; Frisancho 1989). Esta pérdi-
da produce una disminucién de la capacidad de trabajo sos-
tenido que aumenta con la altitud. Existe una correlacién
positiva entre edad de migracion y ventilacion, la cual mues-
tra que la adaptacién es mejor cuanto mas joven se produce
la migracién a los ambientes de altura y cuanto mas tiempo
se permanece en los mismos (Baker 1968; Frisancho 1989).

Little (1981), afirma que el movimiento entre zonas altas y
bajas tiene un costo biolégico que hace que tal tipo de
movilidad pueda no ser deseable y de hecho restringir el
movimiento de lugar a lugar. Entre los migrantes de tierras
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altas a bajas se produce una alta frecuencia de pérdida res-
piratoria y probablemente también problemas de anemia
(Aldendelfer 1998).

El estatus nutricional de los individuos presenta otro pro-
blema ya que las poblaciones no sélo gastan mas calorias
como producto de la hiperventilacién y el mayor ritmo car-
diaco, sino que ademas los alimentos no son aprovechados
de la misma forma que en las zonas bajas ya que hay una
menor absorcién de las grasas (Picon Reategui 1978). Este
problema implica que las poblaciones necesitan consumir
mayores cantidades de alimentos, especialmente grasas.

El stress al frio es tal vez el segundo limitante en importan-
cia para aquellas poblaciones que viven en ambientes muy
altos. Sin embargo puede ser enfrentado desde la adopcién
de précticas culturales tales como la vestimenta, la prepara-
cion de estructuras habitacionales que reduzcan los niveles
de intemperismo, mayor utilizacién del fuego y la bisqueda
de lugares con buena exposicion al sol para la instalacion
de los campamentos. Por tltimo, la disminucién en los nive-
les de fertilidad han sido estudiados en grupos etnograficos
mostrando que esta pérdida es reemplazada por la falta de
controles de natalidad culturales y la aparicion de précticas
culturales que tienden a maximizar las tasas de natalidad
dentro de las poblaciénes (Baker 1968). Un estudio llevado
a cabo en la comunidad de Nufioa en los andes peruanos
muestra que pese a la disminucién en la fertilidad producto
de la elevada altitud, las familias alcanzan a un promedio de
6,7 nifos por cada mujer (Baker 1968).

Desafortunadamente se carece de datos paleoantropol6gicos
que sirvan como referencia de estos temas en la regién de
estudio. Debido al fuerte gradiente altitudinal que permite un
aprovechamiento de todos los pisos del paisaje por parte de
un mismo grupo, es probable que las adaptaciones bioldgi-
cas en la regién nunca se hayan consumado en su totalidad.
Por lo se partird del supuesto que estas adaptaciones han
sido basicamente culturales.

Paleoambiente

Si bien son pocos los trabajos que han abordado el tema del
paleoclima en la region, es posible armar un marco de refe-
rencia combinando los realizados en el drea de estudio con
aquellos de dreas aledafias. Los estudios paleoclimaticos
en el sur de Mendoza han sido abordados mediante el and-
lisis de distintos indicadores y todas estas investigaciones
muestran sucesivos cambios climdticos desde principios
del Holoceno (Markgraf 1983, 1989; D’ Antoni 1983; Lagiglia
1970; Stingl y Garleff 1985; Espizua 1993; Heusser 1983;
Villalba 1990; Schibitz 1994).

Los trabajos glaciol6gicos de Mercer (1982, 1984) para Chi-
le central muestran un importante avance glaciar antes de
13.000 afios AP (19.000-14.000 anos AP), con un proceso de



deglaciacion rapida ca. 12.500 afios AP. En dicho proceso,
las masas de hielo habrian alcanzado los limites actuales ca.
11.000 afios AP, dando comienzo al Younger Dryas. Segtin
este autor hacia los 6.800 afios AP se produce un proceso
de neoglaciacién y tres reavances glaciarios mds entre los
4.500-4.000 afios AP, entre los 2.800-2.000 afios APy el ulti-
mo avance se habria producido con diferentes episodios
alrededor de los 800 afios AP, en los siglos XVIII-XIX y
entre 1.770-1.820 AD. Markgraf (1989) sefiala que la presen-
cia del Yunger Dryas en el sur de Sudamérica presenta re-
gistros no coincidentes ya que existen una cantidad similar
de estudios que registran su presencia que los estudios
que no registran este enfriamiento global de alrededor de 2
grados C de temperatura.

