Paleoclima

Reconstruyendo el clima del pasado
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En los ultimos afios y con tendencia creciente, los estragos e impactos causados por incendios
devastadores, inundaciones sin precedentes, sequias extremas sumadas a olas de calor abrasadoras
como la del verano 2023, se han convertido en noticias frecuentes. Noticias que ocupan la primera
plana de los diarios con titulares apocalipticos (e.g. “escenarios dantescos”, "una impresionante
ola de calor extremo sofoca a EE UU, Europa y Asia”). Suelen estar prolificamente ilustrados con
videos, fotos y testimonios de testigos y gente afectada. Nos preguntamos si son usuales, ;por qué
ocurren? ;como se explican? ;son acontecimientos sin precedentes? ;Somos Nosotros con nuestras
actividades quienes generamos estos cambios? La mayoria de la comunidad cientifica acuerda en
gue son la consecuencia del Cambio Climatico, la gran problematica contemporanea que enfrenta la
humanidad, pero ;qué es el Cambio Climatico? El Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(IPCC) lo define como el resultado de variaciones estadisticamente significativas de las condiciones
climaticas medias o de la variabilidad que presentan durante un periodo prolongado, generalmente
durante decenios o mas tiempo (IPCC, 2013). Los escenarios planteados para las proximas décadas
no son promisorios, por el contrario, apuntan a incrementos de la temperatura, el denominado
calentamiento global, cuyas consecuencias pueden catalogarse como devastadoras, tanto para la

biodiversidad como para la sociedad en general.

Si el Cambio Climatico analiza el comportamiento de los parametros meteoroldgicos (por ejemplo
temperatura, lluvias) en varios decenios, vale la pena explorar codmo ha sido el clima en escalas
temporales mas amplias; en épocas inclusive anteriores a la aparicion de nuestra especie, el Homo
sapiens. Por lo tanto, este articulo intenta resefiar lo que sabemos del pasado climatico, el paleoclima,
a qué fuentes de informacién acudimos para inferirlo, las escalas temporales empleadas, los factores
involucrados. La finalidad es brindar un marco de referencia para comprender y poner en contexto

el problema del Cambio Climatico.
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El sistema climatico y el paleoclima

Segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial el clima es el promedio de las condiciones
meteorologicas(porejemplo, humedad, temperatura, precipitaciones, viento)alolargode unintervalo
determinado; se proponen dos lapsos (1951-1980 o 1961-1990). Definido el clima, el paleoclima hace
referencia a las condiciones climaticas existentes previas a los periodos con registros instrumentales,
es decir, a la instalacion de estaciones meteorologicas, las mas antiguas datan de mediados a fines
del siglo XIX (Bradley, 2015). Los estudios realizados han revelado la complejidad de la historia
climatica, producto de la interaccion entre el volumen de hielo (criésfera), los organismos (bidsfera),
la atmdsfera, los océanos (oceandsfera)y la corteza del planeta (la litdsfera). En consecuencia, el clima
es un sistema (el sistema climatico), integrado por cinco subsistemas (criosfera, bidsfera, atmosfera,
oceanosfera, litdsfera). Quiere decir que cualquier modificacion en alguno de ellos, tales como
cambios en la composicién de la atmosfera, reduccidn de la cubierta de hielo, modificaciones en las
corrientes oceanicas, transformaciones de la biota y de las areas emergidas, genera una respuesta

en los restantes.
Las fuentes de informacion paleoclimatica

Para analizar el paleoclima recurrimos a determinadas fuentes de informacion que brindan los
ambientes, asi como ciertas actividades humanas. De esta manera apelamos al estudio de paisajes,
depositos sedimentarios y restos de organismos, asi como a textos, pinturas, documentos. Las
caracteristicas que exhiben cada uno de ellos son un reflejo de las condiciones existentes cuando se
formaron esos paisajes, se acumularon los depésitos, vivieron los organismos, se escribieron textos
0 pintaron ciertas obras. Es decir, son indicadores indirectos de las condiciones climaticas, se las
denomina registros proxy (proxy records) término ampliamente empleado en la literatura cientifica

argentina.

