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RESUMEN

Palabras clave: Patagonia - paleoecología - palinología - imágenes satelitales - modelo

de vegetación - hombre.

El presente trabajo de Tesis acerca de la Paleoecología del noroeste de la provincia de

Santa Cruz ha sido concretado sobre la base del estudio de una transecta palinológica

actual tendida entre Los Antiguos (46° 30’S, 71° SO’W)y Puerto Deseado (47° 30’s,

66°W), y de un perfil tomado de una excavación arqueológica realizada en la Cueva

Grande del Arroyo Feo o Cueva de Altamirano (46° 57'S, 70° 32' W), del área del Rio

Pinturas. Los signos de desarrollo sociocultural de los pobladores que habitaron el área

coadyuvaron al conocimiento de la historia ambiental.

En la primera parte del trabajo se trató la problemática del ambiente actual. La

calibración fiJe la aproximación utilizada para el posterior estudio del paleoambíente a

partir del polen. Así, el estudio de las relaciones entre la presencia de polen actual y la

información recogida por satélites posibilitó el armado de un modelo de vegetación

actual. Por un lado, se utilizó la transecta de polen muestreada, entre la Cordillera y la

costa, que atraviesa los distritos fitogeográficos Central Santacrucense, Golfo San Jorge

y en algunos casos limita con el Distrito Occidental (Soriano 1956, Cabrera 1976). Por

el otro, la información satelital fiJe tomada por un radiómetro avanzado de muy alta

resolución (AVI-RR) montado en un satélite Nimbus perteneciente a la Administración

Nacional Oceánica Atmosférica (NOAA) de los Estados Unidos de América, en su paso

por el área de estudio. La resolución espacial es de 1,1 km, escala compatible con los

estudios palinológicos (D’Antoni y Schábitz 1995). Se analizó la información satelital

en relación con las unidades ñtogeográficas y se halló coincidencia entre los valores de

albedo de los canales l y 2 y las unidades fitogeográficas características de cada sector.

Luego, el modelo de vegetación actual fue desarrollado por medio de análisis de

regresión múltiple: la variable dependiente resultó ser el índice de las diferencias

normalizadas de la vegetación (NDVI) y las variables independientes los tipos polínicos

Chenopodiaceae, Poaceae, Nassauvia y Ephedra spp. Dicho modelo fue validado y

verificado.
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La segunda parte del trabajo consistió en el análisis de la problemática paleoambiental.

En la primera sección se describió el área del Río Pinturas desde diversos aspectos y la

segunda, se dedicó al estudio de la Cueva Grande del Arroyo Feo. La excavación

realizada en la Cueva Grande en el año 1978 sirvió como base para el estudio de

zonación de un perfil, con la datación más antigua de 9410 i 70 años AP. Estudios

sedimentológicos y faunísticos llevados a cabo en el sitio permitieron ahondar en la

problemática. Se le agregaron a ellos análisis cualitativos del carbón hallado en las

muestras de polen de forma de determinar el on'gen de los mismos y la posibilidad de

incendios en el área. Se establecieron cuatro zonas y se hallaron algunas tendencias del

clima en el área del Río Pinturas

La tercera parte del estudio está relacionada con los aspectos socio-culturales y allí se

trata fundamentalmente lo que tiene que ver con la presencia humana en el área: desde

el poblamiento y las ocupaciones, los niveles culturales y las manifestaciones artísticas,

hasta la relación del hombre con el ambiente

La integración de las tres partes mencionadas, dio lugar al estudio integral del

paleoambiente al aplicar el modelo de vegetación actual a los resultados encontrados en

el estudio del polen fósil, sumado al bagaje cultural del hombre que hizo uso de aquel

ambiente.

La contribución más importante de esta Tesis es haber generado un modelo predictivo a

partir de datos suficientes de la actualidad, e ilustrar el valor del modelo reconstruyendo

los paleoambientes a pesar de lo exiguo de los datos. La significación de este estudio

subraya la importancia del conocimiento del pasado y aporta nueva información al

ampliar la ventana temporal, que abre nuevas posibilidades para predecir el fiJturo

climático y ambiental con mayor precisión.



ABSTRACT

Key words: Patagonia - palaeoecology - palinology - satellite images - vegetation

model - man.

The present work of Thesis on the Palaeoecology of the Northwest of the province of

Santa Cruz has been accomplished on the basis of a modern palinological transection

laid between Los Antiguos (46° 30’S, 71° 50’W) and Puerto Deseado (47° 30’S, 66°W),

and a profile taken from an archaeological excavation performed in the Cave Grande del

Arroyo Feo or the otherwise called Cave of Altamirano (46° 57' S, 70° 32' W), from the

area of Rio Pinturas. Signs of social and cultural development of the settlers that

inhabited the area collaborated with the knowledge of the environmental history.

In the first pan of the work the modern environmental problematic was treated.

Calibration was the approximation used for the subsequent study of palaeoenvironments

from pollen. Thus, the study of the relationships between the presence of modern pollen

and the information gathered by satellites allowed the building of a modern vegetation

model. On the one hand, the sampled pollen transection, from the Cordillera to coast,

that crosses the Central Santacruzian, San Jorge Gulf and in some cases limiting with

the Occidental phytogeographic districts (Soriano 1956, Cabrera 1976) was used. On

the other hand, the satellite information was taken from an advanced very high­

resolution radiometer (AVHRR) mounted on a Nimbus satellite that belongs to the

National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA) from the United States of

America, on its way over the area of study. The spatial resolution is 1.1 km, a scale

compatible with palinological studies (D’Antoni and Schábitz 1995). Satellite

information was analysed in relation to phytogeographical units and coincidences were

found between the albedo values from channels l and 2 and the characteristic

phytogeographical districts of each sector. Them a modern vegetation model was

developed by means of multiple regression: the dependent variable resulted in the

normalised difference vegetation index (NDVI), being the independent variables the

Chenopodiaceae, Poaceae, Nassauvia y Ephedra spp. pollen types. Such a model was

validated and verified.



The second part of the work consisted of an analysis of the palaeoenvironmental

problematic. In the'first section, the Río Pinturas area was described from diverse

aspects, and the second one, was dedicated to the study of Cueva Grande del Arroyo

Feo. The excavation carried out in 1978 at Cueva Grande served as a base to the study

of a profile zonation, with its earliest date at 9410 i 70 years BP. Sedimentological and

faunistic studies carried out at this site allowed to deepen the problematic. Qualítative

analysis of charcoal found in the pollen samples were also done, so as to determine its

origin and the possibílity of fires in the area. Four pollen zones were established and

some climate tendencies were found in the area of Río Pinturas.

The third part of the study is related to the social and cultural aspects, and it mainly

covers those connected with the presence of humans in the area: from peopling and

occupations, cultural levels and artistic expressions, to the relationship of man with his

surrounding.

The integration of all three aforementioned parts, gave rise to an integral study of the

palaeoenvironment by the application of the modern vegetation model to the results

found in the studies of fossil pollen, added to the cultural baggage of the men who made

use of that environment.

The most important contribution to this Thesis is the generation of a predictive model

from enough modern data, and to illustrate the value of the model by means of the

reconstruction of palaeoenvironments in spite of the exiguity of data. The significance

of this study underlines the importance of knowing the past and gives new information

while enlarging the time window, that opens new possibílities for predicting the climatic

and environmental future.
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ICAPITULO I —Intr0ducción

“A veces mepregunto si uno no hereda de sus padres el recuerdo climático. "
R. Arlt'

l. PREFACIO

Este trabajo se sustenta en el principio filosófico del uniformismo, que es el presupuesto

básico de los estudios paleoecológicos. Según éste, la naturaleza de los procesos

actuales es la misma que la de los del pasado, o sea, que las leyes que rigen los procesos

actuales son iguales a las del pasado. Por consiguiente, las leyes actuales de la

naturaleza pueden extrapolarse al pasado y ser utilizadas para reconstruir y explicar

sucesos acontecidos. (Birks y Birks, 1980).

La palinología es la herramienta a ser utilizada en esta ocasión, sin dejar de advertir que

un espectro polínico no es la representación matemática del medio que intenta describir,

sino sólo una aproximación (Leroi-Gourhan 1992), que debe complementarse con la

participación de otras disciplinas.

Existen dos aproximaciones para los estudios paleoambientales mediante el análisis de

polen: la analogía y la calibración. Dichas aproximaciones están relacionadas con la

traducibilidad de un registro de polen a otro de vegetación. La analogía trata la

interpretación de los registros polínicos fósiles en relación con su semejanza con los

conjuntos polínicos actuales; la calibración, por su parte, consiste en la determinación

de coeficientes para la conversión de los datos polínicos a datos de vegetación. Ambos

métodos coinciden en utilizar a las comunidades actuales como sistemas experimentales

cuyo análisis permite generar y poner a prueba hipótesis explicativas del pasado

ambiental de la Tierra. (D'Antoni 1990). En el análisis de polen del Cuatemario es

necesario presentar y resumir la gran cantidad de datos multívariados complejos,

característicos de los estudios palinológicos. Las zonas polínicas locales,

cuidadosamente definidas sobre la base de los datos disponibles (Cushing 1964, 1967) y

su posterior agrupación en zonas polínicas regionales es probablemente el medio más



conveniente y efectivo de presentar sucintamente la masa de información contenida en

los diagramas polínícos (Watts 1977, Janssen 1980).

El registro palinológico del Cuatemario tardío es una fiaente singular para la

comprensión de información cuantitativa de la dinámica de los patrones de vegetación

regional durante cambios climáticos (Bartlein et al. 1986). Por otra parte, la

interpretación del registro polínico fósil en fimción de variables climáticas, ya sea por

medio del análisis subjetivo de los diagramas polínícos o por medio de la aplicación de

fiincíones de calibración derivadas estadísticamente, requiere de dos pasos. En el

primero se hallan las relaciones entre el polen actual y alguna o algunas variables

climáticas actuales y en el segundo paso, se aplica esta relación a los datos de polen

fósil. Sin embargo, la aplicación de este procedimiento, lleva implícita la aceptación de

tres presupuestos básicos: l) la vegetación representada por los datos de polen actual

debe estar en equilibrio con los datos climáticos actuales para las escalas temporales y

espaciales calibradas en los datos polínícos fósiles; de este modo, los datos de polen

actual reflejarán adecuadamente el clima actual; 2) las variaciones en los datos del fósil

que se esta interpretando deben ser, en última instancia, atribuibles a causas climáticas;

3) los métodos estadísticos utilizados para hallar relaciones entre el polen actual y las

variables climáticas deben ser confiables; no debe existir ninguna fuente de

incertidumbre en las reconstrucciones. (Bartleín et al. 1984).

Se han utilizado numerosos métodos estadísticos para la calibración de los datos

polínícos en fiinción del clima. Estos incluyen análisis de regresión múltiple (Howe y

Webb 1977, 1983), correlación canónica (Webb y Bryson 1972) y la combinación de

estas técnicas con otros procedimientos estadísticos tales como el análisis de

componentes principales (Kay 1979, Heusser y Streeter 1980-, Andrews et al. 1980).

Webb y Clark (1977) describieron las similitudes entre estos métodos y concluyeron

que la regresión múltiple es el procedimiento más directo y más simple de utilizar.

En el presente trabajo se hace uso del método de zonación, pero dado que la subdivisión

en zonas de cualquier secuencia estratigráfrca de polen es sólo un medio para arribar a

la reconstruccción del paleoambiente (Birks y Gordon 1985) y que la delimitación de

las zonas es meramente un paso para llegar a tal fin (Birks y Birks 1980), también se

aplica el método de calibrado. Éste permite lograr funciones de transferencia, que son
2



ecuaciones empíricas que permiten estimar cuantitativamente las condiciones

atmosféricas y oceánicas (índices de vegetación) a partir de datos paleontológicos

(polen fósil). Se calibran sobre un conjunto de observaciones geográficamente

distribuidas que registran el clima actual (datos satelitales, índices de vegetación) y la

respuesta biótica (registro de polen). (Imbrie y Webb III 1981).

Las imágenes satelitales producen datos, que transformados en indices se asocian a

caracteristicas de la vegetación. Los datos satelitales permiten reconocer los parámetros

ecosistémicos de la vegetación desde el punto de vista no sólo estructural sino también

fimcional. Estos datos posibilitan el calculo de indices que guardan relaciones lineales y

no lineales con la fisiología de la vegetación. (D’Antoni 1999, Trivi y D’Antoni 2001).

Los estudios paleoecológicos reúnen la información fósil en relación con la cronologia

de los estratos, la sedimentología, la paleozoologia, la arqueología y la palinologia

(Leroi-Gourhan 1992). Todo ello con el fin de conocer el ambiente y comprender la

inserción del hombre en el medio.

La importancia de este trabajo radica en la posibilidad de ascender sin dificultades

desde la escala local (de sitio) a la escala regional y de discriminar aquellos

componentes que describen el paleoclima y el paleoambiente de aquellos que agregan

información local.



1.1. Hipótesis

Las hipótesis puestas a prueba en este trabajo son las siguientes:

l. Los espectros polínicos de muestras de suelo superficial reflejan adecuadamente las

unidades de vegetación que los producen.

2. La secuencia de espectros de muestras tomadas entre la Cordillera y la costa, refleja

adecuadamente el gradiente de vegetación y los gradientes del ambiente fisico.

3. Mediante fiJnciones de transferencia es posible la retrodicción de la historia

ambiental contenida en el registro de un sitio estratificado.

1.2. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es el de reconstruir la historia de los ambientes del

Holoceno a partir de:

a) el estudio de polen actual tomado sobre una transecta que va desde Los Antiguos

(46° 60’ S, 68° 20’ W) hasta Puerto Deseado (47° 30’ S, 66° W).

b) el estudio de polen fósil, tomado de un perfil estratigráfico en la Cueva Grande del

Arroyo Feo o Cueva de Altamirano (46° 56’ S, 70° 30’ W).

c) el análisis de los datos satelitales tomados del radiómetro avanzado de muy alta

resolución (AVI-IRR) de la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica

(NOAA), de los Estados Unidos de Norteamérica.



1.3.Objetivos Particulares

Los objetivos particulares del presente trabajo consisten en:

1. Construir una herramienta predictiva por calibrado para el proceso paleoambiental

en la faja latitudinal comprendida entre los 45° y 47° de latitud sur.

2. Poner a prueba dicha herramienta sobre el registro políníco fósil de la Cueva Grande

del Arroyo Feo (46° 56’S, 70°30’W).

3. Relacionar la historia ambiental con algunos aspectos del desarrollo sociocultural de

las poblaciones que habitaron el área.



CAPÍTULO ll - Problemática del Ambiente Actual

l. TRANSECTA LOS ANTIGUOS —PUERTO DESEADO

Introducción

El estudio de las relaciones entre la presencia de polen actual y la información recogida

por los satélites posibilita el armado de un modelo de vegetación actual. Por un lado, se

hace un muestreo del sedimento a partir del cual se extraerá el polen, sobre una

transecta que presente distintas caracteristicas fitogeográficas, las que estarán asociadas

a distintas características de vegetación, clima y suelo. Por el otro, la información

satelital detectada sobre la misma transecta será elaborada en forma de índices de

vegetación que tendrán relación con caracteristicas ecosistémicas particulares. Se

calibrará la presencia de tipos polinicos en fimción de los indices de vegetación; dicha

relación entre los tipos polinicos tomados como variables independientes y los índices

de vegetación, tomados como variables dependientes, dará origen a una ecuación de

regresión, que representa el modelo actual de vegetación para el área escogida.

1.1. Ubicación Geográfica

El área de estudio se encuentra ubicada al norte de la provincia de Santa Cruz. Se

extiende desde Los Antiguos (46° 30’S, 71° SO’W), localidad situada en la margen sur

del Lago Buenos Aires, hasta Puerto Deseado (47° 30’S, 66°W), ciudad asentada a

orillas del Océano Atlántico, al sur del Golfo San Jorge. (Fig.2. 1).

1.2. Topografía

La transecta (Fig. 2.2) bordea el Rio Deseado en buena parte de su curso, un n'o que se

caracteriza por tener su naciente en la Cordillera de los Andes, en las morenas de las

mesetas subandinas que rodean la porción este del Lago Buenos Aires, a la altura del

pueblo de Perito Moreno, y que desemboca en el estuario del Río Deseado. Las enormes

morenas no sólo sirven de diques de contención a las cuencas lacustres, sino que de por

si, constituyen potentes acumulaciones de agua, dando lugar a la formación de arroyos



sobre sus bordes. El Rio Deseado ocupa un cauce discrepante dentro de un ancho valle

de origen glacifluvial. (Palese de Torres, 1958). Sus aguas limpias corren lentamente y
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Fig. 2.1. Mapa del área de estudio con indicación de los accidentes geográficos,
rutas nacionales y localidades más importantes que abarca. Adaptado del Mapa Físico

Politico de la República Argentina (IGM 1986 ) por P. Palacio.

en las zonas estrechas forma valles fértiles. El agua es dulce en su cauce hasta

aproximadamente 70 kilómetros de su desembocadura, en donde por influencia de las

mareas se toma salada, y el curso se ensancha permitiendo la navegación de chatas de

poco calado.

Está formado por dos brazos, el Río Fénix Grande por el norte y el Deseado que sigue

hacia el este, recibiendo los afluentes del Río Pinturas y los arroyos Pirámides y

Pescado. Una vez que ambos brazos se unen, el Deseado se comporta como un rio

alóctono, ya que recibe sólo al cañadón de escaso caudal Aurqueguel o El Pluma por su

margen izquierda. Este cañadón se distingue desde lejos, dentro de la aridez del paisaje

patagónico, por la coloración verde brillante de su tapiz vegetal. El amplio valle del

Deseado abre su enorme surco de erosión en dirección este y sudeste, ensanchándose

hasta alcanzar 5 km en la pampa del mismo nombre. El cauce del río se encuentra

interrumpido a trechos por juncales y médanos que impiden la libre circulación de las

aguas. Éstas se explayan sobre el amplio valle evaporándose e infiltrándose. De este
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modo los caudales de este pobre colector sufren una merma considerable hasta el

extremo de desaparecer por completo durante trechos para reaparecer después en

afloramientos que se producen dentro mismo del lecho. Albardones y medanales se

interponen en toda la extensión de su recorrido. Una nutrida red de cañadones secos

desemboca en él, indicando un sistema tributario de gran desarrollo en tiempos pasados.

En el tramo final, el valle tiene un ancho de 400 a 500 m, amuralladas ambas márgenes

por cerros chatos cuya altura disminuye hacia la costa. En el centro de este valle existe

un cauce generalmente seco de cuatro a cinco metros de profundidad, habitualmente

cubierto de juncos. Dentro de esta vaguada se presentan, de trecho en trecho, una que

otra laguna de aguas salobres. El estuario del Río Deseado es como un embudo largo y

estrecho en la costa del Atlántico, con desembocadura frente al Puerto Deseado. Su

longitud es de 41 km y presenta un ancho de 900 a 1000 m, para abrirse definitivamente

mar afuera. En su interior se encuentran varias islas. La marea se hace sentir en todo su

recorrido. Esta red hidrológica se forma a expensas del derretimiento de las nieves que

caen abundantemente en la región de las cabeceras, y en particular, en la meseta del

Lago Buenos Aires. Partes de estos derretimientos se infiltran y reaparecen como

nacimientos al pie de la meseta. Los arroyos extremos de la red tributaria, como el

Fénix Grande en el norte y el Ecker en el sur, drenan laderas montañosas que superan

los 2.000 m, sobre las cuales las precipitaciones son de mayor volumen y, por lo tanto,

llevan caudales regulares. En época de crecientes, que generalmente coinciden con los

finales de primavera y principios de verano, el Río Deseado lleva sus caudales en forma

continua hasta su estuario. (Palese de Torres, 1958).

Los Antiguos, punto inicial de la transecta, es una región cultivada enclavada sobre la

Cordillera de los Andes. Goza de un microclima particular, de clima benigno, con

temperaturas medias anuales de 16°C, con vientos suaves y templados, generalmente

provenientes del sector W-SW. El suelo es arcilloso, arenoso y humífero. Estas

condiciones de clima y suelo dotan a la zona de condiciones óptimas para la agricultura;

hay instaladas numerosas chacras donde se cosecha alfalfa, avena, trigo, papa, arvejas y

hortalizas, además de fmtas, particularmente duraznos y cerezas. Como se ha señalado,

está ubicada en la margen Sur del Lago Buenos Aires, que es el lago argentino de mayor

extensión.



El Lago Buenos Aires tiene una superficie total de 2.240 km2, de los cuales cerca de una

tercera parte (881 kmz) corresponden a suelo argentino y el resto a Chile. Recibe al Río

He's.

Fig. 2.2. Mapa del área de estudio con indicación de los distritos fitogeográficos
(Soriano 1956) y ubicación de los puntos de la transecta Los Antiguos-Puerto Deseado.

Adaptado por P. Palacio.

Fénix Chico, Pedregoso y Chilcas, originando el Rio Jeunemeni que forma el limite

internacional y el Rio Baker, mediante el cual desagua en el Océano Pacifico.

Entre las localidades más destacadas por las que cruza la tansecta se encuentran Perito

Moreno, Las Heras, Pico Truncado y Jaramillo. Perito Moreno está situada a 25 km del

Lago Buenos Aires, a 65 km al este de Los Antiguos. La principal actividad es la

ganaderia ovina y en menor escala la agricultura, cultivándose principalmente

hortalizas, trigo, papa, arvejas y árboles frutales. Es también una zona de turismo

internacional, desde donde parten excursiones de pesca y caza. Las Heras, por su parte,

es un pueblo ubicado a 279 km de Puerto Deseado y es importante por el desarrollo de

la ganaderia y la explotación petrolífera. A unos 80 km hacia el este de Las Heras se

encuentra el pueblo de Pico Truncado, que también subsiste en base a Su actividad

petrolera. Por último, Jaramillo es una peqmña población situada a 140 km de Puerto

Deseado, sobre la ruta 281, a 8 km de la Ruta Nacional N° 3, que se dedica a la

ganaderia. (Ed. AbOu —Eid, s/fecha).



1.3. Clima

Presión y vientos

El sur de nuestro país recibe la influencia de los anticiclones semipermanentes del

Atlántico y del Pacífico; hay una franja de presiones superiores a los 1.014 mb, entre

30°S y 40°S que determina al norte y al sur áreas de baja presión: la depresión del

Noroeste y la depresión Austral. Esta última se ubica al sur del río Colorado y allí las

isobaras aparecen en el sentido de los paralelos disminuyendo sus valores hacia el sur,

yendo desde 1.014 mb a 999 mb en la costa sur de Tierra del Fuego. (Fig.2.3).
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Fig. 2.3. Isobaras correspondientes ala provincia de Santa Cruz. Adaptado del Atlas Climático
de la República Argentina (Servicio Meteorológico Nacional, 1960) por P. Palacio.

Los centros anticiclónicos o de alta presión son centros que emiten viento a nivel del

suelo, mientras que en las capas superiores de la atmósfera son masas de aire frío y seco

descendentes. Por su ubicación en el hemisferio sur, estos vientos giran en el sentido

contrario al de las agujas del reloj, presentándose los vientos que provienen del

Atlántico como vientos húmedos, al igual que los provenientes del Pacífico, si bien



estos últimos actúan a latitudes superiores y al encontrar la barrera de la cordillera

pierden humedad. (Wólcken 1954).

Los centros de baja presión, por el contrario, son áreas de convergencia de vientos a

nivel del Suelo; funcionan como chimeneas por las que el aire caliente cargado de

humedad asciende hacia las capas Superiores de la atmósfera. Luego, favorecen la

formación de nubes y su condensación en forma de lluvia.

En la depresión Austral la presión decrece hasta 60°S aproximadamente y vuelve a

incrementarse paulatinamente hasta llegar al límite del anticiclón Antártico. Se forman

ciclones móviles de gran influencia en la caracterización del clima del sur del país; su

desplazamiento hacia el norte permite el ingreso de aire polar hasta bajas latitudes.

En cuanto al régimen de vientos, la Patagonia se halla bajo el dominio de los vientos del

oeste. Esta zona de vientos casi permanentes del oeste recibe en inglés el nombre de

“westerlies”. Se extiende entre los 30° y 60° de latitud. Según Prohaska (1976) en pocas

partes del mundo se da que un único factor meteorológico determine el clima y la vida

de una región, como ocurre en la Patagonia, con sus vientos fuertes y constantes. La

región está situada entre el flanco sur de las células subtropicales de alta presión, cuya

influencia directa se extiende durante todo el año hasta aproximadamente 40°S, y el

centro de baja presión subpolar, que se centra aproximadamente en el Circulo Antártico.

Como los sistemas de presión sufren sólo pequeños cambios estacionales y espaciales y

muestran pequeñas variaciones en la intensidad, los vientos del oeste prevalecen en la

Patagonia. De este modo, este hecho provee el mejor criterio para la delimitación de la

Patagonia como una región climática uniforme.

El viento es más fuerte o intenso, cuanto más juntas o apretadas se encuentran las

isobaras, ya se trate de altas o de bajas. En esas condiciones, el gradiente de presión es

alto y por tanto hay fiJertes vientos. (Celemín 1984). Los vientos fuertes y frecuentes de

las regiones secas afectan considerablemente el paisaje, principalmente porque la

escasa cobertura de vegetación no puede evitar su actividad (Horowitz 1992).

En el invierno las isobaras están paralelas a las latitudes, ya que una cresta sobre el

continente conecta los centros de alta presión del Atlántico y del Pacífico,
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aproximadamente a la misma latitud y con intensidad similar. En el verano, por otra

parte, las dos células de alta presión están separadas sobre el continente por una

depresión de baja presión. Además, el centro del área de alta presión del Pacífico está

luego más hacia el sur y próximo a la costa de Sud América, mientras que el centro de

la célula atlántica se aleja de la costa hacia el este y se extiende sólo como una cresta

hacia Sudamérica. Por consiguiente, el gradiente de presión y el sistema de vientos son

más pronunciados sobre el oeste que sobre el este. (Prohaska 1976).

En Gobernador Gregores, ubicada prácticamente a mitad de camino entre la cordillera y

la costa, se observan vientos que tienen la misma frecuencia pero mayor intensidad que

en la costa, y al mismo tiempo hay más períodos de calma que en la costa. En Puerto

Deseado, por otro lado, la frecuencia de calmas es insignificante y todas las direcciones

de viento muestran una alta velocidad, resultando así en un promedio más alto.

(Prohaska 1976).

Existen diferencias en cuanto a la exposición de laderas o zonas elevadas y zonas bajas

o menos expuestas en relación con la acción del viento. Las zonas más afectadas serán

aquellas en las que la influencia del viento se hace sentir con mayor intensidad, o sea,

las más expuestas. El tipo de vegetación presente en cada una de las situaciones será

diferente, fenómeno común en la Patagonia extraandina. (Roig 1998).

Hecipitaciones

Según Prohaska (1952) en las latitudes templadas con vientos del sector oeste los

niveles de precipitación en la costa oeste son muy altos, mientras que en el este son muy

bajos. Esta caracteristica se da sólo en América del Sur y no se debe exclusivamente a la

influencia que la cordillera ejerce sobre el régimen de precipitaciones, sino también a la

circulación general atmosférica de esas latitudes. El mismo autor dice que por

consiguiente a medida que se angosta el continente, o sea cuanto más al sur se mire, el

gradiente se hace más agudo, por ejemplo, a la altura del estrecho de Magallanes se

registran 5000 mm anuales, mientras que a la misma latitud, en Punta Arenas, a sólo

200 km hacia el este, el registro es de 300 a 500 mm.

El mapa de la precipitación media anual (Fig. 2.4) muestra claramente la posición de la

diagonal árida en la provincia de Santa Cruz, delimitada por la isohieta de 300 mm, que
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a ambos lados denota el debilitamiento de la eficiencia hídrica de los vientos

provenientes del Pacífico en la zona occidental y austral. (Wólcken 1954).
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Fig. 2.4. Curvas de precipitación media anual (mm) para la provincia de Santa Cruz.
Adaptado de Paruelo et al. (1998) por P. Palacio

La zona de lluvias ubicada al oeste del país, que acompaña a la cordillera andina

aproximadamente desde los 32°S hasta Tierra del Fuego, se extiende como una

estrechísima faja caracterizada por un gradiente pluviométrico muy fuerte, que decrece

de oeste a este. De tal manera, casi sin transición se pasa de las zonas de máxima

pluviosidad ubicadas a ambos lados del paralelo 40°S, donde se han obtenido registros

superiores a los 2.500 mm anuales, hasta las zonas áridas, con precipitaciones inferiores

a los 300 mm anuales. Las lluvias del este corresponden a la influencia de los sistemas

de vientos del Atlántico; las del oeste se deben al aporte de la humedad de los vientos

del anticiclón del Pacifico Sur y por los vientos constantes del oeste en la zonal austral.

A diferencia de las precipitaciones del área oriental, las del oeste, por su ubicación

dentro del área templada y la existencia de los relieves andinos toman la forma

preferente de nevadas invernales. (Wólcken 1954).



Bajo condiciones muy diversas de posición latitudinal y cercanía al océano, la Patagonia

muestra condiciones de aridez puesto que los vientos del oeste llegan ya desecados en

su tránsito a través de la cordillera andina, mientras que los vientos del Atlántico, como

soplan de las latitudes subtropicales hacia el área templada, son vientos del noroeste que

no alcanzan la costa patagónica, dada la conformación de ésta. Los efectos de la brisa de

mar y tierra no son suficientes tampoco para estimular un considerable incremento de la

precipitación. (Wólcken 1954). Sin embargo, en latitudes superiores a los 37°S el

régimen de lluvias del Pacífico se extiende al este a través de la cordillera y predomina

en el continente a partir de esta latitud. Esto se debe a que la altura media de la

cordillera disminuye hasta cerca de 2.000 m y se hace más angosta, de modo que los

vientos del oeste no pierden todo su contenido de agua al cruzarla. Por otro lado, el

continente también se angosta hacia el sur, de forma tal que la influencia continental

sobre los elementos climáticos es poca. Por otra parte, hay variación en el régimen en la

costa chilena a esta latitud, donde la suma anual de precipitaciones aumenta al doble. Es

una región que en el invierno está en la zona de los vientos del oeste y durante los meses

estivales se encuentra al norte de la zona de presión. Estos tres factores influyen de la

misma manera en la marcha anual de precipitación en la Patagonia, y por lo tanto, la

influencia del régimen del Pacífico aumenta más y más con la latitud creciente.

(Prohaska 1952).