Stingl y Garleff (1985) establecen una cronologia glaciar para
la cuenca del rio Atuel a los 35°5” L.S. y la caracterizan a
través de una serie de fases que las distinguen de la de los
Andes tropicales y Patagonia, a este patrén glaciario lo de-
nominan “Tipo Cuyano”, cuyas caracteristicas son:

1- Un periodo de avances glaciarios significativos en el Holoceno
medio (6.000-4.500 afios AP).

2- Unardpida retraccion glaciar que llega a la posicion presente
hacia el 3.000 AP.

3- Un avance importante alrededor del cambio de siglo.

Los diferentes comportamientos glaciares son atribuidos a
distintos controles climaticos de la actual elevacién de la
linea de nieve. Asi mientras los glaciares en Patagdnia es-
tan controlados por la temperatura, en Cuyo estan controla-
dos por oscilaciones en la humedad. Estos cambios am-
bientales son explicados por los autores como consecuen-
cia de anomalias en la circulacién atmosférica (Stingl y
Garleff 1985). A ésto los investigadores lo relacionan con
los resultados obtenidos por D’ Antoni (1983) y Markgraf
(1983) quienes indican a través de estudios palinolégicos,
un periodo mds himedo y de temperaturas mas bajas en el
Holoceno medio. Para Chile Central, Heusser (1983), indica
la presencia del altitermal con un clima frio y himedo alrede-
dor de los 5.000 afios AP que se corresponde con la
neoglaciacion evidenciada en Mendoza desde los 5.000 afios
AP (Espizua, 1993). Siguiendo los estudios glaciolégicos,
Cobos y Boninsegna 1983, basados en estudios de docu-
mentos y fotografias histéricas de los glaciares del Atuel y
del norte de Mendoza, confirman un decrecimiento cons-
tante de las masas de hielo en los dltimos 400 afios.

A traves de estudios palinolgicos Markgraf (1983) elabora
una cronologia paleoambiental entre los 32° y 35° S. Estos
estudio se basan en investigaciones previas de D’ Antoni
en la Gruta del Indio y trabajos propios en la Salina del
Diamante, en una turbera ubicada en las cabeceras del Rio
Salado y otra turbera en el valle de Uspallata a 2.000 m.s.n.m.
En base a estos trabajos, Markgraf (1983) realiza una serie
de inferencias paleoclimdticas para este drea para los ulti-
mos 14.000 afios AP que pueden ser resumidas en:
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- Un cambio importante para los 12.000 afos AP, pasando
de un tipo tardio glaciar de pradera con afinidad floristica
patagénica, a un tipo de desierto achaparrado. Esto segtin
la autora sugiere un cambio de un clima dominado por llu-
vias invernales, a un clima de lluvias veraniegas y tempera-
turas similares a las actuales. Este patrén que termina a los
8.500 afios AP resulta presumiblemente en la evaporacién
de numerosos lagos a lo largo del piedemonte este de los
Andes.

- Entre los 8.500 y 5.000 afios AP las lluvias veraniegas
anuales que fueron un componente caracteristico del tem-
prano desierto achaparrado postglaciar desaparecen sur-
giendo un decrecimiento de la precipitacion veraniega. El
decrecimiento en la vegetacion de verano implicaria un in-
cremento en la temperatura. Este momento parece haber
estado caracterizado por condiciones de extrema aridez con
temperaturas mas altas que las que hoy presenta la regién
(Markgraf 1983; 1989).

- Entre los 5.000 y 3.000 afios AP habria habido un empobre-
cimiento de la vegetacién Andina y mayor cantidad de agua
en el rio Atuel, lo que sugiere un incremento en la precipita-
cion, presumiblemente en forma de precipitaciones
invernales, implicando bajas temperaturas.

Estas condiciones climdticas se mantienen hasta los 3.000
afios AP cuando se establecen las condiciones climaticas
modernas con precipitaciones veraniegas en las tierras ba-
jas y temperaturas mas favorables en las tierras altas
(Markgraf 1983, 1989).

En el valle del rio Salado hacia los 3.000 afios AP comienza
ahaber mds diversidad en la vegetacion local y la de tipo de
monte se incrementa. En términos climdticos este cambio
sugiere un incremento de la temperatura en el 3.000 AP. Los
datos palinolégicos presentados por Heusser para el distri-
to de los lagos en Chile son coincidentes con los estudios
de esta investigadora (Heusser 1983).