Con fines practicos y para resefiar sucintamente su importancia, agrupamos las fuentes
de informacién paleoclimatica en tres categorias principales (ver recuadro). En las geoldgicas
comenzamos con las formas del paisaje, es decir con las caracteristicas particulares del relieve de
ciertas areas; fueron las primeras que se emplearon. Una de las mas ilustrativas son las formas
generadas por glaciares, valles con perfil transversal en U, enormes cubetas, hoy dia ocupadas
por cuerpos lacustres como el lago Buenos Aires, el Nahuel Huapi, por ejemplo; unas especies de
anfiteatros en las cabeceras de rios andinos (circos glaciales), picos muy agudos en forma de aguja

(Monte Olivia en Ushuaia). Son relieves tipicos de los Andes Patagonicos, la cordillera Darwin de
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Fuentes de informacion paleoclimatica

-Formas del paisaje -Restos de invertebrados: -Obras pictdricas

(geoformas) moluscos, crustaceos, fora-
NS -Textos literarios

-Depésitos expuestos en
barrancas, acantilados, -Restos de vertebrados -Informes, actas de cabildos,

canteras, perforaciones Instituciones
-Granos de polen, espiculas,

-Testigos de fondo marino fitolitos

-Testigos de fondos de lagos -Algas: diatomeas

y lagunas
-Anillos de arboles

-Testigos de hielo

-Espeleotemas

Tierra del Fuego, asi como los sectores de alta montafa de los Andes (Figura 1). Asociados con estos
rasgos erosivos encontramos los depositos acumulados por los glaciares, denominados morenas que
consisten en elevaciones formadas por material sedimentario de diferente tamafio. Son comunes,
por ejemplo, en las zonas urbanas de Ushuaia y Bariloche. Todas estas formas de paisaje sefialan la
existencia de glaciares en el pasado y, por lo tanto, condiciones climaticas mucho mas frias que las

actuales.

Figura 1. Formas del paisaje. A, Ushuaia, formas generadas por la actividad glacial durante la ultima glaciacion. B,
Peninsula Antartica, glaciar en valle, es el aspecto general que tuvo Ushuaia hace unos 20.000 afios.
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Los campos de médanos, frecuentes en la region pampeana central, asi como en el piedemonte
andino de Mendoza y San Juan, los bolsones de Catamarca, entre otros lugares, también aportan
informacion que permite inferir las condiciones en las que se formaron (Figura 2). El estudio de las
formas y la composicion de las arenas de estos campos de dunas indican intervalos en el pasado
caracterizados por la accion dominante de vientos de determinadas direcciones que respondian a

las condiciones climaticas imperantes.

Otrafuentealaqueacudimossonlasbarrancasdelos cursosde aguaolosacantilados marinos, por
caso, que exponen los sedimentos que los forman. Muchas veces acudimos también a exposiciones
artificiales, las canteras, ya que en sus paredes los depdsitos estan visibles (Figura 2). Aportan
evidencias para interpretar los procesos involucrados en su acumulacién y por ende condiciones del
pasado. Ademas de los mencionados, los depdsitos acumulados en los fondos marinos, asi como
los de lagos y lagunas, son excelentes archivos naturales de registros proxy. Estos ambientes son
estudiados a través de la ejecucion de perforaciones que atraviesan los fondos marinos y lacustres

obteniendo columnas cilindricas de los sedimentos acumulados, llamadas testigos (Figura 3) .

En las Ultimas décadas se incorporaron otras fuentes de informacion paleoclimatica. Por ejemplo,
los testigos de hielo (Fgura 3), extraidos de los mantos de hielo de Antartida, de Groenlandia, asi
como de glaciares andinos y del Tibet, entre otros lugares. También los espeleotemas (estalactitas-

estalagmitas), formados en cuevas por la acumulacion de carbonato de calcio.

