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Resumen. La palinologia de sitios arqueolégicos o arqueopalinologia ha sido frecuentemente utilizada en la Argentina tanto para reconstruir la
vegetacion y los ambientes desde el final del Pleistoceno Tardio hasta tiempos recientes, como para inferir ciertas actividades culturales
desarrolladas dentro de los sitios arqueoldgicos. En el presente trabajo se realizd una revision de los analisis polinicos realizados a partir de de-
positos sedimentarios en sitios arqueoldgicos en cuevas, aleros y en contextos abiertos correspondientes a sociedades de cazadores-recolec-
tores de la Argentina (32°-52° S), independientemente del periodo cronolégico o cultural. Se explican las metodologias aplicadas y los resultados
obtenidos y se discuten (1) las limitaciones del analisis polinico; (2) las diferentes formas en que los datos de polen son Gtiles en este tipo de
sitios arqueoldgicos, v (3) los procesos tafonémicos tales como dispersion, depositacion y preservacion polinica en estos ambientes deposita-
cionales. La potencialidad y aplicacion del analisis polinico en arqueologia de sitios cazadores-recolectores se ejemplifico con trabajos repre-
sentativos en la region pampeana y patagonica, donde se han realizado la mayoria de los estudios arqueopalinolégicos. Estos estudios, aunque
complejos, ofrecen oportunidades (nicas para comprender los entornos y las actividades humanas del pasado.

Palabras clave. Palinologia. Arqueologia. Tafonomia polinica.

Abstract. ARCHEOPALYNOLOGY: A REVIEW OF POLLEN ANALYSIS IN CAVES, SHELTERS AND OPEN CONTEXTS OCCUPIED BY HUNTER-
GATHERER SOCIETIES OF ARGENTINA (32°-52° S). Archeopalynology has been frequently used in Argentina to reconstruct vegetation and
environments since the end of Late Pleistocene to the present, and to infer different cultural activities developed into the archaeological sites.
The present paper presents a review of pollen analysis of sedimentary sequences from archaeological sites located in caves, shelters and open
contexts occupied by hunter-gatherer societies of Argentina (32°-52° S), regardless the chronological or cultural period. The methodologies
applied and results obtained are explained and the following topics are discussed (1) the limitations of the pollen analysis; (2) the different
ways in which pollen data are useful in this type of archaeological sites; and (3) the taphonomic processes such as pollen dispersal, deposition
and preservation in these depositational environments. The potentiality and application of pollen analysis in archaeology of hunter-gatherer
sites were exemplified by representative works in the Pampa and Patagonia regions, where most of the archeopalynology studies have been
carried out. These studies, often complex, offer unique opportunities to understand the environments and human activities of the past.

Key words. Palynology. Archaeology. Pollen taphonomy.

Los ARQUEOLOGOS, primero en Europa a principios del siglo XX
y mas tarde en América del Norte, reconocieron rapida-
mente el potencial de la palinologia, especialmente el estu-
dio de los granos de polen fosil, como una herramienta para
examinar las relaciones entre los humanos y el ambiente.
De esta forma, el analisis polinico de sitios arqueologicos se

fue desarrollando independientemente en varios paises y el
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papel que la palinologia ha tenido en los estudios arqueolé-
gicos ha sido publicado en numerosos articulos vy libros (e.g,
Bryant y Holloway, 1983; Dimbleby, 1985; Renault-Mi-
kosvsky et al, 1985; Fagri e lversen, 1989; Davis, 1994;
Prieto, 1994; Carrién et al, 2000; Pearsall, 2000; Lopez Saez
et al, 2003; Bui-Thi y Girard, 2010). Asi, en las jornadas de

palinologia arqueolégica realizadas en el parque tecnologico



Sophie Antipolis (Francia) en 1984 se cred el término archéo-
palynologie (arqueopalinologia), para definir el aporte que la
palinologia hace al conocimiento del clima y los ambientes
de secuencias paleoliticas y neoliticas (Gltimos 2.6 Ma)
(Renault-Mikosvsky et al, 1985). Este término se utiliza en
este trabajo porque resume claramente la idea que se desea
expresar en referencia al analisis polinico en contextos ar-
queolodgicos.

La arqueopalinologia en la Argentina se inicio a finales
de la década de 1970 (Prieto, 2018) y alcanz6 un desarrollo
mas continuo a partir de finales de la década de 1980 (Fig.
1). Al menos en las latitudes medias y altas (32°-52°S), la
palinologia de sitios en cuevas, aleros y contextos abiertos
correspondientes a sociedades de cazadores-recolectores,
durante los tiempos prehispanicos (Tab. 1; Figs. 2, 3), se ha
utilizado para inferir cambios en la vegetacion y el clima,
mayoritariamente durante el Holoceno, y representa el en-
foque mas frecuentemente adoptado del analisis polinico
de sitios arqueoldgicos. En algunos de estos sitios ubicados
en la Patagonia, se ha realizado el estudio del polen vy los
macrorrestos vegetales en coprolitos de mamiferos herbi-
voros y humanos y de estructuras carbonizadas preserva-
dos en las secuencias arqueolégicas para reconocer la
disponibilidad y uso de los recursos vegetales (e.g, D'Antoni,
1978; de Porras et al, 2011; Velazquez et al, 2014; Caruso
Fermé et al, 2017). En las Gltimas décadas la arqueopalino-