Temperatura

Según los datos de temperaturas medias anuales (datos del SMN, 1952-1958), la región

más fría del país se encuentra ubicada en el oeste de la Patagonia, con -12°C, con las

mínimas aun más bajas en la provincia de Santa Cruz con -14°C. Se observa una

diferencia de 6°C entre las mínimas anuales de la región costera (con influencia

marítima) y las de la región central y cordillerana (con clima netamente continental).

(Celemín 1984). (Fig.2.5)

La isoterrna de 10°C corre desde el Río Limay (40°S) hacia el S-SW hasta la boca del

Rio Deseado (47°S). En las mesetas de la Patagonia se puede detectar la influencia

continental sobre la temperatura. A causa de los vientos prevalecientes del oeste, la

influencia de enfriamiento del océano no se siente en el continente. El efecto foehn,

producido por los persistentes vientos fuertes del oeste es otra de las razones de las altas



temperaturas invernales en la costa patagónica. Es particularmente pronunciada cuando

las mesetas o montañas se extienden cerca de la costa. (Prohaska 1976).
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Fig. 2.5. Curvas de temperatura media anual (°C) para la provincia de Santa Cruz. Adaptado
de Paruelo et al. (1998) por P. Palacio.

Radiacióny nubosidad

La Patagonia es el área de la Argentina con mayor porcentaje de cobertura de nubes. El

norte de la Patagonia posee la más alta proporción de horas de sol (50%) mientras que el

oeste de la provincia de Santa Cruz y Tierra del Fuego tienen menos del 40%. (Paruelo

et al. 1998). A

Balance hídrico

La evapotranspiración potencial en general, sigue aproximadamente la marcha de las

isotermas; en la Patagonia, corren en dirección diagonal. Los valores mínimos (500

mm) de la República Argentina, se encuentran en Tierra del Fuego y el NW de la

provincia de Santa Cruz. La evapotranspiración real aparece con los valores menores en

la provincia de Santa Cruz (200 mm) (Fig. 2.6). Los valores bajos se verifican en áreas

secas, áridas o menos provistas de precipitación. Además, en los climas secos, los

valores de evapotransporación hacen que disminuya la productividad, mientras que en
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los climas húmedos constituye una fiiente de provisión de energía al sistema (Odum y

Pigeon 1970)‘
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Fig. 2.6. Curvas de evapotranspiración real (mm) para la provincia de Santa Cruz.
Adaptado de J. J. Burgos (inédito) por P. Palacio.

En cuanto al déficit hídrico, en el mapa correspondiente se ve que hay un déficit de 500

mm en el centro de la transecta (Fig. 2.7).

De acuerdo con la carta de la repartición mundial de las regiones áridas de la UNESCO

(1979), el área abarcada por la transecta, ubicada al norte de la provincia de Santa Cruz,

corresponde a un clima árido hacia el este, con una tasa de precipitación /

evapotranspiración de 0,03 a 0,20, y semiárido hacia el oeste, con una tasa entre 0,20 y

0,50. Los inviernos son fi'íos (0°C-10°C) y los veranos templados (10°C—20°C).

Por consiguiente, el área de estudio es una zona árida (Prohaska 1952, 1976; UNESCO

1979; Paruelo et al. 1998; Roig 1998). En la Argentina, la zona árida se extiende desde
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la puna boliviano-argentina hasta el lado oriental de la cordillera hacia el sur a través del

Río Colorado, y de la Patagonia hasta el estrecho de Magallanes.
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1.4. Fauna

Desde el punto de vista zoogeográfico, el área de estudio se encuentra ubicada en la

Región Neotropical, Dominio Andino —Patagónico, Provincia Patagónica (Darlington

1957). La fauna que habita este dominio se distingue por sus adaptaciones a condiciones

extremas de vida y grandes variaciones diarias de temperatura, por lo cual muchos

animales son de hábitos nocturnos y buscan protección en las grietas o bajo las piedras,

o bien tienen adaptaciones fisiológicas que les permiten sobrevivir en esos ambientes.

(Cabrera y Willink 1980).



Por su alta diversidad y densidad, entre los mamíferos se destacan los roedores: la mara

(Dolichotis patagonicus), la vizcacha (Lagoslomus), vizcacha de las sierras (Lagidium),

varios tuco —tucos (Clenomys) y numerosos ratones y cuises. Entre los armadillos, se

encuentran el peludo (Chaetophractus) y el piche (Zaeafvuspichly). Son exclusivos de

este dominio los camélidos, representados en el área de estudio por el guanaco (Lama

guam’coe). Entre los carnívoros se destacan el puma (Felis concolor) y el gato montés

(Felis geoffroyi); también se hallan los zorros gris y colorado (Dusicyon) y dos zorn'nos

(Conepatus). En las costas se enCuentran loberías formadas por lobos marinos de un

pelo (Otariaflavescens). (Cabrera y Willink 1980). El huemul (Hippocamelus bisulcus)

es mencionado para la meseta del río Deseado por Burmeister (1901) a principios del

siglo pasado.

La diversidad de aves es enorme: patos (Tachyeres, Arias, Oxyura), avutardas

(Chioephaga), cisnes de cuello negro (Cygnus melancoryphus) y el ganso (Cos-coroba),

macaes (Pmíiceps), gallaretas (Fulica) y gaviotas (Larus), abundan en el área. Sobresale

el ñandú petiso (Plerocnemia) y diversos géneros de Tinamiformes. En las costas se

pueden observar colonias de pingüinos (Sphenis‘cus magellanicus). Hay también

especies rapaces, palomas, carpinteros y cotorras. Son típicos los tapacolas

(Rhinocryptidae) y numerosos pájaros. (Cabrera y Willink 1980).

En relación con los reptiles hay víboras peligrosas como la yarará ñata (Bathrops

ammm’ytoides), la víbora de la cruz (B. allernalus) y la coral (Micrurus), además de

diversas especies de culebras. Hay también geckónidos e iguánidos al igual que

batracios. (Cabrera y Willink 1980). Los peces más comunes son los bagres

(Halcheria), la trucha criolla (Percichlhys colhuapensis), el pejerrey patagónico

(Basilichthys) y los puyenes (Galaxias). Entre los insectos abundan los coleópteros

(Kuschel 1969) y varias especies de arañas de amplia distribución en Amén'ca.

1.5. Vegetación

Geográficamente, el paisaje de meseta de la Patagonia es una estepa graminosa o

arbustiva típica, que se extiende como una unidad desde el Río Colorado y el Río Negro

(39°S-40°S) hasta el extremo sur del continente (52°S) e incluye la parte norte de Tierra

del Fuego. (Prohaska 1976). Los gradientes que moldean en parte la heterogeneidad
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climática de la Patagonia son, por un lado, las precipitaciones que varian de oeste a este,

con precipitaciones más altas en la zona cordillerana a precipitaciones más bajas en la

costa y, por otro lado, el gradiente de temperatura que decrece de noroeste a sudeste.

Aunque la correspondencia no es perfecta, se puede considerar que el suelo y la

vegetación se relacionan con esos dos gradientes climáticos. (Oesterheld et.al. 1998).

En términos fitogeográficos, corresponde a la Provincia Patagónica, caracteristica por la

presencia de especies endémicas y con adaptaciones xeromorfas (Soriano 1956, Paruelo

et al. 1991). Incluidos en esa Provincia están el Distrito Central, que abarca dos

subdistritos: Chubutense y Santacrucense; el Distrito Golfo San Jorge; el Distrito

Occidental; el Distrito Fueguino; el Distrito Subandino y el Distrito de la Payunia

(Soriano 1956, Cabrera 1976).

La transecta tiene la particularidad de atravesar casi exclusivamente el Distrito Central,

Subdistrito Santacrucense, si bien en algunos tramos limita hacia el noroeste con el

Distrito Occidental (km 40-76) y al noreste con el Distrito Golfo San Jorge (km 246­

306). Del km 336 al 365 la transecta pasa francamente por el Distrito Golfo San Jorge.

El Distrito Central Santacrucense puede caracterizarse como una estepa arbustiva o

semidesierto, mientras que al del Golfo San Jorge se lo considera una estepa graminosa

con matorrales achaparrados en las mesetas. (Soriano 1956, Hueck y Seibert 198],

Cabrera 1994). (Fig.2.2).

Asi, la estepa arbustiva se presenta en dos formas:

l. estepa arbustiva baja o semidesierto: arbustos en cojín bajos, entre 5 y 20 cm de

altura, gramíneas dispersas y baja cobertura total.

2. estepa arbustiva o matorral: arbustos de 20 a 80 cm de altura, presentes en

densidades medias (un arbusto / 6 m2), con una cobertura relativamente alta de

gramineas.

Estas dos subunidades fisonómicas aparecen a menudo formando mosaicos. (Mueller­

Dombois y Ellenberg 1974, Paruelo et al 199], Trivi 1994).



Por otra parte, también está presente la estepa graminosa, que se caracteriza por la

presencia de gramineas y por sus matorrales achaparrados de 60 a 200 cm de longitud,

con canopeos más o menos cerrados y dominada por arbustos, particularmente frecuente

en laderas montañosas y en proximidades de la costa atlántica. En la base de los valles 0

asociados con manantiales sobre laderas montañosas hay mallines, cubiertos de pastos

mesofiticos y cyperáceas. Aunque están presentes en pequeñas áreas, su presencia es

importante desde el punto de vista de Su alta productividad. (Paruelo et al. 1991). El

sobrepastoreo de estas áreas produce la salinización, y la erosión provocada por el

viento y el agua transforma estos mallines en verdaderos desiertos (Movia 1972).

El Distrito Central Santacrucense abarca la Argentina entre 46°S y 51°S, desde la

cordillera hasta la costa y se extiende en áreas de suelos pedregosos. Los pastizales se

hallan únicamente en suelos con acumulación de arena, y las especies de Poaceae

presentes son escasas. Las especies de arbustos más comunes del tipo cojín son

Acantholippia seriphiodes, Chuquiraga aurea, Petunia palagonica, Brachyclados

caespilosum y Azorella caespilosa junto a pequeños arbustos de las especies Nassauvia

glomemlosa, Chuquiraga kingii, Mulinum microphyllum y Fran/tenia sp Especies

importantes son Stipa iban",S. neaei, S. speciosa y Festuca pyrogea. Otras especies que

habitan esta subunidad son Ephedra fi‘uslillala, Polygala darwinii, Nassauvia ulicina,

Cerastium arvense, Pou ligularis y Carex argentina. (Paruelo et al. 1991).

En las estepas arbustivas del subdistrito Santacrucense Junellia lridens es la especie más

común en las mesetas, mientras que Berberis helerophylla y Seneciofilaginoides lo son

en las planicies aluviales de los ríos. Por otro lado, Lepya’ophylum atpressr'forme se

registra en depresiones salinas, lechos de ríos y áreas estuariales. (Paruelo et al. 1991).

La especie característica es Junellia tridens, vulgarmente llamada “mata negra”, arbusto

siempre verde, de color oscuro, de 80-100 cm de altura. Es la única especie que forma

verdaderos matorrales sobre amplias áreas. Según Paruelo y colaboradores (1991) la

estepa arbustiva de J. lridens tiene alrededor de 70 cm de altura y cubre el 60% de la

superficie. Asimismo, Roig (1998) describe una estepa de Junellia tridens con esa

especie distribuida en mosaico en los pastizales. Estos arbustos Suelen prosperar en

suelos con fuertes componentes eólicos y volcánicos (Oliva 1992) y en la base de las

pendientes, el fondo de los cañadones o valles fluviales en contacto con mallines. La
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citada estepa arbustiva dominada por J. tridens posee una baja proporción de gramíneas,

entre las que figuran Stipa ibari, S. neaei, S. speciosa y Festuca pyrogea; en este estrato

también se encuentran especies como Nassauvia darwinii, Acaena poepigiana y

Azorella caespitosa (Paruelo et al. 1991).

La estepa arbustiva de Berberis heterophylla y Seneciofilaginoides, con plantas de 1,50

a 2,00 metros de altura está acompañada por especies tales como Lycium chilense,

Junellia tridens, Schinuspolygamus y Mulinum spinosum (Paruelo et al.1991).

La estepa halófita, también presente, posee una cobertura menor y una diversidad de

especies más baja; entre las especies más importantes se registran Chuquiraga aurea,

Puccinellia sp. y dos especies de Atriplex.

En los desprendimientos basálticos (“escoriales”) hay matorrales altos de Junellia

tridens, Schinus polygamus, Berberis heterophylla, Nardophyllum obtusifolium,

Adesmia borom'odes y Anartrophyllum rigidum. En cuencas endorreicas, fondos de

valles o mallines salinos, se pueden desarrollar verdaderos desiertos que sólo se cubren

de vegetación en los pen’odos húmedos. La vegetación incluye a las efimeras como

Hallophytum ameghinoi, Suaeda patagonica y varias especies de Atriplex,

Chenopodium y Polygom'um (Movia et al. 1987).

Aparecen también especies introducidas, como Acetocella vulgaris, que se encuentra a

la vera de las rutas; es una maleza invasora de una alta dispersión debido a que sus

semillas son muy livianas y con alta capacidad de germinación (Dollenz 1989). Otras

especies exóticas del área son Urtica urens, Sisymbrium oficinale y Senecio vulgaris, y

Erodium cicutan'um en Puerto Deseado (Moreno 1969).

El Distrito Golfo San Jorge comprende la faja de mesetas que rodean el Golfo San

Jorge, desde Cabo Raso (Chubut) hasta la Punta Casamayor (Santa Cruz). El suelo, al

igual que el del subdistrito Santacrucense, es pedregoso; es pobre en materiales finos y

materia orgánica. El pH del suelo es neutro y el catión más abundante es el calcio.

(Son'ano 1956).
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En cuanto a la topografia, se caracteriza por las pampas y laderas de suaves pendientes

que bajan de las mesetas o pampas, a veces reducidas a simples lomas. Estas laderas,

que están espesamente cubiertas de arbustos o formando éstos manchones, bajan hacia

los cañadones. La vegetación cubre un 60% o más del suelo. (Soriano 1956). Los tipos

de vegetación del distrito son la estepa arbustiva y la graminosa.

La especie predominante en los faldeos es Relam'lla patagonica (malaspina), arbusto

ramoso y prácticamente áfilo, que se enCuentra en las laderas no elevadas del distrito.

Colligmzya integerrima (duraznillo), de porte variable, también posee una amplia

distribución. Como en el resto de la Provincia Patagónica, son abundantes Stipa

speciosa (coirón amargo), el coirón Poa, Festuca argentina (huecú), etc. También se

encuentran en este Distrito Erodium cicutarium (alfilerillo), Fesluca bromoides,

A/{ulinum ¿pinos-um (neneo) y Adesmia campestris (mamuel choique), Chuquiraga

avellanedae (quilenbai), Senecio sp. (mata mora), Junellia ln'dens (mata negra),

Berberis heterophylla (calafate), etc. (Soriano 1956).

Las especies dominantes de las estepas graminosas del Distrito Golfo San Jorge son

Festuca pallescens y 17'.argentina, además de algunas especies de arbustos: Senecio

fiiagínoides, Nardopig/Ilum ablusifolium, Mulinum spinosum, Adesmia campestris,

Junellia thymifolia y Acaena plaryacanrha. También hay asociadas especies tales como

Nassauvia darwinii, Mulinum halei, Perezia palagonica, Adesmia Ioloides y varias

especies de Azorella (Bertiller et al. 1981). (Pamelo et al. 1991). Si bien la estepa

graminosa es uniforme, en depresiones chatas se enCuentranparches de Junellia lridens.

Hay dos tipos de materiales en este Distrito: en ambos Stipa humilis y S. species-a son

componentes dominantes del estrato graminoso y Col/¡guach integerrima del arbustivo.

En cada tipo las caracteristicas son:

l. las especies se asocian con Seneciofilaginoides, Grindelia chilensis, Baccharis

darwim'i, Perezr'a recurvata y Nassauvia ulicina. La cobertura es del 40-50%. Las

especies acompañantes son Poa larmginom, Phacelia magellanica y Mutisia

relrorsa. Este matorral se ubica en las laderas expuestas al norte, que descienden de

las vertientes del este de las mesetas (Bertiller et al. 1981). Este es el paisaje más

árido del Distrito. También abarca el nivel inferior de las laderas del oeste y forma

el límite con el Distrito Central. Una porción más elevada de estas laderas
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montañosas posee un matorral abierto de Anarthrophyllum rigidum con Senecio

filaginoides y Mulinum spinosum y una capa graminosa similar a la de las estepas

graminosas de las mesetas (Bertiller et al. 1981).

N . Retam'llapatagonica cohabita con Colliguaya integerrima. La primera de estas

especies posee como arbusto codominante en la capa inferior a Senecio

¿mateo/amm e individuos dispersos de Acantholippia sen'phiodes y Acaena

platyacantha. Las especies asociadas en el estrato inferior son Festuca argentina,

Stipa neaei, Phacelia magellam'ca y Erodium cicutarium. Se considera a ésta como

la comunidad más productiva del distrito.

1.6. Índices de vegetación

Una manera confiable de comprender la dinámica de los ecosistemas es a partir del

estudio de los índices de vegetación. El índice de las diferencias normalizadas de la

vegetación (NDVI) es uno de los índices de vegetación utilizados y se correlaciona con

un gran número de parámetros de la vegetación. En particular, el NDVI es un buen

indicador de la actividad fotosíntética de la vegetación y de la distribución de los

ecosistemas a gran escala (Tarpley et al. 1984; Tucker et al. 1985, Holben 1986; Sellers

1986; Tucker y Sellers 1986; Fung et al. 1987; Prince 1991). Asimismo, el NDVI

muestra una alta correlación con las caracteristicas funcionales de la vegetación,

esencialmente, con la producción primaria neta (Box et al. 1989).

La utilización del radiómetro avanzado de muy alta resolución (AVI-IRR) posibilita el

cálculo de distintos índices de vegetación. Así, los estudios realizados por Fung et al.

(1987) demuestran que los datos de satélites de alta resolución temporal y espacial

brindan información cuantitativa acerca de las variaciones estacionales y de largo plazo

de la actividad fotosíntética a escala global.

D’Antoni y Spanner (1993) calibraron los datos de polen actual del sur de Chubut,

Santa Cruz y Tierra del Fuego en fiJnción de los datos de los sensores remotos, para

luego calcular los índices de vegetación. El método permite la calibración de ecuaciones

para predecir datos radiométn'cos. Asimismo, Paruelo et al. (1993) trabajaron en el

control ambiental de la dinámica del NDVI en el sur de Chubut y clasificaron los

23





2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Obtención de datos

2.1.1. Palinología

Técnica de muestreo sobre la transecta. El muestreo file realizado en los meses de

enero y febrero del año 1987 por el entonces grupo de Palinología de la Universidad

Nacional de Mar del Plata dirigido por H. L. D’Antoni. Las muestras de sedimento

fiJeron recolectadas cada 10-20 kilómetros a la altura de las coordenadas geográficas

señaladas, tomadas en su mayor parte bordeando el curso del Río Deseado (Tabla 2.1).

Cada muestra fiJe tomada a aproximadamente l cm de la superficie y luego depositada

en una bolsa de plástico individual convenientemente rotulada.

Muestra (km) Coordenadas geográfims
0

20
40
76
96
106
1 16

126
136
156
176
196
217
246
266
286
306
336
355
376
396
416
436
456
476
506

46° 33'S 71° 38W
46° 37'S 71° 26W
46° 36'S 71° 12W
46° 33's 70° 49W
46° 30'S 70° 39W
46° 27‘S 70° 32W
46° 26'S 70° 27W
46° 27'S 70° 19W
46° 25'S 70° 10W
46° 29'S 69° 57W
46° 33'S 69° 41W
46° 34'S 69° 27W
46° 35'S 69° 13W
46° 33'S 68° 51W
46° 36's 68° 35W
46° 41'S 68° 21W
46° 46'S 68° 08W
46° 52'S 67° 46W
46° 55'S 67° 30W
47° 01'S 67° 17W
47° 10'S 67° 09W
47° 19'S 67° W
47° 24'S 66° 45W
47° 30's 66° 32W
47° 35'S 66° 18W
47° 42'S 65° 59W

Tabla 2.1. Sitiosde muestreo de sedimento sobre

la hamaca Los Antiguos-Plato Desmdo.Detalle
cbladistanciaenldlómetmsdesdeLosAnüguos
considerado como el punto inicial (km 0).

En este trabajo se considera a las muestras de oeste a este, con el punto inicial en Los

Antiguos (km 0) y los sucesivos sitios de muestreo con el kilometraje correspondiente a

la distancia desde Los Antiguos hasta el sitio en cuestión por las rutas existentes. Las
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coordenadas correspondientes a los sitios de muestreo fiieron localizadas con la ayuda

de cartas topográficas (escala 12500.000) de la zona, pertenecientes al Instituto

Geográfico Militar Argentino y trasladadas a un mapa. (Fig. 2.2).

Técnicas de laboratorio. Los sedimentos fueron tratados fisica y químicamente en el

laboratorio con técnicas de rutina de extracción de polen (Gray 1965, Erdtman 1969,

Faegri e Iversen 1989). Sinte'ticamente, los pasos seguidos para llevar a cabo esta

técnica fueron los siguientes:

l. Adición de un número fijo de esporas indicadoras (5 tabletas de Lycopodjum

clavatum / muestra = 60.000 esporas de L. clavatum / muestra).

2. Defloculación por medios fisicos y quimicos.

3. Remoción de coloides no saturados de suelos orgánicos.

4. Filtrado de particulas minerales gruesas.

5. Remoción de material silíceo por medio de tratamientos de HF en frio y separación

gravitatoria por medio de una solución de ZnClz-agua.

6. Flotación.

7. Remoción de celulosa por acetólisis.

8. Concentración en tubos de residuos.

La adición de esporas de Lycopudium clavatum representa un reaseguro de que no se

han perdido granos de polen durante el procesamiento. Los concentrados de los tubos de

residuos quedan depositados en la colección del Laboratorio de Palinología (UNMDP).

Luego de estos procedimientos, se montaron preparados en un medio de glicerol. Se

realizó la observación al microscopio óptico y se determinaron los granos de polen

presentes con un aumento de xlOOO.Para la determinación se hizo uso de la colección

de referencia (palinoteca del Laboratorio de Palinología, UNMDP), asi como también

de las descripciones de Erdtman (1943, 1969), Heusser (1971), Markgraf y D'Antoni

(1978), Moore y Webb (1978) y Moore, Webb y Collinson (1991).

Los distintos tipos de polen fueron contados hasta llegar a la suma polinica adecuada

por medio de eurvas de área mínima (Bianchi y D'Antoni 1986).
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2.1.2. Índices de vegetación

Los datos utilizados corresponden al pasaje del satélite NOAA-9 en la tarde del día 18

de febrero de 1978, tomados por un radiómetro avanzado de muy alta resolución

(AVI-IRR)y montado en un satélite Nimbus perteneciente a la Administración Nacional

Oceánica y Atmosférica (NOAA) de los Estados Unidos de Norteamérica. La imagen

satelital se observa en la foto de la figura 2.8. La resolución espacial del AVI-[RR es de

1,1 km, que es una escala compatible con los estudios palinológícos (D’Antoni y

Schabitz 1995). Estos datos fiieron analizados en la NASA por medio de la utilización

de una microcomputadora. Se calculó la media de un área de 2 km x 2 km a partir de los

datos del AVI-IRRpara cada muestra y convertidos a valores de albedo para los canales

1 y 2, utilizando coeficientes de calibración (Price 1987, D'Antoni y Spanner 1993). El

canal 1 mide la radiación emitida y reflejada en la zona visible del espectro

electromagnético (O,58-0,68 um) y el canal 2 en la zona del infrarrojo (0,725-1,1 um).

La corrección para los efectos atmosféricos fue realizada por M. A. Spanner (1997).

Diversas combinaciones matemáticas de los canales espectrales se han aplicado como

indicadores sensibles a la presencia y condición de la vegetación (Justice et al. 1985,

Tucker y Sellers 1986). Es así como con los datos calibrados en porcentajes de

reflectancia de los canales 1 y 2, se pueden calcular los distintos índices de vegetación.

Los índices comúnmente utilizados son el NDVI (índice de las diferencias normalizadas

de la vegetación) y el SR (cociente simple), cuyas fórmulas son combinaciones de las

radiaciones medidas por los canales l y 2:

NDVI=IRC-R" SR= EQ
IRC+R R

' IRC: siglas que representan la reflectancia en la banch del infrarrojo cercano
" R: sigla que representa la reflectancia en la banda del rojo del espectro visible
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El índice de las diferencias normalizadas de la vegetación, NDVI, en uso desde hace

varios años, se utiliza para medir y monitorear el crecimiento de las plantas, la cobertura

de vegetación y la biomasa a partir de datos de satélites multiespectrales. El principio

que sustenta al NDVI es que el canal l está en la región del rojo del espectro

electromagnético donde la clorofila ocasiona una considerable absorción de la luz solar

incidente, mientras que el canal 2 está en la región del espectro del infrarrojo cercano

donde el mesófilo esponjoso de la hoja crea una reflectancia considerable (Tucker et al.

1979, 1991). Este índice puede tomar valores entre —ly l; las áreas con vegetación van

a producir indices con valores altos debido a la relativamente alta reflectancia en el

infrarrojo cercano y baja en el espectro visible. El rango típico de vegetación está entre

—0,l para áreas con vegetación dañada o escasa, hasta 0,7 para áreas con vegetación

densa y muy verde. Las nubes, el agua y la nieve muestran valores de NDVI menores

que cero. Los suelos desnudos o rocas tienen una reflectancia similar en la banda del

infrarrojo cercano y en la del visible, y por lo tanto, tiene valores de cero o cercanos a él

(Avery y Berlin 1992). Por consiguiente, el NDVI provee una estimación cruda del

estado de la vegetación y un método sencillo para monitorear los cambios de cobertura

de vegetación a lo largo del tiempo, y ofrece un medio para evaluar objetivamente las

características fenológicas de regiones con cobertura vegetal y de estimar su

variabilidad a lo largo de extensas áreas geográficas (Justice et al. 1985). En los estudios

de monitoreo de la vegetación global se prefiere la utilización del NDVI porque este

índice ayuda a compensar las cambiantes condiciones de iluminación, las pendientes de

la superficie y otras caracteristicas de on'gen externo (Lillesand y Kiefer 1994). De este

modo, los valores de NDVI se han aplicado para estimar la producción primaria, para

monitorear los cambios de vegetación a corto plazo, para construir modelos de cambio

climático y para generar mapas de las características del suelo.

2.2. Análisis de Datos

2.2.1. Palinología

Los datos de los recuentos de polen fiJeron transformados en porcentajes de

probabilidad [(X,-/N).100)]. Esta información se representa en forma de un diagrama de

polen, realizado con el programa Tiliagraph, versión 1.18 (Grimm 1991, 1992). Para

los cálculos estadísticos se tomaron los tipos principales y menores: en el primero de los
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casos el promedio del tipo polínico debía ser mayor que el 1% y en el segundo caso, el

promedio del tipo polínico podía ser menor que el 1%, pero debía tener máximos

mayores que 5%. (D’Antoni y Spanner 1993). Los análisis de regresión múltiple se

realizaron con el paquete de programas BMDP 9R (Frane et al. l985a). La validación

cruzada se trató con el mismo paquete de programas (Frane et al. l985b).

2.2.2. Canales espectrales e índices de vegetación

Antes de comenzar el tratamiento estadístico, los valores de los índices fiJeron

transformados a una escala de 0 a 225 para posibilitar las operaciones matemáticas de

los valores negativos. En algunos casos se logró una mejor regresión lineal simple entre

los índices y ciertos regresores, elevando a estos últimos a potencias de 0,25 ó de 0,5.

Previo al estudio de regresión múltiple, se estudian las regresiones lineales simples entre

cada una de las lecturas del canal 1 y 2 y de los índices de vegetación (como variables

dependientes) y los recuentos de polen (como variables independientes). Se hallan los

mejores valores de regresión (r2) para cada uno de los taxa polínicos, en algunos casos

por medio de la transformación de las variables a valores iguales a la raíz cuadrada o

raíz cuarta. Puede suceder que una regresión dé un alto É y un estadístico t significativo,

y sin embargo, la curva puede no estar bien ajustada. De forma de detectar deficiencias

en el modelo de regresión propuesto, se analiza el comportamiento de los residuales

(Chaterjee y Price 1977). El residual iésimo se define como:

Ci = Yi -AY¡

Los residuales estandarizados se definen como:

ei::3;
s

Los residuales estandarizados tienen una media igual a cero y una desviación standard

igual a la unidad. Para detectar violaciones serias del modelo, se utiliza el gráfico de

residuales estandarizados (y) en función de la variable independiente (x). En general,

cuando el modelo es correcto, los residuales estandarizados tienden a caer dentro del

rango (-2; +2) y se distribuyen al azar alrededor del cero. No se debe observar ninguna

tendencia en la distribución de los residuales.
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En un modelo de regresión es importante tener en cuenta el conjunto de datos puesto

que muchas veces aparecen datos extremos o outliers. Estos datos no sólo pueden

conducir a resultados erróneos, sino que también podrán indicar errores de muestreo o

permitirán detectar caracteristicas propias del universo en estudio. Los outliers son los

datos que poseen valores de residuales elevados.

Se realizaron análisis de regresión múltiple: los índices de vegetación son tomados

como variables dependientes mientras que los datos de polen son considerados variables

independientes. El análisis de regresión permite hallar el conjunto que contiene los

mejores predictores polínicos para cada índice. Los posibles subconjuntos para todas las

combinaciones de variables dependientes e independientes, en sus valores crudos o

transformados, fireron analizados de acuerdo con los estadísticos resultantes. Estos

grupos polínicos se encontrarán representados en la.ecuación de regresión.

Los subconjuntos reSultantes se caracterizan por varios estadísticos: el denominado Cp

de Mallows mide el desempeño de las variables del subconjunto en filnción del error del

cuadrado medio estandarizado de la predicción. El Cu de Mallows tiene en cuenta el

sesgo y la varianza. La selección del mejor subconjunto en función del Cp de Mallows

se realiza gráficamente (Daniel y Wood 1971). Otros estadísticos que interesan en la

elección del mejor subconjunto son el indice de regresión, la correlación múltiple y el

indice de Durbin-Watson. Por último, para probar el modelo, se realizó la. validación

cruzada utilizando parte de las muestras para predecir el comportamiento de las

restantes y viceversa.
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3. RESULTADOS

3.1. Análisis de polen de las muestras actuales

La observación al microscopio de las muestras de sedimento superficial dio como

resultado la determinación de ll7 taxa. Algunos de ellos fueron agrupados de acuerdo

con su importancia numérica en categorias superiores, así, si bien la presencia de

algunos géneros de la Fam. Solanaceae fue determinada, su escaso número hizo que se

los agrupara dentro de la familia y no como géneros, para permitir su inclusión en los

cálculos estadísticos. Luego del agrupamiento, todos los tipos polínicos quedaron

comprendidos en 56 taxa, los que se ordenaron en forma de diagrama de polen (Fig.