Tanto los registros sedimentarios expuestos en barrancas como en los de fondos marinos y

lacustres, asi como en los testigos de hielo y los espeleotemas presentan caracteristicas determinadas

Figura 2. Los sedimentos y las formas de paisaje. A, médanos en el oeste de la provincia de La Pampa. B, corte en una cantera
que expone el perfil de suelo y sedimento. En la foto, Dra. Maria Isabel Gonzélez
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Figura 3. Hielo y sedimentos como fuentes
de informacion. A, testigo de hielo con
bandas anuales (en promedio 1,5 cm de
espesor) integradas por una capa oscura
con mas impurezas debido a la fusion de la
nieve (verano) y una clara, mas limpia y con
mayor acumulacién de nieve (invierno), B,
testigo de fondo lacustre (aproximadamente
unos 35 cm de longitud) con capas
sedimentarias laminadas que sefialan
variaciones de las condiciones ambientales
y climaticas durante la acumulacién de los
depésitos

de color, tamafio de particula composicién quimica, entre otras, que varian secuencialmente, lo cual

permite inferir como fueron los cambios de las condiciones climaticas a medida que se formaban.

Las fuentes de informacién bioldgica incluyen todos aquellos restos de organismos preservados
en los depdsitos en general, tanto de fondos marinos y lacustres como en barrancas, acantilados o
canteras. Algunos de los mas comunmente analizados en Argentina, son los palinomorfos (granos
de polen, cuticulas, esporas, fitolitos) que aportan datos sobre la vegetacion del pasado (Figura 4);
las diatomeas (algas), los caracoles terrestres y marinos (moluscos), y los foraminiferos, diminutos
organismos unicelulares cuya conchilla esta formada por carbonato de calcio (Figura 4). Todos estos
organismos viven en determinadas condiciones de salinidad, temperatura, profundidad del cuerpo
de agua, de manera que la presencia de ellos en los depdsitos hace posible inferir las condiciones
generales durante las que existieron. Atodos éstos, debemos sumar los restos fosiles de vertebrados,

especialmente mamiferos, frecuentes en los depdsitos continentales de Argentina.

El grupo de las fuentes de informacién vinculadas con actividades humanas, también aporta
informacion valiosa, especialmente para el ultimo milenio. Asi, se ha recurrido a archivos histéricos,

las actas de los cabildos, por ejemplo, que han brindado datos interesantes sobre cosechas,
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Figura 4. Los archivos biolégicos. A, Foraminifero, la barra es 1 mm (1000 micrones), foto Gabriela Cusminsky. B, Célula silicea
(fitolito), de una graminea, longitud 25 micrones, Antofagasta de la Sierra, Catamarca. Foto Laura Benvenuto

inundaciones, sequias (Prieto et al., 2018); obras pictdricas, son muy conocidas las de Brueghel que

testimonian los frios inviernos de los Paises Bajos durante el siglo XVI.
Los archivos paleoclimaticos de alta resolucion

Las reconstrucciones paleoclimaticas tienen distinto grado de detalle segun el registro empleado.
En este sentido, la calidad de ellos, medida en términos de la resolucién temporal que proporcionan,
varia desde milenios a informacion anual. Los registros mas completos son los que no han sido
afectados por procesos naturales que puedan haber removido (erosionado) una parte del mismo.
En términos comparativos, los ambientes de fondo marino son mucho mas estables y tienen mayor
potencial relativo de preservacion de los depdsitos, estdn mucho menos afectados por la accidén
erosiva, mayor, por cierto, en los ambientes continentales. En estos ultimos, los fondos de lagos y
en menor medida de lagunas y salares, recrean condiciones similares a la de los fondos marinos,
presentan mayor potencial de preservacion relativo. La diferencia entre los registros de fondos
marinos y de lagos por ejemplo estriba en que los primeros tienen mayor profundidad temporal,
son registros que han permitido inferir las condiciones paleoclimaticas de hasta millones de afios,

mientras que los lacustres, son registros cronolégicos mas cortos.