logia se ha desarrollado en el noroeste argentino en sitios

con ocupacién sedentaria y sociedades agro-alfareras (Lupo

199 2002 2006 2010 2014

Figura 1. Datos relacionados con el ndmero de publicaciones arqueo-
palinoldgicas en sitios de sociedades de cazadores-recolectores de la
Argentina (n= 43) entre 1978y 2016.
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et al, 2018 v bibliografia alli citada). Todos estos trabajos
resaltan la importancia que este tipo de estudios tiene den-
tro del conjunto de las investigaciones paleoambientales en
la Argentina. Uno de los desafios de la arqueologia moderna
es la concrecion de contextos ambientales que permitan ex-
plicar, al menos parcialmente, los procesos estrictamente
arqueoldgicos. De ahi se comprende que la palinologia haya
requerido su espacio en esta proliferacion de “ciencias auxi-
liares” (Carrion et al, 2000). Aunque los sitios arqueoldgicos
a menudo presentan numerosos problemas que dificultan
las interpretaciones de los registros polinicos, también ofre-
cen oportunidades para entender los ambientes vy las acti-
vidades humanas del pasado (e.g, Edwards et al, 2015).

A pesar de su desarrollo y potencial, la arqueopalinolo-
gia ha recibido criticas basadas principalmente en cuatro
aspectos: (1) la posible existencia de discontinuidades se-
dimentarias y hiatos en el registro polinico; (2) la influencia
supuestamente determinante de los procesos de preser-
vacion y destruccion diferencial del polen que podrian dis-
torsionar el registro polinico; (3) el sesgo tafonémico
introducido por la actividad humana y animal; y (&) el movi-
miento vertical o retrabajo del polen dentro de las secuen-
cias que conduzca a la contaminacion (Carrion et al, 2000).
La causa directa en que se fundamentan tales criticas esta
relacionada con una carencia experimental que permita
equiparar las secuencias de cuevas, aleros y sitios en con-
textos abiertos con aquellas otras que derivan de depésitos
convencionales como turberas, mallines y lagos (Carrion et
al, 2000). En este sentido, en la Gltima década se han ini-
ciado en la Argentina trabajos para proporcionar ese modelo
empirico, a partir de estudios polinicos de sedimento su-
perficial en cuevas de Patagonia (de Porras et al, 2011).
Cuando esta base empirica ha sido correctamente expuesta,
la arqueopalinologia, sea cual fuere su contexto, se ha
mostrado como una disciplina cientifica eficaz y necesaria
en la comprension de las pautas paleoambientales (Lopez
Saez et al, 2003). Sin embargo, hay que recordar que las
sospechas de invalidez también deberian aplicarse a las
secuencias de mallines y turberas porque presentan dis-
continuidades, hiatos y problemas de preservacion polinica
(eg, turberas y mallines de Patagonia, Auer, 1949; McCu-
lloch y Davies, 2001; McCulloch et al, 2016), asi como con
los registros de sistemas lacustres con neotectonica, donde
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Figura 2. Mapa de ubicacion de los sitios arqueologicos revisados en este trabajo (ver Tab. 1). Captura de imagen de Google Earth, 2017.
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Figura 3. Sitios arqueologicos de sociedades de cazadores-recolectores (32°-52° S) donde se han realizado estudios polinicos, rango tempo-
ral e indicacion de las muestras estériles.
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los problemas tafonémicos son desconocidos (Carrion et al,
2000) y, sin embargo, apenas han despertado reticencias.
Por lo tanto la comparacion entre secuencias arqueologicas
y no arqueologicas (e.g, turberas y mallines) no asegura que
sea posible identificar alteraciones en las primeras sin la
consideracion de aspectos tafonémicos de los depésitos.
Este trabajo se centrara en una revision de los analisis
polinicos realizados a partir de depdsitos sedimentarios en
sitios arqueoldgicos en cuevas, aleros y en contextos abier-
tos correspondientes a sociedades de cazadores-recolecto-
res de la Argentina (32°-52° S) independientemente del
periodo cronoldgico o cultural y con los siguientes objetivos:
(1) explicar y discutir las metodologias empleadas y los re-
sultados obtenidos; (2) comprender las limitaciones del
analisis polinico en sitios arqueolégicos; y (3) esbozar la po-
tencialidad y aplicacion del analisis polinico en arqueologia
de sitios de cazadores-recolectores a través de ejemplos
representativos de las regiones pampeana y patagonica,
donde se han realizado la mayoria de los estudios arqueo-

palinolégicos entre los 32°y 52°S.

EL MUESTREO ARQUEOPALINOLOGICO

Los muestreos polinicos en sitios arqueoldgicos de ca-
zadores-recolectores de la Argentina fueron realizados en
un principio y en la mayoria de los casos por arqueélogos. En
general, los muestreos consistieron en la toma de una
muestra por nivel/capa arqueoldgico, cuando la excavacion
estaba en progreso o habia finalizado. Esto es particular-
mente importante porque una vez que un sitio fue excavado
puede quedar perturbado y/o removido y en consecuencia
se pierde informacion valiosa para entender los cambios
temporales del registro fosil. Esta situacion cambi6 cuando
los palindlogos y arquedlogos comenzaron una interaccion
mas estrecha y participaron conjuntamente en los trabajos
de campo. En este sentido, esta colaboracion se encauzé en
una dinamica donde el palindlogo era el responsable del
muestreo de una manera coordinada con el arqueélogo. En
escasas oportunidades se han revisitado los sitios arqueo-
I6gicos para realizar nuevos muestreos polinicos, pero exis-
ten algunos casos como el de la localidad arqueolégica Los
Toldos (sitio 20, Tab. 1; Fig. 2), Gruta del Indio (sitio 2, Tab.
1; Fig. 2) y Chorrillo Malo 2 (sitio 29, Tab. 1; Fig. 2).