Para D’ Antoni (1983), basado en estudios palinolégicos en
la Gruta del Indio, la principal variacién ambiental en los
dltimos 30.000 afios parece haberse producido hace unos
10.000 afios, cuando la vegetacién de los alrededores de la
gruta dej6 de estar dominada por los elementos del distrito
patagénico dejando paso al dominio de los elementos del
Monte. Junto con estos cambios desaparecen de la
estratigrafia los restos de Mylodon sp. Segun este investi-
gador puede haber ocurrido ademads un ascenso de la tem-
peratura que favorecié la extensién de los bosques
subantarticos y dejé los alrededores de 1a Gruta del Indio en
condiciones de extrema aridez. Estos cambios pudieron pro-
ducir un derretimiento de los hielos y de la nieve de las altas
montafias, originando un abundante caudal en el rio Atuel
el cual aument6 la humedad edéfica en una gran porcién de
la planicie aluvial. De esta forma dicha planicie habria que-
dado cubierta por un extenso y rico bosque marginal.



La explicacién de estos cambios estd hecha en base a un
interjuego entre los anticiclones del Atldntico y del Pacifi-
co. El dltimo domina los primeros 20.000 afios y el segundo
los dltimos 10.000 afos. El desierto templado de la primera
etapa dio paso a un desierto cdlido en la segunda, aunque
siempre se mantuvieron las condiciones de ecotono. Por su
parte Lagiglia (1970), en base a un diagrama polinico elabo-
rado también a partir de muestras de la Gruta del Indio (Atuel
medio), menciona la existencia de un cambio climatico hace
unos 10.000 afios AP, de un tipo mas humedo y frio a uno
mds seco y con condiciones xerofiticas crecientes hace
aproximadamente 5.000 afos.

Los estudios de micromamiferos llevados a cabo en Arroyo
Malo 3 (Neme et al. 2002) muestran hacia los 8.000 afios AP
la entrada de especies de ambientes mas calidos. Como se
menciond anteriormente, ésto es coincidente con el aumen-
to de la temperatura que registran los estudios de D”Antoni
(1983) y Markgraf (1983, 1989) entre los 8.500 y los 5.000
afios AP. Después de los 3.800 afios AP aparecen especies
tipicas del ambiente patagénico, como es el caso de
Lestodelphys hally el cual perdura hasta mas alld de los
2.200 afios AP, conjuntamente con la aparicién de otras es-
pecies caracteristicas del ambiente actual (Neme ez al. 2002).

Para el Holoceno tardio, mas precisamente en los ultimos
1.000 afios AP, los estudios dendocronoldgicos llevados a
cabo por Villalba (1988, 1990) en el norte de Patagonia y
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Chile Central, presentan una secuencia paleoclimética de
muy buena resolucién temporal. En ésta se ve una intercala-
cién de periodos frio-himedos, con periodos célidos-se-
cos. De esta forma tenemos periodos frios entre los 900-
1.070 afios DC; 1.270-1.380 afios DC; 1.520-1.670 afios DC,
con picos de menor temperatura entre los 1.340 y 1650 afios
DC. Por otro lado, los momentos cdlidos y secos parecen
haberse producido entre los 1.080-1.280 anos DC; 1.685-
1.770 anos DC y un periodo corto entre 1.860-1.890 afios
DC.

Los trabajos arqueofaunisticos del sur de la provincia (Neme
et al. 1995; Neme et al. 1998) muestran también una conti-
nuidad en las especies faunisticas durante los tltimos 4.000
afios AP, lo que apoya la idea del establecimiento de las
condiciones climdticas actuales para este periodo.

En resumen después del periodo de deglaciacién ocurrido
hace alrededor de 12.000 afios AP, hubo otro cambio impor-
tante hacia los 5.000 afios AP, en el cual se produce un
aumento de las precipitaciones invernales, un decrecimien-
to de la temperatura y una disminucién de las lluvias vera-
niegas llevando al clima a un periodo de mayor aridez. Por
ultimo todos los autores coinciden en que entre el 3.000 y
4.000 anos AP se habrian establecido las condiciones
climéticas actuales (Lagiglia 1970, Markgraf 1983; D“Antoni
1983).
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