Los depdsitos edlicos finos (loess) expuestos en barrancas y acantilados también han sido objeto
de numerosos estudios. En el pasado existieron lapsos de clima mas frio y mayor aridez general en
las que importantes volumenes de loess se acumularon, entre otros lugares, en la llanura chaco-

pampeana, asi como en los valles andinos orientales de Tucuman y Catamarca. El estudio de la
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composicion y tamafio de particula del loess indica de dénde procedian, asi como la intensidad de
los vientos que los acumularon. Intercalados en los depdsitos de loess aparecen niveles de suelos
enterrados (paleosuelos); en términos generales, sefialan intervalos de estabilidad general de las
superficies topograficas (mucha menos acumulacién de loess y minima remocion -erosion-) que
corresponden a lapsos de condiciones climaticas de mayor temperatura y humedad efectiva. Un
ejemplo relevante son las sucesiones edlicas de loess-paleosuelos de Tafi del Valle en Tucuman,
estudiadas al comienzo por el gedlogo J.M. Sayago (Zinck y Sayago, 1999); estudios posteriores
permitieron reconstruir la historia climatica y ambiental de la region que se extenderia hasta un

millén de afios aproximadamente (Schellenberger et al., 2006).

Los testigos de hielo son archivos de alta resolucién que permiten obtener una cronologia anual;
han sido clave en la reconstruccién paleoclimatica de las ultimas decenas de miles de afios. Las
capas sucesivas de hielo brindan informacién sobre la composicién de la atmdsfera y del agua en el
pasado lo cual esta directamente vinculado con las condiciones climaticas. Por ejemplo, las burbujas
de aire entrampadas en las capas de hielo preservan la composicién de la atmédsfera (por ejemplo
el contenido de metano, y CO,, entre otros gases), del momento en que se produjo la nevada que
luego se transformo en hielo; también la composicién quimica de las capas de hielo es un proxy de la
condicion climatica general pues varia en funcién de la temperatura y el volumen de los mantos de

hielo existentes en su momento.

El estudio de los anillos de arboles (dendrocronologia) es otra fuente de informacién de alta
resolucion; brinda una cronologia anual y, a través de las propiedades del anillo tales como espesor,
densidad, composicién quimica se pueden inferir las condiciones climaticas del afio en que se formo;
son muy importantes en la historia paleoclimatica de los ultimos miles de afios (por ejemplo Villalba,
1994). Por ultimo, los espeleotemas, también registros de alta resolucién, han aportado informacion
paleoclimatica de las Ultimas centenas de miles de afios y en particular de los ultimos 9 milenios. Las
variaciones de la composicion quimica (por ejemplo, las relaciones de isétopos de Oxigeno) de las

bandas de carbonato de calcio que los forman son el proxy para inferir las condiciones climaticas.
Glaciaciones e interglaciaciones

Los registros de fondo marino han provisto la informacion clave de la historia climatica de los
ultimos 2,6 millones de afios. En el calendario de la Tierra este lapso es el periodo Cuaternario
durante el cual ha tenido lugar una parte sustancial de la evolucién del género Homo. Los depésitos

incluyen tanto particulas sedimentarias como restos de organismos. Entre éstos, son comunes los
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foraminiferos; la composicién quimica del carbonato de calcio que compone la conchilla de estos
organismos (la relacion existente entre los is6topos de oxigeno del carbonato, O'®y O') es un proxy
de la que tenia el agua de mar de la cual precipitd el carbonato en su momento. Los resultados
obtenidos sefialaron la existencia de una variacién ciclica de la composicion quimica (la relacién
isotopica de Oxigeno). Luego de muchos estudios, se establecié que, a través del tiempo, la variacion
de esa relacion dependia en un ~30 % de la temperatura y ~70% del volumen de hielo continental
(Bradley, 2015). De esta manera, se pudo inferir que la temperatura del planeta y concomitantemente

la extension de las masas de hielo, cambiaron a intervalos regulares a lo largo del Cuaternario (Figura 5).