2.9). En el mismo se puede observar la predominancia de Poaceae respecto de los demás

taxa. Le siguen en importancia numérica las Asteraceae Tubuliflorae y las Mutisieae

tipo Nassauvia con el 32% y el 28%, respectivamente.

Un taxón numéricamente importante es el género Nothofagus, con un 6% de la suma

polínica total, aunque sin representantes arbóreos en la zona de estudio. Además de

estos taxa, se registran los tipos polínicos Papilionoideae, Solanaceae, Senecio, Polygala

y Mulinum.

El género Empetrum se registra en el análisis de polen en una muestra, la del kilómetro

136, con un porcentaje de 0,18%. Es ésta una especie característica de zonas frías, de

alta resistencia (Dimitri 1972).

La familia Cyperaceae se encuentra representada en todas las muestras, excepto en los

kilómetros 0, 106, 176 y 217, del Distrito Central.

Se destaca el aumento de porcentaje de Poaceae en las muestras km 126 y 136 respecto

de las anteriores y subsiguientes. En la primera la proporción alcanza al 61%, mientras

que en la segunda, al 53%. La muestra anterior no sobrepasa el 36% y la subsiguiente,

el 31%. Esta muestra está ubicada en una vaguada que, de trecho en trecho, presenta una

que otra laguna de aguas salobres. El promedio del 4% de Chenopodiaceae teniendo en

cuenta la totalidad del muestreo, se ve superado en varias muestras. Así, la muestra del

kilómetro 20, registra un promedio del 33%, probablemente debido a la presencia de
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algún arbusto de la familia en los alrededores del sitio de muestreo; la muestra 456, un

7%; la 306, un 8%; la 266, un 11% y la 416, un 18%.

La muestra 355 fue tomada en Tehuelches, a unos 160 kilómetros de Puerto Deseado,

en el Distrito del Golfo San Jorge. La misma presenta entre sus tipos polínicos a las

Verbenaceae y a Nassauvia con un aumento de su proporción respecto de muestras

anteriores y posteriores.

De acuerdo con la metodología reseñada en Materiales y Métodos, para el análisis

estadístico se utilizaron los tipos principales y menores, habiéndose computado trece

tipos polínicos principales: Anacardiaceae, Apiaceae, Asteraceae Tubulíflorae,

Brassicaceae, Chenopodiaceae, Cyperaceae, Ephedra spp., Mutisieae, Nassauvia spp.,

Nothofagus spp., Papilionoideae, Poaceae y Solanaceae (Fig. 2.10) y cuatro tipos

polínicos menores: Caryophyllaceae, Euphorbiaceae, Mulinum sppy Rhamnaceae t.

Trevoa (Fig. 2.11).
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Fig. 2.10. Tipos polínicos principales con los porcentajes hallados en el muestreo.
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3.2. Análisis de la información satelital

Datos AVHRRpara cada estación de muestreo polínico

La Tabla 2.2 muestra los datos digitales para los Canales 1 y 2, los datos calibrados en

porcentaje de reflectancia y los índices de vegetación NDVI calculados. Esos valores

fueron grafieados como porcentaje de albedo vs. sitios de muestreo (Fig. 2.12). Los

sitios de muestreo se ubicaron en el eje de las abscisas, de oeste a este, según su

ubicación en el campo; se señalaron las unidades fitogeográficas (Soriano 1956)

correspondientes a los distintos sectores muestreados.

Análisis de los datos crudos (tomadospor el satélite) de los canales 1y 2. (Fig. 2.12)

La transecta los Antiguos—PuertoDeseado se inicia en una zona de vegetación densa

que rodea al Lago Buenos Aires y que abarca la localidad de Los Antiguos, que es una

zona cultivada. Se observa que los valores registrados por el canal 2 son de los más

altos (11,95 y 12,59). Esta zona está ubicada en el Distrito Central, Subdistrito

Santacrucense (Soriano 1956) o podría representar un parche del Distrito Subandino

(Soriano 1956, León et al. 1998). El canal l muestra los valores más bajos (7,72 y

7,16), indicadores de zonas de vegetación más densa. Si bien las curvas son opuestas en

este tramo, la caracterización del área es coincidente.

35



Datos digitales Calibrados: %reflectancia
Muestra 0,58-0, 68um 0,725-1,1um Rojo IRC NDVI
0 76,5 115 7,72 11,95 0,21
20 71,25 121 7,16 12,59 0,27
40 96,75 105,75 9,88 10,95 0,05
76 97,25 107 9,93 11.09 0,06
96 99,75 106,75 10,19 11,06 0,04
106 99,75 108,25 10,19 11,22 0,05
116 99,75 109,25 10,19 11,33 0,05
126 100,75 109 10,3 11,3 0,05
136 101 109,75 10,33 11,38 0,05
156 104 114.25 10.65 11,86 0.05
176 106,75 120,5 10,94 12,54 0,07
196 103,5 113 10,59 11,73 0,05
217 103 111,25 10,54 11,54 0,05
246 112,79 114,25 11,58 11,86 0,01
266 118 117,25 12,13 12,19 0
286 115 132 11.82 13,77 0,08
306 101,25 117,25 10,35 12,19 0,08
336 108,5 114,25 11,12 11,86 0,03
355 153,76 150,36 15,94 15,75 -0,01
376 105 113,5 10,75 11,78 0,05
396 97 102 9,9 10,55 0,03
416 96 103,5 9,8 10,71 0.04
436 96 103,5 9,8 10,71 0,04
456 96 102,5 9,8 10,8 0,04
476 102,25 106,75 10,46 11,06 0,03
506 106 114,3 10,86 11,87 0,04

Tabla 2.2. Datos digitales conespondientes a las mediciones de radiación
de los canales l y 2 del mdiómetro, datos calibrados en porcentajes de
refledanciaparael rcjo(R)yel infianoiocezcanoflRC),eíncfioedevegemcidi

calurth (NDVI).

A partir de allí, se entra en el Distrito Central, y desde la muestra 20 hasta la 217, los

valores para ambos canales permanecen prácticamente constantes (Cl:{ 9,88; 10,94};

C2: {10,95; 12,54}. Estas lecturas son coincidentes con las halladas en el trabajo de

D’Antoni y Spanner (1993) para el Distrito Central, de aproximadamente {10; 12,5} en

la transecta Lago Cardíel —Puerto San Julián. En ambos casos, los valores para el Canal

2 son superiores a los registrados por el Canal l. En esta parte de la transecta, se registra

un pequeño pico a la altura de la muestra 176, lo que implica, según el Canal 2, un

aumento en la densidad de vegetación respecto de los puntos anteriores y de las cuatro

muestras que le siguen. En el Canal l se registra un aumento muy leve correspondiente

a una zona más desértica.
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En las muestras 246, 266 y 286 se observa una curva ascendente para los valores de

porcentaje de albedo del Canal l. La muestra 246 aumenta sobremanera en el registro

del Canal l y continúa en aumento en la siguiente muestra (266), y en la subsiguiente

(286) permanece más o menos en esos valores: el aumento de los valores del canal l

implica que se está en una zona más desértica. Los valores de porcentaje de albedo para

el Canal 2 para esas tres muestras también ascienden, pero la curva está demorada

respecto de la del Canal l, y en la muestra 286 hay un pico pronunciado (para el Canal

l, la curva era suave), que podria representar una zona de baja vegetación y superficie

de alta reflectancia (el valor de este pico es más alto que el del Lago Buenos Aires, pero

más bajo que el de la muestra 355). De todos modos, esta muestra (286), según ambos

canales, indica que se está en presencia de una zona más desértica.

Los valores más altos para los canales l y 2 se encuentran en la muestra 355, por lo que

debe ser una zona con superficies de alta reflectancia, correspondiente a una situación

desértica (canal l) y sin vegetación (canal 2). Luego, la muestra 355, según ambos

canales, pertenece a una zona desértica. Sin embargo, dicha muestra está situada en el

Distrito Golfo San Jorge y los valores detectados por los canales reflejan el hecho de

haber pasado el satélite por un área de salitrales, cerca de la localidad Tehuelches, en el

centro del valle del Río Deseado.

Desde la muestra 246 hasta la 306, se está en el límite entre el Distrito Golfo San Jorge

y el Central, y nuevamente se da esta situación a la altura de la localidad de Fitz Roy

(muestra 376). A partir de la muestra 396 y hasta la de Puerto Deseado, se entra

nuevamente en un sector con porcentajes característicos del Distrito Central,

aumentando los valores hacia la costa. Luego, a partir de la muestra 396, la vegetación

se toma algo menos densa que en la zona descripta anteriormente.

3.3. Construcción del modelo actual

La ecuación de regresión resultante que constituye el modelo de vegetación predictivo

para el área en estudio comprende cuatro tipos polínicos -- los tipos predictores --, a

saber: las familias Chenopodiaceae y Poaceae y los géneros Nassauvia spp. y Ephedra

spp. La relación de estos tipos polínicos con respecto al índice de vegetación NDVI se

expresa matemáticamente de la siguiente manera:

38



‘NDVI = {(13,25 + 0,01 (Cheno) —0,77 (Poac*0,25) —0,09 (Nass*0,5) —0,17 (Eph*0,25)]2/ 1125} —1

Los valores de los estadísticos del modelo para 26 casos con 4 variables predictoras son:

Cuadrado de la correlación múltiple = 0,69

Cp de Mallows = 1,38

Correlación múltiple = 0,83

Error standard de la estimación = 0,17

Los valores de los estadísticos para los residuales son:

Correlación serial = 0,23

Durbin —Watson = 1,49

El gráfico de la figura 2.13 representa los resultados de la validación cruzada con los

valores de NDVI observados y los predichos por las muestras divididas en dos grupos.

El comportamiento de las curvas es semejante, en particular en la zona oeste.

En general, se considera que los valores de NDVI mayores que 0,1 indican la presencia

de vegetación y los que pertenecen al rango (O-0,1) corresponden a suelos secos

desnudos. En la Patagonia, en suelos con vegetación dispersa, el rango de valores suele

estar en niveles inferiores. La figura 2.14 muestra los valores de NDVI calculados a

partir de los datos provenientes de los canales l y 2, y los valores de NDVI predichos

por el modelo de vegetación propuesto en este trabajo. En él se observa que la zona de

mayor vegetación de la transecta se ubica en valores superiores a 0,1, y la de vegetación

escasa o nula, por debajo de esos valores, lo que está de acuerdo con la generalidad.

Además, los valores de NDVI observados para el caso de las muestras sobre el Lago

Buenos Aires (km. 0-40) son los más altos. Desde el km. 96 al 246 se observan

pequeñas discrepancias. Las zonas libres de vegetación tienen suelos altamente

reflectantes y se manifiestan con valores de NDVI satelitales inferiores a los NDVI

basados en el modelo. De ahí que las curvas en la zona mencionada se crucen una y otra

VCZ.

° El símbolo (*) representa la función potencia. Las abreviaturas se indican como: Cheno =
Chenopodjaoeae', Poac = Poaceae; Nass = Nassauvia spp.; Eph = Ephedra spp.
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Entre el kilómetro 350 y 416, si bien la tendencia de las curvas es similar, hay dos

muestras cuyo NDVI predicho es más elevado que el NDVI observado. Es el caso de las

muestras sitas en los kilómetros 376 y 416. En el primero de los casos, el valor del

NDVI predicho por el modelo es de 0,11, mientras que el NDVI resultante de los datos

satelitales en ese mismo punto es de 0,05.
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4. DISCUSIÓN

Por medio del análisis de polen es posible identificar comunidades climáxicas descriptas

por Cabrera (1994) pertenecientes al Distrito Central, Subdistrito Santacrucense y al

Distrito Golfo San Jorge. En el caso del Subdistrito Santacrucense, Cabrera define la

comunidad climáxica de estepa de “mata negra” (Junellia tridens), “colapiche”

(Nassauvia glomerulosa) y “coirones amargos” (Stipa speciosa, S. humilis y S.

chrysophylla). También aparecen entre las especies acompañantes otras gramíneas, los

géneros Polygala, Mulinum, Senecio, Acantholippia (Papilionoideae), Fabiana

patagonica (Solananceae), etc. Todos estos tipos se encuentran representados como

familias en el polen analizado.

La predominancia de los tipos polínicos Poaceae, Asteraceae Tubuliflorae y Mutisieae

tipo Nassauvia está de acuerdo, en general, con las características de la estepa arbustiva

del Distrito Central.

En el caso de la mata negra, su presencia en el polen es poco representativa, por cuanto

ésta es una especie entomófila, y por consiguiente, de baja dispersión. Por otro lado, si

bien se verifica una importante presencia de granos de polen del género Nothofagus no

hay bosques de Nothofagus en el área de estudio; los granos presentes corresponden a

elementos de distancia. Se observa una tendencia a la disminución de estos granos desde

el sector oeste al sector este de la transecta, debido esto a que los vientos que arrastran

los granos desde los bosques subantárticos al tener menor intensidad a medida que se

acercan a la costa, acarrean en su recorrido, menos cantidad de polen.

En cuanto al Distrito Golfo San Jorge, Cabrera se refiere a dos comunidades climáxicas:

l) estepa de “duraznillo” (Colliguaya integerrima: Euphorbiaceae) y “malaspina”

(Retam‘llapatagonica) y 2) estepa de “coirón dulce” (Festuca pallescens) y “coirón

negro” (Fesluca argentina). La primera es la que corresponde a los faldeos y cañadones

del sur del distrito. Además de las especies que nombran a la comunidad, hay varias

especies de gramíneas xerófilas, y arbustos como Mulinum y Epheaïa ochreata. Las

Poaceae se verifican en abundancia en el muestreo de polen. Asimismo, el género
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Ephedra se registra en todas las muestras del Distrito Golfo San Jorge; es éste un género

cuyo polen es de larga distancia (Maher 1964), indiferente a la temperatura, pero que

requiere sequedad climática y edáfica (Steeves y Barghoom 1959). Mulinum, por su

parte, no tiene gran representación, aunque esto sucede a lo largo de toda la transecta.

También pueden aparecer elementos característicos del Distrito Central (Schinus,

Seneciofilaginoides) y del Monte (Stipa tenuis, Prosopidasrmm globosum). De hecho,

aparecen representantes de las Anacardiaceae en la muestra del Km 376.

En relación con la presencia de Trevoa (Relam'lla) y Colliguaja en e] muestreo de la

transecta, y observando el mapa de distribución de dichos géneros (Roig 1998), se

deduce que ninguno de los dos tipos se encontraría altamente representado en la zona de

estudio. Se exceptúa la muestra 416, que está en el Distrito Central y no en el San Jorge,

donde se podría encontrar a Retanilla. En el muestreo de polen se verifica en el km 456

una alta presencia de la familia Rhamnaceae con el género Retam'lla como

representante, aunque no en el km 416.

Asimismo, según las unidades fltogeográficas descriptas por Roig (1998), en los

kilómetros 336 y 306 —alrededor de Pico Truncado —se encontran'a Colliguaja. En el

muestreo de polen se registra en la muestra 355; o sea que esto se refleja con relativa

bondad en el análisis de polen. Por último, Roig ubica dos especies de Schinus en el

extremo meridional del Golfo San Jorge; precisamente allí por análisis de polen se

verifica la máxima presencia de Anacardiaceae en esa zona.

Roig (1998) menciona citando a Donat (1935) que existen las llamadas “crestas de

viento”, donde la acción de éste se toma más fuerte en las laderas expuestas y en el pico

de las cuestas. A] estudiar la zona de Tehuelches, el recuento de polen muestra que la

composición de la vegetación en esa zona corresponde más a las zonas bajas del

departamento de Magallanes, con una mayor proporción de Verbenaceae y Nassauvia,

que a zonas altas o de laderas expuestas a la acción del viento. Este hecho está

relacionado con la presencia de parches de Junellia tridens en depresiones bajas de la

estepa graminosa del Distrito Golfo San Jorge y la asociación de Nassauvia darwim‘r'y

otras especies en estas zonas.



Acerca de la presencia de Empetrum (murtilla) en dos muestras del Distrito Central,

indica que se está en presencia de suelos proclives a la erosión. Esta especie leñosa,

reptante, forma carpetas continuas que alternan con suelo desnudo. Se supone que

Empetrum fue una especie pionera en la colonización de algunas áreas al momento de la

retirada de los hielos de la última glaciación. Sin embargo, según Roig (1998) el género

Empetrum no necesariamente vive en condiciones tan extremas sino que también puede

dominar en ciertos sectores desplazando al pastizal. Se vincula al género con áreas

degradadas de la estepa por efectos del mal manejo. Luego, el caso de la transecta sería

un murtillar de origen antrópico “que lleva implícito no sólo un fiJerte cambio florístico

sino la modificación total del suelo” (Roig 1988), asociado a pérdida de diversidad, de

cobertura, de mayor erosión y a modificaciones del suelo en lo que hace a contenido de

aluminio, relación C/N, acidez y otros factores. (Collantes et al. 1989, Baetti et al.

Inédito). Este es un ejemplo a escala pequeña de lo que Roig denomina la

“tundrización” de la estepa, que es el dominio de especies de la tundra en la estepa por

razones antrópicas.

En cuanto a la presencia de Cyperaceae en el muestreo de polen, hay que considerar que

el muestreo fiJe realizado a poca distancia del curso del Río Deseado. La mayor

frecuencia de Cyperaceae se encuentra en la muestra ubicada justo sobre el Lago

Buenos Aires (km 20) y le siguen en importancia las muestras km 266 (a 9 kilómetros

del Deseado, en un área de bañados), km 336 (a 7 kilómetros del curso de agua

intermitente del Cañadón Minerales) y km 396 (a 6 kilómetros del Deseado, en una

zona de bañados), este último grupo del Distrito Golfo San Jorge o limítrofe. Según

Roig (1998), la presencia de Cyperaceae corresponde a márgenes de lagos y lagunas, y

meandros de aguas tranquilas de los ríos. Precisamente, estas características están

presentes en la primera y en las otras tres muestras, respectivamente. El mismo autor

menciona que, a veces, aparecen acompañadas de otras plantas acuáticas, como por

ejemplo, una especie del género Mimulus. La muestra tomada en el kilómetro 506

contiene polen de Cyperaceae y también de Scrophulariaceae, familia a la que pertenece

aquel género. Esto podn’a indicar la presencia de junquillales en las inmediaciones, los

que por otra parte, se encuentran presentes en toda la Patagonia, y específicamente, son

los trechos del Río Deseado donde los junquillales junto con los médanos, no permiten

la libre circulación de las aguas. Efectivamente, la muestra fije tomada entre dos cursos

de agua intermitente.

45



Asimismo, Cabrera (1958) en su descripción del Distrito Golfo San Jorge, caracteriza a

las vegas por comunidades de Poaceae y Cyperaceae, acompañadas de pequeñas

dicotiledóneas higrófilas. Coincidentemente, la presencia de Poaceae en las muestras

336 y 396 es de las más altas registradas en el muestreo, con un porcentaje 60% y 70%,

respectivamente; la muestra 266 tiene una proporción del 40%. El aumento de

porcentaje de representantes de la familia Poaceae en las muestras de los kilómetros 126

y 136 se explica por la presencia en las inmediaciones del cañadón Aurqueguel o El

Pluma, el que se destaca dentro del paisaje estepario por su manto verde.

El promedio del 4% de Chenopodiaceae teniendo en cuenta la totalidad del muestreo, se

ve superado en varias muestras. Así, la muestra del kilómetro 20, registra un promedio

del 33%, probablemente debido a la presencia de algunas matas de la familia en las

inmediaciones; la muestra 456, un 7%; la 306 un 8%; la 266 un 11% y la 416 un 18%.

En cada uno de los casos, puede explicarse la existencia de polen de la familia

Chenopodiaceae. Así, la muestra 456 fiie tomada en las proximidades del Bajo de la

Pava, en el que hay una salina; la muestra 306 está cercana a un meandro del Río

Deseado, zona de bañado; la muestra 266 fire extraída al lado de una pequeña laguna de

aguas perennes, probablemente salobres; la muestra 416, la de mayor porcentaje, fue

tomada en un área rodeada de pequeñas salinas.

En la transecta de polen actual Los Antiguos-Puerto Deseado, el análisis de las

regresiones simples entre los valores de albedo del canal 1 y el canal 2 y los índices de

vegetación con los datos crudos y transformados, en fiJnción de los 17 tipos polínicos

principales y menores, también con los datos crudos o transformados, mostró al índice

de vegetación NDVI como el mejor parámetro predictor. Previamente, se mostró la

coincidencia entre los valores de albedo de los canales 1 y 2 y las unidades

fitogeográficas que caracterizan cada sector. La bondad de ajuste de las correlaciones se

estimó en función del índice R2, valor que se encuentra entre -1 y l, y que puede

interpretarse como una medida de la fuerza de la relación lineal entre x; ey.

Las pequeñas diferencias entre los valores de NDVI observados y predichos podrían

deberse a la presencia de suelo desnudo con una alta reflectancia y por consiguiente un



bajo NDVI. Estos valores son efectivamente captados por los canales, aunque no por el

polen, en razón de que puede haber aporte de polen desde el oeste (Burry et al. 2001).

Las muestras sobre el Lago Buenos Aires son las que muestran los valores más altos de

NDVI por la alta reflectancia generada por el espejo de agua, que se haya encubierta por

la densa vegetación de la zona. Las pequeñas discrepancias observadas desde el km 96

al 246 se deben probablemente a la presencia de manchones de vegetación en la zona,

ya detectados por imágenes satelitales (Aguiar et al.l988) y corroborados por polen

(Trivi 1994). Por otro lado, coincide con lo analizado para la especie indicadora

Empetrum donde aparecen zonas desnudas por suelos erosionados.

El caso de las muestras 376 y 416, con valores de NDVI predichos más altos que los

observados presenta diferencias entre sí. Por un lado, la vegetación del área donde fiJe

tomada la primera de las muestras mencionadas corresponde al Distrito Litoral

Patagónico propiamente dicho, en el que Senecio patagonicus y Lepidophyllum

cupressiformes son determinantes del distrito en este sector (Roig 1998). En una

campaña posterior, en el año 1995, efectivamente aparece como parte de la vegetación

Senecio spp.; en el recuento de polen del muestreo original, se evidencia una proporción

significativa de Senecio spp. Por otro lado, esta muestra posee porcentajes de polen

semejantes en cuanto a gramineas y compuestas tubuliflora: estos porcentajes están de

acuerdo con el valor de NDVI predicho por el modelo de regresión. La diferencia

observada entre el valor de NDVI satelital y predicho se explica por la presencia de

nubes sobre la zona en cuestión —evidente en la imagen satelital —quehace que el valor

del NDVI disminuya. Por su parte, la otra muestra que presenta diferencias de NDVI es

la ubicada en el km 416 en el Distrito Central. En este caso, el NDVI predicho es de

0,08 y el NDVI calculado de los datos satelitales es de 0,04. En este caso, la diferencia

entre los valores observados y predichos se explica por dos motivos: el punto

muestreado está incluido en una zona ganadera, en particular de pastoreo ovino, que

deja áreas desnudas, de mayor reflectancia. El otro motivo es la presencia en las

inmediaciones de lagunas de aguas saladas y salitrales, como se ve por el aumento de

Chenopodiaceae, que aumentan la reflectancia y por consiguiente, disminuyen el valor

del índice de las diferencias normalizadas de la vegetación.
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Por consiguiente, según lo tratado en este capítulo, las muestras de polen reflejan —enla

direcciónde oeste a este-las unidades fitogeográficas de esta manera:

Muestras (km) Distrito-Subdistrito

0-20 C. SC.
40 C. SC.-C. Ch.

40-246 (217) C. SC.
246-(266)306 S. J.-C.

336-355 S. J.
376 C. SC. -S. J.

396-506 C. SC

Tabla 2.3.Cmnaerimdóncblnsnnmsuuscbpolmm
mn'dxts lima-¿fics (Soriano1956,Cabrera1976,
Roig 1998). C.: Central; SC.: SantaCIucense; Ch.:
Chubutense; S. J.: San Jorge.



CAPÍTULO III - Problemática Paleoambiental

“En tiempos de verano el Pinturas es muy alegre por las aves
que se juntan en el río... ”

Silvana “Paten” Chapalala , descendiente de Tehuelchesf

1. ÁREA DEL RÍO PINTURAS

Introducción

El área del Río Pinturas se denomina así porque ese río es el accidente geográfico más

destacado de la zona. Desde el año 1968 C. J. Gradin y A. M. Aguerre, de la Facultad de

Filosofia y Letras y del Instituto Nacional de Antropología y Pensamiento

Latinoamericano (UBA) dirigen los estudios arqueológicos del área con un enfoque

regional. Dichos trabajos tienen por principal objetivo precisar los tem'ton'os y el

particular aprovechamiento de los distintos ambientes naturales efectuados por los

grupos de cazadores (Gradin et al. 1979). Al mismo tiempo, el análisis del polen fósil

hallado en las excavaciones arqueológicas posibilita la detección de variaciones

ambientales, aun cuando en regiones áridas el estudio palinológico no responde a la

interpretación convencional y es necesario desarrollar criterios basados en la ecología

de desiertos y semidesíertos. Así, el significado de grandes variaciones en el diagrama,

que en la zona templada representaría el avance o retroceso del límite del bosque

controlado ya sea por la precipitación o la temperatura, se traduce en el desierto en el

reemplazo de una especie por otra en un parche de vegetación. El parche se ha

desarrollado posiblemente a expensas de un minúsculo aumento de humedad, de un

reparo del viento o de una reducción menor de la radiación solar. De esta forma, ambas

disciplinas de estudio —laarqueología y la palinología-- se relacionan y complementan.

En la Patagonia, la palinología de las cuevas y aleros file tratada por primera vez por

D’Antoni (1978) y luego se realizaron estudios similares en otros refiigios (Mancini

1989, Mancini y Trivi 1991, Tn'vi et al. 1994).

° De Las vidas de Pati en la toldería Tehuelche del Río Pinturas y el después. Aguerre 2000.
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1.1. Ubicación Geográfica

El área del Rio Pinturas se encuentra ubicada en el noroeste de la Provincia de Santa

Cruz, entre los 46°S a 48°S y los 70°W a 72°W. Gradin et al. (1979) consideran, por

convención, límites del área a la Cordillera de los Andes con nieves permanentes más

allá de los 1800 m sobre el nivel del mar por el oeste; a la cuenca del Rio Fénix Grande

y el curso superior del Río Deseado por el norte; a las primeras estribaciones de la

Altiplanicie central por el este, y un limite un tanto impreciso hacia el sur, establecido

en la cuenca del Río Olnie. El área presenta distintos tipos de ambientes, de variada

topografia, altura sobre el nivel del mar, flora, fauna y uso de la tierra (Gradin et a1.

1979). (Fig. 3.1).
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Fig. 3.1. Área del Rio Pinturas con ubicación de la Cueva Grand: del Arroyo Feo (A) y límites del Alto
Rio Pinturas y Rio Pinturas Medio. (Gradin y Aguerre 1992).

Las primeras descripciones provienen de las crónicas de Musters (1871), quien realizó

un viaje en compañía de los indios tehuelches en el año 1869, desde el Estrecho de

Magallanes hasta el Río Negro. El viajero inglés caracteriza el valle del Rio Pinturas

como “un erial peñascoso, frecuentemente cortado por profundos barrancos con

escarpas a pique, cuyos frentes mostraban en muchas partes capas de ocre rojo y

amarillo visibles a gran distancia. Toda la superficie de esa región estaba desgarrada y

revuelta, como por la acción de una tremenda fiierza explosiva...no se veía agua en el

camino...La naturaleza de la región hacía laboriosa e inútil la caza...”
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A 150km de la naciente, el Río Deseado recibe procedente del sur a su tributario más

importante: el Río Pinturas, n'o de curso permanente, que en antiguas cartas del Instituto

Geográfico Militar Argentino figura como Río Deseado. El agua del cauce aumenta en

enero y febrero, que es época de deshielo; el caudal de agua aumenta grandemente y se

llega a inundar el valle (Gradin y Aguerre 1992, Aguerre 2000).

Las aguas del valle del Pinturas corre entre farallones erosionados por ellas. Gradin y

Aguerre (1992) distinguen cuatro tramos del Río Pinturas: desde las nacientes en la

meseta del Lago Buenos Aires hasta su confluencia con el Río Ecker; desde este último

punto hasta la desembocadura del Arroyo Charcamata o “Alto Rio Pinturas”; de alli al

Arroyo Telken donde el valle se toma encajonado y amplio o “Curso Medio del Río

Pinturas”; y desde allí hasta su confluencia con el Río Deseado o “Curso Inferior del

Río Pinturas”.

1.2. Topografía

En fiinción de la topografia del área, Gradin et al. (1979) identifican cuatro pisos

ecológicos: mesetas altas, pampas intermedias y cañadones poco profiJndos, cañadones

profundos del Río Pinturas y sus tributarios, y cuencas lacustres cordilleranas. Sus

características más notorias son las siguientes:

a) Mesetas altas: de más de 1.200 m de altura, que alcanzan a veces el nivel de las

nieves permanentes; inviernos con temperaturas muy bajas, menores a los -20°C y

veranos con gran desarrollo de Festuca (Auer 1951); de octubre a marzo es ocupada por

fauna silvestre, y rebaños de ovejas. Son altiplanicies basálticas, caracterizadas por

escorias y lagunas de origen volcánico (Cei 1971). Un ejemplo es la meseta del Lago

Buenos Aires.

b) Pampas intermedias y cañadones poco profundos: alturas entre los 600 m y 800 m;

clima templado durante casi todo el año; predominan las gramineas del género Stipa

(Auer 195]) y el arbusto Junellia tridens. Es zona de establecimientos ganaderos a

causa de la presencia de pastos permanentes, aptos para el ganado. En este piso, en los

alrededores del Río Pinturas, está ubicado el Alero Cárdenas.
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c) Cañadones profundos del Rio Pinturas y tributarios: aproximadamente a 400 m snm,

delimitados por barrancas de alrededor de 200 m de altura; con abundante vegetación

arbustiva, especialmente Berberis spp. Donde el río tiene poca pendiente, se forman

juncales: la humedad propia de ellas regula las bajas marcas térmicas y la fauna silvestre

y el ganado aprovechan en el invierno estos ambientes más benignos. Hay

establecimientos ganaderos y quintas o pequeñas chacras que producen hortalizas y

frutales para consumo y en algunos casos forraje. En este piso se encuentran la Cueva

de la Manos (en el cañadón del Río Pinturas), el Alero Charcamata (en el cañadón

Charcamata) y la Cueva Grande del Arroyo Feo o Cueva de Altamirano (Arroyo Feo)

(Fig. 3.2).

