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LOS LAGOS CHILENA
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Gracias a la abundancia de registros sedimentarios de la ultima glaciacién, la Region de los Lagos del
sur de Chile es ideal para estudiar la estructura Y, cronologia de cambios climaticos desde y durante el
Ultimo Maximo Glacial (UMG, ~35-14 ka; ka= 10° "C afios AP), y la historia de cambios en el cinturon de
vientos del oeste. Esta region es una de las mas exhaustivamente estudiadas en Sudamérica desde las
perspectivas de geologia glacial y palinologia. Estudios recientes en esta area (1-4) se han focalizado en el
desarrollo de registros paleoclimaticos de alta resolucion espacial y temporal, controlados por una
cronologia radiocarbonica de alta precision.

En el presente trabajo, se discuten los resultados de sitios palinolégicos (Fig. 1) ubicados en el Valle
Longitudinal de la Regidn de los Lagos, los cuales cubren el UMG y el término de la Ultima glaciacién. Estos
sitios fueron seleccionados para representar distintos ambientes deposicionales v, asi, evaluar si los
procesos de cambio vegetacional pasados fueron de caracter regional o sitio-especificos. Los perfiles de
sedimento fueron obtenidos mediante un barreno de pistén Wright a partir de lagos y pantanos en estrecha
asociacion con depdsitos y geoformas glaciales (2, 5).
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especies comunmente asociadas al limite arboreo (Perezia-tipo, Valeriana, Maytenus distichatipo y
Lycopodium magellanicum) sugieren un descenso del limite arbéreo del orden de 900-1000 m,
correspondiente a una depresion de temperaturas anuales de 6-7°C durante los episodios mas frios del
UMG. La presencia de taxa de Tundras Magallanicas entre 20.2 y 13 ka sugiere precipitaciones mas
abundantes que en la actualidad, como se infiere a partir de su distribucion actual en las regiones
hiperhimedas de los canales del sur de Chile y en las cimas de la Cordillera de la Costa de Isla Grande de
Chiloé y la Regién de los Lagos. Las precipitaciones medias anuales en dichos sectores comunmente
exceden los 3.500 mm/afio, por lo que es posible estimar un incremento de al menos 1600 mm/afio, o

aproximadamente el doble de los valores actuales en el Valle Longitudinal de la Region de los Lagos entre
20.2 y 13 ka. La reconstruccion de incremento de precipitacion durante el UMG ha sido validada por
registros de polen y coleopteros fosiles en el area de estudio (6, 7) y, mas recientemente, por modelos
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glaciolégicos (8), registros estratigraficos marinos obtenidos frente a la costa de Valparaiso (9) y modelos de
circulacion general atmosférica de los vientos del oeste del Hemisferio Sur durante el UMG (10).
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Fig. 2. Diagramas porcentuales simplificados de los sitios Canal de la Puntilla (A) y Huelmo (B).
Los modeios de edad utilizados para asignar edades a los niveles analizados fueron derivados
a partir de ecuaciones polinomiales sobre las dataciones radiocarbénicas de cada sitio.

El término del UMG ocurrio a los ~14.6 ka con un calentamiento que gatillé el rapido retroceso de los
l0bulos glaciares piedemonte en la Region de los Lagos e Isla Grande de Chiloé (2, 3). Los sitios Canal de
la Puntilla y Huelmo registran el comienzo de una rapida expansion de Nothofagus tipo dombeyi a los 14.6
ka (Fig.2). Varias especies incluidas en el palinomorfo Nothofagus tipo dombeyi se caracterizan por
colonizar rapidamente sustratos recientemente deglaciados o perturbados, y dominar las etapas
sucesionales tempranas en el proceso de reforestacion. Considerando estas caracteristicas autoecologicas,
es posible interpretar la temprana expansion de Nothofagus tipo dombeyi como una rapida respuesta de la
vegetacion al primer pulso de calentamiento que marcé el inicio de la Ultima terminacién (14.6-10 ka,
también conocida como tardiglacial o Late Glacial). A los 14.2 ka se registra la rapida expansion de
Myrtaceae y otros taxa arbéreos caracteristicos de los bosques Norpatagdnicos australes. Este evento
puede interpretarse como: (a) un segundo pulso de calentamiento; y/o (b) retardo migracional de los
elementos de bosque Norpatagonicos desde refugios glaciales.
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Entre 14.2 y 13 ka se registra lo que podria considerarse como una fase de transicion en la expansion
del bosque hacia el Valle Longitudinal de la Region de los Lagos (Fig. 2), debido a que no es sino hasta 13
ka que ocurre un incremento notable en la diversidad y productividad arborea. Esta diversificacion y
expansion de bosques Norpatagonicos se correlaciona con el abrupto incremento de polen arbdreo entre 13
y 12.5 ka en registros palinolégicos de Isla Grande de Chiloé (11-13), razén por la cual se infiere otro pulso
de calentamiento a los ~13 ka. Simultdneamente, los registros de Canal de la Puntilla y Hueimo (Fig. 2)
muestran la desaparicion de Tundras Magallanicas a los 13 ka, lo cual podria indicar un cambio en los
patrones de precipitaciones desde un regimen hiperhumedo, caracteristico del UMG, hacia un regimen
humedo similar al imperante en la actualidad en el area de estudio.
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Fig. 3. Diagramas porcentuales simplificados de los sitios Seccion Bellavista (A) y Lago Condorito (B).