Figura 5. Los ciclos de glaciacién
de los ultimos 1,2 millones de afios
- — aproximadamente, inferidos a partir de
Polg 345 6 7 8 90 M RB WHEBGNBY DAL Pisos las relaciones de isétopos de oxigeno
(abscisa) del carbonato de las conchillas
de foraminiferos de fondo marino. Los
20 pisos impares sefialan intervalos de
mayor temperatura. Los pisos pares, los
momentos de maximo enfriamiento. En la
ordenada, profundidad en el testigo marino.
Las variaciones ciclicas en la composicion
104 isotépica del oxigeno contenido en las
| T T T T I I [ T T T T T T | | | conchillas de los foraminiferos de distintas
0 500 1000 1500 edades, permiten inferir los cambios de
temperatura y del volumen de hielo a través
del tiempo.Modificado de Lowe y Walker
(1997)

Profundidad del testigo (cm)

Uno de los puntos mas interesantes revelado por los estudios es que esas variaciones presentan
patrones ciclicos con frecuencias determinadas. Coinciden con las variaciones de parametros
orbitales: la excentricidad de la érbita de la Tierra alrededor del sol, la inclinacion del eje de la Tierray
el movimiento en forma de trompo que tiene nuestro planeta sobre su eje. Los parametros orbitales
varian a intervalos constantes, ciclicos que involucran decenas de miles de afios. Los estudios
se prolongaron durante muchos afios hasta ajustar los resultados y llegar a proponer el modelo
climatico de cambios ciclicos actualmente vigente. Los cambios orbitales son los forzantes externos
del clima a los que alude el IPCC (2013); no sélo implican la variacién de la cantidad de radiacion que

llega, sino también cédmo se distribuye en la superficie del planeta.

En sintesis, las fuentes de informacion sefialan entonces que, durante el Cuaternario, la Tierra
ha experimentado periodos frios durante los cuales se incrementé la extension y volumen de los
glaciares y mantos de hielo, es decir periodos de glaciacion, interrumpidos por intervalos mas cortos
de temperaturas mas altas, los interglaciales. Sin embargo, debemos sefialar que las glaciaciones no

han sido exclusivas del Cuaternario. La historia de nuestro planeta tuvo otros periodos muy frios.
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Hacia fines del Paleozoico (~260 a 370 millones de afos) se desarroll6 una extensa y prolongada
glaciacion, la glaciacion del Gondwana, un antiguo supercontinente del que América del Sur formaba
parte junto con Africa, la India, Antartida y Australia. También existen evidencias de otras grandes

glaciaciones en tiempos geoldgicos mucho mas remotos.
¢Cuando comenzo el dltimo enfriamiento de la Tierra?

Para comprender las condiciones climaticas del Cuaternario con alternancia de glaciaciones e
interglaciaciones debemos retroceder hasta hace unos 65 millones de afios, hacia finales del periodo
Cretacico, caracterizado por una temperatura media alta, unos 23°C. Es a su término cuando el
planeta comienza lenta y progresivamente a enfriarse, proceso que se conoce como el enfriamiento
postcretacico. A partir de entonces, a lo largo de esos 65 millones de afios, la disminucion de la
actividad volcanica, el desplazamiento de las placas continentales hacia posiciones cada vez mas
cercanas alos polos generaron importantes cambios en la circulacién oceanica, asi como la formacion
de cadenas de montafias e incluso la tasa de alteracion quimica de los minerales. En conjunto, estas
modificaciones entre otras, influyeron en la composicion atmosférica (entre otras consecuencias,
menos CO, por ejemplo) y variaciones en la distribucion de la radiacion solar en la superficie segun la
posicion que adquirian las masas continentales. Es decir, la condicion climatica cuaternaria tiene sus

raices en un proceso complejo y de larga data de millones de afios.
Ciclos de glaciacion y niveles del mar

Durante los ultimos 800.000 afios, el planeta ha experimentado 8 grandes ciclos de glaciacion, es
decir cada 100.000 afios; con anterioridad hasta los 2,6 millones de afios, se repitieron cada 40.000
afios aproximadamente. El Ultimo ciclo de glaciacién tuvo su maximo desarrollo hace unos 20.000
afos. Para entonces, todo el territorio de Canaday el norte de Estados Unidos, estaban cubiertos por
un manto de hielo de unos 13 millones de km? con una extension similar al manto de hielo antartico
actual. Algo similar sucedi6 en el norte de Europa; los paisajes actuales de Alemania y los paises
nordicos, por ejemplo, son de origen glacial. En América del Sur, los Andes Patagonicos estuvieron
cubiertos por una calota de hielo, mientras que en los Andes centrales se desarrollaron glaciares
gue modelaron los valles fluviales en las cuencas superiores de los cursos de agua. Es decir que la
criésfera, uno de los subsistemas del sistema climatico, presentaba mucho mayor desarrollo que en

la actualidad.