Fig. 3.2. Arroyo Feo.

d) Cuencas lacustres cordilleranas: entre los 200 m y 400 m sobre el nivel del mar;

clima benigno: permite el desarrollo de importantes chacras agrícolas y explotación

ganadera durante todo el año. En este piso se encuentra el Lago Buenos Aires con la

población de Los Antiguos.
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En este trabajo, la zona de estudio incluye los paisajes de mesetas altas, cañadones

profiindos del Río Pinturas y cuencas lacustres.

1.3. Clima

El área recibe la influencia de los fiiertes vientos del oeste-sudoeste con velocidades

superiores a los 100 krn/h. Se registran temperaturas medias anuales de 7°C con una

precipitación media anual de 180 mm, nevadas durante el invierno y heladas casi todo el

año. El clima, sin embargo, varía sensiblemente desde la precordillera hacia el este;

Polanski (1965) lo clasifica en húmedo, semiárido y árido-semidesértico, según las

precipitaciones medias anuales que oscilan desde más de 200 mm, 200 mm y menos de

200 mm, respectivamente. La precipitación, como en toda el área de la Patagonia es

mayor en la estación invernal. En el centro y oeste de la Patagonia, sólo el 11% de las

precipitaciones ocurre en verano (Jobbágy et al. 1995).

Contrariamente a lo que sucede en las llanuras, donde el trazado de las isohietas

responde con bastante aproximación a las condiciones reales de distribución de la

precipitación en superficie, en las zonas montañosas las isohietas no responden

verdaderamente a las situaciones reales observadas dentro del espacio encerrado por

cada una de ellas porque, como consecuencia de la influencia que la altura y la

exposición de los cordones montañosos tienen sobre la distribución de la precipitación,

dos laderas enfrentadas pueden tener valores muy disímiles, según se ubiquen a

barlovento (en la dirección mejor expuesta a la acción de los vientos húmedos) o a

sotavento (a la sombra de las lluvias). Este es el caso de los cañadones del área. Por ello,

el valor de las isohietas es meramente indicativo, ya que entre una y otra situación los

límites suelen ser sumamente bruscos, como lo reflejan las imágenes satelitales, que

captan las diferencias de vegetación, que traducen en términos biológicos la cantidad de

agua disponible en cada área. (Wólcken 1954).

1.4. Fauna

Desde el punto de vista zoogeográfico, la zona estudiada se halla comprendida en la

Provincia Patagónica, sin división en distritos. Ocurren aquí muchas especies que a

causa de los intensos vientos, se cobijan debajo de los arbustos achaparrados. (Cabrera y

Willink 1980). La fauna típica de la región está representada por el guanaco (Lama
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guanicoe), el ñandú (Rhea americana), el puma (Felis concolor) y la comadreja

(Didelphis). Las mencionadas especies han sido arqueológicamente documentadas en

todos los ambientes del área. En segundo término, aparecen el zorro (colorado y gris) y

el huemul, este último actualmente en la cordillera. Roedores, arrnadillos y aves son
Lasimismo numerosos: ...en tiempos de verano el Pinturas es muy alegre por las aves

que se juntan en el río... esa parte del Pinturas que hay muchas plantas... ahi está el

huevo de avutarda, pato, gallareta... En invierno las aves se van todas... y sólo están

desde marzo o abril, cuando van a venir las nevazones... ya se empiezan a ir...’ (Aguerre

2000). En los n'os viven percas y bagres.

1.5. Vegetación

La vegetación del área corresponde a la Provincia Patagónica, Distrito Central,

Subdistrito Santacrucense (Soriano 1956), caracterizado en general por el desarrollo de

la estepa con escasa vegetación arbustiva. Al pie de la cordillera se extienden los

bosques subantárticos (Cabrera 1953). El distrito Central Santacrucense se caracteriza

por la presencia de cañadones y valles salitrosos, de vegetación variable según el tipo de

suelo y la cantidad de agua. Por lo general, son poblaciones con dominancia de

junquillo (Juncus Iesueuri) con presencia de cyperáceas, gramíneas, cariofiláceas,

rosáceas, Azorella y Plantago, entre otros. Sin embargo, en sitios que en parte del año

se encuentran anegados, hay además de esos taxa, otras ciperáceas del género

Heleocharis, cariofiláceas del género Arenaria, ranunculáceas y otras. En cañadones

más secos y probablemente salitrosos, suele estar la chuquiraga dorada (Chuquiraga

aurea) que forma cojines hemisféricos y a veces está acompañada por el coirón blanco

(Festuca paIIescens). Los bajos fi'ancamente salitrosos suelen presentar césped de pasto

salado del género Distichlis. (Soriano 1956).

En valles y cañadones arenosos, por lo general gravemente erosionados (Soriano 1956),

se encuentran matorrales en los que se destacan la mata guanaco (Anarthrophyllum

rigídum) y el calafate (Berberis cuneata), junto con la mata mora (Seneciofilaginoides),

el yaoyin (Lycium chilense), la zampa (Atriplex sagilq'folia), Junellia ligustrina y

Schinus marchandii (Cabrera 1976). En ese mismo ambiente se encuentran la verbena y

el molle, explotado para su utilización como leña por su excelente calidad, menos
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abundante ahora que en épocas pasadas (Soriano 1956). En el siglo pasado y el anterior,

según informantes descendientes de tehuelches (Aguerre 2000), el molle se mascaba y

era la forma de limpiarse los dientes; además, con su tallo leñoso se construían lanzas

paracazar.

1.6. Aleros y Cuevas

Los aleros y cuevas representan una importante fiiente de información paleoambiental

(Hutton 1761, Heller 1956, Davies 1964). En zonas áridas, particularmente, la

preservación del material, ya se trate de restos óseos, polen, macrofósiles vegetales o

artefactos arqueológicos perecederos, suele ser muy buena. Al estudiar las cuevas se

tiene en cuenta además de las características intrínsecas de las mismas, la ocupación por

parte del hombre. El paso del hombre por ellas deja rastros tales como pinturas,

grabados, instrumentos, armas, camastros, etc. que facilitan no sólo la comprensión de

la historia del hombre en esas latitudes sino también del ambiente del que hizo uso. En

particular, el área del Río Pinturas, tiene la ventaja de que las costumbres de los

antiguos habitantes se pueden rastrear fragmentariamente por las crónicas escritas y por

testimonios de los agrupamientos que pueblan la zona en la actualidad.

Al emprender el estudio de un sitio se deben tener en cuenta la presencia de

manifestaciones de arte rupestre, la posibilidad de realizar excavaciones para determinar

secuencias estratigráf'rcas y la amenaza de su depredación. En el análisis de los sitios los

arqueólogos toman en consideración los aspectos ergológicos, entendiéndose por ello

los conjuntos de artefactos y las expresiones de arte rupestre, cuya vinculación es

importante para caracterizar un nivel cultural. (Gradin et al.1979). El sondeo de estos

sitios abarca asimismo el muestreo de restos faunisticos y vegetales, así como también

el de sedimentos utilizados en análisis polínicos y sedimentológicos. No hay registro de

sitios a cielo abierto con ocupaciones tempranas en el área.

1.7. Paleoclima

En 1946 Ljungner demuestra que no existen evidencias que apoyen la hipótesis de una

glaciación en el Pleistoceno final en la Patagonia extra andina, Más tarde, Auer (1956)
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dice que el área extra andina del semidesierto patagónico mostraba una glaciación

completa en el Pleistoceno final, pero esta teoría fue refutada por Flint y otros (1961),

quienes proponen que las evidencias presentadas por Auer son evidencias de clima frío.

Según Polanski (1965) la Patagonia extra andina no sufi'ió el efecto de las glaciaciones

del Pleistoceno final y actuó como refugio de una flora autóctona floreciente, salvo en el

extremo SUI".

Mercer (1970) puntualiza que los limites de hielo continental estaban en retroceso a

partir del 12500 AP y en el 10000 AP los hielos continentales habrían ocupado la

misma posición que en la actualidad, y que el clima habría sido más seco y más

templado que hoy durante el Postglacial temprano (10000 AP - 7000 AP).

Actualmente se sabe que durante el Holoceno los hielos en el hemisferio sur sufrieron

fluctuaciones, pero no muchas de esas oscilaciones pudieron ser agrupadas por medio

de dataciones radiocarbónicas. Clapperton (1990) elabora una secuencia preliminar,

basada en trabajos de él mismo, de Sugden y de Gellatly y colaboradores (1988), en la

que establece los principales intervalos de cambio climático del Holoceno, a partir de

las fluctuaciones glaciares y de indicadores ambientales. Así, en el hemisferio sur, ubica

en intervalos fríos y húmedos, de avance de glaciares, a los períodos: ca.8400- 7500 (?)

AP; ca.6300—6000 AP; ca..5200—5000 AP; ca.4700—3800 AP; ca3500-2900 AP;

ca.2700—2000 AP y desde 1250 a los 1930 de nuestra era. Del mismo modo, asocia con

períodos cálidos y secos, de retracción de glaciares, a los siguientes: ca. 9700-8600 AP;

después del 6500 AP. Sin embargo, esta clasificación está basada en los datos

disponibles hasta el momento y sujeta a estudios posteriores. (Clapperton 1990).

Markgraf y colaboradores están trabajando actualmente en la reconstrucción

paleoambiental de los últimos 10.000 años basada en registros de polen, diatomeas,

ostrácodos, isótopos estables y características sedimentológicas del Lago Cardiel, que

podn’an echar luz sobre el paleoclima del área en estudio. Sin embargo, un análisis

preliminar indica que con muy pocas modificaciones, el trabajo de Stine y Stine (1990)

sigue vigente. (Markgraf, com. pers.). Según ellos, durante los últimos 10.000 años, el

nivel del lago no cayó debajo del nivel actual; el pico más alto se registró durante los

1.000 años comprendidos entre los 9000 y 8000 años antes del presente (Gilli et al.

2002). Asimismo, a los 8620 i 70 años AP se establece una regresión en las aguas del
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Lago Cardiel; entre los 8000 y 5100 años AP el nivel del lago habrá sido intermedio

(entre 20 y 45 m) en contraposición a la postura de Stine y Stine (1990) quienes indican

que el lago permaneció por debajo de los 10 m, y que su nivel debió haber descendido a

niveles por debajo de los actuales. Markgraf y colaboradores también apuntan que en el

Holoceno temprano el Lago Cardiel mostraba una baja evaporación y una baja

poductividad. Otra conclusión interesante es la de las fluctuaciones observadas en el

nivel de las aguas: por medio de indicadores paleoambietales se detectan en el Holoceno

tardío cinco ciclos, con aguas profundas a los 5100, 4500 a 3000, 2200 a 1900, 1500,

800 y 500 años AP.

Markgraf ubica un intervalo húmedo a los aproximadamente 5000 años AP

(coincidentes con un pico en el nivel de las aguas) que fire precedido y seguido por

2.000 a 3.000 años de clima relativamente seco (coincidente con los bajos niveles del

Lago Cardiel); esto es, a los 8000-7000 años AP y a los 3000-2000 años AP.



2. CUEVA GRANDE DEL ARROYO FEO O CUEVA DE

ALTAMIRANO

Introducción

La Cueva Grande del Arroyo Feo, también llamada Cueva de Altamirano, es una de las

cuevas del área del Río Pinturas y la más grande hallada, adecuada para su ocupación

por su excelente condición de reparo. Fue habitada por los nativos tehuelches y más

tarde refirgio de los perseguidos por la ley. Las pinturas rupestres embellecen sus muros,

y es ésta la primera cueva del área en que se hallaron escenas de caza. Predominan los

colores rojo y negro al igual que en la Cueva de las Manos. Como otros sitios del área,

se considera que por el tipo de pinturas y la utilización repetida de los mismos espacios

dentro de la cueva, ésta ha sido de carácter ceremonial (Gradin y Aguerre 1984, Gradin

y Aguerre 1992).

2.1. Descripción

La Cueva Grande del Arroyo Feo está ubicada a 46° 57' S, 70° 32' W, sobre la margen

izquierda del Cañadón Quesada. Por su parte, el Arroyo Feo, tributario del Río Pinturas,

con majestuosos farallones (Fig.3.3), recibe las aguas del cañadón. La cueva se ubica al

pie de las pampas intermedias o planicies en terraza que circundan la cuenca del Río

Pinturas (Gradin 1981-1982).

Fig. 3.3. Llegando a la Cueva Grande, desde el N-NE. Se
observan los inmensos farallones y la vegetación esteparia.
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Se trata de una cueva abierta en la formación de tobas, a 200 m sobre el nivel del cauce

del Arroyo Feo y a 600 rn sobre el nivel del mar (Gradin et al. 1979). (Fig. 3.4).

a} ’ , - z”,­

Fig. 3.4. Entrada a la Cueva Grande del Arroyo Feo o
Cueva de Altamirano.

La entrada de la cueva mira hacia el nor-noreste. En ella vivía en el siglo XIX un

paisano llamado Altamirano y en otra cercana, en la Cueva de Quesada, un chileno de

apellido Quesada utilizaba otra cueva como cocina, depósito de forraje y dormitorio y

cuidaba de una pequeña huerta. Altamirano y Quesada convivían en forma pacífica y

solían hacer trabajo de peones en estancias vecinas, realizando la esquila en primavera­

verano (Gradin y Aguerre 1992). Altamirano chulengueaba cerca del Cerro León y

según Silvana “Paten” Chapalala, informante tehuelche, los mejores lugares de caza del

guanaco están ubicados por el arroyo Charcamata, el Feo y el cañadón del Diablo

(Aguerre 2000).

La Cueva Grande fire visitada por primera vez en el año 1949 por Alberto Rex González

y Federico A. Escalada. El primero descubrió el “estilo de escenas”, de “pinturas semi

naturalistas” o “naturalismo dinámico” (representación de escenas de conjunto) en ésta

y otras cuevas del área. Fue excavada y muestreada en 1975 y nuevamente en 1978 por

Gradin, Aschero y Aguerre. En una nueva inspección, en 1992 Trivi y Aguerre hicieron

el muestreo de tres puntos externos correspondientes al centro, extremo derecho y

extremo izquierdo de la boca de la cueva, más alla de la línea de goteo, que serán

motivo de un trabajo posterior. Si se observa el dibujo de la planta de la cueva (Fig. 3.5)

se nota que es un ambiente amplio, con irregularidades en forma de nichos de variadas

dimensiones.
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Fig. 3.5. Planta de la Cueva Grande del Arroyo Feo.
Ubicación de las excavaciones efectuadas en 1975 y 1978
con indicación del punto donde se tomaron las muestras
para el estudio palinológico. Los números romanos
corresponden a los sectores de arte rupestre (I a VII).
(Gradin et al. 1979).

En el ingreso a la cueva se observan tales nichos, junto con desniveles y pinturas. Las

paredes interiores de la Cueva Grande del Arroyo Feo están casi enteramente cubiertas

por pinturas rupestres a diversas alturas. En su interior, hacia el lado este y cerca de la

entrada, Altamirano construyó una pirca, probablemente más alta de lo que es ahora,

para crear un ambiente más reparado.

En el año 1992, con la inestimable guía del baqueano don José del Carmen Cárdenas, se

realizó una prospección del área que circunda la Cueva Grande del Arroyo Feo. Las

excavaciones de 1978 fiieron alteradas por desprendimientos de bloques de la cueva

(casquillo), acción del viento y de los animales. La totalidad del piso de la excavación
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se encontraba cubierta por cenizas provenientes de la erupción del volcán Hudson en

agosto de 1991. En el faldeo que está por detrás de la Cueva Grande del Arroyo Feo se

observan coirones (Poaceae: Stlpa spp. y Poa spp.), tomillo (Verbenaceae:

Acanlholippia seriphioides), calafate (Berberidaceae: Berberis cuneata), colapiche

(Compuesta Tubuliflorae: Nassauvia glomerulosa), molle (Anacardiaceae: Schinus

polygamus) y paramela (Fabaceae: Adesmia boronioides). Aparece mucho sílice

desprendido para el tallado de lascas. Se registran huellas de lagarto y de puma. Bajando

hacia la cueva hay señales de choiques y ‘yaucalahuén”, arbusto que se utiliza en la

zona como té curativo. No hay huellas ni señales de aves, probablemente por la reciente

erupción del volcán Hudson. En el exterior de la cueva aparecen huellas de lagartos y

los bloques están cubiertos de líquenes. Frente a la cueva, el paisaje del Cañadón

Quesada con un curso de agua permanente --a unos 100 m hacia abajo de la cueva-­

representa un microambiente con coirones (Poaceae: Stipa spp., Festuca sp. y Poa spp.),

cola de zorro (Poaceae: Hordeum sp.), cebadillla patagóníca (Poaceae: Bromas

macranthus), sauces (Sal'icaceae), calafate (Berberidaceae: Berberis cuneata), neneo

(Apiaceae: Mulinum spinosum), diente de león (Asteraceae Tubuliflorae: Taraxacum

oficinale), paramela (Fabaceae: Adesmia baronioides), tomillo (Verbenaceae:

Acantholippia senphioides), lengua de vaca (Senecieae: Senecio 5p.), abrojo (Rosaceae:

Acaena sp.) y siete venas (Plantaginaceae: Plantago sp.).

2.2. Datación

F. Alonso, del Laboratorio de Geocronología del Instituto Rocasolano de Madrid

(CSIC), fue el responsable de la realización de las dataciones. Se cuenta con dataciones

radiocarbónicos de quince puntos del perfil, siendo el fechado más reciente de 1170 i

50 años AP y el más antiguo de 9410 d: 70 años AP (Gradin et al.l979, Alonso et

al. 1984-1985). Las dataciones fiJeron realizadas en su mayoría a partir de carbón vegetal

hallado en las excavaciones. Como en esta cueva se llevaron a cabo varias excavaciones

en distintos sectores, y no todos poseían maten'al carbonizado para datar, no todos los

fechados pertenecen a un mismo perfil, pero por semejanzas entre niveles culturales es

posible asociarlos espacial y temporalmente. La Tabla 3.1 representa el esquema

cronoestratigráfico.
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Años AP Ubicación

1170 t 50 Residuos I
1880 i 50 capa 3
1890 t 50 capa 3
1660 :t 50 Residuos lll
3260 i 50 capa 5, base
3330 :t 50 capa 6, base
4050 :l:50 capa 7, base
4480 :t 60 capa 7. base
5550 i 50 capa8, media,base
4900 :t 50 capa 9
6000 i 60 capa 9, base
8410 i 70 capa 11
8610 i 70 capa 11, media
9330 i 80 capa 11, base
9410 :l:70 capa 11

Tabla3.].Damme del
pafil eqorsacbsei añosAP,om hdicaa'c'n

cbhsqnsyniveles.

2.3. Sedimentología

En el año 1982 Etchichury y Tofalo realizan un estudio acerca de la sedimentología de

la Cueva Grande del Arroyo Feo basado en el análisis de muestras del relleno

sedimentario de la cueva. El objetivo es el de hallar las relaciones entre las van'aciones

de las distintas capas de tres perfiles y la actividad humana y/o animal, y las variaciones

climáticas que pudieran haberse registrado en el área. El perfil analizado en este trabajo

(Perfil I) es contiguo al detallado por Gradin et al. (1979) y coincidente con el Perfil IH

(Etchichury y Tofalo 1982). Las capas estudiadas desde el punto de vista palinológico y

sedimentológico son levemente diferentes entre sí, aunque permiten interpolaciones

(Tabla 3.2).

Según las mencionadas autoras, sobre la base del estudio de tres perfiles indican que no

existen variaciones entre ellos, que no se aprecian variaciones granulométricas y que el

95% de los sedimentos son arenas. Agregan que excepcionalmente, el porcentaje de

grava en la capa superficial alcanza el 25%, para decrecer en los niveles subsiguientes.
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Palino/ogía

Restosvegetales/ Sedimentologla

Restosanima/es

AñosAP

Ubicación

“PerfilI'

“PerfilIII"

Ubicación

1170:i:50 1880:t50 1890t50 1660:50 3260t50 3330:t50 4050:t50 4480:t60 4900:i:50 5550i50 6000:i:60 8410:i:70 8610t70 9330i70 9410:t70

ResiduosI capa3 ResiduosIII capa4 capa5 capa5.base capa6 capa6.base capa7,cumbre capa7,base capa8,cumbre (capa9) capa8,media.base capa9,base capa10 capa11 capa11.media capa11.base capa12.cumbre capa12,base capa13

M54 M51,M52,M53 M50 M49 M48 M47 M46 M44 M45 M43 M42 M40.M41 M37,M38.M39 M35.M36 M33.M34 M31.M32 M29.M3O

M11 M22 M41 M51 M61 M71 M81 M92 M101 M102 M113 M115 M121 M124

ResiduosIII/5a ResiduosIIIl5a 5b/6a 6b/7a 7b/ac
9 ab 11

Tabla3.2.OJadroquecomparalosmuestreosrealizadosenlaCuevaGrandedelArroyoFeoparaestudiosdepolen,sedimentos
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Los clastos son más grandes en las capas más profimdas. En relación con los

materiales de origen orgánico, consideran como más abundantes al humus, restos

de tejidos vegetales, carbón y colofanita; escasos o de distribución esporádica, a los

granos de polen, restos de quitina, diatomeas y otros, los que sumados no llegan al 1%.

El perfil tiene un bajo porcentaje de humus, con la mayor concentración en el nivel

superficial, una tendencia a la disminución en profiandidad, y dos picos de aumento en

capas inferiores. Los tejidos vegetales, presentes en todos los niveles, no muestran

porcentajes representativos. Por otra parte, todas las capas contienen carbón en forma de

trozos irregulares o astillas. (Tabla. 3.3, pág. 87).

Los componentes de origen químico son escasos y aparecen en forma de yeso y calcita.

El yeso se encuentra en todos los horizontes y la calcita en forma irregular, siendo los

valores promedio 0,6% y 12,7%, respectivamente.

En cuanto a la naturaleza y origen de los sedimentos, ha prevalecido la sedimentación

clástica, a raíz de los desprendimientos de la roca de la cueva y de un reducido aporte de

materiales detríticos alóctonos (vítreoclastos, minerales con adherencias vítreas y pastas

de vulcanita). En algunos casos, se observaron pocos granos de pastas de rocas

volcánicas que no llegan al 1%. Asimismo, es limitada la presencia de cuarzo, y algunos

poseen pátinas ferruginosas. En contraposición, los componentes detríticos son muy

abundantes (75%). La relación aplicada en la fracción arena: cuarzo/feldespatos +

fragmentos liticos dio un valor promedio de 0,08, indicador de una acentuada inmadurez

de los sedimentos.

En el sedimento se registran excrementos de guanaco, enteros o triturados por pisoteo,

en los niveles superiores, especialmente en el más reciente. Además, hay fi'agmentos

óseos que corresponden a trozos de costillas, huesos y restos de mandíbulas con o sin

dientes.

2.4. Restos faunísticos

El análisis detallado de los restos faunísticos fiJe realizado por Silveira (1979). Las

capas tomadas para el muestreo incluyen capas relevadas para el análisis polínico, si
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bien algunas de aquellas fireron tomadas en conjunto más que individualmente. (Tabla

3.2). En dicho trabajo se puede apreciar la presencia de restos de guanacos, roedores y

aves, observándose como dato llamativo la escasa presencia de guanaco en capas

inferiores junto con la gran abundancia de roedores, mientras que este patrón se invierte

en el resto de las capas. El taxón que predomina en el perfil es el del género Lama, con

un porcentaje de huesos determinados del 90%. Silveira (1979) reafirma la hipótesis

postulada por Mengoni Goñalons y Silveira (1976) de que el hombre era un consumidor

secundario especializado en la caza del guanaco. Se registran, por su lado, restos de

huemul (Hippocamelus sp.) y de caballo (Equus 5p.), suponiéndose que este último

habría sido transportado a la cueva por los ocupantes contemporáneos de la capa 6a. Por

otra parte, los roedores también aparecen en todas las capas del perfil: la vizcacha

(Lagidium) también habría sido consumida por el hombre y, de igual modo, tal vez el

tuco-tuco (Ctenomys); las otras especies encontradas habrían sido de caza ocasional,

como por ejemplo el ñandú (Rheidae), tal vez de caza estacional. Los restos de

falcónidos probablemente indiquen una utilización de sus plumas como elemento

ornamental.



2. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1. Palinología

Técnicas de toma de muestras en cuevas

De los tres perfiles excavados, en el presente trabajo se analiza el denominado Perfil I,

tomado de la cuadrícula E, sectores I y II, correspondiente al sondeo del año 1978.

La excavación llega al nivel de la roca madre, a 2,90 m de la superficie. El perfil

estratigráfico consta de 26 muestras, tomadas cada lO cm. En la figura 3.6 se

esquematiza el perfil estratigráfico, los valores de profiJndidad, la posición y número de

cada muestra y las características salientes que aparecen en cada estrato, tales como

presencia de lentes de fogones, de restos vegetales, de guano suelto, y otras.
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Técnicas de laboratorio. Las mismas que las llevadas a cabo para la extracción de polen

en muestras de sedimento actual (Cap.II, Secc.2. l. l .).

Recuentos. El mismo procedimiento que el llevado a cabo para las muestras de

superficie (Cap. II, Secc. 2.2.1.). En los casos en que los granos son escasos, se analiza

la muestra completa para poder alcanzar una suma polínica adecuada, lo que no fue

posible en varias de ellas. Tales muestras se consideran estériles.

Métodos estadísticos. Los datos obtenidos del recuento de polen fósil se disponen en un

diagrama polínico, realizado con el programa Tiliagraph, versión 1.18 (Gn'mm

1991,1992) que incluye los porcentajes correspondientes a cada tipo polínico, la capa en

la cual se hallaron y las fechas datadas. Se calcula también la frecuencia absoluta de

polen o APF (Stockmarr 1971) de modo de estimar la cantidad de polen contenida en

una unidad de peso de sedimento ([número de granos de polen/gramo de sedimento])

con el propósito de conocer las variaciones en la dispersión del polen de ciertas

unidades de vegetación y los cambios en el ritmo con que crece el sedimento en que se

deposita dicho polen (D’Antoni 1979). Los cálculos de APF se ven posibilitados por la

adición de una cantidad conocida de esporas foráneas de Lycopodium clavatum durante

el procesamiento. Por otro lado, se hallan las tasas de sedimentación, o sea, la cantidad

de sedimento depositado por unidad de tiempo, considerando el período de tiempo

transcurrido entre los distintos niveles y la distancia que existe entre ellos, en unidades

de [mm/año]. Para el caso de más de una datación por capa, se efectúa el promedio entre

ellas.

3.2. Carbón

Las muestras de polen presentaron dificultades para su recuento debido a la presencia en

ellas de fragmentos de carbón. Clark (com pers.) considera que los fragmentos deben

ser utilizados en los recuentos, diluyendo las muestras de forma tal de poder

individualizar cada una de las partículas presentes en el preparado. Otros autores, como

Head (com. pers.) opinan que las muestras deben ser descartadas en su totalidad puesto

que el carbón no permite una buena determinación de los granos de polen y que se debe

abandonar el sitio. En el caso del perfil en estudio, la posibilidad de descartar el

muestreo queda fuera de cuestión, en primer lugar, porque todos los perfiles
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muestreados en la cueva presentan partículas de carbón y, de ser descartados, no se

podn'a llegar a conclusión alguna desde el punto de vista del polen, y por ende, de la

historia de la vegetación y sus inferencias climáticas. En segundo lugar, porque la

heterogeneidad u homogeneidad en el tamaño de los fragmentos de carbón así como el

tamaño mismo de los fragmentos es indicativo de su proveniencia (incendios o

fogones). Por último, el estudio de las partículas de carbón hace a la interpretación

integral del paleoambiente. Por consiguiente, se realizaron pruebas de dilución de las

muestras y se lograron preparados adecuados para el recuento.

En cuanto a las técnicas de recuento, Markgraf (1985) utiliza en estudios palinológicos

de altas elevaciones en los Andes, el recuento de granos de carbón según las técnicas de

Clark (1982), siendo éstos cuali-cuantitativos. En este trabajo se ha optado por el

recuento cualitativo, discriminando la cantidad de fragmentos de cada muestra en tres

clases: abundante, escaso o ausente, estableciéndose la homogeneidad u heterogeneidad

de los mismos.

El informe sedimentológico (Etchichury y Tofalo 1982) registra las concentraciones de

carbón halladas en cada una de las capas por ellas analizadas.



4. RESULTADOS

Entre las dataciones informadas hay dos que estarían desfasadas según la secuencia de

los niveles: 5550 :l: 50 años AP y 1660 :t 50 años AP. Esto podría deberse a una

remoción del sedimento, por lo cual, o bien alguna porción de las capas habría estado

originalmente ubicada por encima de la que actualmente está por debajo, y entonces

aquélla sería más antigua que ésta, o más probablemente, ciertos elementos utilizados

para determinar los fechados en algunos de los casos considerados, habrían sufrido un

movimiento de nivel.

En efecto, la pieza utilizada para la datación de la capa 8 fire extraída de una cueva de

roedores perturbada, por tanto, es muy probable que la pieza haya sido reflotada por la

actividad de estos roedores durante la excavación de la cueva subterránea o que haya

sido transportada por los mismos animales al interior de su habitáculo. Al respecto,

Alonso y colaboradores (1984-85) dan razones arqueológicas del desfasaje temporal de

estas muestras; sin embargo, consideran que independientemente de la corroboración de

estas fechas, éstas señalan una proximidad cronológica entre las ocupaciones de las

capas 8 y 9. De forma de no crear indeterrninaciones, en este estudio se observa la fecha

de 5550 d: 50 AP.

Asimismo, la capa denominada Residuos III es, según la datación radiocarbónica (1660

i 50 AP), más moderna que la capa 3. Sin embargo, estratigráficamente, se encuentra

por debajo de ésta. La mencionada capa R III está formada por camadas de restos

vegetales y otros residuos orgánicos dispuestos alrededor de un fogón', se trata de un

basural con restos de comida (Gradin et al. 1979, Silveira 1979). Entre las capas por

encima de la R III hay otras constituidas por lentes con restos vegetales y animales. Por

ello, se puede postular la hipótesis de que los habitantes de la cueva hayan hecho pozos

para enterrar los residuos y la remoción de sedimento habría alterado la secuencia

sedimentológica que se verifica actualmente. En consecuencia, y por las mismas

razones consideradas en la datación de 5550 i 50 AP, se observa el fechado de 1660 i

50 AP.
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En síntesis, se considera que la capa 8 media, base, está ubicada entre los 4900 i 50

años AP y los 4480 :l:60 años AP. La fecha de 5550 :I:50 años AP correspondería a un

nivel medio o superior de la capa 9. Se asume también que la capa R III estaría cercana

a los 1890 :t 50 años AP, que es el fechado que corresponde al nivel espacialmente más

próximo a la capa en cuestión.