Las técnicas de muestreo polinico utilizadas en sitios
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arqueoldgicos son variadas y los protocolos de muestreo
estan descriptos en varias publicaciones (e.g, Bryant y Ho-
lloway, 1983; Dimbleby, 1985; Burjachs et al, 2000), por tal
razén no se explicitan en este trabajo. En cambio, se dis-
cutira si los muestreos realizados fueron adecuados o no
para la interpretacion arqueopalinolégica, ya que dependen
en parte del tipo y tamano del sitio arqueolégico vy la locali-
zacion geografica, y el grado de preservacion del polen
dentro del sitio arqueolégico. En su mayoria, los registros
polinicos provienen de un Gnico perfil obtenido del sitio ar-
queoldgico, producto de la depositacion abiotica (geogénica)
y bidtica (biogénica y antropogénica), de cuevas v aleros y
de sucesiones sedimentarias de sitios en contextos abier-
tos donde la depositacion es mayormente geogénica. Sobre
el total de 42 perfiles estudiados (Tab. 1), el nimero de
muestras con polen varié entre 6y 10 (n=15)y 11y 25 (n=
21) (Fig. &4). En los casos donde solo se analizdé una muestra
por nivel/capa arqueoldgico y varias resultaron polinica-
mente estériles (ver seccion tafonomia polinica) se origina-
ron hiatos polinicos, que sumados a las discontinuidades
propias de la secuencia arqueoldgica imposibilitaron reali-
zar interpretaciones paleoambientales para amplios rangos
temporales (sitios 14,15 y17, Fig. 3).

Una (nica muestra de polen no es por si misma caracte-
ristica de un horizonte temporal dado o una pista valida para
condiciones paleoambientales naturales. Las claves para
una adecuada interpretacion de los datos polinicos de sitios
arqueoldgicos son la replicacion y el control estratigrafico y
cronoldgico. ;Cual es el nimero de muestras aceptable que
se deberian recoger para que la interpretacion sea factible?
La respuesta es que se recomienda: (1) conocer la secuen-
cia arqueoldgica tanto espacial como temporalmente, para
recolectar el mayor nGmero de muestras posible de manera
estratificada y de varios perfiles dentro de una misma cua-
dricula o area de excavacion para contemplar los posibles
sesgos tafondmicos inherentes a cada sitio; (2) seleccionar
de cada nivel/capa el de maximo espesor y que represente
el mayor rango temporal, evitando los de menor espesor
cuando se observan cambios estratigraficos laterales, que
son frecuentes en los sitios arqueoldgicos; vy (3) evitar las
areas con la mayor densidad de actividades biolégicas
(animales y/o humanas). Los espectros polinicos de estas

muestras se representaran de manera estratigrafica y cro-
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TaBLA 1 — Registros polinicos de los sitios arqueoldgicos de sociedades cazadoras-recolectoras de Argentina (32°-52° S)

Cueva/ Total de Rango temporal

it ; ; Contextos Perfiles Muestras po .
Sitios Latitud Longitud  alero ) P muestras py "4C anos AP; Referencias
(c/a) ~ Obierto polinicos g, pyoadgs  estériles 5 TL
5.080 = 70- >
1 Agua de la Cueva 3237 69.09 a 19 - 10.950 = 90 Garcia et al. (1999)
(ca. 14.000)
2 Gruta del Indio 34.45 6822
. 0-> , X
-Perfil P-6 a 23 - 11.830 = 180 D’Antoni (1983)
-Cuadriculas N4 9510 + 100/
yR8-9 a 10 - 8990+ 90 Paezet al. (2010)
3 Fortin Necochea 3723 61.08 e 24 11 0-3.630+60  Nieto y Prieto (1987)
4 Localldad Cerro 3757 5837
La China
-Perfil 1 a 23 16 Holoceno Tardio  Paez y Prieto (1993)*
) 0-4.550 = 550°/ca. Prieto y Paez (1989);
-Perfil 2 € 76 T 9.000-10610+80 Paezy Prieto (1993)
) _ Prieto y Paez (1989);
-Perfil 3 a 5 - Holoceno Tardio Paez y Prieto (1993)*
5 Paso Otero (PO) 3812 59.06
2281 + 38— Gutierrez et al.
PO 4 a 26 > 9.283+ 83 (2011)
0—> .
-PO 5 al 32 30 10,440 < 100 Grill et al. (2007)
6  LaToma 3817 6141 al/e 10 - 0-2075+70  Madridy Politis
(1991)
7 Cueva de Haichol 3835 7040 c 18 9? 0-6.675+75 Markgraf (1991)
7.030 = 100—-
8 Monte Hermoso 1 3857 6122 pm 6 2 7125+ 75 Zavalaet al. (1992)
7.580 = 60—
9 LaOlla 1 3860 6121 pm 19 - 7920+ 90 Fontana (2005)
10  Cueva Epullan 4023 7012
1.720 = 50— ,
-Grande c 10 - 9970+ 100 Prieto y Stutz (1996)
) 1.740 = 60— ,
-Chica c 20 - 5220+ 50 este trabajo
2.230 = 40—
11 Cueva Traful 4043 7107 a 15 5 0.085+ 313 Heusser (1993)
12 Cueva Visconti 41.04 7052 a 13 13 0-3.120 = 50 este trabajo
13 fgg’,&gsé g‘;’;:g‘;’;ge 4528 6942  a 14 - 0->3.120+50  D’Antoni(1978)
Cueva Grande del 0-4.480 = 60/
14  Arroyo Feoo Cuevade 4656  70.30 c 26 14 8610+ 60->9410 Trivi (2002)
Altamirano =70
0-ca. 2000/ >  Trivi de Mandriet al.
15 Alero Charcamata 4703 7024 a 8 2 5290+ 60 (1994)
Mancini y Trivi de
16  Alero Cardenas 47.18 70.26 a 20 3 0-7.300 = 200 Mandri (1992, 1994);