Los registros de Canal de la Puntilla, Huelmo y Lago Condorito muestran entre 13y 10 ka (Figs. 2A-B,
3B) ensambles polinicos similares a comunidades de bosque Norpatagdnico, actualmente distribuidas en los
sectores medios y altos de las cordilleras de la Regién de los Lagos. Los tres sitios coinciden en mostrar
ensambles con especies lefiosas Norpatagénicas relativamente termdfilas y ausencia de coniferas entre

13 y 12.2 ka. A continuacién ocurre la expansion de Nothofagus tipo dombeyi y 1a conifera Podocarpus
nubigena entre 12.2 y 10 ka. Ambos taxa son resistentes al frio y caracteristicos de las comunidades de
bosque Norpatagénico con coniferas ubicadas en los sectores altos de la Cordillera de la Costa y los Andes.
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Los sitios Canal de la Puntilla, Huelmo y Lago Condorito muestran la desaparicion de Podocarpus
nubigena, disminucion de Nothofagus tipo dombeyi y expansion de taxa terméfilos a los 10 ka, indicando el
inicio del Holoceno. Posteriormente ocurre la expansion del taxén valdiviano Eucryphia/Caldcluvia a los 9.2
ka en los sitios Huelmo y Lago Condorito, una vez instauradas las condiciones de temperatura y
precipitacion caracteristicas del clima actual en el Valle Longitudinal de la Region de los Lagos.

En resumen, los sitios
Canal de la Puntilla, Huelmo,
Lago Condorito y Seccion
Bellavista sugieren condicio-
nes mas frias y humedas gque
en la actualidad persistieron
durante el UMG en la zona de
estudio (Fig.4). Estas condi-
ciones terminaron abrupta-
mente con un calentamiento a
los 14.6 ka, el cual gatilld el
colapso de los I6bulos glacia-
les andinos y expansion de
taxa arboreos en el Valle
Longitudinal de la Region de
los Lagos chilena. Tres pulsos
de calentamiento (14.6, 142y |- ===------- -
13 ka) llevaron el clima glacial
a condiciones similares a las
actuales, lo cual sugiere que J T T ' ' ' T ' ' !
la recuperacion térmica desde 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
el UMG hasta valores cerca- x10* "*C afios A.P.
nos a los actuales tomd  Fig. 4. Resumen de las cronologias, direcciones y magnitudes inferidas de
~1600 afios '*C. Condiciones  cambio climatico durante el UMG y tardiglacial en el Valle Longitudinal de la
similares a las actuales Regidn de los Lagos chilena. Los ntimeros al interior de rectangulos indican
imperaron entre 13 y 12.2 ka,  la edad radiocarbonica para el inicio de los cambios en las estratigrafias
seguidas por una reversion  Polinicas.
climatica entre 12.2 y 10 ka.

La depresion maxima de

temperaturas durante este periodo de enfriamiento (11.2-10 ka) fue relativamente leve, como lo indica Ia
persistencia de comunidades de bosque Norpatagonico. A continuacion se registra un calentamiento a los
10 ka que di6 inicio al Holoceno, seguido de una reduccién en la precipitacién a los 9.2 ka.

Los resultados aqui presentados sugieren la ocurrencia de importantes transformaciones
vegetacionales y climaticas a escalas de tiempo milenial entre 14.6 y 9.2 ka. Si estos patrones son
replicados mediante estudios adicionales, ello implicaria que la cronologia y estructura de cambios
paleoambientales durante el tardiglacial y Holoceno temprano en las latitudes medias del Hemisferio Sur
fueron similares a registros paleoclimaticos de Antartica y las latitudes medias del Hemisferio Norte (14). Tal
simetria, en cuanto a las direcciones, tasas y frecuencia de cambios paleoclimaticos, no es facilmente
explicable a traves de mecanismos de acoplamiento climatico interhemisférico que enfatizan el rol de
variaciones en insolacion (hipdtesis astronémica), ni por cambios abruptos tipo balancin bipolar en la
circulacion oceanica termohalina (15, 16). Por el contrario, los datos de la Regién de los Lagos sugieren que
la atmosfera tuvo un rol fundamental en la generacion y transferencia de sefales climaticas a escala global
durante el término de la ultima glaciacion.
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