El análisis cualitativo del carbón hallado en las muestras de polen evidencia la presencia

de fragmentos de carbón de tamaño semejante, de tamaños diferentes y de la

combinación de fragmentos semejantes con inclusión de escasos fragmentos de mayores

dimensiones. Se observa una homogeneidad de fragmentos en las capas inferiores del

perfil (excepto en la capa 12, base), con variadas abundancias; las muestras superiores

de la capa ll, niveles medio y cumbre, presentan sobre una base homogénea de

fragmentos de igual tamaño, unos pocos de mayores dimensiones (Tabla 3.4).

Capa Nivel Abundancia Tamaño de los
fragmentos

1 E heterogéneo
medio E heterogéneo

2 base F heterogéneo
R lll A heterogéneo
5 cumbre F heterogéneo
5 base F heterogéneo
6 base F heterogéneo
7 base A heterogéneo
8 media/base A heterogéneo
9 base A heterogéneo
10 A heterogéneo
11 cumbre A homogéneo’
11 media F homogéneo'
11 media F homogéneo"
11 base A homogéneo"
12 cumbre A homogéneo"
12 base E heterogéneo
13 - ­

Tabla 3.4. Datos de abundancia y tamaño del carbón hallado en el perfil polínico de la
Cueva Grande del Arroyo Feo. A: abundantes; F: frecuentes; E: escasos. (*) sobre la base
de fragmentos homogéneos de pequeñas dimensiones, aparecen algunos más
grandes dispersos; (**) fragmentos pequeños de dimensiones similares.

En relación con las evidencias de actividad volcánica, éstas se encuentran en forma de

trazas vítreas (Tabla 3.3). En el perfil sedimentológico de la Cueva Grande este
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componente se encuentra en prácticamente todos los niveles del perfil, salvo en dos de

los más antiguos, en un momento anterior a los 9410 ir 70 años AP y entre los 9410 i

70 años AP y 9330 i 80 años AP. La proporción de vidrio volcánico hallada es baja aun

cuando se notan ciertas fluctuaciones en los valores. Las concentraciones más altas se

verifican a) en épocas no precisadas anteriores a los 9410 años AP, b) entre los 5550 i

50 (?) años AP y los 4050 i 50 años AP, c) ca. 1660 (?) años AP y d) en la capa

reciente.

Desde el punto de vista sedimentológico, el perfil se caracteriza por poseer una marcada

uniformidad y un escaso contenido orgánico (Etchichury y Tofalo 1982). Las tasas de

sedimentación del Perfil I fueron calculadas sin tener en cuenta las dataciones

observadas de los 1660 :t 50 años AP y 5500 :t 50 años AP (Tabla 3.5).

Tasa de
Período sedimentación
años AP capas mm/año
1885 - 1170 R I-capaa 0,01
3260 - 1885 capas 3-capa 5 0.14
3330 - 3260 capa 5 b-capa 6 b 2
4265 - 3330 capa 6 b-capa 7 b 0,11
4900 - 4265 capa 7 b-capa 9 0,39
6000 - 4900 capa 9-capa 9 b 0,15
8610 - 6000 capa 9 b-capa 11m 0.17
9370 - 8610 capa 11 m-capa 11b 0,39
Tabla 3.5. Valores de las tasas de sedimentación del
Perfil l de la Cueva Grande del Arroyo Feo, según los

periodos de tiempo y las capas.

El análisis de las tasas de sedimentación muestra que los valores están comprendidos

entre 2,00 mm/año y 0,01 mm/año. En general, las tasas oscilan entre los 0,1 y 0,4 mm

de sedimento por año, aproximadamente; sin embargo, el valor de la tasa más elevada

supera estas cifras (2 min/año) y corresponde al período que va entre los 3330 :l: 50 y

3260 :1:50 años AP, de la capa 6.

De acuerdo con el estudio palinológico, se registra en general, una escasa presencia de

polen, con capas donde el polen es accidental, o está ausente. El recuento de hasta más

de 3.500 esporas de Lycopodium por muestra representa un reaseguro de que el

sedimento fue correctamente procesado. Así, las muestras 30, 31, 35, 36, 37, 39, 40, 41,
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42, 43, 44 y 45 se consideran estériles. Por consiguiente, las capas 8, 9 y 10 son

estériles.

La observación al microscopio de polen fósil extraído del perfil de la Cueva Grande del

Arroyo Feo dio como resultado la determinación de 41 taxa. El diagrama polínico de la

figura 3.7 describe los porcentajes y las frecuencias absolutas de polen (APF) de las

muestras consideradas fértiles.

A fin de integrar los datos de polen actual y fósil (Cap. V), se tienen en cuenta los tipos

polínicos principales y menores hallados para la construcción del modelo de vegetación

actual (Cap. II, Secc 3.1), los que se detallan en el correspondiente diagrama polínico

(Fig. 3.8). Luego, tomando en consideración los aspectos polínicos, sedimentológicos y

faunísticos, los resultados se pueden resumir por capas de la siguiente manera (Tabla

3.3, Figs.3.7 y 3.8):

Capa 13: es la capa más profunda. No hay fechado de este sustrato, pero se sabe que es

anterior a los 9410 :1:70 años AP. De esta capa se extrajeron dos muestras, una de las

cuales, la correspondiente al nivel superior, presenta bajo contenido de polen. La

muestra fértil, con polen con alto grado de desgaste, se destaca por su elevado

porcentaje de Brassicaceae (69%) y la presencia en proporciones similares de Poaceae

(16,5%) y Asteraceae Tubuliflorae (12,5%). Hay también una reducida concentración

de Caryophyllaceae (1,5%). Esta muestra no tiene representantes del género

Nothofagus. El análisis de las muestras de polen no evidenció la presencia de

fragmentos de carbón. No se estudió la sedimentología de esta capa y tampoco hay

disponibles datos acerca de la presencia de restos animales.

Capa 12: le sigue en orden cronológico a la capa 13; sin datación radiocarbónica, pero

anterior a los 9410 i 70 años AP. Está dividida en los niveles base y cumbre y

representada en el polen por cuatro muestras. El análisis de la capa 12 en su nivel base

está integrado por dos muestras, siendo la más reciente estéril; la más antigua, fértil,

evidencia un gran deterioro de los granos de polen, los que se presentan rotos o

gastados. El porcentaje de Brassicaceae es considerable para los porcentajes de polen

hallado (16,2% de las Brassicaceae totales registradas). También se observa un alto

porcentaje de Poaceae (35%). Se registra un porcentaje relativamente alto (10%) de
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Chenopodiaceae. La diferencia en este nivel está dada por un aumento significativo de

las Asteraceae Tubuliflorae (36,4%), respecto del nivel anterior y del siguiente. Aunque

por su baja concentración, un grano de polen de la familia Boraginaceae no aparece en

el diagrama polínico, éste es considerado como indicador cualitativo (D’Antoni 1978).

En este nivel es escasa la presencia de fragmentos de carbón de tamaños dispares. Al

analizar la capa 12 en su nivel cumbre, también formada por dos muestras, se advierte

que sólo la muestra reciente puede considerarse fértil. Asimismo, los granos de polen

aparecen muy gastados. El segundo más alto porcentaje de Brassicaceae del muestreo

(14,9%) se registra en este nivel y el porcentaje de granos del género Nothofagus es del

16%. Hay una elevada proporción de polen de la familia Poaceae (41,5%), notándose un

aumento respecto del nivel anterior. En el descripto nivel cumbre, las Papilionoideae

presentan los valores más elevados de todo el muestreo (8,5%). En este nivel la

presencia de carbón es mucho mayor que en el nivel inferior.

La capa 12 tiene la particularidad de estar constituida por un sedimento rojizo y húmedo

(Gradin et al. 1979). La concentración de humus aumenta desde el nivel inferior (3%) al

superior (5%), y lo mismo sucede con los porcentajes de calcita y yeso. De esta capa no

hay datos disponibles acerca de la presencia de restos animales.

Capa II: cuenta con cuatro dataciones, la más antigua es de 9410 i 70 años AP y la

más reciente de 8410 i 70 años AP. En esta capa se realizaron muestreos en tres

niveles: base, medio y cumbre. La capa/1 base es estéril en cuanto a polen y posee

fragmentos de carbón de tamaño homogéneo, muy abundantes; fue datada en 9330 i 80

y 9410 i 70 años AP. Del mismo modo, la capa 11 cumbre es estéril y posee un

fechado de 8410 d:70 años AP.

De los tres niveles, el único con contenido significativo de polen es el medio, aun

cuando una sola de las tres muestras examinadas es fértil; fiJe datado en 8610 :l:70 años

AP. La muestra con presencia de polen tiene escasa diversidad y predominan las

Caryophyllaceae (94,4%). En relación con la capa anterior, comienzan a aparecer las

Apiaceae y las Solanaceae, y las Poaceae se presentan en muy baja concentración

(1,8%). Al igual que las muestras tomadas de la capa 13, las de esta capa tampoco

tienen representantes del género Nothofagus. La observación al microscopio registra la

presencia de carbón en el nivel medio, en proporciones elevadas y con fi'agmentos de

75



tamaño homogéneo; en el nivel cumbre hay predominio de fragmentos pequeños,

homogéneos, si bien se verifican algunos fragmentos más grandes.

Disminuye la concentración de humus respecto de la capa anterior, con valores muy

bajos (QI-0,8%). En el nivel medio hay una leve tendencia a la disminución de la calcita

y al aumento del yeso.

En la capa ll hay una elevada cantidad de restos de roedores pequeños, probablemente

proveniente de egagrópilas de aves rapaces; sin embargo hay restos óseos completos de

Lagidium (vizcacha de la sierra) y de Ctenomys (tuco-tuco). Hay un único esqueleto de

juvenil de guanaco, a diferencia de otras capas donde sus restos predominan. (Silveira

1979).

Capas 10, 9 y 8: son estériles desde el punto de vista polínico. Hay registradas

dataciones para la capa 9, base (6000 i 60 años AP), capa 9 (4900 :t 50 años AP) y capa

8, media, base (5550 i 50 (7) años AP). Todos los niveles de estas capas presentan de

altas a medianas concentraciones de carbón, registrándose el valor máximo en la capa 8.

Aparecen también restos vegetales. La capa lO posee cerca del 86% de los restos

animales de guanaco y el resto de roedores y aves; hay cáscaras de huevos de ñandú, lo

que implica un consumo estacional. La capa 9 se caracteriza por un deterioro en la

conservación del material faunístico y se detectan señales de consumo de tuco-tuco por

parte del hombre. Por otro lado, en la capa 8 la cantidad de huesos hallados sugiere una

ocupación discreta, y se encuentran señales de probable consumo de Lagia'ium y

Ctenomys por parte del hombre. Hay restos de cn'cétidos, pero se supone que tienen su

origen en egagrópilas de aves rapaces. Las concentraciones de humus permanecen

bajas, aunque en la capa 9 se observa un leve aumento respecto de las otras de este

grupo de capas. Las concentraciones de calcita disminuyen respecto de la capa ll y

aumentan las de yeso.

Capa 7, base: tiene dos dataciones: 4480 i 60 años AP y 4050 :I:años 50 AP. De esta

capa se extrajo una única muestra polínica, con mayor diversidad de especies que las

anteriores. Se observa un restablecimiento de prácticamente todos los tipos polínicos Se

encuentra representada por una proporción mayor de Asteraceae (43%) que de Poaceae

(21%), y respecto de las anteriores muestras de polen, se nota un considerable aumento
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de la proporción de Cyperaceae (10%) y de las Solanaceae, aunque en menor

proporción (5%). En esta muestra vuelven a registrarse porcentajes de Nothofagus. A

partir de la observación microscópica, se ve que en la capa hay carbón con fragmentos

de todo tamaño y en alta proporción. El nivel base no ha sido muestreado para el estudio

sedimentológico, pero sí el correspondiente al 7 cumbre, en el que se observa que no

hay calcita y que el yeso disminuye en relación con la capa 8.

Capa 6, base: fiie datada en 3330 i 50 años AP, y de ella se extrajo una única muestra

polinica. Respecto de la capa anterior, ésta presenta una disminución en los valores de

Asteraceae (30%), permaneciendo los valores de Poaceae prácticamente constantes

(22%). Por tanto, la relación AsteraceaezPoaceae disminuye y se aproxima a la unidad

(relación=1,3). Se registra un aumento significativo de los porcentajes de

Chenopodiaceae (13%) y de las Solanaceae (11%), y una disminución en los de las

Cyperaceae (5%). El género Nothofagus sigue aumentando. Las Papilionoideae

mantienen los valores de la capa anterior. El carbón se halla en porcentaje alto y el

humus aparece en mayor concentración que en las capas inferiores. La capa 6 no

muestra la presencia de calcita y el yeso disminuye en relación con la capa 8. A

diferencia de las capas anteriores, los sedimentos de ésta son arenas de grano fino y la

tasa de sedimentación es la más elevada del perfil. La ocupación por parte de la fauna

en la capa 6 b / 7 a es pobre (Silveira 1979).

Capa 5: de esta capa se analizaron dos muestras de polen provenientes de los niveles

base y cumbre. El nivel base está fechado en 3260 i 50 años AP, y respecto de la capa

anterior muestra un leve aumento del polen de Poaceae (30%) y una considerable

disminución de la proporción de Asteraceae (17%). Se registra un gran aumento de las

Chenopodiaceae (28%). Por otra parte, en el nivel cumbre, sin datación, disminuyen

grandemente los valores para el polen de Poaceae (9%) y, contrariamente, los de

Asteraceae alcanzan el valor más alto de todo el muestreo (63%) con Nassauvia como

género preponderante (59%). Hay Cyperaceae (5%) y un aumento de las Anacardiaceae

(6%) respecto de capas anteriores. El porcentaje de Nothofag'us continúa en ascenso. En

esta capa se halla carbón, aunque en baja concentración. Los porcentajes de humus son

relativamente bajos (2,4%). No hay datos acerca de la presencia de calcita y el yeso

presenta un valor más alto que el de la capa 6.
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Capa 4: No posee fechado radiocarbónico y no se tomaron muestras para el estudio de

polen. A partir de los estudios de sedimentos, se sabe que posee valores muy elevados

de carbón, de los más altos hasta este momento del perfil. La concentración de humus

permanece constante en relación con la capa anterior; aparece la calcita y no hay

registro de la presencia de yeso.

Capa R III: Tiene un fechado de 1660 i 50 (7) años AP, no se diferencia en niveles y se

tomó una única muestra para estudios de polen. En esta capa predominan las

Asteraceae, aunque con valores menores que en el nivel anterior y con ausencia de

Nassauvia, mientras que las Poaceae aumentan levemente. El análisis del diagrama

polínico muestra la presencia sostenida de Anacardiaceae (5%) y un aumento de la

proporción de Cyperaceae (15%, el valor más alto del muestreo). Asimismo, el valor de

las Solanaceae es el más alto del muestreo (9%). Desde este momento hasta la capa

muestreada más reciente, no hay registro de la presencia de la familia Ephedraceae. El

sedimento muestra una muy alta concentración de carbón con fragmentos de tamaño

variado, de muy grandes a muy pequeños. De esta capa no se tomaron muestras para

estudios sedimentológicos.

Capa 3: no se tomaron muestras de sedimento para la extracción de polen. Posee dos

dataciones: 1890 i 50 años AP y 1880 i años 50 AP. No se efectuaron estudios de

sedimentos en esta capa.

La datación más reciente es de 1170 :t 50 años AP, realizada sobre una muestra de

carbón extraída de una capa de residuos denominada Residuos I, que se ubica entre las

capas 3 y 2. De esta capa no se tomaron muestras para estudios de polen.

Capa 2: se estudiaron dos muestras de sedimento: inferior y media. No hay datación

disponible, pero su fechado es posten'or a los 1170 d: 50 años AP. El nivel inferior

muestra un nuevo aumento de polen Poaceae (25%) y del género Nolhofagus (23%).

Disminuyen respecto del nivel anterior las Asteraceae (41%). También se reduce la

concentración de las Cyperaceae (4%), las que a partir de este momento siguen

descendiendo hasta el nivel actual. El nivel medio muestra nuevos descensos de

Asteraceae y Cyperaceae. Las Poaceae (30%) y el género Nothofagus (26%) continúan

aumentando. Reaparecen las Caryophyllaceae (2,4%), ausentes en la capa 3 y el nivel
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inferior de la capa 2. Las Papilionoideae y las Solanaceae aumentan desde el nivel

inferior al nivel medio de la capa. El carbón continúa presente en igual elevada

proporción que en la capa 4. El porcentaje de humus es muy bajo (0,8%). No hay

registro de calcita, y el yeso se encuentra en un porcentaje alto (4%).

Capa 1: es la capa subactual, la más reciente, y consta de una muestra de sedimento en

la que se observa, en líneas generales, un mantenimiento de las condiciones de la capa

anterior, con valores de polen fósil algo más elevados tanto para las Poaceae (32%)

corno para las Asteraceae (35%). Asimismo, se duplican los porcentajes de

Caryophyllaceae (5%) y Brassicaceae (2%). La diferencia radica en un notorio aumento

del género Nassauvia (10%). Las Papilionoideae y las Solanaceae continúan el

crecimiento sostenido observado desde la capa anterior. Los granos de Nothofagus

descienden a sus valores promedio (7%). El estudio sedimentológico denota un leve

aumento de los porcentajes de yeso respecto de los niveles inferiores. En esta capa, el

carbón alcanza su valor máximo. Se alcanza el pico máximo de concentración de humus

(12,2%). No hay registro de la presencia de calcita y el yeso alcanza el pico máximo del

perfil (5%).



5. DISCUSIÓN

Hay coincidencia entre los análisis palínológicos y las observaciones realizadas por

Etchichury y Tofalo (1982) en cuanto a la escasa presencia de polen en los perfiles

extraídos de la cueva. Así, el análisis polínico muestra un bajo registro de polen en

todas las muestras, y aun ausencia de este componente en algunos niveles. En

concordancia con esto, el estudio sedimentológico indica que los granos de polen, junto

con fragmentos quitinosos, diatomeas, etc. sufren una disminución irregular hacia la

base del perfil y no llegan al 1% de la composición de los sedimentos.

Desde el punto de vista del polen, hay tres cortes bien nitidos en el perfil que permiten

establecer cuatro zonas correspondientes a distintos pen’odos (A, B, C y D), los tres

primeros determinados por fluctuaciones de Poacaeae y Asteraceae, y un cuarto pen’odo

(D) independiente de estas fluctuaciones. (Tabla 3.3, Fig. 3.8). Cada uno de ellos está

comprendido entre las siguientes fechas:

A) tiempo no precisado anterior a los 9410 i 50 años AP

B) entre 4480 i- 60 años AP —4050 i 50 años AP y 3260 i 50 años AP

C) posterior al 3260 i 50 años AP hasta épocas recientes

D) desde el 8610 i 70 años AP hasta una fecha posterior al 5550 i 50 (?) años AP, pero

anterior al 4480 i- 60 años AP.

Por sí solas, las mencionadas oscilaciones contemporáneas del polen de Poaceae y de

Asteraceae, implican dentro de cada pen'odo, un aumento de la humedad, desde una fase

más seca a una más húmeda. Asimismo, el género Ephedra, indicador de climas áridos,

muestra un comportamiento similar al sufrir una disminución en cada período (A, B y

C) desde la fase más antigua a la más reciente, o desde una fase más seca a una más

húmeda. (Fig. 3.9).

El período A merece una consideración especial dadas sus características particulares.

Así es como en la capa más profimda (capa 13) la abundancia de las Brassicaceae y de

granos rotos, refleja un período de mucho viento, con presencia de vidrio volcánico

(Etchichury y Tofalo 1982), que evidentemente fiJe transportado por dicho agente desde
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el sitio de erupción. Por otro lado, el análisis de la capa 12 en sus dos niveles, base y

cumbre, también caracteriza un período de intensa actividad del viento evidenciado por

la presencia de granos muy deteriorados y por la importante representación de polen de

la familia Brassicaceae. A propósito de la presencia de Brassicaceae, la provincia de

Santa Cruz es el territorio más n'co en endemismos y allí se distribuyen actualmente

nueve especies endémicas pertenecientes a dicha familia; la información disponible

apoya la idea de que los ambientes más desérticos han sido los más adecuados para el

endemismo que los menos xéricos (Soriano et al. 1995). Asimismo, y en otro

continente, Horowitz (1992) caracteriza a la familia Brasssicaceae como indicadora de

la vegetación de la estepa semiárida. Resulta evidente, sin embargo, que el nivel inferior

de esta capa es más seco que el superior por una menor proporción de Poaceae y una

mayor proporción de Asteraceae Tubuliflorae, Ephedra, y Chenopodiaceae. El grano de

polen de la familia Boraginaceae hallado en este nivel base, aun en el supuesto de que

haya sido una presencia accidental, también denota una situación seca. Así, Horowitz
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(1992) sitúa a esta familia en la posición de indicadora de aridez en el oeste del Sahara.

El nivel cumbre, por su parte, muestra un aumento en los valores de la familia Poaceae,

una gran disminución de Asteraceae y el porcentaje de Papilionoideae, familia

característica del Distrito Occidental, más alto del perfil. Todo ello lleva a pensar en un

nivel con un grado de humedad superior al nivel base. Se agrega a ello la presencia de

altas concentraciones de polen de Nothofag'us en el nivel superior, indicativo tal vez, de

un corrimiento del bosque hacia el este. Se puntualiza la presencia de sustancias

húmicas, formadas por estiércol y restos vegetales (Etchichury 1982), que serian

responsables de la humedad propia del nivel. Gradin et al. (1979) mencionan escasos

restos vegetales. El sedimento rojizo y húmedo observado en la capa 12 podría tener

relación con la precipitación de hierro, que remueve iones fósforo del suelo; este

fenómeno se suele dar por la combinación de temperaturas más cálidas y precipitaciones

más altas (Meggers 1971). Por consiguiente, es de suponer que la capa inferior es menos

húmeda que la superior. Por otro lado, si se considera la capa ll en su nivel base, ésta

resulta estéril desde el punto de vista polínico, y la información referente a su

sedimentología indica una disminución en el porcentaje de humus, pero el porcentaje

más alto del perfil para la calcita, indicadora de humedad. Se puede suponer que las

condiciones continúan siendo igual de húmedas corno las del final de la capa 12.

El período B además de la tendencia a la mayor humedad desde las capas inferiores

hacia la superior, evidenciada por el aumento de las Poaceae, la disminución de las

Asteraceae y la disminución de las Ephedraceae, muestra un aumento creciente de las

Chenopodiaceae y Nothofagus, y una disminución de las Cyperaceae.

Entre los 4480 i 60 años AP y los 4050 i 50 años AP (capa 7) se observa un

considerable incremento en la proporción de Cyperaceae, que podn’a indicar una

situación local, más húmeda, del fondo de los cañadones (Soriano 1956).

Posteriormente, desde los 3330 j: 50 años AP (capa 6) a los 3260 i 50 años AP (capa 5,

base), el registro polínico muestra un elevado porcentaje de granos de Chenopodiaceae.

Una disminución en las precipitaciones implica mayor evaporación y variaciones

estacionales en el nivel de las aguas, que llevan a una mayor presencia de arbustos

halófilos (Markgraf 1985), y justamente, las Chenopodiaceae son tolerantes a suelos

salinos y poseen adaptaciones a condiciones de aridez (Olivera y Gasto 1981). Por ello,

se considera a la familia indicadora de suelos halófilos. El aumento de la familia

82



Chenopodiaceae también está de acuerdo con el aumento observado en el Lago Cardiel

a los 3500 años AP, por lo que se sugiere que las cuencas de pequeños lagos de la

región se habrían desecado estacionalmente. Se piensa que las condiciones ambientales

habrían sido más áridas que en fechas anteriores, con una alta variabilidad interanual o

interdécada. (Markgraf et al, com. pers.).

Luego, la elevada presencia de Chenopodiaceae habla de suelos secos y salobres,

mientras que este dato se acompaña de un incremento de Poaceae, que podría

corresponder a los pastos salados del tipo Distichlis, mencionados por Soriano (1956) y

también de una disminución de Cyperaceae, familia indicadora de humedad. Se

considera que la zona B está caracterizada por taxa representativos del Distn'to Central,

con presencia de Solanaceae, común en el Subdistn'to Santacrucense. Sin embargo, en

este caso, el ambiente de cañadón está enmascarando la situación regional de estepa.

Las arenas de grano fino de la capa 6 podrían relacionarse con depósitos glaciares, los

que resultan en suelos de textura fina a mediana. En coincidencia, Clapperton (1990)

sitúa eventos de glaciación dentro del período indicado y Gilli et al. (2002) establecen,

según los niveles del Lago Cardiel, que en esos momentos se habría estado en la fase

inferior (de regresión de las aguas) de uno de los cinco ciclos que se dieron durante el

Holoceno tardío. Si además se tiene en cuenta que la tasa más alta de depositación de

sedimento ocurre en esta capa, es probable que la actividad tennoclástica debida a un

cambio de temperatura haya ocasionado la fractura de la roca de la cueva y que por

consiguiente, se hayan desprendido bloques, aumentando así la tasa de sedimentación

dentro de la cueva y posiblemente, en los alrededores de la boca de entrada. La acción

del viento pudo haber colaborado en el proceso de erosión de la roca, pero no hay

indicadores de polen que puedan corroborar su participación. Esto explica los

den‘umbes observados en la estratigrafia de la capa 5, base de la cueva (Gradin et al.

1979). Los derrumbes de bloques de techo y alero también sucedieron simultáneamente

en otros sitios, no sólo del área del Río Pinturas, sino también en zonas alejadas unos

200 km, como el Alero de las Manos Pintadas (Río Senguerr, Chubut). Sin embargo,

estos eventos no se corresponden con las dataciones citadas de 2440 y 2610 años AP

(Gradin y Aschero 1978) para los derrumbes. El aumento del género Nothofagus

coincide con el observado por Markgraf et al. (com. pers.) desde los 5000 hasta los 3500

años AP.

83



Tanto al final del período B como a comienzos del C (capa 5), la presencia de

Cyperaceae --aun cuando en escaso porcentaje--, de Poacaeae y elevada proporción de

Chenopodiaceae, de nuevo, puede indicar que se está en presencia de un estrato fósil

con las características de cañadones secos y salitrosos. En el nivel cumbre de esta

misma capa, al revertirse la situación, el 80% de representación de Nassauvia, género

que caracteriza al Distrito Central y el aumento de arbustos de Anacardiaceae hacen

presumir que este nivel corresponda a una situación similar a la que ahora se encuentra

en zonas onduladas, superiores a los 300 m de altura, del Subdistrito Santacruceño

(Soriano 1983). Considerando la preeminencia de Nassauvia, este nivel también se

corresponde con el erial de Nassauvia glomerulosa descripto por Roig (1998), quien

considera que constituye la expresión de la máxima aridez de las estepas patagónicas,

con precipitaciones de 100-150 mm anuales intercaladas en largos periodos de sequía.

Sin embargo, el hecho de estar el género Nassauvia acompañdo por Cyperaceae, hace

suponer que se trate de un nivel algo más húmedo que el citado por Roig y que el

mismo nivel 5, base (período B). De este modo, dentro de una capa, se verifica una

reducción en los niveles de humedad del nivel 5 base al nivel 5 cumbre. Esta

circunstancia no se aprecia por la presencia de humus, ya que los datos fiieron tomados

por capa y no por niveles.

Se puede sostener la hipótesis de que la fase inicial del período C es más seca que en

momentos posteriores debido a la alta presencia de polen del género Nassauvia. En tal

sentido, Son'ano (1956) dice que el Distrito Central abarca la porción más árida de la

Patagonia y la planta que lo caracteriza y domina es el colapiche (Nassauvia

glomerulosa). Además, el Distrito Central tiene suelos pobres en materia orgánica, que

es lo que se evidencia por los porcentajes de humus: hay una disminución desde un

6,5% -- pen’odo anterior (B), fase más húmeda -- al 2,4% en la fase seca del período

(C). Lo mismo sucede en el período (C), donde el porcentaje de humus en la fase seca

es 2,4% y en la capa más moderna asciende a un máximo de 12,2%. En la fase seca del

período más reciente (C), hay un incremento de granos de polen de Anacardiaceae y es

precisamente en el Subdistrito Santacrucense donde el molle (Schimts polygamus) se

encuentra en valles arenosos, que generalmente han sufrido procesos de erosión

(Soriano 1956). Todo ello, efectivamente indica que se está en presencia de una fase

seca del período C.



Por otro lado, existe un extenso período (D) posterior a los 8610 :t 70 años AP y que

llega al 4480 i 60 años AP, estéril, salvo por una muestra ubicada en la primera de las

fechas. A pesar de la virtual ausencia de polen, hay otros indicadores, como humus,

carbón, yeso, calcita y restos vegetales y animales, que pueden brindar pistas tendientes

a la comprensión de la dinámica de este período. La única muestra fértil es la

correspondiente al nivel 1] medio, ubicada al comienzo del período D. Según Son'ano

(1956) en el Distrito del Golfo San Jorge -- de suelos pedregosos y pobres en materia

orgánica -- las Caryophyllaceae se encuentran en las laderas y planicies. Tales

caracteristicas de suelo se registran para esta capa (Etchichury y Tofalo 1982). Por

consiguiente, se asocia esta capa a una situación similar a la que actualmente se halla en

el Distrito del Golfo San Jorge, con precipitaciones medias anuales de 200 mm. En esa

misma cita, Son'ano menciona a las Cyperaceae junto con las Caryophyllaceae como

integrantes de las comunidades presentes en lugares francamente anegados durante parte

del año, dentro de los valles y cañadones del Distrito Occidental. Cabrera (1976)

también dice que las Caryophyllaceae se encuentran en el Distrito Occidental, en las

vegas de junquillo, donde aparece cuando las condiciones de humedad son elevadas y

hay anegamiento del lugar. Por lo tanto, la capa 11 también podría asociarse a zonas

húmedas del Distrito Occidental.