Mancini (1998b)
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TaBLA 1 — Continuacion

Cueva/ , Total de Rango temporal
Sitios Latitud Longitud  alero Cgrég:;(;gs 'Zeh%/ce; g muestras Muef tf/ras 4C anos AP; Referencias
(c/a) p analizadas ~ €steriles bTL
Cueva Milodon Norte
17 (CMN) 4718 7153
0-2530= 170/
-CMN 1 c 1 11 1 5.160 = 50— Horta et al. (2016)
7.790 = 30
1.170 = 40—
-CMN 2 c 1 8 4 1600 = 20 Hortaet al. (2016)
18  Localidad Los Toldos 4729 6845
de Porras et al.
-Cueva 1 c 1 8 - 0-1.410 = 40 (2007, 2009)
ultimos 100 afos—
-Cueva 2 c 1 13 - ca. 3.000—- Paez et al. (1999)*
12.000 = 600
4.850 = 90— Paez et al. (1999);
R ¢ 3 28 20 12000+ 600  de Porras (2010)
de Porras et al.
-Cueva 13 c 3 36 7 0-3.750 + 80 (2007, 2009);
de Porras (2010)
19 Parque Nacional Perito 4753 7257
Moreno
-Alero Direccion -
Obligatoria a 1 7 - 0-240=+ 125  Manciniet al. (2002)
<890+ 70— -
-Alero Guardaparques a 1 6 - 1200+ 70 Mancini et al. (2002)
, 2.550 = 50— .
-Cerro Casa de Piedra 5 c 1 13 - 6780+ 110 Mancini et al. (2002)
, 3.480 = 70— ..
-Cerro Casa de Piedra 7 c 1 17 - 10.530 620 Mancini (2007a)
20  Localidad Piedra Museo 4753  67.52
dltimos 100 anos /
-Alero El Puesto 1 a 1 8 - 7.670 = 110— Borromei (2003)
12.890 = 90
21  Localidad La Maria 4824 6851
-Cueva Tunel c 2 39 26 0-5577 + 44 de Porras (2010)
. 5,190 + 80
-Cueva del Minero 1 c 1 12 2 ~70.099 + 55 de Porras (2010)
- de Porras et al.
-Cueva La Ultima® c (2011)
. de Porras et al.
-Cueva La Cocina® c (2011)
22 La Martita Cueva 4 4824 6915 c 1 24 - 0->8050+ 90 Mancini (1998a)
23  laGruta 4828 69.15
400 = 20— 3.487 = o b
-La Gruta 1 a 1 13 - 3878090 +30- ME;’”"/’(” et ?" (22;175‘3)'
10.790 = 30 rooketal. .
290 + 20-530 =
-La Gruta 3 a 1 8 - 20/8540 = 30— Brooketal. (2015)
10.720 = 30
Manciniet al. (2011);
1.040 = 50— d
24 Bloque 1-Oquedad 49 72 e 1 15 - 2270+ 50 Bamonte et al.

(2013)
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TaBLA 1 — Continuacion

Cueva/

Total de Rango temporal

iti ; ; Contextos Perfiles Muestras pa .
Sitios Latitud Longitud  alero : A muestras s "4C anos AP; Referencias
(c/g) ~ Obierto polinicos oo ndgs  estériles oTL
Cueva del Paisano Des- 3.030 = 30— Bamonte et al.
25 Conocido 49 72 ¢ ! 10 : 8000 + 40 (2013)
ca. 500—- Mancini (1998a,
26 Charles Fuhr 2 5016 7152 e 7 70 - 51120+ 110 2002)
27 Chorrillo Malo 2 50.30 72.4 a 2 20 = 0-9.740 = 50 Mancini (2002)
28  Cerro Verlika 1 5036 7217 a 1 26 - 0-3.860+80 Mancini (2001, 2002)
29  CerroLeon 3 5051 7214 a 1 24 2 0-8856 = 84 Manciniet al. (2011)
30 ElSosiego 4 509 7233 e 7 8 - 0-4870+00  Mancni(1996a,
2002)
. Prieto et al.
31  Cueva Las Buitreras 5107 7016 c 3 49 26 0—-ca. 10.000 (1998, 1999)
- 0-3.100+ 70/  Mancini y Graham
32 Cueva Condor 1 5152 6923 c 1 22 5 Holoceno Temprano (2014)
33 Markatch Aike 1 5153 3937 p 7 5 - 0-1280x80  Borremery Nami
(2000)
. 2590 = 50— Borromei y Nami
34 Cueva Don Ariel 5200 70.09 c 1 13 - 6.930 + 190 (2000)
35 Cabo Virgenes (CV) 5219 6822
-CV6 e/co 1 21 - 0-1.190 = 60 Mancini (2007b)
. ) finales s. XIX— Mancini y Graham
22 e/co 1 14 1190 + 60 (2014)

al- aluvial; e: edlico; p: planicie de inundacion; co: coluvial; pm: planicie de marea. Muestras estériles: sin polen o el polen esta mal preservado y la suma
polinica es insuficiente para el tratamiento estadistico y la interpretacion paleoambiental.
?modelo polinico actual en cueva; * edad por correlacion con la estratigrafia y contexto arqueologico.

