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Paleomadrigueras

Cambio climatico
en el Atacama

Entre la cordillera de los Andes
y €l océano Pacifico se extiende
el desierto de Atacama, uno de los
lugares mas aridos del mundo.
Bordeando la costa, se prolonga
desde el norte del Pert hasta la
ciudad chilena Copiapd. Abarca méas
de 22 grados de latitud. Sus sierras
y pampas constituyen un desierto de
aridez tan extrema, que no permite
el crecimiento de plantas, salvo las
asociadas a rios y oasis permanen-
tes. Nos hallamos ante un desierto
“absoluto”.

Con mas de 25 millones de afios
de antigliedad, el desierto de Ataca-
ma persiste gracias a tres factores
geol 6gico-geogréficos: |a subsiden-
cia de masas de aire, la surgencia
de aguas frias de la corriente de
Humboldt y la cordillera de los
Andes.

Las masas de aire ascienden a la
alta atmoésfera, cerca del ecuador.
Debido al giro del planeta, des-
cienden en los subtrépicos e inhi-
ben la evaporacién y el transporte
de masas de aire himedo desde los
océanos, produciendo zonas éaridas
en torno a la Tierra. La surgencia
de aguas frias de la corriente de
Humboldt (o del Perl) en la costa
obstaculiza el transporte de aire
himedo desde el océano. Por fin,

Modelo de elevacion digital de la
costa occidental de América del Sur
con el limite superior de la porcion
del desierto de Atacama sin plantas
(desierto absoluto) dibujado en rojo.
Las pocas lluvias que aqui caen se
concentran por sobre este limite y
provienen del nordeste. La presen-
cia de numerosas paleomadrigueras
(foto inserta inferior, nétese la pre-
sencia de numerosas gramineas), acu-
mulaciones hechas por vizcachas
(foto inserta superior) nos revelan
la ubicacién precisa de plantas en
el pasado
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las altas cumbres de la cordillera
de los Andes bloguean la humedad
proveniente desde el Amazonas.

L as pocas precipitaciones que hoy
caen en este desierto son lluvias
torrenciales y nevazones del “in-
vierno altiplanico” que llegan del
Amazonas por el nordeste durante
el verano y afectan la vertiente oc-
cidental de los Andes. Pueden de-
berse también a incursiones inver-
nales de frentes polares que se dan
en forma de nieve sobre las altas

cumbres, con escasas lluvias a me-
nor altura.

No obstante |a extrema aridez hoy
reinante, el registro geolégico nos
muestra un pasado mas himedo.
La presencia de terrazas y playas
elevadas sobre | as superficies actua-
les de extensos salares y lagunas en
el altiplano apunta a la existencia
de vastos “paleolagos’, producto de
periodos en que las precipitaciones
quiza fueron mucho mas intensas.
Tales cambios ocurrieron cuando
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la Tierra se encontraba saliendo de
un extenso periodo glacial, en que
las temperaturas fueron mas bajas
gue en la actualidad.

No sabemos con exactitud si 1os
pal eolagos se formaron por aumento
en las precipitaciones, por una me-
nor evaporacion acorde con las tem-
peraturas mas bajas o por combi-
nacion de ambos factores. ;Como
podriamos analizar la influencia de
cada uno de estos factores por se-
parado?

La vegetacion del Atacama nos
brinda una clave. El desierto abso-
luto establece un claro limite infe-
rior, donde las plantas, que existen
en altura gracias al invierno al-
tipladnico, no pueden ya soportar la
extrema aridez. Las plantas que re-
siden en este [imite son, por lo tanto,
sumamente sensibles a la cantidad
de precipitaciones, pero resisten me-
jor las temperaturas (el limite inclu-
so desciende en altitud a medida que
se acercaal ecuador). Encontrar res-
tos de plantas en el pasado por de-
bajo de este limite constituiria un
indicio claro del aumento de las pre-
cipitaciones.