Paruelo et al. (1991) citan a Cerastium arvense (Caryophyllaceae) como especie

perteneciente al Distrito Central Santacrucense. La escasa disponibilidad de alimento,

evidenciada en una exigua presencia de polen de Poaceae, no habrá permitido que las

cuadrillas de guanaco se acercasen al área. De ahí que en esta capa la presencia de

guanaco sea muy baja.

En cuanto al resto de las capas de este período, al ser estériles, no permiten realizar

inferencias climáticas. Alrededor de los 5000 años AP, periodo D, con una

representación de polen despreciable, el deterioro en la conservación del material

faunístico, con suelos con poca capacidad de retención de agua por la baja

concentración de humus, y la mayor concentración de yeso, el clima ciertamente habrá

sido más húmedo que en fechas anteriores y posteriores. Este pen’odo corresponde al

citado por Markgraf (1989) como un episodio pluvial al sur de los 46° S de latitud. Estas

apreciaciones se ven acompañadas de lo observado en el perfil fósil del Alero
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Charcamata II (Trivi y Bun'y, en prensa), donde en fechas anteriores al 5290 i 60 AP se

detectan dos capas estériles en cuanto a polen, junto con episodios de inundación

atribuidos a aumentos estacionales de temperatura con el consiguiente acrecentamiento

de las aguas de deshielo. O quizás, citando a Beltrán et al. (1998), quienes postulan que

en Patagonia centro-oeste, en primavera las precipitaciones tienden a ser mayores que

las normales durante El Niño, y en verano, mayores durante La Niña, se trate de algún

fenómeno esporádica de ese tipo. Asimismo, los ciclos de oscilación de El Niño parecen

haber operado fiJertemente alrededor del 5000 años AP y con mayor intensidad

alrededor de los 3000 años AP (McGlone et al. 1992). Por su parte, 5950 i 60 años AP

es la edad máxima fechada para las transgresiones registradas en el Lago Cardiel (Stine

y Stine 1990), indicadoras de climas húmedos.

Se detectan tres picos salientes de concentración de humus en las capas 12, 6 y l; sin

embargo, el contenido medio del perfil llega a sólo 2,6% (Etchichury y Tofalo 1982).

Para su acumulación, el humus requiere no sólo de materia orgánica sino de una

temperatura de suelo inferior a los 22°C (Meggers 1971). En el supuesto de que la

temperatura no hubiese superado ese valor, esto implica que la materia orgánica

disponible no fire suficiente como para formar humus. Si, por otra parte, se tiene en

cuenta que en suelos arenosos el humus aumenta la capacidad de retención del agua y la

capacidad de absorción de nutrientes por parte de las plantas, se puede inferir que en las

capas donde se registran los picos de humus, habrá habido una mayor cantidad de

materia orgánica y una mayor retención de agua. Generalizando, los niveles pico

mencionados corresponden, a aquellas fases de períodos consideradas húmedas.

Las Apiaceae, Anacardiaceae, Rhamnaceae y Fabaceae se encuentran representadas en

el perfil. Ancibor y Pérez de Micou (2002) determinaron en estudios etnoarqueológicos

las especies de arbustos de la provincia de Chubut que habrían sido utilizadas en épocas

pasadas como combustible, y aquellas figuran dentro de los probables recursos al

alcance del hombre. Asimismo, las Chenopodiaceae, que se habrían utilizado para

iniciar el fuego (Marconetto 2002), se hallan en gran proporción en el perfil. Se observa,

que en términos generales, la disponibilidad de leña en el área fiJe suficiente como para

la instalación de grupos humanos.



La presencia de fi'agmentos de carbón es común a todas las capas, con excepción de la

muestra más profunda. El tipo de fragmento hasta los 9330 :t 80 años AP es

relativamente uniforme, por lo que se trata de carbón alóctono (Faegri e Iversen 1989),

que proviene probablemente de incendios accidentales o inducidos. En este contexto, es

interesante destacar los bajos o nulos valores alcanzados por el polen del género

Nothofagus hasta poco antes de la depositación de la capa Il, y a los 8610 i 70 años

AP, momentos coincidentes con la posibilidad de incendios. Markgraf (1993), sin

embargo, no pudo encontrar una correlación entre los eventos de carbón y la

disminución del polen de Nothofagus, sino que observa que la ausencia de polen

precede a la aparición del carbón. Por otro lado, Moreno (2000) encuentra en el Valle

Longitudinal de la región de los Lagos del sur de Chile a aproximadamente 41° S, que

en los sitios Huelmo y Lago Condorito, hay un incremento de carbón, un avance de

especies arbóreas intolerantes a la sombra y una merma en otros taxa arbóreos entre los

10900 y 9800 años AP, hechos que sugieren una perturbación local por fiiego. Un tercer

sitio —elCanal de la Puntilla-también registra un aumento del carbón, pero sin

modificaciones vegetacionales. No obstante, los tres sitios muestran una disminución

del polen de Nothofagus a los 9800 años AP. Asimismo, en el extremo Fuego

patagónico, también los fragmentos de carbón parecieran alcanzar un pico entre los

10000 y 9000 años AP, habiéndose sugerido para esta área la posibilidad de que el

fiJego haya sido provocado por e] hombre, se haya iniciado por la acción de los rayos o,

menos viable, por erupciones volcánicas, acontecimientos probablemente favorecidos

por la extrema sequedad climática (McCulloch 1994, McCulloch et al.1997).

A partir de los 8410 i 70 años AP, los fragmentos de carbón, por lo general, suelen

tener tamaños variados dentro de cada capa. Este hecho es indicativo de que se trata de

carbón autóctono (Faegri e Iversen 1989). En esta fecha, si bien hay diferencias en el

tamaño de los fragmentos, predominan los pequeños, a los que se suman otros de

mayores dimensiones. Las fracciones de carbón de tamaño mayor a 250 um viajan

pequeñas distancias y reflejan actividad de fiiego local (Clark 1987). Podría pensarse en

la posibilidad de fiJego alóctono junto con el inicio de los fogones observados a partir de

los 8610 :l: 70 años AP por Gradin et al. (1979). Esto es, las postrimerías de los

incendios no habrían impedido el poblamiento del área.
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Heusser (1994) explica la presencia de picos de carbón en relación con la actividad

humana. Efectivamente, en el caso de la Cueva Grande hay una clara asociación entre la

presencia humana y los fogones encontrados en las capas del perfil, en relación con el

carbón hallado en las muestras sedimentológicas, ya sea en los estudios

sedimentológicos propiamente dichos o en los de polen.

En el análisis sedimentológico (Etchichury y Tofalo 1982) se indica que el bajo

contenido de calcita y yeso es indicador de sequedad climática (Teruggi et al. 1970,

Etchichury 1976). Aun cuando los niveles de carbonatos son bajos, en el perfil se

pueden observar variaciones que permiten reafirmar la postura de mayor humedad hacia

la fase superior dentro de cada pen'odo. Efectivamente, en las fases más recientes de

cada uno de los períodos, se verifica un aumento de los carbonatos.

En cuanto a las evidencias de actividad volcánica, es importante mencionar que las

cuevas y aleros, por su humedad natural, representan trampas para las cenizas

volcánicas, las que quedan depositadas largo tiempo en su interior (Gradin y Trivi

1999). Así, en el caso de la Cueva Grande del Arroyo Feo, años después de la última

erupción del Hudson, en 1991, las cenizas continúan presentes. Por esta razón, no es de

extrañar que las cenizas ocurran en la mayon'a de los niveles del perfil estratigráfico.

Los picos detectados en el perfil se asocian con la erupción de los volcanes ubicados

próximos a los lagos Fontana y Buenos Aires (Auer 1949, Etchichury 1976).

En la Patagonia Centro Meridional hay un único registro arqueológico en forma de

capa, que evidencia actividad volcánica y fue detectado en la Cueva 3 de Los Toldos; se

sitúa entre los 5030 años AP y los 4670 años AP (Cardich 1985). Precisamente, el pico

de entre los 5550 ir 50 (?) años AP y los 4050 i 50 años AP observado en el perfil de la

Cueva Grande coincide con el período mencionado por Cardich. Este lapso se asocia

con la última fase del período (D) (Tabla 3.3) de la Cueva Grande, considerado estéril

desde el punto de vista del polen.

Sobre la base de datos cronoestratigráficos y geoquímicos se ha determinado que el

volcán Hudson sufrió en épocas prehistóricas dos grandes erupciones: la primera --la

mayor y más violenta-- ocurn'ó en 6700 AP y la segunda en 3600 AP. La siguiente en

orden de intensidad sucedió en épocas históricas, en 1991 de nuestra era. Sin embargo,
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durante los último 8.300 años se han producido otras cinco erupciones menores de este

volcán (Naranjo y Stern 1998), por ello, no resulta raro encontrar vidrio volcánico en

casi todas las capas del perfil. Las dos erupciones mencionadas no aparecen claramente

en el perfil fósil de la Cueva Grande, pero en ambos casos se verifica la presencia de

vidrio volcánico.

Las pátinas ferruginosas de algunos cuarzos «cuarzos del desierto--, son indicadoras de

clima seco, pero no es posible asociarla a ninguna capa puesto que el estudio

sedimentológico no precisa su ubicación en el perfil.



CronoesfratigraflaPalínologíaSedimentología AñosAPUbicaciónMuestrasPolenCarbónR.veg.%Humus%Carbón%Wdriovolc.%Calcifa%Yeso%Arena

capa154fértilE212,29505med-gr.capa2,media52,51fértilE10,88304med-grcapa2,baseF'

1170i50ResiduosI 1880t50capa3 1890150 1660i50(7)ResiduosIII50fértilA

capa462,48med-grcapa5F12,4334med-gr

‘_

V

3260i50capa5,base48fértilF 3330:t50capa616,5433fino

capa6,base47fértilF capa7,cumbre21,243O3med-gr

4050t50capa7,base46fértilA 4480:t60

capa8,cumbre20,8544med-gr

5550t50(?)capa8,media,base45estéril4900150capa9 6000i60capa9,base43estéril

capa1042

8410t70capa1140,41estéril8610t70capa11,media37-39fértil
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21,43213med-gr4;20,23;33;20;13,1med-gr00,84323med-gr
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9330t80capa11,base35,36estéril9410i70

capa12,cumbre33,34fértilA15;5423med-grcapa12,base31,32fértilF03' capa1329,30fértilausente
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CAPÍTULO IV —Problemática Socio —Cultural

"Conozco un alero que parece pintado en otro tiempo por el
Gualicho, me dijo Cárdenas, hay muchos colores, cruces y
cuadros, como en una ‘matra Iaboreada'. Esa era gente distinta
a nosotros. "

De Recuerdos del Río Pinturas, Gradin 1999.

PRESENCIA HUMANA

l. Poblamiento —Ocupaciones

Se puede asegurar que América fiie el último continente en ser poblado por el hombre.

No resulta tan claro, sin embargo, el tipo de dispersión desplegada ni los momentos

precisos en que ocurrió. Sin entrar a evaluar las diversas hipótesis que se postulan,

actualmente se acepta que el hombre, en el proceso de adaptación al medio, fiie

ocupando los nichos ecológicos (sensu Hutchinson) hasta entonces vacíos. (Borrero y

MacEwan 1997).

En cuanto al itinerario llevado a cabo por el hombre, también éste resulta hasta el

momento desconocido. Existe un sitio (Tagua-Tagua) en el centro de Chile, con una

antigüedad de 11.380 años (Montané 1968), y hacía la latitud del Lago Buenos Aires

pudo haber existido un paso, aún utilizado en la actualidad, libre de hielo continental

(Polanski 1965), coincidente con el deslinde entre los bosques subantárticos del norte y

del sur (Cabrera 1976). De cualquier forma, el ingreso de las primeras poblaciones

podría haber ocurrido durante, o tal vez antes de los 13000 a 10000 años AP, por

distintas zonas geográficas —tantopor vía terrestre de zonas altas andinas como por

sierras y tierras bajas-- y en distintas direcciones (Aschero 2000).

El poblamiento de la Patagonia centro meridional se habría iniciado en la época del

Pleistoceno tardío y del Holoceno temprano en épocas de retracción de glaciares. La

datación que da cuenta de la primera presencia humana en el área centro meridional

patagónica corresponde a la Cueva 3 de la Estancia Los Toldos (altiplanicie central de la

provincia de Santa Cruz) con un nivel ocupacional fechado en 12600 i 600 años AP por

Cardich et al. (1973). (Gradin 1980). Sin embargo, este fechado debiera ser tomado con
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cautela pues la datación proviene de partículas de carbón dispersas, inciertamente

relacionadas con los artefactos hallados (Borrero y MacEwan 1997).

Tres fechas radiocarbónicas de alrededor de 9300 años AP, obtenidas en dos sitios del

área del Río Pinturas próximos al Lago Buenos Aires (Gradin et al. 1976, 1979; Aguerre

1977), testimonian la presencia de ocupaciones relativamente tempranas. (Gradin 1980).

En particular, la ocupación más antigua de la Cueva Grande del Arroyo Feo data de los

9410 :l:70 años AP (Alonso et al. 1984-1985).

Gradin (1980) presume una vía de penetración en Patagonia Central, por fechas

obtenidas en la alfaren’a del Cerro Shequen (Chubut), tal vez vinculada al área

transicional'pampeano —patagónica, contribuyendo en esa forma a un proceso de

desarrollo regional que habn’ade culminar en la etnia tehuelche (Gradin et al. 1979).

El poblamiento humano de la estepa patagónica debió ser, en el mejor de los casos,

débil, y por eso las evidencias arqueológicas sobre la ocupación son escasas. Si bien la

provincia de Santa Cruz es un área donde se han hallado numerosos sitios, se observan

evidencias irregulares de ocupación. (Borrero y MacEwan 1997). Esto podn'a explicarse

en fiJnción de una no ocupación o de una retracción por parte de los grupos humanos,

ocasionada por eventos de tipo ambiental que no habrían brindado condiciones de

habitabilidad favorables. Ejemplo de ello son los episodios de vulcanismo o las

inundaciones. Así, los dos mayores eventos de vulcanismo (Naranjo y Stern 1998)

hicieron retraer a las poblaciones: el Parque Perito Moreno y la cuenca del Rio Pinturas

es probable que hayan estado ocupados por cazadores-recolectores poco antes de la

erupción del Hudson y luego, ca. 5000 AP, al finalizar la erupción, se ocupan

nuevamente Los Toldos (Altiplanicie Central), el Alero CCPS (Parque Nacional Perito

Moreno) y la Cueva Grande (Río Pinturas), probablemente porque las condiciones de

humedad y temperatura firesen mejores. (Gradin y Trivi 1999). La baja concentración de

humus, la mayor proporción de yeso y el probable aumento de temperatura y/o la acción

de El Niño o La Niña indican que así debió ser. En el caso particular de la Cueva

Grande, se ha constatado la no ocupación de Ia misma entre 5450 y 5000 años AP. Del

mismo modo, los eventos de inundación mencionados por Markgraf (1989) con un

episodio pluvial al sur de los 46° S, en 5550 :l:50 años AP y los eventos de transgresión
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máxima con niveles altos del Lago Cardiel en 5990 :t 60 AP coinciden con la ausencia

de signos de ocupación humana Gradin (1980), tal vez por efecto de las inundaciones.

Las poblaciones que habitaron el área tenían una economía de cazadores-recolectores y

una organización socio-política y religiosa constituida por bandas o grupos tn'bales

nómades. Las ocupaciones de las cuevas fiJeron temporarias: Silveira (1979) destaca

que los restos de guanaco hallados en la Cueva Grande del Arroyo Feo, en los niveles

con más alta presencia, habrían alcanzado --en fimción de sus calorías-- para sustentar a

un pequeño grupo durante unos pocos meses. Según Musters (1871) en la época en que

él realizó el viaje no habría más de 1.500 tehuelches puros entre hombres, mujeres y

niños.

Las ocupaciones entre 1910 y 1250 años AP son las de mayor utilización de los

ambientes. Se ocuparon lagos, cañadones profundos de invernada, planicies o pampas

intermedias y las altas mesetas de veranada. Los desplazamientos habrían seguido,

probablemente, la dinámica de los desplazamientos locales y estacionales del guanaco.

(Gradin et al. 1979).

2. Niveles culturales

Para el área del Río Pinturas se han definido niveles culturales regionales, que dan

cuenta del desarrollo desplegado por sus habitantes en los distintos momentos de

ocupación. Adquieren importancia en la caracterización de los niveles culturales los

conjuntos de artefactos y las demostraciones de arte hallados. De este modo, Gradin et

al. (1981) distinguen seis niveles culturales regionales clasificados del I al VI. (Tabla

4.1). El dato significativo es que si bien las industrias fueron variando, los hábitos del

hombre permanecieron siendo del tipo cazador-recolector hasta los primeros contactos

con los colonizadores europeos. Por otra parte, no hay registros de que hubiese habido

agricultura, pesca sistemática, domesticación o pastoreo. Las únicas construcciones de

viviendas estables fiJeron los parapetos de piedra para la caza y el sostén de los “toldos”

o carpas (Gradin 1976).
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Cronoestratfgrafla

Arqueología

AñosAP

Cape

NivelCulturalRegionalCultura

1.170150‘ 1880i50 1390d:50 16501:507 3.260t50 3.330i50 4.050t50 4.480t60 5.550t50? 4.900t50 6.000t60 8.410i70 8.610t70 9.330:80 9.410t70

1
2,cumbre2,base ResiduosI

3 3
ResiduosIII 4 5,cumbre5.base 6 6.base 7,cumbre7,base 8,cumbre8,media,base 9 9,base 10,Cumbre 10,base 11 11.media 11,base 11.base 12.cumbre 12,base 13,cumbre 13,base

RPV RPIV RPIII RPIV RPIII RP||| RP||| RPIIb RPIIb RPIIa/b(?) RPIla RPIla RPI RPI RPI RPI

Patagoniense Patagoniense Patagonienseacerámico Patagoniense Patagoniense Protopatag.trad.Caspedr. Protopatag.trad.Caspedr. Protopatag.trad.Caspedr. Protopatag.trad.Caspedr. Casapedrense Casapedrense Casapedrense Casapedrense Casapedrense
Toldense/Casapedrense Toldense Toldense Toldense Toldense Toldense Toldense

Tabla4.1.NivelesculturalesregionalesytradicionesculturalesregistradosenlaCueva
GrandedelArroyoFeo.*últimasexpresionesdeunmomentoacerámicoenelárea.



Gradin (1980) realiza una descripción minuciosa de los niveles culturales del sur de la

Patagonia argentina en relación con los fechados radiocarbónicos. Sobre la base de un

fechado realizado en la excavación de la Cueva de Los Toldos ya citada, perteneciente a la

capa ll base (12600 i 600 años AP), se toma el período entre 12600 AP y 8750 AP, como

el de las más antiguas ocupaciones humanas de la Patagonia argentina. A los hallazgos

arqueológicos de la capa datada se los conoce como Industria del Nivel ll (Cardich et al.

1973; Cardich 1977; Cardich y Flegenheimer 1978). Esta industria se caracteriza por la

presencia de instrumentos ejecutados sobre grandes y anchas lascas (trozo delgado

desprendido de una piedra); aparecen raspadores, cuchillos y especialmente raederas

simples de forma irregular que constituirían el elemento típico del conjunto lítico. En

cuanto a la fauna, se relaciona a este período con la presencia del guanaco, Lama guam‘coe,

y de especies extinguidas, que convivieron con el hombre. No se han constatado evidencias

de la Industria del Nivel ll en la Cueva Grande del Arroyo Feo.

En el noroeste de la provincia de Santa Cruz, a una latitud aproximada de 47°S se ubican la

Cueva de Los Toldos (47° 22’s, 68° 58’W), la Cueva de la Manos (47°09’S 70°45’W) y la

Cueva Grande del Arroyo Feo (46°56’S 70°30’W). Para la Cueva de las Manos, situada en

un profimdo cañadón del Río Pinturas, se tienen en consideración dos fechados: 9320 i 90

años AP y 9300 i 90 años AP; para la Cueva Grande del Arroyo Feo, tres fechados: 9410 d:

70, 9330 i 80 y 8610 :I:70 años AP. Estos fechados corresponden a ocupaciones del área

del Río Pinturas relacionadas con la industria Toldense (9410 años AP -7280 años AP)

(Menghin 1952; Cardich et al. 1973; Gradin 1980), ubicada en el nivel cultural Río

Pinturas I. Tal industria está caracterizada por instrumentos realizados sobre lasca, de

tamaño mediano a grande. Se destacan también los raspadores raederas, cuchillos y

perforadores. Se inicia en este pen'odo la técnica del rebaje bifacíal, que no estaba presente

en el nivel ll, en especial para la preparación de las puntas apedunculadas de limbo

triangular o suavemente convexa y de algunos raspadores y cuchillos. Además, se

encuentran algunas pocas bolas de piedra. En el caso de los hacedores de la industria

Toldense, las puntas apedunculadas y las bolas de piedra habrían sido sus instrumentos de

caza. Se vincula el periodo de la industria Toldense al de la iniciación de las

manifestaciones de arte rupestre en el interior de cuevas y aleros. (Gradin 1980).
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El nivel cultural del Toldense se verifica con algunas interrupciones en los estratos de las

excavaciones de la Cueva Grande del Arroyo Feo desde el 9300 AP hasta

aproximadamente el 4900 AP.

En la fecha de 7620 AP se establece la iniciación de la tradición Casapedrense en Los

Toldos (Cardich et al. 1973). Esta tradición se verifica en 3380 AP en la zona centro

meridional de la Patagonia (área del Rio Pinturas). Se diferencia de la industria Toldense

por el reemplazo de la técnica de rebaje bifacial por el del retoque unifacial en láminas y

hojas. La tradición Casapedrense se evidencia en la Cueva Grande del Arroyo Feo desde

4900 AP hasta 1590 AP. Estos hombres del Casapedrense dominaban el arte de la

extracción de láminas y hojas con las que fabricaban los instrumentos del tipo raspadores,

cuchillos, hojas con filos en bisel oblicuo. De las armas arrojadizas se hallaron boleadoras

de piedra. Se especializaban en la caza de Lama guanicoe.(Gradin 1980).

En el NW de Santa Cruz, el nivel cultural Rio Pinturas II está entre 7000 y 3400 AP

(Alonso et al. 1984-1985). Para esa época coexisten las tradiciones Toldense y

Casapedrense. En la Cueva Grande del Arroyo Feo, los signos de industria lítica Toldense

se relacionan con el nivel cultural Río Pinturas IIa y los de la industria Casapedrense con el

Rio Pinturas Hb. El nivel cultural Río Pinturas IIa comprende el período de 6000 a 3450

años AP, o tal vez más allá de esa fecha (Alonso et al. 1984-1985). Son características de

este nivel las puntas de proyectil apedunculadas. Está representado en la capa 9 por escasos

artefactos y restos de fauna (Aguerre 1981-1982). Por su parte, el nivel Río Pinturas Hb se

verifica en el área a partir de 4500 AP (Alonso et al. 1984-1985); en la Cueva Grande del

Arroyo Feo se presenta en las capas 8 media, base y 7 base, y se caracteriza por la presencia

de piezas laminares de retoque marginal, particularmente raspadores de filo frontal corto,

láminas retocadas y cuchillos. Aparecen trozos de pigmentos, algunos probablemente

preparados.

La industria litica recuperada entre 3380 AP y 1910 AP, permitió integrar el nivel cultural

regional Río Pinturas III (Gradin et al. 1979), que tiene caracteristicas afines al

Casapedrense, pero se diferencia por la mayor cantidad de hojas cortas. Por ello, se



considera que dicho nivel cultural corresponde al Protopatagoniense de tradición

Casapedrense (Aschero et a1. 1978) por su carácter transicional entre las industrias

Casapedrense y Patagoniense, o sea, el nivel vinculado con la industria Casapedrense, pero

que contiene rasgos comunes con los del nivel cultural siguiente, el Patagoniense (Gradin

1980). En dicho período, los niveles ocupacionales de la Patagonia centro meridional se

caracterizan por una abundancia de restos faunísticos, vegetales y minerales que

acompañan a los c0njuntos líticos. La caza del guanaco continúa siendo la base de la

economía y los artefactos esenciales se modifican apenas; en conjunto, da la impresión de

que hay una gran estabilidad cultural, debida probablemente a la ausencia de toda presión

demográfica o climática (Lavallée 1995).

El nivel cultural regional Río Pinturas III fije fechado en 3300 1-50 años AP para la capa 6

base de la Cueva Grande del Arroyo Feo. Fueron fechados además los niveles 5b y R III,

este último con restos vegetales, también con una industria de carácter transicional

correspondiente a la capa 5a, con una antigüedad probable de 1660 i- 50 años AP, lo que

indica una alta perdurabilidad en el área. (Gradin 1980). Las capas, 6b y 5a / R. III, son las

de mayor concentración de pigmentos, indicador de una actividad pictórica importante, la

de mayor actividad en 1acueva

Los niveles regionales Río Pinturas IV, V y VI constituyen el complejo Patagoniense

(Gradin 1981-1982), ubicados entre los siglos III y VIII de nuestra era (Gradin et al. 1981;

Gradin 1981-1982; Alonso et a1. 1986). La industria Patagoniense se caracteriza por la

presencia de la punta de dardo pedunculada con aletas, de retoque bifacial extendido,

representado en la Cueva Grande del Arroyo Feo entre 1590 AP y el 1250 AP. Es de notar

que la técnica del rebaje bifacial no se dio durante los 1500 años anteriores al Patagoniense.

A1respecto, existen algunas hipótesis relacionadas con la reutilización de la técnica: podría

deberse a la aparición de un nuevo grupo poblacional que habría contribuido con la técnica

o también se piensa que aún no han aparecido registros que den cuenta de los distintos

desarrollos culturales locales que pudieran haber coexistido en el Patagoniense. (Gradin

1980). Gradin y Aguerre (1992) consideran el nivel Patagoniense del Río Pinturas como la

expresión cultural más importante de los cazadores-recolectores de 1aPatagonia.
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Se considera que el nivel Río Pinturas IV (1600-1200 años AP) correspondiente a la

industria Patagoniense acerámica, incluye una serie de componentes que unifican los rasgos

tecnológicos de los niveles Río Pinturas Ila y lIb-III. En la Cueva Grande del Arroyo Feo,

este nivel cultural se encuentra representado en la capa Residuos I. (Alonso et al. 1984­

1985)

El nivel cultural Río Pinturas Vse ubica en el área del Río Pinturas a partir de 1180 AP y se

caracteriza por la alfarería y probablemente el arco y la flecha como armas de caza. Hasta

ahora no hay evidencias de que para esa fecha se diera la alfarería en las ocupaciones del

Arroyo Feo. (Alonso et al. 1984-1985).

El contacto europeo indígena (nivel cultural regional Río Pinturas VI) se ve representado

por ocupaciones recientes (Gradin y Aguerre 1992).

3. Arte Rupestre

Las pinturas de la Cueva Grande del Arroyo Feo están realizadas principalmente en colores

negro, rojo, blanco y rojo-violáceo. Las menos son de color ocre-amarillento, anaranjado y

rosado. El pigmento de color negro se logra mediante la utilización de hulla y el de

tonalidad blanca, a partir de la hillita, ambos, compuestos dificiles de separar del

sedimento. (Gradin 1981-1982).

En las capas 3 / R.I se hallaron restos de pintura sobre un fragmento de molino plano; dicho

instrumento se cree fue utilizado en la molienda de charque, sal y pigmentos (Casamiquela

1983, 1985) y sobre la base de las superposiciones de colores del molino, Gradin (1981­

1982) estableció una cronología relativa:

1. motivos de color negro: corresponden al período más antiguo

2. motivos de color rojo a rojo-violáceo: corresponden a un período intermedio

3. blanco y policromía: corresponden al período más reciente



Esta clasificación tiene carácter tentativo, ya que no se descarta la posibilidad de que en

todas las capas estén presentes variedades de cualquiera de los colores, y que por ser

escasos, no se hayan podido detectar en algunas de las capas (Gradin 1981-1982).

La mayor concentración de pigmentos se halla en las capas 7b, 6b / 7a y 5a / R. III, y en

menor grado en las capas Sb, 6a y 8. Hay algunos motivos que se encuentran superpuestos,

evidenciando distintos momentos de actividad pictón'ca. La mayoría de las pinturas son

figuras animales y humanas reconocibles, el resto se trata de formas no identificables. Esta

cueva se caracteriza por sus dibujos de guanacos y en menor proporción, manos y figuras

antropomorfas. Los guanacos aparecen en grandes manadas, la mayor de 90 individuos; las

manos suelen ser negativas, y la gran mayoría corresponde a la mano izquierda.

Es de destacar la ausencia de pinturas referidas a la vegetación del área. Las

representaciones vegetales si son fi'ecuentes en el período paleolítico del Viejo Mundo y en

los pueblos australianos. A pesar de la falta de representaciones pictóricas, en las

narraciones de la vida de los tehuelches del siglo XVII (Musters 1871) y de principios del

siglo pasado en el Rio Pinturas (Aguerre 2000), se da cuenta de la recolección intensiva de l 4

plantas, sus usos culinarios y del conocimiento de las propiedades terapéuticas, así como de .

los venenos que poseen. Más aun, las plantas eran el recurso más accesible antes que la

came.

Con el propósito de inventanar y estudiar las pinturas, Gradin (1981-1982) clasificó las.

paredes en siete sectores (I a VII) y de ese modo, los distintos motivos fueron ubicados y

descriptos meticulosamente (Fig. 3.5). Se resume aquí parte del estudio referido:

Sector I: (3,90 m de frente) tiene pintadas manos en distintos colores, manadas de guanacos

de diferentes formas y tamaños y de color blanco, puntos, figuras geométricas indefinibles

y figuras tal vez zoomorfas.



Sector II: (12 m de fi'ente) se encuentra la mayor cantidad de dibujos, en algunos casos a

2,50 m de altura; los motivos que se observan, además de los que figuran en el sector I, son

superposiciones de manos de distintos colores y manchas sobre guanacos, la silueta

estilizada de un pie, una figura antropomorfa con brazos y piernas extendidos, figuras en

forma de bastón, trazos tal vez antropomorfos, a veces formando una fila india de

individuos acostados y figuras del tipo “matuasto” o lagarto. Además, hay pintada una

manada de 90 guanacos de variado tamaño, dando la impresión de ser una manada que ha

sido rodeada y que tratara nerviosamente de escapar. Algunos guanacos tienen motivos

superpuestos.

Sector III: tiene 7 m de frente sobre piso de roca; hay motivos policromos, como un diseño

ojival muy bien conservado y otros en forma de bastón. Hay manos y algunos motivos

similares a los del sector H.