nolégica, lo que permitira obtener una vision de la historia
de la vegetacion. En los casos que se requiera una vision
mas precisa de un determinado momento, asociado a una
actividad o acontecimiento registrado en el sitio, es acon-
sejable realizar otros tipos de muestreos denominados
“puntuales” ademas del muestreo “vertical” (Burjachs et al,
2000). Los muestreos “puntuales” son aquellos que se rea-
lizan en determinados restos o depésitos encontrados en
los sitios arqueoldgicos como camadas vy depdsitos de al-
macenamiento de vegetales, capas de guano o coprolitos,
ceniza volcanica, etc. La Gnica excepcion serian las mues-
tras de o cercanas a fogones porque el fuego habitualmente
oxida el polen (e.g, Bryant y Hall, 1993; de Porras et al,
2009; Horta et al, 2016), aunque no debe tomarse como
una norma porque existen excepciones, como en la Cueva
Casa del Minero 1 (sitio 21, Tab. 1) (de Porras, 2010). Toda

esta informacion, aunque puntual, puede aportar datos que
complementaran la informacion proveniente de una o va-
rias secuencias polinicas del sitio.

La eleccion de las zonas o perfiles a muestrear deberia
ser responsabilidad del palinélogo respecto a aquellos se-
dimentos que sean potencialmente fértiles en su contenido
polinico. Si el muestreo no fuera erréneo en su concepcion,
se evitaria la pérdida de tiempo por parte de muchos pali-
ndlogos, y del aporte econémico del arquedlogo vy el pali-
ndlogo. Finalmente, hemos de recordar que no todos los
depositos de interés arqueoldgico son susceptibles de
analisis polinico y en los casos que se obtengan espectros
polinicos no es conveniente forzar un cuadro ambiental a
partir de ellos.

Asimismo, también es Gtil tomar muestras polinicas de

muestras superficiales ubicadas en y cerca de donde se
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muestrearan los sitios arqueoldgicos con el objetivo de re-
flejar la vegetacion en las asociaciones polinicas actuales
en el area. Cuando esta informacion se inserta en un estu-
dio de vegetacion actual, permite al palinélogo determinar
qué tipos polinicos podrian estar mas o menos representa-
dos en el registro fosil de esa region. De esta manera se
puede construir un modelo analégico de la relacion polen-
vegetacion a escala local (e.g, Mancini et al, 2002; de Po-
rras et al, 2009; Mancini y Graham, 2014), mesoescala (e.g,
Bamonte et al, 2013; Horta et al, 2016) o regional (e.g,
Prieto y Stutz, 1996; Mancini, 19983; de Porras, 2010) para
interpretar el registro fosil. El nGmero de muestras a co-
lectar dependera de la heterogeneidad de la vegetacion y
la escala espacial y temporal de la investigacion.

En el caso de las cuevas es importante tomar muestras
en aquellas que adn no han sido excavadas para construir
modelos de la dispersion y depositacion del polen en el in-
terior de las mismas y analizar los procesos tafonémicos
actuales para reconocer los potenciales sesgos post-depo-
sitacionales (e.g, Burjachs, 1986/88; Coles et al, 1989;
Prietoy Carrién, 1999; Navarro et al, 2000, 2001; de Porras
et al, 2011; Fiacconi y Hunt, 2015, 2017) que permitiran
ajustar las interpretaciones de las secuencias fosiles. Los
Gnicos analisis de asociaciones polinicas de muestras de se-
dimento superficial del interior de cuevas en la Argentina
fueron realizados por de Porras et al. (2011) en dos cuevas
de lalocalidad La Maria (Tab. 1; Fig. 3) en la estepa patago-
nica. Las asociaciones polinicas reflejaron las comunidades
arbustivas locales de los canadones donde se ubican las
cuevas, mientras que la vegetacion subarbustiva de la
meseta circundante estaba subrepresentada. Se encontro
que los gradientes entrada-fondo de los taxones anemofi-
los como los entomaéfilos eran poco pronunciados, contra-
riamente a lo registrado en otras cuevas del hemisferio
norte (e.g, Burnes y Pigott Burney, 1993; Coles y Gilbertson,
1994; Navarro et al, 2001; Fiacconiy Hunt, 2017). Las dife-
rencias de los patrones de depositacion del polen dentro
de ambas cuevas se asociaron a gradientes entrada-fondo
que estan fuertemente condicionados por diferentes vec-
tores bioticos (particularmente ovejas y roedores) y abioti-
cos (viento) y su relacion con el transporte del polen de
plantas con polinizacion entomoéfila y anemofila, respecti-