Recientemente, un equipo de in-
vestigadores del Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos, la Universidad
de Arizonay laUniversidad de Chile
descubrio en el desierto de Atacama
madrigueras que fueron habitadas
por roedores. Lavizcacha (Lagidium
viscacia) y €l lauchon orejudo (va-
rias especies del género Phyllotis)
acumularon en sus cubiles heces,
fragmentos vegetales, insectos y hue-
sos que €l tiempo se encargd de se-
[lar en una matriz de orina cristali-
zada. Las plantas que se encuentran
en | as paleomadrigueras siempre son
locales, ya que el rango de forrajeo
del roedor es menor a 100 metros.

De acuerdo con los andlisis de
radiocarbono, las paleomadrigueras
se remontaban miles de afios atras.
La aplicacion de esa técnica de da-
tacion arroj6 edades mas alla del
[imite préactico de la misma (40.000
anos). Gracias al 6ptimo estado de
conservacion de las paleomadri-
gueras, favorecido por el ambiente
hiperérido, pudimos identificar se-
millas, flores y hojas de muchas
especies.

El examen de estos restos vege-
tales rindi6é unos resultados sor-
prendentes. Se comprobd que entre
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11.800 y 10.500 afios atras hubo
un periodo de precipitaciones de una
intensidad de tres a cinco veces
por encima de la media anual ac-
tual. Esto marcé el periodo mas
fértil que se haya visto en el de-
sierto de Atacama durante los Ulti-
mos 40.000 afos, lapso de tiempo
que se caracterizo por un descenso
de casi 1000 metros de la estepa
Altoandina, la migracion septen-
trional de especies hoy ausentes en
lazonay la presencia de una grami-
nea desconocida ahora en Chile.

Laflora, ademas, nos dio laclave
para resolver una cuestion impor-
tante: ¢cudl fue el origen de las
[luvias, tropical o polar? La flora
fésil de las paleomadrigueras, que
incluia muchas especies de creci-
miento estival, mostraba sin am-
bigledad que las lluvias tuvieron un
origen tropical.

Sin embargo, como toda prueba
paleoclimética, ésta siempre nos re-
vela una parte minascula de la to-
talidad del problema. Si bien nues-
tros datos coincidian en algunos
aspectos con registros del altiplano
de Bolivia y Per(, las investigacio-
nes realizadas por otros autores in-
dicaban condiciones mas aridas para
este periodo. Hace 10.000 afios, la
cantidad de radiacion solar (insola-
cién) se encontraba en su minima
expresion respecto al presente so-
bre el trépico al sur del ecuador.
Puesto que la migracion meridional
del sol, durante el verano austral, in-
duce en buena medida el calenta-
miento del continente sudamericano
y proporciona el “motor” para las
[luvias, estos investigadores propo-
nen que la fase prolongada de se-
quia observada para dicho intervalo
se debid a la falta de “motor”. Sin
embargo, lafase lluviosadel Atacama
indica que ocurrié lo contrario.
¢Como explicar, pues, esta fase?

Para nosotros, la solucién ha sido
recurrir a un motor de quiza mayor
magnitud e impacto: el océano
Pacifico. Es bien conocida la re-
percusién del fenémeno de El Nifio
en Sudamérica. Estas oscilaciones
entre periodos calidos y frios del
Pacifico producen déficits o exce-
sos de lluvias segln la region. En
su fase fria, genera intensas lluvias
sobre el altiplano y el alto Atacama.
La fase lluviosa del Atacama duré
mas de 1000 afios, un lapso de

tiempo considerablemente mayor que
las oscilaciones subdecadales tipo
El Nifio/La Nifia. Pero este tipo de
interacciones océano-continente, en
gue se considera la atmoésfera so-
bre grandes distancias, nos propor-
cionan una idea de cémo se pueden
generar lluvias sobre el Atacama
(y el altiplano). Una interaccion
parecida entre el océano Pacifico y
Sudamérica, que actlio a escala de
milenios, asociada a las condicio-
nes peculiares de un planeta que fi-
nalizaba una glaciacion, pudo de-
sencadenar las lluvias pleistocénicas
del desierto de Atacama.
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