Sector IV: corresponde al fondo de la cueva y es allí donde está el nicho más grande. Tiene

2 metros de ancho por 3 metros de profundidad. Éste es, según Gradin (1981-1982), el

sector que juega el papel más importante dentro de la cueva en lo que se refiere a pinturas.

Aparecen dos pequeñas figuras abultadas, de color rojo-violáceo, con dos extremidades y

cuello vertical largo, que se interpretan como ñandúes vistos de fi'ente; se observan también

guanacos de variados tamaños y colores, con otros superpuestos; uno de ellos aparece

“enlazado” como en una escena de caza (Fig. 4.1).

Se destaca un guanaco, el más grande, con el pescuezo inclinado hacia otro más pequeño,

que está entre sus patas, en evidente actitud de cuidado de la cría. En las paredes externas al

nicho hay figuras en forma de bastón, puntos, manos, motivos antropomorfos acostados que

entran en el nicho. El arco de entrada al nicho tiene el contorno pintado en gran medida.

Sector V: tiene 4 metros de frente y una pronunciada pendiente hacia el centro de la cueva.

Hay en esta área una silueta zoomorfa que podría tratarse de un felino; se le superpone una

mano con antebrazo (es raro encontrar manos acompañadas del antebrazo). Asimismo, hay

circulos negros, que rodean oquedades. Hay aquí otro nicho elevado, con “un hermoso



Fig. 4.1. Cueva Grande del Arroyo Feo. Escena de caza: enlazado de guanaces.

guanaco blanco, de unos 25 cm de largo, en actitud de salto o carrera” (Gradin 1981-1982).

También hay manos y manchas que recuerdan a una fila india CFig. 4.2).

Fig. 4.2. Motivos mpestres de ¡a Cueva Grande del Arroyo Feo.
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Sector VI: a escasa altura, hay manos y un trazo negro. Las manos tienen variados colores:

rojo, rojo —violáceo, ocre, blanco, negro.

Sector VII: está en el centro de la cueva, integrado por dos bloques con manos de color rojo

claro y rojo —violáceo.

4. El hombre y su relación con el medio

El hombre debió elegir este ambiente de forma tal de aprovechar las condiciones de abrigo,

para poder soportar los crudos inviernos, para abastecerse de alimento y leña, y para

resguardarse de sus enemigos. Es así como el ambiente inhóspito de la Patagonia pudo

brindarle el abrigo deseado y la protección del enemigo en sus aleros y cuevas naturales.

Éstos fiieron cuidadosamente seleccionados por el hombre, ya que los que fiieron habitados

tienen la entrada orientada convenientemente hacia el sector noreste, evitando así los

fuertes vientos fiios del oeste, y con cursos de agua próximos.

“Estos tehuelches, cazadores de guanacos, eran también sabios en el conocimiento de su

entorno y en el aprovechamiento de recursos estacionales, que podían ser provistos por

mujeres y niños que contn'buían así al mantenimiento del grupo familiar” (Aguerre 2000).

Efectivamente, hubo un conocimiento de la topografia y de la mineralogía, de la fauna y de

la flora acompañantes. Asi, para citar unas pocas evidencias, se han encontrado

instrumentos probablemente utilizados para la molienda del charque, la sal y/o los

pigmentos (Gradin y Aguerre 1992); se han rescatado instrumentos utilizados en el

faenamiento de animales (Gradin et al. 1979); hay evidencias arqueológicas de recolección

de coirones para la formación de camastros en el piso de los sitios (Gradin y Aguerre 1992)

y se han hallado restos vegetales dispuestos sobre esqueletos de un enterratorio (Gradin y

Aguerre 1988).

El fiJego, generado por la quema de plantas sensibles al mismo --molle, leña de piedra--,

habrá permitido calentar los abrigos y cocinar el alimento. Además, el uso social del fuego,

debido a una necesidad del hombre de dejar su impronta en el territorio ocupado (Head
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¡996), pudo haber tenido alguna participación en el poblamiento de la Patagonia. Sin

embargo, restringiéndonos al caso del área del río Pinturas, y tomando las épocas anteriores

al 9410 i 70 AP, podria tratarse de fiJego que ardió espontáneamente debido a la sequedad

del clima y por influencia de los rayos. Este hecho correspondería a un patrón estacional,

acontecido en la estación más sma.

Con respecto al material carbonizado y a la acumulación de restos de vegetales de la zona

dentro de la cueva, estos son considerados como relictos de fogones e indicadores de

actividad humana (Teruggi et al.l970). Sin embargo, en algunos casos el carbón hallado

puede estar relacionados con eventos de incendio. Los incendios habrán sido espontáneos

en momentos en que el hombre no ocupaba el área y provocados o no en caso de que éste la

ocupase. Los eventos de incendios en períodos anteriores al 9330 :I: 80 AP no habrán

alentado:

l) al guanaco, establecerse en esa región

2) al hombre, sin su alimento esencial, la ocupación del área.

Se refiJerza esta apreciación por el hallazgo de un solo ejemplar juvenil de Lama guanicoe

(Silveira 1979) en la capa ll, que aunque no ha sido posible ubicarlo en el nivel exacto,

bien podría tratarse de algún momento alrededor del 8610 AP, coincidente con la ausencia

de Nothofagus y la escasez de pasturas.

Como queda dicho en el Capitulo II, sección 1.4. correspondiente a la Fauna del área, el

guanaco junto con el ñandú y el puma, es una de las especies arqueológicamente

documentadas en todas los ambientes del territorio patagónico. Hay evidencias claras de

que aquel habría sido utilizado para el consumo humano por haber sido hallados huesos

quemados, trozados y con restos de corte. El guanaco era la presa más cazada y de él

aprovechaban la carne, la piel, los huesos y los tendones (Podestá 1997); sin embargo, no

hay indicios concluyentes de que haya sido utilizado para tal propósito en la Industria del

Nivel ll. En tiempos actuales, la informante tehuelche “Pati” refiere que el guanaco “se

cazaba mucho...le sacamos la lana, el cuero, la carne, los caracús...” y que el ñandú y el

pichi para utilizar su grasa en la cocción del charqui de guanaco (Aguerre 2000). Se
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encontraron también restos de animales ya extinguidos (Industn'a del Nivel ll), tales como

el équido del género Parahipparion, del que se tienen dudas de que haya sido utilizado para

la alimentación. Otro animal extinguido y que probablemente haya sido una fiJente de

alimento es el camélido Lama gracilis. Por consiguiente, el hombre de esta cultura, se cree

que subsistió sobre la base de la caza y aprovechamiento del guanaco y de otras especies

animales ya extinguidas. En relación con la utilización del ambiente, la mencionada

industria del nivel 11, se caracterizaba por instrumentos tales como raspadores, cuchillos y

raederas, probablemente utilizados en conjunto para el faenamiento y aprovechamiento del

guanaco y sus derivados. Por otra parte, en la Cueva Grande del Arroyo Feo, se hallaron

dos dientes de Hippidum (Silveira 1979) a los 3300 años AP; sin embargo, no hay

evidencias de aprovechamiento alimentario ni coexistencia con esta especie. Por ello, se

supone que habría sido acarreada hacía la cueva por sus ocupantes. En cuanto al consumo

de aves, sus huevos eran colectados y “refrigerados” en pozos cavados en la tierra, para ser

comidos durante el invierno (Aguerre 2000).

Respecto de la alimentación de tipo vegetal de zonas húmedas, los tehuelches se

alimentaban de los bulbos de las Cyperaceae y las raíces de las Juncaceae. De las

Brassicaceae como el berro y de las Senecieae como la lengua de vaca, hacían ensaladas y

sopas, y las sacaban para tener alimento durante el invierno. En los faldeos y en suelos

arenosos crece el macachín, de la familia Santalaceae, muy dulce, utilizado como confitura.

Del mismo modo, proveniente de faldeos y cañadones, se consumía -- como en la

actualidad -- el fruto del calafate (Berberidaceae). Musters (1871) narra que los tehuelches

podían vivir varios días sólo de frutos. Desde otro aspecto, las ramitas secas del calafate

eran trituradas y utilizadas en la confección de cigarrillos. (Musters 1871, Aguerre 2000).

Las ocupaciones Toldenses se caracterizan por la presencia de [ama guam'coe; a esta fauna

preponderante se le suma una gran diversidad de escasos ejemplares pertenecientes a la

fauna actual. Esto muestra por un lado, una alta disponibilidad de recursos, y por el otro,

una gran diversificación en la dieta de los primeros pobladores. La materia prima utilizada

para la fabricación de los instrumentos son los sílices coloreados y la obsidiana, además de

huesos y madera en la que realizaban incisiones (Gradín 1980). También se encontraron
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fragmentos de ocre, mineral terroso, de color amarillo, que es un óxido de hierro hidratado,

frecuentemente mezclado con arcilla. Este ocre aparece con pintura y representaría el

comienzo de las pinturas rupestres en la Cueva Grande del Arroyo Feo, así como también

en la Cueva de las Manos. Las pinturas muestran escenas secuenciales de caza del guanaco:

el avistaje, la persecución, el rodeo, la utilización de armas arrojadizas y, finalmente, la

caza de la presa. (Fig. 4.1). Estas consideraciones dan señas de que la industria, el arte y la

alimentación fueron de la mano de los recursos naturales disponibles en el área, pero

también de la evolución del conocimiento humano (Childe 1992).

Entre los 3380 y 1910 años AP, la base de la alimentación del hombre, sin lugar a dudas, es

el guanaco. Aparte de sus restos, se encuentran otros de Lagidium, Ctenomys, Pteronemia

pennata y diversas especies de aves. Las gramíneas (coirón amargo) son utilizadas para la

construcción de camastros ubicados alrededor de los fogones, con evidentes muestras de

haber sido previamente trabajados en forma entrecruzada. El hombre de esa época hizo uso

de la piel del guanaco, supo curtirlos y coserlos. Se destaca la utilización de sílices

coloreados y obsidiana en la construcción de los artefactos. Asimismo, la expresión del

hombre por medio del arte ha debido jugar un papel importante en su vida, puesto que no

sólo se han hallado pigmentos en las cuevas, indicadores de una gran actividad pictórica,

sino que los paredones presentan notables manifestaciones de arte rupestre.

Por otro lado, la actividad pictórica podría estar señalando la necesidad del hombre de

expresar no sólo sus experiencias cotidianas, sino también espirituales en relación con ritos

religiosos, especialmente cuando se trata de la pintura no figurativa. Las figuras

antropomorfas incluidas las manos, la silueta de un pie y otras representaciones del hombre,

en composiciones diversas, podn’anestar indicando la búsqueda del ser humano, desde sus

formas (representaciones) hasta su interior (pinturas abstractas) y su relación con el resto de

los hombres (fila india).

Se nota que el hombre observó y, tal vez, se identificó con actitudes de comportamiento en

relación con el cuidado de las crías. Hay en él la sensibilidad y capacidad de captar facetas

del comportamiento animal al expresar sensaciones de temor, nerviosismo y
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comportamiento de huida en las manadas de guanacos. Los cambios climáticos que

afectaron al hombre aparecen documentados en la figura de guanacos con panzas enormes,

sin patas ni cuello, y cazadores ausentes, significando una época de sequía y de escasez de

recursos naturales (Aschero 2001).

Desde el punto de vista etnológico, se admite la descendencia común de todos los grupos de

Tehuelches a partir de un tronco común, al que se le atribuyen sin duda las más antiguas

manifestaciones artísticas del área (negativos de manos y escenas, dispersos entre el Río

Deseado y Santa Cruz, desde el Pinturas hasta casi la costa atlántica). Es posible que las

diversas modalidades de atte posteriores correspondan a su diversificación tribal.



CAPÍTULO V - Integración de las Problemáticas

1. INTERPRETACIÓN DEL PASADO EN FUNCIÓN DEL

PRESENTE: RELACIÓN ENTRE EL MODELO DE

VEGETACIÓN ACTUAL Y EL POLEN FÓSIL

Introducción

La aplicación del modelo de vegetación actual a perfiles de polen permite retrodecir las

condiciones ambientales de épocas pasadas a un nivel regional y comprender las

variaciones ecofisiológicas de esa vegetación en respuesta a las variaciones de los

factores climáticos y a los efectos de la actividad humana y animal.

Los modelos predictivos que resultan de una ecuación de calibración ya han permitido

enunciar hipótesis palínológicas, como es el caso de las paleotemperaturas del volcán

La Malinche en México (D’Antoni 1993). Un par de años más tarde (D’Antoni y

Schábitz 1995) las ecuaciones son utilizadas con el fin de predecir las reflectancias en

las regiones del rojo y del infrarrojo del espectro electromagnético para la época del

Holoceno; éstas son a su vez empleadas para retrodecir índices de vegetación del pasado

a partir de registros de polen fósil en la Meseta Latorre (51° 31’S, 72° 03’W). Igual

metodología fue aplicada en trabajos que relacionan la presencia de polen con datos de

precipitación actuales, de modo de generar modelos predictivos del clima del pasado

(Schábitz y Liebricht 1998).

Así, la ecuación calibrada de los índices de vegetación actuales en relación con los tipos

polínicos predictores obtenida a partir de la transecta Los Antiguos-Puerto Deseado y el

perfil polínico de la Cueva Grande del Arroyo Feo (Cap. II) permite calcular los

probables índices de vegetación en el pasado. En este trabajo se denomina a tales

índices como paleoíndices, y en el caso específico del índice de las diferencias

normalizadas de la vegetación en tiempos pretén'tos, paleo-NDVI.
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Asimismo, y como forma de validar los resultados hallados, el trabajo de D’Antoni y

Spanner (1993) en el que sobre la base de cinco transectas polínicas se relacionan los

tipos de vegetación actual de la Patagonia argentina con diversos índices de vegetación,

es aplicado como referencia firme para los estudios de la vegetación del pasado en esa

área. Por otra parte, Paruelo et al. (1998) clasifican a la Patagonia en doce biozonas,

cada una con una dinámica de ecosistema caracteristica. Para ello se basan en los

atributos funcionales derivados de las curvas estacionales de NDVI, calculados a partir

de datos provenientes de los satélites NOAA/AVHRR. Esto es, se apoyan en el

concepto del uso de los atributos funcionales para definir los tipos ecosistémicos o

biozonas (Paruelo et al 1991, Soriano y Paruelo 1992). Los atributos utilizados son la

integral anual del NDVI, el rango relativo de NDVI y la fecha del NDVI máximo. El

mapeo de zonas basado en atributos derivados de datos satelitales tiene la ventaja de no

necesitar presupuestos acerca de la relación entre las unidades de vegetación y las

caracteristicas ambientales. (Paruelo et al. 1998). El trabajo de biozonas de Paruelo y

colaboradores (1998) es utilizado para la determinación de las biozonas del Holoceno en

el norte de la provincia de Santa Cruz.

Las evidencias arqueológicas, si bien incompletas, de los cazadores prehistóricos y las

crónicas históricas escritas y testimonios orales de los descendientes actuales, son

formas válidas para la reconstrucción de la vida del hombre patagónico en relación con

su medio. La validez de las comparaciones está dada por la estrecha vinculación y

dependencia de los informantes actuales con la naturaleza, las que exigen un

comportamiento y un ritmo adecuados al ámbito que los rodea. Aun cuando la

adquisición del caballo y del perro para las tareas de campo ha modificado en parte la

actividad del hombre, también es cierto que el hombre actual depende de los mismos

animales que utilizó en tiempos prehistóricos, como el guanaco y el ñandú, y que las

técnicas para su caza -- ojeo, cerco o atajo y boleada -- son las mismas que las de

antaño. (Musters 1869, Gradin 1966, Gradin 1985, Gradin y Aguerre 1988, Gradin y

Aguerre 1992).
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2. MATERIALES Y MÉTODOS

La metodología utilizada para la determinación de los paleoíndices está relacionada con

la aplicación de la ecuación del modelo actual a los valores de las muestras fósiles. Por

consiguiente, la ecuación:

NDVI= {[1335 +0,01 (Cheno)—0,77 (Poac*0,25)—0,09(Nass*0,5) —0,l7(Eph*0,25)]2/ 112,5}—1

se reemplaza por los valores de los tipos polínicos fósiles Chenopodiaceae, Poaceae,

Nassauvia spp. y Ephedra spp. en cada muestra del perfil.

El paso siguiente es relacionar los NDVI calculados según datos de polen actual en el

área patagónica con los palco-NDVI hallados por reemplazo en la ecuación de

calibración. En los casos con más de un valor de palco-NDVI por capa, se halló el

promedio entre ellos.



3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la aplicación del modelo actual a los datos de polen fósil

fiJeron graficados como una curva de valores de paleoíndices (paleo-NDVI) a lo largo

del tiempo. (Fig. 5.1).
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Fig. 5.1. Curva de las variaciones de] índice de las
difermcias normalimdas (NDVI) at el área
(blRiothuasalolargodeltiempo.

El análisis de la curva muestra que durante las épocas más antiguas, anteriores al 9410 d:

70 AP, en la capa inferior se detecta el más alto valor de paleo-NDVI (0,19) para luego

disminuir en la capa 12 base a 0,10 y volver a aumentar en la capa 12 cumbre a 0,14.

Posteriormente, a los 8610 d: 70 años AP el paleo-NDVI alcanza el valor más alto del

perfil (0,36) a partir de los datos producidos por la capa ll media. En el intervalo entre

8410 :l:70 años AP y antes de los 4480 :l:60 años AP no hay resultados de paleo-NDVI

por falta de datos polínicos. Luego, desde 4480 :l:60 AP / 4050 d: 50 AP hasta los 3260

:l:50 años AP los valores de paleo-NDVI se dan en grado creciente (0,12; 0,15; 0,17).
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Después de esta última fecha, en la capa 5 cumbre, se registra el valor más bajo de

paleo-NDVI del perfil (0,08), para luego alcanzar un alto valor (0,24), el segundo más

alto, a 1660 i 50 (?) años AP en la capa Residuos Ill. No hay registros polínicos luego

de esta última fecha hasta los 1170 i 50 años AP en que se dan valores ascendentes de

paleo-NDVI: 0,18; 0,14 y 0,10 desde la capa 2 base hasta la más reciente o subactual.

El estudio detallado de las capas, considerando el modelo de vegetación actual Los

Antiguos-Puerto Deseado, las transectas estudiadas por D’Antoni y Spanner (1993) y

las biozonas propuestas por Paruelo et al. (1998) se esquematiza en la Tabla 5.1, y dio

como resultado lo siguiente:

Capa 13: El paleoíndice obtenido para las diferencias normalizadas de la vegetación

tiene un valor de 0,19. Este valor se encuentra en el modelo de vegetación actual

representado en las inmediaciones del lago Buenos Aires, zona de arbustos altos y áreas

cultivadas. De acuerdo con Soriano (1956) este sector está ubicado en el Distrito

Central, Subdistrito Santacrucense, con precipitaciones entre 100 y 200 mm anuales

(Hueck y Seibert 1981). Sin embargo, a esta zona se le podrían asignar características

del Distrito Subandino (Son'ano 1956, León et al. 1998) (Fig. 5.2). Según dichos

autores, esta no es una unidad continua, sino que está fragmentada a lo largo de la

cordillera y forma un gran ecotono en forma de parches o mosaicos, con precipitaciones

por encima de los 300 mm anuales. No obstante, si se observa el diagrama polínico y

según lo analizado en el Capítulo III, la abundancia de Brassicaceae relaciona esta capa

con ambientes desérticos.

Por otra parte, si esta cifra de 0,19 se compara con las surgidas por la misma

metodología en el trabajo acerca de la dispersión del polen actual en el sur de la

Patagonia y Tierra del Fuego (D’Antoni y Spanner 1993), se ve que se corresponde con

la estepa magallánica (transecta Río Turbio-Rio Gallegos). En este caso, se la puede

asociar con la estepa graminosa xérica del S de la provincia de Santa Cruz, con una

cobertura de Festuca gracillima de un 40% (León et al. 1998). Las precipitaciones que

se registran en la zona son menores a los 300 mm anuales.
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Fig. 5.2. Mapa de las unidades fisonómico florísticas para el área de estudio. Adaptado de
León et al. (1998) por P. Palacio

Además, según la clasificación en biozonas de Paruelo et al. (1998), esta capa puede

relacionarse con la estepa graminoso-arbustiva (biozona JdlZ). Esto es, el Distrito del

Golfo San Jorge, dominado por gramíneas del género Festuca y arbustos, y con

precipitaciones promedio anuales entre 100 y 200 mm (Hueck y Seibert 1981).

Capa 12: Los valores de paleo-NDVI fluctúan entre 0,10 y 0,14. Las muestras actuales

de la transecta Lago Buenos Aires-Los Antiguos que se aproximan a estos valores son

las de los kilómetros 286 y 306, ubicadas ambas en el límite de los distritos Central y

Golfo San Jorge. Se trata de una estepa graminosa caracterizada por matorrales

achaparrados.

Por otro lado, si se observa el gráfico de los diagramas predichos, figuran valores de

0,11 y 0,8, que representan al Distrito Litoral Patagónico propiamente dicho con

Senecio patagonícus y Lepídophyllum cupresszformes como especies representativas.

Efectivamente, la muestra base de la capa 12 presenta un aumento de las Asteraceae

Tubuliflorae, con porcentajes semejantes de éstas y Poaceae.

Por su parte, la muestra del nivel superior con un paleoíndice de 0,14 explica la
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presencia de un elevado porcentaje de polen de gramineas respecto de la muestra

anterior y subsiguiente. La cobertura verde aumenta el valor del NDVI, tal como

aparece en la curva de los NDVI predichos por el modelo de vegetación propuesto.

La comparación con el trabajo de D’Antoni y Spanner (1993) indica que el nivel 12

base estan'a comprendido en el sector del Golfo San Jorge (transecta La Laurita­

Comodoro Rivadavia). Por otra parte, el nivel 12 cumbre es comparable con la zona

costera de Rio Gallegos, ubicada en el Distrito Magallánico, correspondiendo su

fisonomía a una estepa graminosa xérica (León et al, 1998).

Las biozonas propuestas por Paruelo et al. (1998) sugieren que en esta capa se estan'a en

presencia de una estepa arbustiva correspondiente a la Provincia fitogeográfica del

Monte (Ig4), NDVI = 0,10 y de una estepa arbustivo-graminosa (biozona Jfll),

característica del Distrito Occidental, NDVI = 0,14, desde los niveles más profundos

hacia los menos profiJndos.

Por un lado, el Monte Austral típico se caracteriza por su escasa cobertura; en las

primaveras cuando las lluvias exceden los niveles promedio, suelen crecer gramineas

efimeras que aumentan sustancialmente la cobertura (León et al. 1998). La formación

dominante es el matorral, a veces muy abiertos, y en lugares expuestos y azotados por el

viento la vegetación se achaparra y no sobrepasa unos pocos centímetros de altura

(Cabrera y Willink 1980). La precipitación es inferior a los 200 mm anuales (Morello

1958). Por el otro, el Distrito Occidental posee una cobertura total del 50%, con la

familia Poaceae como representante principal (León et al. 1998) y precipitaciones

promedio anules entre 200 y 600 mm. En la actualidad este distrito ocupa un área

continua entre el Lago Buenos Aires y las serranías entre Loncopue y Chos-Malal,

Neuquén (38°S).

Capa 11: El paleoíndice (0,36) es el más alto de todos los del perfil. No hay un índice

cercano a este valor en el modelo actual propuesto. Esto es, en la actualidad, no existe

en la zona de estudio ningún ambiente que refleje la situación dada. Sin embargo, este

elevado índice es característico de zonas con vegetación densa debido a la reflectancia

relativamente alta en el infrarrojo cercano y la baja reflectancia en el visible (Justice et

al. 1985).
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De acuerdo con el trabajo de D’Antoni y Spanner (1993) la zona correspondiente al

palco-índice 0,36 está ubicada en el bosque subantártico. Esta unidad de vegetación se

encuentra en el Dominio Subantártico, Provincia Subantártica y forma estrechas fajas

sobre la cordillera desde el paralelo 35°S en Chile hasta rebasar la vertiente oriental de

la cordillera e ingresar en territorio argentino a los 38°S; se continúa luego por Chile

hasta el Estrecho de Magallanes. Se extiende sobre montañas y valles, el clima es

templado y húmedo, con temperaturas promedio anuales de 9,5°C en el norte. Las

precipitaciones, hacia el este de la cordillera, a los 48°S se aproximan a los 600 mm

anuales.

A su vez, el paleoíndice de este nivel, se incluye dentro de la biozona (Paruelo et al.

1998) correspondiente al ecotono bosque-estepa (biozona Ha12).

Capas 10, 9y 8: estériles. Por lo tanto, no se ha podido determinar su paleo-NDVI.

Capa 7: El paleoíndice NDVI para esta capa es de 0,12. Según el modelo construido a

partir de la transecta Los Antiguos-Puerto Deseado, este valor de palco-NDVI estaria

asociado con la vegetación actualmente presente en el límite de los distritos Central y

Golfo San Jorge. Se trata de una conjunción entre la estepa arbustiva o semidesierto y la

estepa graminosa caracterizada por matorrales achaparrados.

Según las transectas estudiadas por D’Antoni y Spanner (1993) la capa 7 estaría

incluida en el sector del Golfo San Jorge (transecta La Laurita-Comodoro Rivadavia).

Las biozonas propuestas por Paruelo et al. (1998) sugieren que en esta capa se estaria en

presencia de una estepa arbustivo-graminosa (biozona Jfl l), Distrito Occidental.

Capa 6: El valor del palco-NDVI es de 0,15. En el modelo actual propuesto en este

trabajo, no hay valor semejante a este NDVI. Se puede conjeturar que entre las muestras

de los kilómetros 20 y 40 sobre un tramo de pendiente abmpta de la curva, se cruza por

un valor de NDVI de 0,15. De ser así, se estaría en un punto de transición entre la estepa

arbustiva y la estepa arbustivo-graminosa.
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El NDVI de 0,15 para el polen actual (D’Antoni y Spanner 1993) está en la estepa

magallánica (transecta Rio Turbio-Rio Gallegos) y en la zona costera de la transecta

Lapataia-Río Grande. La estepa magallánica o ooironal de Festuca gracillima es un

paisaje abierto, generalmente ondulado, que alterna con vegas en lugares de

escurrimiento esporádico o permanente. En el limite oeste se contacta con los bosques,

generalmente en mosaico y los pastizales de este sector presentan especies

caracteristicas de aquellos. (Roig 1998). Hay en estos pastizales varias especies

criófilas propias de la tundra, lo que está en relación con la xericidad determinada por el

largo pen'odo de congelamiento del suelo, de junio a agosto, y lasprobabilidades de

heladas durante todo el año (Koremblit et al. 1991). Las precipitaciones son inferiores a

los 300 mm anuales (Paruelo et al. 1998).

La clasificación en biozonas ubica a esta capa en la estepa arbustivo-graminosa (Jfl 1),

Distrito Occidental (Paruelo et al. 1998).

Capa 5: El paleoíndice de esta capa es de 0,17 en su nivel inferior y de 0,07 en el

cumbre. El modelo de vegetación actual de la transecta Los Antiguos-Puerto Deseado,

sitúa al primer nivel en igual situación que la capa 6, un eventual punto de transición

entre la estepa arbustiva y la estepa arbustivo-graminosa. Por otra parte, el segundo de

los niveles, el superior, corresponde a la estepa arbustiva o semidesierto.

Tomando en consideración el trabajo de D’Antoni y Spanner (1993), el nivel inferior

corresponde a la estepa magallánica o zona costera. El nivel superior, por su parte,

corresponde al Distrito Central o Golfo San Jorge.

Según el estudio de biozonas (Paruelo et al.l998), esta capa representa a la estepa

graminoso-arbustiva (Jd12) en su nivel inferior y al semidesierto/estepa arbustiva

(Kfl l/ng l) en su nivel superior.

Capa Residuos III: con un palco-NDVI de 0,24. Este índice es el que en el modelo

actual Los Antiguos-Puerto Deseado, se registra en la zona del Lago Buenos Aires, y

que se caracteriza por ser una estepa arbustiva o semidesierto del Distrito Central

(Soriano 1956) o tal vez podn’a estar incluida en la estepa graminosa del distrito

Subandino (León et al 1998).
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Según el estudio de D’Antoni y Spanner (1993), este paleoíndice correspondería al que

actualmente se detecta en la estepa húmeda.

La biozona que representa este índice es la de la estepa graminosa (Id12) (Paruelo et al.

1998)

Capa 2: Conformada por dos niveles, base y medio, muestra en su nivel inferior un

paleoíndice de 0,18 y en el medio, de 0,14.

El valor del NDVI de la capa 2 inferior es similar al registrado para la capa 13. Según el

modelo de vegetación actual para la transecta Los Antiguos-Puerto Deseado, este punto

del perfil habría mostrado una fisonomía semejante a la observada en el presente en el

Distrito Central (estepa arbustiva o semidesierto) o en el Distrito Subandino (estepa

graminosa) (Soriano 1956, León et al. 1998). En cuanto al nivel medio, éste presenta un

valor de NDVI igual al del nivel 12 cumbre representado por una estepa graminosa con

matorral achaparrado.

Según lo informado por D’Antoni y Spanner (1993), el nivel inferior podría ser

asociado con la estepa magallánica (transecta Río Turbio-Río Gallegos) y con la estepa

húmeda del sur de Santa Cruz (transecta Lago Argentino-Puerto Santa Cruz). Sin

embargo, en este caso, las Brassicaceae están ausentes. Por otra parte, el nivel medio

estaría representado por la estepa magallánica (transecta Río Turbio-Río Gallegos) y la

zona costera de la transecta Lapataia-Río Grande.

De acuerdo con la clasificación en biozonas (Paruelo et a]. 1998), el nivel inferior

estaría comprendido en la biozona Jd12 de la estepa graminoso-arbustiva, mientras que

al nivel medio le correspondería la biozona Jfll, de la estepa arbustivo-graminosa

(Distrito Occidental).

Capa 1: Presenta un paleoíndice de 0,10. Este paleoíndice es igual al que se registra

para la capa 12 base. De acuerdo con el modelo de vegetación basado en la transecta

Los Antiguos-Puerto Deseado, el valor indicado corresponde a una vegetación del tipo

estepa graminosa con matorrales achaparrados. A la misma conclusión se llega con el
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4. DISCUSIÓN

En términos generales, los valores del índice de las diferencias normalizadas de la

vegetación para la transecta Los Antiguos-Puerto Deseado, son inferiores a los

calculados para explicar el perfil. Asimismo, el hecho de ser ésta una transecta

relativamente homogénea en cuanto a vegetación hace que no existan demasiadas

diferencias en cuanto a sus índices de vegetación. De este modo, hay niveles del perfil

que no pueden ser interpretados a partir del modelo actual elaborado para la transecta

seleccionada. Para este tipo de trabajo, se evidencia entonces la necesidad de tomar

transectas que abarquen un espectro mayor de unidades fitogeográficas de modo de

afinar las aproximaciones.