vamente (de Porras et al, 2011). Por otra parte, las mues-
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tras polinicas de superficie de cuevas han estado sometidas
a las primeras etapas de los procesos tafonomicos (dis-
persion, depositacion, preservacion diferencial) y en conse-
cuencia resultan mas adecuadas para comparar con las
fésiles. Sin embargo, como se observa en otras cuevas con
abundantes restos biolégicos (fecas o alta actividad hu-
mana), la bisqueda de tendencias generales sobre los pro-
cesos tafonémicos del polen es dificil de lograr ya que estan
fuertemente asociados al comportamiento de los animales
y/0 humanos. Las diferencias entre las asociaciones de
polen de las cuevas de la localidad La Maria se relaciona-
ron con pequenas diferencias de la vegetacion local de los
canadones donde se ubican (de Porras et al, 2011). Sin em-
bargo, otros factores como la topografia interna y la mor-
fologia de las cuevas, junto con la circulacién microclimatica
(Coles et al, 1989), deberian ser evaluados en el futuro
para obtener un conocimiento mas completo de la tafono-

mia polinica en las cuevas de la Argentina.

TAFONOMIA POLINICA: PRESERVACION Y PROCESOS
POST-DEPOSITACIONALES

Aunque la preservacion del polen y los procesos post-
depositacionales son factores importantes que afectan la
correcta interpretacion de los espectros polinicos de sitios
arqueologicos (e.g, Hall, 1981; Bryant y Holloway, 1983;
Sanchez Gonfi, 1994; Bunting y Tipping, 2000; Tipping,
2000), estos no han sido discutidos frecuentemente en las

publicaciones de la Argentina revisadas en este trabajo,

Figura 4. Nimero de muestras analizadas en funcion de la cantidad de
perfiles estudiados.




aunque se reconoce que las secuencias polinicas de “muchos
sitios arqueologicos presentan problemas de interpretacion por
procesos tafonomicos” (Mancini et al, 2011, p. 55). La pre-
servacion polinica depende de muchos factores complejos
que podrian agruparse en tres categorias (e.g, Bryanty
Holloway, 1983; Bryant y Hall, 1993; Lebreton et al, 2010):
(1) las caracteristicas intrinsecas del polen, tales como la
composicion quimica de la pared, el tamano del grano y la
estructura y escultura de la exing; (2) los factores ambien-
tales como la oxidacion (Eh y pH), las fluctuaciones de la
temperatura y humedad, la accion de hongos y bacterias y
la (bio) quimica; y (3) la degradacion mecanica (abrasion),
aunque en un experimento de laboratorio Campbell (1991)
demostrd que en este caso el deterioro de los granos de
polen era escaso.

Los diversos procesos post-depositacionales que actdan
sobre las asociaciones polinicas estan relacionados con las
actividades culturales de los humanos, la influencia biotica
(principalmente de animales) y abidtica (principalmente el
viento). Estos procesos ocasionan movimiento v redistri-
bucién del polen alterando, en gran medida, los depésitos
originales.

El polen recuperado de numerosos depésitos de sitios
arqueoldgicos del centro-sur de la Argentina se encuentra
bien preservado. Sin embargo, en varios sitios se han en-
contrado muestras que no tenian polen, o el polen era es-
caso o una alta proporcion estaba mal preservado. En los
dos dltimos casos las sumas polinicas eran insuficientes
para tratar estadisticamente los datos y realizar una inter-
pretacion paleoambiental. A todo el conjunto de muestras
con esas caracteristicas se las ha denominado “estériles”.
El nimero de muestras estériles es relativamente alto en
varios sitios arqueolégicos (Tab. 1; Fig. 3) y la proporcion de
muestras estériles del total de muestras analizadas vario
entre 15,2% y 25,8% para cada tipo de sitio (Fig. 5). No obs-
tante los estudios realizados, las causas de la preservacion
o de la destruccion del polen en esos sitios arqueologicos
no estan comprendidas totalmente y falta trabajo experi-

mental que permita explicarlas.

Factores tafonomicos
Los trabajos donde se explican los posibles factores ta-

fondémicos que han causado la eliminacién y/o la mala pre-
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servacion del polen en los sitios arqueoldgicos considera-
dos en esta revision son escasos. Un pH alcalino relacionado
con la acumulacion de carbonatos en la localidad Cerro La
China (sitio &4, Fig. 3) explicaria las muestras estériles o con
escasos granos de polen, aunque bien preservados y con
concentraciones polinicas menores de 1.000 granos/g (Paez
y Prieto, 1993). En cambio, valores de concentracion poli-
nica bajos (< 2.000 granos/g), pero con preservacion exce-
lente, se han relacionado con altas tasas de sedimentacion
en los perfiles ubicados hacia la entrada de la Cueva 13 en
la localidad de Los Toldos (sitio 18, Fig. 3), en lugar de con
procesos de preservacion post-depositacionales (de Porras
etal, 2009).