Es interesante plantearse de donde procedia el agua almacenada en esas grandes masas de

hielo. La fuente fueron las cuencas marinas, era agua del mar evaporada y precipitada como nieve
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en las areas emergidas, para después convertirse en hielo. Como consecuencia, el nivel del mar
descendidé unos 120 metros durante el maximo de la ultima glaciacién, es decir cuando los mantos
de hielo y glaciares tuvieron su maxima extension. Por lo tanto, la plataforma continental argentina
estaba expuesta, era un area emergida. Para entonces, a la latitud de Mar del Plata, la linea de costa
estaba unos 150 km hacia el este. En Puerto Madryn, por ejemplo, a unos 300 km de la actual. La
Patagonia extra andina, era muchisimo mas amplia. Una geografia muy diferente a la actual, hace
apenas 20.000 afios. También los sistemas fluviales eran diferentes, los rios con cabeceras en la
cordillera englazada tenian mucho mayor envergadura. Sus caudales estaban muy incrementados
dado que eran alimentados por el agua de deshielo de los glaciares de sus cabeceras o de la calota

de hielo en los cursos patagonicos (Colorado, Negro, Deseado, Chubut, Santa Cruz entre otros).

Después de esa maxima extensién, comenzaron a cambiar las condiciones climaticas en pocos
miles de afios. La temperatura se incrementé iniciandose un proceso generalizado de deglaciacion
con el retroceso de los mantos de hielo y de los glaciares de valles andinos. El proceso no fue lineal,
sino que hubo intervalos breves de enfriamiento hasta que a los 11.700 afios antes de la actualidad
comenzd un periodo generalizado de temperaturas mas altas, mas similares a las del presente. Para
entonces, los glaciares andinos ya se encontraban en las posiciones que exhiben hoy o bien habian
desaparecido completamente. Este periodo de condiciones mas benignas en el que vivimos es un
interglacial durante el cual ha tenido lugar nuestra historia mas reciente. Si es un interglacial significa
que, el planeta volvera a enfriarse y englazarse en algunos miles de afios. En el pasado, encontramos
un intervalo similar al actual, otro interglacial, hace unos 100 mil afios, que precedié a la Ultima gran
glaciacion. Y si aun vamos mas atras en el tiempo, hubo otros, en lineas generales de caracteristicas

mas o menos similares.
Cambios climaticos durante la ultima glaciacién (100.000 afios)

Durante la ultima glaciacion, a partir de registros de alta resolucion cronolégica (testigos de hielo
y fondo marino) se infieren otras oscilaciones climaticas de pocos miles de afios con enfriamientos e
incrementos de la temperatura, a veces de varios grados en cortos lapsos; se trata de modificaciones
importantes de la temperatura en escalas de 2 a 3 mil afios, es decir son ciclos climaticos de menor
duracion. Se los ha explicado como producto de factores internos del sistema. Lo mas relevante es
que el comportamiento general del clima de la ultima glaciacion, como de las previas, se caracteriz6
por descensos de la temperatura seguido de bruscos incrementos, a estos Ultimos siguieron nuevos
intervalos de disminucidon progresiva de la temperatura nuevamente interrumpidos por aumentos

rapidos de la misma. Es un patrén recurrente que, analizado a lo largo de decenas de miles de
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afios, sefiala una tendencia general hacia temperaturas mas bajas que llegaron a su minimo hace

aproximadamente 20.000 afos.
El interglacial actual (Holoceno)