Los valores típicos de NDVI (Holben 1986) para suelos con vegetación superan el valor

de 0,025 y entre ese valor y 0,005 se trata de suelos desnudos o rocas. En general, los

valores entre 0 y 0,1 son comúnmente caracten’sticos de suelos desnudos o rocosos. Por

otro lado, las superficies muy reflectantes, como el agua, la nieve y el hielo suelen

presentar NDVI negativos. Por consiguiente, todos los estratos del perfil muestran la

presencia de vegetación.

Paruelo et al. (1993) en un estudio llevado a cabo a los 44°-47°S, 66°-72°W, calculando

los NDVI de sitios ubicados en los Distritos Subandino, Occidental, Central y Golfo

San Jorge, sugieren que la función de la vegetación está controlada principalmente por

la precipitación y por un efecto local del océano. El trabajo dice que para el sector del

Gofo San Jorge no hay mucha variación de NDVI según el mes del año porque hay un

efecto local del océano. A diferencia de la zona oeste, allí la precipitación se da durante

todo el año, por eso en el oeste hay mayor variación de NDVI según la estación.

Además, como la precipitación aumenta hacia el oeste, las variaciones estacionales en el

oeste son mayores y así también los NDVI del oeste. Los valores de NDVI analizados

en este trabajo provienen de datos satelitales recabados en el mes de febrero (verano)

cuando las lluvias en el área del Río Pinturas (Distrito Central) son escasas, con valores

que rondan el 11% del total (Jobbágy et al. 1995).

La disminución de la precipitación media anual entre la cordillera y la costa está en
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relación directa con los cambios de vegetación observados de oeste a este: estepa

graminosa, estepa arbustivo-grarninosa, estepa arbustiva y semidesiertos (Soriano 1956,

Movia et al. 1987).

Del estudio del Perfil I de la Cueva Grande del Arroyo Feo o Cueva de Altamirano se

infiere que antes de 9410 :t 70 AP, en la capa 13, las precipitaciones habrán estado entre

los 100 y menos de 300 mm por año, con una vegetación con características del Distrito

Central Subdistrito Santacrucense y del Golfo San Jorge; probablemente fiJese similar a

la hallada actualmente en el límite del Distrito Central Subdistrito Santacrucense y el

del Golfo San Jorge. El diagrama polínico reasegura este diagnóstico, ya que en e'l se

observa una proporción semejante de Poaceae y Asteraceae Tubuliflorae, con alta

presencia de Brassicaceae, familia indicadora de aridez.

En un período posterior, el rasgo común a las fisonomías propuestas para la capa 12 es

el de una estepa graminosa con matorrales achaparrados. El nivel inferior se caracteriza

por la mayor presencia de arbustos respecto de la capa 13. La asociación con la estepa

arbustiva del monte puede explicarse por la baja cobertura que presenta dicha unidad, en

cuyos bajos endorreicos aparecen halófitas, representadas en el diagrama polínico por

porcentajes más elevados de Chenopdiaceae. Por otro lado, el nivel superior

corresponde a una situación en donde las gramíneas predominan, si bien se trata de una

estepa graminosa de tipo xérico con presencia de arbustos, del tipo de las que hoy se

encuentran en el Distrito Occidental.

La descripción de la capas anteriores coincide con la baja productividad durante el

Holoceno temprano detectada por Markgraf y colaboradores (com. pers.) en los estudios

que están llevando a cabo en el Lago Cardiel (49°S) a unos 180 km de la zona de

estudio, quienes apuntan que en esa época el mencionado lago mostraba una baja

evaporación así como una baja poductividad. Por otra parte, el único momento en que el

nivel de las aguas estuvo por encima del nivel actual fiJe entre los 9000 y 8000 años AP

(Gilli et al. 2002) para luego verificarse una regresión de las aguas a los 8620 i 70 años

AP.

En 8410 :t 70 AP y según lo que indican los NDVI de polen y vegetación actuales habrá

habido un bosque o ecotono bosque-estepa. Sin embargo, en el diagrama polínico, no
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aparecen rastros de polen de Nolhofagus, ni de ningún otno taxón característico del

bosque. El único tipo polínico que está mayoritariamente representado es el de las

Caryophyllaceae. Se supone, luego, que el diagrama polinico refleja una situación local

del cañadón.

De haber existido un ecotono bosque-estepa, seguramente este habrá sido un ambiente

apropiado para la ocupación humana. De hecho, en este nivel se registra ocupación

intensiva: pertenece al nivel cultural AF I, que es el de la ocupación más temprana del

Área del Río Pinturas. Desde el punto de vista arqueológico se definieron ocupaciones

en los tres niveles de la capa, pero el del nivel medio, coincidente con el registro de

polen, es el que, sobre la base de los artefactos hallados, más ocupación evidenció.

En fimción de la presencia del hombre, es importante tener en cuenta que los géneros de

la familia Caryophyllaceae se adaptan fácilmente a los ambientes modificados y

producen semillas que se diseminan fácilmente. Las Silenoideae, fi’ecuentes en esta

capa, poseen flores grandes y vistosas; además, en la antigüedad se utilizaba a las

Caryophyllaceae por sus propiedades terapéuticas (Correa 1984). No es dificil,

entonces, que hubiese sido acarreada por el hombre hacia el interior de la cueva; en tal

caso, la muestra analizada tendria un fuerte sesgo antrópico.

Desde 8410 :t 70 AP hasta antes de 4480 i: 60 AP no hay disponibles registros de polen,

sea porque sus capas fiJeron consideradas estériles o por no haberse realizado muestreo.

Aguerre (1981-1982) postula la hipótesis de ocupación estacional de la Cueva Grande

sobre la base de los hallazgos de cáscaras rotas de ñandú, la escasa actividad pictórica

desplegada y las comparaciones en relación con la industria en las capas de la Cueva de

las Manos para el mismo período. Teniendo en cuenta lo expuesto en el Capítulo III, la

Cueva Grande del Arroyo Feo podn’ahaber sido ocupada para protección del hombre en

primavera bajo la influencia de El Niño, o bien bajo la influencia de La Niña antes de

las grandes lluvias.

En 4050 :t 50 AP / 4480 d:60 AP, a partir del análisis de la Capa 7, se infiere que en ese

momento este nivel habrá tenido las características vegetacionales propias del Distrito

Central Santacrucense -- estepa arbustiva o semidesierto —-a la vez que del Distrito

Golfo San Jorge -- estepa graminosa o matorral achaparrado--. El clima ha de haber sido
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más seco que en el nivel anterior, según lo señala la ausencia de calcita y los bajos

niveles de yeso. Sin embargo, es preciso notar la presencia de la familia Empetraceae,

ausente en las capas anteriores, las que podrían estar anticipando un período frío.

Para esa fecha hay signos de ocupación humana más intensiva que en las capas

anteriores: fogones planos rodeados de restos vegetales y numerosos tipos de artefactos.

(Gradin et al. 1979). Los “crayones” hallados también apuntan a un uso intensivo del

medio y a un aprovechamiento de las reservas minerales del área. También se practicó

la caza del guanaco y el faenamiento del mismo para un uso integral. La mayor

diversidad de especies vegetales habrá sido favorable para el establecimiento del

hombre y para la alimentación de los herbívoros. De igual manera, las Cyperaceae

habrán estado presentes en los bordes de cursos de agua, tal como se encuentran hoy en

el Arroyo Quesada, las que habrán sido importantes tanto por su alta productividad

como porque sus bulbos constituían parte de la dieta de los nativos.

En 3330 :t 50 AP el paleo-NDVI que caracteriza a la capa correspondiente es un tanto

mayor que los anteriores —-excepción hecha del calculado para los 8410 i 70 AP --, por

lo que se infiere que la cobertura de la vegetación habrá sido algo superior. Así como en

el nivel anterior (7 base), dentro de la cueva se encuentran en esta capa numerosos

restos vegetales. Según los modelos de vegetación actual de este trabajo y de D’Antoni

y Spanner (1993), la fisonomía de este pen’odo habría sido la de una estepa arbustivo ­

graminosa. El aumento de Solanaceae junto con la evidencia de ocupación humana

señala la disponibilidad de alimento, tal como las codiciadas “papas” que crecen debajo

de las plantas de Berberidaceae (Aguerre 2000).

Sin embargo, la adscripción de esta capa a una unidad de vegetación semejante a la

estepa magallánica no resulta del todo improbable ya que el género Nothofagus se

encuentra presente y podn’a indicar una cercanía con el bosque. Otro indicador es la

presencia de la familia Caryophyllaceae en relación con las vegas propias de algunas

zonas del distrito. Asimismo, es de destacar la presencia de un género criófilo, como es

Empetrum, en conjunción con las compuestas tubuliflora, ambos característicos de la

estepa graminosa xérica del Distrito Magallánico. La posibilidad de un efecto antrópico

con invasión del género Empetrum (Roig 1988) no se sostiene en este caso puesto que

no hay evidencias de pérdida de pastizal. Por último, las arenas de grano fino, privativas
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de esta capa, se asocian con depósitos glaciares y Clapperton (1990) marca para el

período entre 3500 y 2900 años AP una etapa de glaciación. Todo ello, indicador de una

situación húmeda, concepto que se fortalece por la elevada concentración de humus y la

relativa alta concentración de yeso. Este es una de los momentos donde se registra la

mayor actividad pictórica.

Con posterioridad, a 3260 :t 50 AP, en el nivel 5 base se observa coincidencia entre los

resultados hallados al aplicar el modelo de vegetación Los Antiguos-Puerto Deseado y

las biozonas (Paruelo et al 1998), por lo cual se concluye que se estaria en presencia de

una estepa graminoso-arbustiva, o quizás en un punto de transición entre la estepa

arbustivo-graminosa y la estepa arbustiva. En relación con la marcada presencia de las

Chenopodiaceae en este nivel, es de mencionar que en los bajos salitrosos del Distrito

Occidental crecen especies de dicha familia junto a césped de pasto salado y otras

(Soriano 1956). Por su parte, en valles arenosos muy erosionados del Distrito Central,

Subdistrito Santacrucense, se pueden encontrar arbustos de la familia Chenopodiaceae

(Soriano 1956). Estas presencias se verifican en el diagrama políníco.

En este nivel se nota un aumento de representantes del género Nothofagus. Sin

embargo, a diferencia de la capa 6, el nivel 5 base está formado por arenas de

granulometría mediana a gruesa. Esta diferencia, la ausencia de representantes de la

familia Empetraceae y la escasa aparición del tipo Caryophyllaceae hacen descartar la

posibilidad de que en la capa 5 base se esté ante la hipotética presencia de una estepa

del tipo magallánico o de la zona costera del Distrito Magallánico.

Asimismo, al considerar el nivel 5 cumbre, se observa coincidencia entre los tres

trabajos considerados, atribuyéndosele a este nivel las caracteristicas de estepa arbustiva

o semidesierto. El diagrama de polen muestra esta circunstancia con un 80% de

representantes del género Nassauvia y un aumento de arbustos de Anacardiaceae, lo que

sugiere que se estaría efectivamente en presencia de una vegetación del Subdistrito

Santacrucense de las que actualmente se pueden ver en zonas onduladas, con alturas

superiores a los 300 m (Soriano 1983). Una mayor proporción de Cyperaceae respecto

del nivel anterior, sugiere un leve aumento de humedad o una representación local del

ambiente.
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En épocas más recientes, anteriores al 1880 i 50 AP, la ausencia del género Nassauvia

permite suponer que se trata de un recorte del Distrito Subandino más que del Central.

La estepa grarninosa presenta matorrales achaparrados de 60 a 200 cm de longitud,

altamente representados en el diagrama de polen. Por otra parte, el aumento de las

cyperáceas y gramíneas, que también se observa en el diagrama de polen correspondería

a los mallines del área que se cubren de cyperáceas y pastos mesofiticos. La ausencia de

la familia Ephedraceae a partir de este nivel indica condiciones más húmedas que en las

capas más antiguas. Esta es una capa caracterizada por la elevada presencia de restos

vegetales; es un parche de importancia desde el punto de vista productivo (Paruelo

1991).

Por otra parte, Soriano (1956) en su descripción del Distrito Subandino expresa que

Festuca pallescens se introduce en forma de cuñas en el dominio de los bosques de

Nothofagus, y si se tiene en cuenta, además, la división fitogeográfica trazada por Roig

(1998) quien ubica la estepa de F. paIIescens penetrando en el complejo de distritos

boscosos, puede explicarse el hallazgo de un cérvido (Cf Hippocamelus sp.) (Silveira

1979), propio de regiones boscosas.

Las condiciones ambientales para la vida del hombre habrán sido muy favorables ya que

hay evidencias arqueológicas de una alta perdurabilidad en el área. Así, las altas

concentraciones de carbón proveniente de fogones y detectado en las muestras, denotan

un uso intensivo del ambiente: en relación con los recursos alimentarios, los valores más

altos de Solanaceae, fuente de alimento para el hombre, se encuentran en esta capa, así

como también elevados porcentajes de restos óseos de animales. Al parecer, y

comparando con los hábitos de los tehuelches en épocas históricas (Casamiquela 1983,

Bourne 1971), tanta habrá sido la abundancia que partes enteras del guanaco no se

consumían y quedaban abandonadas en el campo (Silveira 1979). Acompaña a este

período de riqueza de recursos, una actividad pictórica de las más importantes.

En el período posterior, desde 1170 i 50 AP al momento subactual, se analizaron dos

capas: l y 2. En la capa 2 la ausencia de Brassicaceae en el nivel base hace presumir

que la fisonomía de esta capa difiera de la de la capa 13 aun cuando sus NDVI son

similares. En este nivel habría un porcentaje de humedad mayor que en la capa citada, y

podría asociarse con algún parche de los que aparecen en esta zona, situado en el
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Distrito Subandino, con precipitaciones por encima de los 300 mm anuales. El aumento

del tipo Poaceae apoya esta suposición. La mayor presencia del género Nothofagus

podn’aindicar un acercamiento del bosque. El nivel medio, inmediatamente superior a 2

base, se caracteriza por el alto porcentaje de yeso, indicador de humedad y por un

aumento de las gramíneas‘ Hay un nuevo aumento del género Nothofagus, que podría

interpretarse como otro conimiento del bosque hacia el este. En todo caso, en esta capa

se detecta un aumento de la humedad desde el nivel base hacia el nivel medio.

Mientras tanto, en la capa l, al igual que en la capa 12 base, se puede concluir que se

está en presencia de una estepa graminosa con matorrales achaparrados y

precipitaciones de alrededor de 200 mm. La elevada proporción de la familia

Empetraceae, en este caso particular, estan’a indicando la presencia de suelos

erosionados (Roig 1988) más que de clima fi'ío puesto que no se detectan otros

indicadores que sostengan esta última posibilidad. El aumento del género Nassauvia

observado en esta capa, sugiere que el clima habrá sido más seco que en los niveles

posteriores al 1660 d:50 (?) AP. Sin embargo, el yeso y el humus llegan en este estrato a

sus valores más elevados. A diferencia de la capa 12 base, en esta no se encuentra polen

perteneciente a la familia Chenopodiaceae, por lo que se infiere que en ese momento no

habrán habido bajos endorreicos.



rCAPITULO VI - Conclusiones

“A veces se juntan las nubes del cielo para figurar el extraño
contorno de un ojo humano; a veces en el fondo de un paisaje
equivoco, un árbol asume Ia elaborada forma de un signo de
interrogación. ”

G. K. Chesterton.‘

El presente trabajo de Tesis acerca de la Paleoecología del noroeste de la provincia de

Santa Cruz ha sido concretado sobre la base del estudio de una transecta palinológica

actual tendida desde Los Antiguos a Puerto Deseado y de un perfil estratigráfico con

una edad máxima fechada en 9410 :I: 70 años AP, tomado de una excavación en la

Cueva Grande del Arroyo Feo o Cueva de Altamirano, área del Río Pinturas. Los

indicios de desarrollo sociocultural de las poblaciones que ocuparon el área

coadyuvaron al conocimiento de la historia ambiental.

El diagrama de la figura 6.1 esquematiza los pasos seguidos para arribar a la

reconstrucción e interpretación del pasado desde el análisis de la estructura del

ecosistema, de su dinámica y de los aspectos socioculturales acompañantes. Así, la

estructura del ecosistema, fiJe tratada a partir de una secuencia polínica, analizada a la

luz de los estudios de polen, vegetación, sedimentología y fauna disponibles. La

dinámica de los ecosistemas se focalizó en el estudio del polen de muestras actuales

asociadas a valores de NDVI que derivaron en la construcción de un modelo de

vegetación actual. La aplicación del modelo a la secuencia polínica fósil derivó en el

conocimiento de los paleo-NDVI, los que fueron contrastados con otros estudios de

NDVI actuales, polen y vegetación, fauna y sedimentología. Todo ello fiie analizado en

conjunto con la información recogida acerca del panorama sociocultural, que permitió

ubicar al hombre en el medio que lo cobijó. Los pasos descriptos llevaron al

conocimiento de los ambientes del Holoceno en el noroeste de la provincia de Santa

Cruz.

' De El candor del Padre Brown. G. K. Chesterton. 191l.
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A partir del estudio del ambiente actual fue posible identificar, por medio del análisis

políníco de la transecta Los Antiguos-Puerto Deseado, comunidades climáxicas

descriptas por Cabrera (1994) pertenecientes al Distrito Central, Subdistrito

Santacrucense y al Distrito Golfo San Jorge. También se lograron detectar zonas de

“parches” dentro del Distrito Central y de suelos erosionados por la acción del hombre

(Roig 1998). Asimismo, los trechos de agua intermitente del Río Deseado fueron

identificados por la presencia de tipos polínícos característicos de zonas de junquillales,

así como también las numerosas salinas cercanas a la transecta. Por otra parte, en el

Distrito Golfo San Jorge se reconocieron zonas de vegas y cañadones.

El aporte de datos radiométricos provenientes del satélite NOAA-9, tomados por un

radiómetro avanzado de muy alta resolución (AVHRR), mostró la coincidencia entre los

valores de albedo de los canales l y 2 y las unidades fitogeográficas que caracterizan

cada sector. La relación matemática entre los datos obtenidos a partir del análisis

políníco y los datos radiométricos dio origen a un modelo de vegetación actual que

mostró al índice de las diferencias normalizadas de la vegetación (NDVI) como el mejor

parámetro predictor. Este modelo fue validado y explicó adecuadamente la distribución

del polen en relación con la vegetación.

Luego, el modelo propuesto para el noroeste de la provincia de Santa Cruz, considera el

NDVI como variable dependiente y los tipos polinicos Chenopodiaceae, Poaceae,

Nassauvia spp. y Ephedra spp. como variables independientes, y se expresa:

‘NDVI= {[13,25+o,or (Chem)-O,77(Poac*0,25)-0,09 (Nass*0,5)-O,l7 (Eph*o,25)]’/112,5}- 1

El análisis del polen contenido en el sedimento del Perfil I de la Cueva Grande de]

Arroyo Feo o Cueva de Altamirano y los estudios de sedimentología y fauna llevados a

cabo en otras excavaciones de la cueva, asociado con los trabajos acerca de la

vegetación y el paleoclima del área, permitieron reconocer la evolución de los

ecosistemas anteriores al 9410 :L-70 años AP y posteriores al 1170 á: 50 años AP. De

este modo, se pudieron establecer en forma cualitativa períodos de sequedad y humedad

relativa de los ambientes, fisonomías comparables con las de distritos fitogeográficos

‘ El símbolo ("') representa la función potencia. Las abreviaturas se indican como: Cheno =
Chenopodiaceae; Poac = Poaceae; Nass = Nassauvia spp.; Eph = Ephedra spp.
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actuales y discriminación de ambientes locales de regionales. Se pudo determinar que

en épocas anteriores a 9410 i 70 AP, asociables a caracteristicas vegetacionales y

ambientales análogas a la intersección de los actuales distritos Central Santacrucense y

San Jorge, hay una tendencia a pasar de un clima seco con vientos muy fiiertes hasta

9330 i 80 AP cuando se alcanza un clima más húmedo con disminución de los vientos

y un acercamiento del bosque; en 8410 i 70 AP se detecta una situación local de

cañadón, que bien podría representar un ecotono bosque-estepa con un marcado sesgo

antrópico. Desde 8610 i 70 AP hasta un momento entre los 4900 :t 50 y los 4480 :t 60

años AP hay, por un lado, escasez de granos de polen, con especies de suelos anegados.

Por el otro, en 5000 AP se podn'a estar dando en el área del Río Pinturas algún episodio

pluvial acompañado de inundaciones ocasionadas por las aguas de deshielo, fenómeno

ya citado para el Alero Charcamata II (Trivi y Burry, en prensa), o tal vez se trate de

algún ciclo de oscilación de El Niño o La Niña. La virtual ausencia de polen durante ese

período deja planteadas alternativas e incertidumbres. En 4480 :t 60 AP, con clima más

seco que en el período anterior, de nuevo con características comunes a las de los

distritos Central Santacrucense y San Jorge, las Empetraceae anticipan un período de

frío, de alta productividad e intensa actividad humana. El registro de 4050 :t 50 AP es

indicador de una situación local de cañadón (estepa arbustivo-graminosa), con

disponibilidad de alimento para el hombre y el guanaco, al igual que entre esa fecha y

antes de 3330 :b 50 AP, donde se detectan condiciones locales con suelos secos y

salobres. En 3330 i 50 AP las condiciones climáticas habrán sido frías y húmedas,

relacionadas con pen'odos de glaciación, coincidentes con los den'umbes de la roca de la

cueva a los 3260 años AP, con una mayor cobertura de vegetación, semejante a la

estepa graminosa del Distrito Magallánico. Este período se corresponde con la etapa de

glaciación entre 3500 y 2900. Luego de esta fecha, retoman las condiciones de

sequedad, representadas por el erial de Nassauvia, expresión de la máxima aridez de las

estepas patagónicas (Roig 1998) con particularidades de estepa arbustiva o

semidesierto. En épocas anteriores a 1890 i 50 AP, un aumento progresivo de la

humedad, dado por la disminución de las Asteraceae Tubuliflorae y el aumento de

Pocaeae y Nothofagus define un parche del Distrito Subandino. Por último, desde 1170

:t 50 AP la humedad continúa en aumento, con condiciones ambientales semejantes a

las del período anterior. La determinación de variaciones desde el punto de vista de la

vegetación a lo largo del tiempo, permitió explicar el hallazgo de un fragmento de

cráneo del ciervo Hippocamelus sp. en el área del Río Pinturas.
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Además, por medio del análisis cualitativo del carbón presente en el perfil estratigráfico,

se logró avanzar en el conocimiento de posibles eventos de incendio en el área:

a) presencia de carbón alóctono (Faegri e Iversen 1989) en épocas anteriores y hasta el

9330 :t 80 AP, originado en incendios accidentales debido a la sequedad del clima o

inducidos.

b) presencia de carbón alóctono sumado al carbón autóctono (Faegn' e Iversen 1989)

del inicio de los fogones (Gradin et al. 1979), a partir del 8610 :l:70.

Derivado de dichos análisis y teniendo en cuenta los tipos polínicos fósiles presentes y

el factor humano, se concluye que las postrimerías de los incendios no habrían impedido

el poblamiento del área.

En relación con la actividad volcánica, se detectaron las erupciones de los períodos:

a) anteriores a los 9410 años AP

b) entre los 5550 :t 50 años AP y los 4050 :I:50 años AP

c) ca. 1660 :t años AP

d) período reciente posterior al 1170 d:50 años AP.

La aplicación del modelo de vegetación actual al perfil fósil junto con la ubicación del

hombre en el medio permitió la integración de las problemáticas tratadas. La presencia

del hombre fue puesta en evidencia por medio de las manifestaciones técnicas y

artísticas que nos legaran, por las crónicas de viajeros en épocas históricas y por las

narraciones de descendientes de los antiguos pobladores del área.

En síntesis, el análisis realizado por zonación del perfil polínico integrado al efectuado

por aplicación del modelo de vegetación actual, muestra variaciones en las condiciones

ambientales del área del Río Pinturas, al NW de la provincia de Santa Cruz, desde antes

de 9410 :l:70 años AP hasta momentos próximos al presente. Tales variaciones fileron

puestas a prueba en un perfil de la Cueva Grande del Arroyo Feo o Cueva de

Altamirano.

De este modo, se verifican las hipótesis puestas a prueba:

l. Los espectros polínicos de muestras de suelo superficial reflejan adecuadamente las

130



unidades de vegetación que los producen.

2. La secuencia de espectros de muestras tomadas entre la Cordillera y la costa, refleja

adecuadamente el gradiente de vegetación y los gradientes del ambiente fisico.

3. Mediante fiinciones de transferencia es posible la retrodicción de la historia

ambiental contenida en el registro de un sitio estratificado.

Significación del trabajo

El alcance de este trabajo radica en la posibilidad de pasar sin dificultades desde una

escala local representada por el sitio (Cueva Grande del Arroyo Feo) a una escala

regional (noroeste de la provincia de Santa Cruz), discriminando los componentes que

describen el paleoclima y el paleoambiente de aquellos que agregan información local

del área. La contribución más sólida es haber generado un modelo predictivo a partir de

datos suficientes de la actualidad e ilustrar el valor del modelo reconstruyendo los

paleoambientes a pesar de lo exiguo de los datos fósiles.

El significado de este estudio subraya la importancia del conocimiento del pasado y

aporta nueva información al ampliar la ventana temporal, que abre nuevas posibilidades

para predecir el futuro climático y ambiental con mayor precisión.

Cobra relevancia en este trabajo la utilización de sensores remotos capaces de

monitorear las respuestas rápidas de la vegetación a las variaciones ambientales

ocasionadas por el fenómeno de El Niño (D’Antoni et al. 2002).

El estudio multi e interdisciplinario (Bunge 1998) es esencial para comprender no sólo

los ambientes del pasado desde la óptica biológica, sino también desde el hombre,

conociendo sus costumbres, sus necesidades. El ambiente fisico ofrece una visión

parcial de la realidad pero cada vez es más importante incluir al hombre y su actividad

dentro de este contexto. A su vez, el hombre nos permite conocer el ambiente del

pasado por medio del estudio de sus costumbres, de los artefactos que construyó y
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utilizó, y por medio de las manifestaciones del arte. Es una suerte de retroalimentación

en el conocimiento, donde el hombre nos hace conocer eventos del pasado y el estudio

del ambiente, nos permite indagar en la historia del hombre. Así por ejemplo, se puede

inferir cómo el hombre dependía del ambiente para su subsistencia; cómo debía ir en

busca de los recursos; cómo influían en su vida el clima, las empciones volcánicas, las

sequías -- manifiestas en dibujos de guanacos de vientre voluminoso, expresión de las

necesidades que estaban pasando --; cómo debían conservar el alimento —charque -­

porque los crudos inviernos no permitían ir de caza; cómo buscaban lugares donde la

piedra fiJese adecuada para sus instrumentos, o las cuevas bien ubicadas para

protección, no sólo del clima sino también de los posibles enemigos. (Gradin 1999,

2000)

Un recurso utilizado en el marco de la aplicación del método científico a este trabajo,

fue la verificación. Por una parte, los datos porcentuales de polen actual fueron

analizados en relación con los datos de vegetación extraídos de la información brindada

por imágenes satelitales (Aguiar et al. 1988) y, por otra parte, los datos de índices de

vegetación del Holoceno fiieron verificados con los actuales de la Patagonia argentina

(D’Antoni y Spanner 1993, Paruelo et al. 1998).

Reflexiones finales

Este trabajo de Tesis, en tanto perteneciente a la categoría de investigación científica,

está en concordancia con la provisionalidad de las hipótesis científicas. Así, en relación

con la distribución de las especies en una u otra unidad fitogeográfica, Roig (1998)

expresa: ”Cabe aclarar que hasta tanto no se alcance el conocimiento de los complejos

de vegetación de la Patagonia, producto de los estudios fitosociológicos y

sinfitosociológicos que lleven a la determinación de las unidades fitogeográficas por el

método inductivo, aplicado excepcionalmente al país (Seibert 1985), todas las unidades

actuales son necesariamente provisorias y simples hipótesis previas.” Del mismo modo,

cuando se observa que distritos distintos como el Central Santacrucense y el Subandino

tienen límites imprecisos y las especies características de uno avanzan sobre el otro,
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pone de relieve por un lado, las estrechas relaciones florísticas que existen entre las

distintas provincias (Cabrera 1958, 197], 1976, 1994) y por otro, el carácter auxiliar y

esquemático de los grandes límites fitogeográficos. (Soriano 1956).

Asimismo, no puede considerarse que los métodos seleccionados para el estudio de la

zonación den lugar a una zonación definitiva porque asi como Janssen (1980) y Maher

(1982) acotan, se pueden tomar distintas decisiones acerca del método clasificatorio,

pero la inevitable incertidumbre acerca de si las decisiones tomadas son las más

adecuadas, sugiere que ningún método clasificaton'o es totalmente objetivo. Otros

autores (D’Antoni 2002, com. pers.) objetan de las técnicas clasificaton'as disponibles,

más que la objetividad, la precisión e integridad de las mismas. En este trabajo se

considera la zonación como hipotética hasta tanto se pueda cuantificar estrictamente.

Acerca de los modelos, queda la advertencia de estudiar cuidadosamente las imágenes

satelitales para no incurrir en errores de interpretación, así como también, la de

corroborar la situación teórica con estudios a campo de la vegetación. El hallar un

modelo actual que describa el comportamiento de la vegetación en el área, es el primer

paso para la comprensión de las variaciones ecofisiológicas de la vegetación del pasado

en respuesta a las variaciones de los factores climáticos y a los efectos de la actividad

animal y humana.

Es ineludible en este punto, resaltar la importancia del avance de la tecnología para el

conocimiento de nuevos parámetros asociables a fenómenos o eventos del pasado.

En cuanto a las diversas expresiones heredadas del hombre, “Gran parte de estos

testimonios se hallan aún en proceso y ofrecen la posibilidad de establecer asociaciones

de vestigios sincrónicos que permitan inferencias válidas sobre la organización espacial

y la funcionalidad de los asentamientos” (Gradin et al. 1979). A más de veinte años de

aquella afirmación, ésta sigue vigente y, debido a las limitaciones propias de cada una

de las ciencias que entran en juego, habrá de pasar algún tiempo antes de que se llegue a

HW Mo“lp-‘­
completar el panorama.
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