Otro factor identificado como causante de niveles es-
tériles son los altos valores de dxido-reduccion (Eh) en re-
lacion con situaciones de saturacion y desecacién bajo
condiciones de drenaje insuficiente, indicadas por los ana-
lisis sedimentolégicos en la Cueva Las Buitreras (sitio 31,
Fig. 3). Esta interpretacion esta reforzada por la alteracion
y el alto deterioro que presenta el tejido 6seo compacto
del material paleontolégico, el que desapareci6 casi com-
pletamente en los mismos niveles polinicamente estériles
(Prieto et al, 1999). Como en esta cueva se estudiaron va-
rias secuencias polinicas, fue posible atribuirle un efecto de

preservacion diferencial a los cambios entre espectros po-

cuevas
(n = 398)

contextos
abierto
(n = 206)

24,2

15,2: porcentaje de muestras estériles

Figura 5. Grafico circular mostrando la proporcion de muestras poli-
nicas estudiadas para cuevas, aleros y contextos abiertos. Los nime-
ros externos corresponden al porcentaje de muestras estériles para
cada uno de los grupos.
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linicos de un mismo nivel (Prieto et al, 1999), al igual que en
la Cueva Casa del Minero 1 (sitio 21, Fig. 3) (de Porras, 2010)
y en la Cueva 3 de Los Toldos (ver seccion ejemplos de ar-
queopalinologia de aleros y cuevas). Por otra parte, los dis-
tintos valores de concentracion polinica para un mismo nivel
fueron explicados por diferencias en la distribucion espacial
del polen dentro de la Cueva Las Buitreras (Prieto et al,
1999) aunque sin atribuirle una causa natural o antrépica.
En cambio, en la Cueva 3 de Los Toldos (sitio 18, Fig. 3) estas
diferencias fueron relacionadas con los efectos de la activi-
dad antrdpica como consecuencia de la ocupacién de la
cueva y/o con la ubicacion de los perfiles en relacion con la
entrada (de Porras, 2010), donde esta mejor representado el
polen de plantas anemofilas, como muestran los modelos
actuales de dispersion en cuevas de ambientes semejantes
(de Porras etal, 2011).

Otros factores abi6ticos (naturales) como el depésito de
ceniza volcanica, los flujos de detritos hacia la entrada y la
infiltracion de agua tuvieron efectos directos sobre la con-
centracion y preservacion del polen dentro de las cuevas de
las localidades Los Toldos y La Maria (sitios 18, 21, Fig. 3).
Los dos primeros ocasionaron una rapida depositacion y en
consecuencia una baja concentracién polinica vy el tercero
una mala preservacion y una disminucion gradual de la con-
centracion (de Porras et al, 2009; de Porras, 2010).

Las fluctuaciones en el nivel freatico en la Cueva Visconti
(sitio 12, Fig. 3) podrian explicar la muy mala preservacion
del escaso polen recuperado, ya que ciclos repetidos de
hidratacion-desecacién causarian una rapida degradacion
del polen (Holloway, 1989; Campbell y Campbell, 1994).
Esta misma causa se ha argumentado para explicar la au-
sencia de polen en los perfiles ubicados a la entrada y muy
cerca de la linea de goteo en la Cueva Tanel (sitio 21, Fig. 3)
(de Porras, 2010) y en la secuencia aluvial de Paso Otero 5
(sitio 5, Fig. 3) (Prieto, 2016). En este Gltimo sitio la mala
preservacion y/o la ausencia de polen fueron ademas rela-
cionadas con la degradacion microbiana y un posible control
de facies (Prieto, 2016).

En los casos donde se utilizan muestras con proporcio-
nes de polen relativamente mal preservado en las interpre-
taciones de la vegetacion del pasado (sitios 5, 14 y una de
las cuevas del sitio 17, Fig. 3), estas deben considerarse con

precaucién porque los porcentajes de polen pueden no re-
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flejar adecuadamente a aquellos que originalmente se de-
positaron. De esta forma, con el aumento del deterioro se
introduce un sesgo a favor de aquellos tipos polinicos mas
resistentes como Brassicaceae, Caryophyllaceae, Astera-
ceae, Chenopodiaceae y Euphorbiaceae. Para establecer el
grado de deterioro bioquimico (granos degradados) y me-
canico (granos rotos o arrugados) de las muestras polinicas
de los sitios 17, 24 y 25 (Tab. 1) en Patagonia sur, se esti-
maron indices de preservacion polinica con el objetivo de
establecer la confiabilidad de los espectros polinicos para
realizar interpretaciones de la vegetacion (Mancini et al,
2018). Los resultados mostraron que aunque los granos
presentaban deterioro en la cueva CMN1 (sitio 17, Fig. 3) y
en los sitios 24 y 25 (Fig. 3), este no era significativo como
para que los registros polinicos no sean aptos para realizar
reconstrucciones paleoambientales confiables en las areas
estudiadas. En cambio, en la secuencia polinica de la cueva
CMN?2 (sitio 17), los granos presentaron un deterioro me-
canico y bioquimico remarcable, imposibilitando la recons-

truccion de la vegetacion.

Transporte biotico y bioturbacion

Otra de las causas de la modificacion de los conjuntos
polinicos se relaciona con el transporte y la actividad de los
humanos y animales en los sitios de ocupacion. En general,
las actividades humanas dentro de las cuevas de las locali-
dades de Los Toldos y La Maria (sitios 18y 21, Fig. 3) pro-
dujeron: (1) modificaciones de las asociaciones polinicas
debido a la introduccion de macrorrestos vegetales; (2) des-
truccion del polen por aumento de la temperatura en las
zonas de fogones; y (3) fluctuaciones de los valores de con-
centracion polinica producto del disturbio ocasionado por
una alta densidad de ocupacion de las cuevas, indicada por
el registro zooarqueolégico (de Porras et al, 2009; de Po-
rras, 2010). En cambio, en otras secuencias polinicas de
cuevas de la region extra-andina de Patagonia (sitio 10,
Prieto y Stutz, 1996; sitio 19, Mancini et al, 2002), el distur-
bio humano mas significativo esta representado por cama-
das de gramineas, sin embargo la familia Poaceae no esta
sobre-representada en el registro polinico. Por el contrario,
en otras secuencias polinicas hay sobre-representacion o
aparicion de diferentes taxones que estarian senalando la