Los ultimos 12 mil afios aproximadamente han sido de condiciones mucho mas benignas, menos
inhdspitas y rigurosas que las de la glaciacion, el mejoramiento ha generado amplios espacios
habitables para nuestra sociedad. Pensemos en los casos mencionados de Canada, la peninsula
escandinava y el norte de Estados Unidos, cubierto de hielo hasta hace tan solo algo mas de una
decena de miles de afios. Lo mismo con los Andes patagonicos, los lagos de Bariloche, Esquel, Buenos
Aires, el canal de Beagle estuvieron ocupados por enormes glaciares hasta hace pocos miles de afios.
Hoy en dia estan poblados por bosques y ocupados por nuestras ciudades y pueblos. Sin embargo,
también ha habido fluctuaciones climaticas en este interglacial, no ha tenido un clima estatico, ni
mucho menos estable, hubo fluctuaciones climaticas con temperaturas que variaron desde décimas
de grado hasta ~1-2°C, segun las estimaciones, y variaciones de las precipitaciones con intervalos de
sequia importantes. En la Puna catamarquefia, grupos interdisciplinarios de gedlogos y arquedlogos
han interpretado cambios hidrolégicos significativos durante los ultimos miles de afios; infieren un
intervalo seco entre ~ 6.700 y 3.000 afios antes del presente (Grana et al., 2016). Por otro lado, en
los valles subandinos, a partir del estudio de granos de polen se han interpretado cambios en la
vegetacion, que se vincularian con el régimen de lluvia y las modificaciones introducidas por las
poblaciones humanas entre los 9.000 y aproximadamente los 2.350 afios antes del presente (Lupo
etal., 2015).

Para las reconstrucciones de detalle se ha apelado a registros de muy alta resolucion como los
anillos de arboles y los espeleotemas. Todos estos registros han permitido inferir la existencia de un
lapso conocido como Optimo Medieval entre los 900 a 1.300 afios de nuestra era, caracterizado por
un leve incremento de la temperatura y mayores precipitaciones en Europa. Es en ese periodo en el
gue se desarrollan las exploraciones de los vikingos y la ocupacion de Groenlandia e Islandia. En la
region central de Argentina, el correlato fue condiciones aparentemente mas secas que las actuales.
Este periodo fue seguido por otro intervalo con un descenso de la temperatura promedio de algunas
décimas de grado que se extendid hasta mediados del siglo XIX aproximadamente. Se lo conoce
como la Pequefa Edad de Hielo, caracterizada por inviernos rigurosos y un muy moderado avance
de los glaciares de montafia en diversas partes del mundo, incluidos los Andes. Estas condiciones se

han vinculado, entre otros factores, a ciclos solares.
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Desde mediados del siglo XIX, comenzo6 una tendencia a un aumento progresivo de la temperatura
promedio, que coincide con la etapa de organizacidon general de la Argentina, el proceso inmigratorio
y la fundacién de pueblos y ciudades en las planicies del centro del pais y de la Patagonia. Es ya el

lapso que tiene registros instrumentales del clima.
Corolario

Hemos hecho una resefia muy apretada de algunos de los aspectos mas trascendentes de la
historia climatica; al respecto, el volumen de estudios disponibles es enorme. Nos queda la certeza
de que los cambios, las fluctuaciones y las modificaciones del clima han sido una constante en la
historia de la Tierra. El clima nunca ha sido estatico, por el contrario, es extremadamente dinamicoy
labil, responde a modificaciones de indole diversa, a veces respuestas inmediatas 0 a mas largo plazo,
en distintas escalas temporales. Ciclos orbitales, ciclos solares, erupciones volcanicas, cambios en las
corrientes oceanicas, en la circulacion atmosférica por citar algunas de las causas, son invocadas
para explicar la historia climatica y de esta manera, brindar un marco de referencia amplio para la

problematica del Cambio Climatico.

El autor agradece los comentarios y sugerencias del cuerpo editorial que han mejorado el articulo. También, mi
reconocimiento a las Dras. Gabriela Cusminsky y Maria Laura Benvenuto por las fotografias proporcionadas.
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