influencia humana sobre los conjuntos polinicos relacionada



principalmente con la utilizacion de los sitios. Mancini et al.
(2002) han sugerido que la sobre-representacion de Em-
bothrium coccineun (hasta 20%) en el Holoceno Tardio de la
secuencia polinica del Alero Direccién Obligatoria (sitio 19,
Fig. 2), podria representar la introduccion de flores como
parte de alguna actividad cultural de los grupos cazadores-
recolectores. E. coccineun J.R. Forst & G. Forst es un arbol
que tiene polinizacién zoo6fila (insectos y aves) (Rovere y
Chalcoff, 2010) y en las muestras polinicas superficiales del
sudoeste de Patagonia este taxon no supera el 5%, por lo
tanto es improbable que la proporcién de polen hallada en el
sitio sea exclusivamente por la accion del viento. Segin los
datos etnobotanicos, las flores eran usadas por los mapu-
ches para adornar los cabellos de las ninas indigenas y los
brujos y machis las maceraban como cicatrizante (Erize,
1989). Otro ejemplo relacionado con la actividad humana lo
constituye la presencia de polen de plantas con polinizacién
entomofila como las cactaceas en la Cueva Epullan Grande
(sitio 10, Fig. 3), en proporciones < 2%, entre ca. 7.000 y
2.700 ™C anos AP. Este lapso coincide con la introduccion y
almacenamiento de la cactacea endémica Austrocactus aff.
bertinii (Cels ex Hérincq) Britton & Rose por los ocupantes
de la cueva (Prieto y Stutz, 1996).

Markgraf (1991) interpretd que la mayoria del polen re-
cuperado de los sedimentos del interior de la Cueva de Haichol
(sitio 7, Fig. 3) provendria del contenido estomacal y de las
fecas de herbivoros (principalmente Ctenomys) introducidos
por el hombre a la cueva. Esta interpretacion fue sugerida
sobre la base de la abundancia de agregados de polen (masas
cohesivas de dos 0 mas granos de polen del mismo taxon)
no solo de plantas entoméfilas sino también de gramineas.

La existencia de capas de guano de guanaco (Lama gua-
nicoe Miiller) y de oveja (Ovis sp.) en humerosos sitios ar-
queolégicos constituye otra via probable de sesgo en los
contenidos de polen de las muestras de sedimento, debido
a la desintegracion de las fecas. Esto esta sugerido en la
Cueva 4 de La Martita (sitio 22, Fig. 3) y en el Alero Cardenas
(sitio 15, Fig. 3) por una sobre-representacion de Verbena-
ceae (hasta 20%) como resultado del aporte biético del polen
en las fecas, para algunos momentos durante los dltimos ca.
1.000 "“C anos AP (Mancini, 1998b). Por el contrario, en las
muestras de sedimento de las capas con guano de oveja

que representan el siglo XX en las cuevas 1y 13 de Los Tol-
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dos, Mulguraea (Junellia) tridens / M. ligustrina (Verbenaceae)
no superan el 10%, mientras que en las muestras de fecas
alcanza hasta 40%, indicando que el contenido polinico de
las muestras de sedimento no fue sesgado por la desinte-
gracion de las fecas (de Porras et al, 2009). Los conjuntos
polinicos de coprolitos de guanaco y de los sedimentos con-
temporaneos en el Canadén de las Manos Pintadas (sitio
13, Fig. 3) y Casa de Piedra 7 (sitio 19, Fig. 3) presentan si-
militudes en algunos casos y diferencias en las proporcio-
nes o en la composicion en otros. Estas diferencias fueron
explicadas por las preferencias alimentarias del guanaco
(D'Antoni, 1978; Velazquez et al, 2010), pero no han intro-
ducido sesgos en la secuencia sedimentaria. En cambio, en
los modelos de depositacion del polen actual en cuevas de
Patagonia se observd un sesgo en el contenido polinico del
sedimento debido a la desintegracion de las fecas de ovejas
por el pisoteo de los animales y de los humanos (de Porras
etal,2011).

Los analisis tafonémicos realizados en algunos de los
trabajos revisados permitieron identificar diferentes proce-
sos post-depositacionales y sinsedimentarios que actuaron
sobre las asociaciones polinicas. Estos procesos provoca-
ron sesgos del registro polinico de origen antropico, bidtico
y abibtico. De esta forma fue posible determinar en varias de
las secuencias analizadas su coherencia para reconstruir
los cambios de las comunidades vegetales e inferir las
condiciones paleoambientales a partir de las secuencias
polinicas de sitios arqueoldgicos. No siempre es posible in-
terpretar la baja concentracion polinica, la ausencia de polen
y la mala preservacion como causa de alguno de los proce-
sos post-depositacionales mencionados, debido a que la
informacion estratigrafica y arqueoldgica disponible no es

suficiente para inferirlos (de Porras, 2010).

CRONOLOGIA

El rango cronolégico de los registros polinicos revisados
abarca los dltimos ca. 14.000 "“C afios AP. El 35% de los re-
gistros representan al Holoceno Temprano, el 48% al Holo-
ceno Medio y el 85% al Holoceno Tardio (Fig. 3). La cronologia
de algunos esta basada en una (nica datacion (Tab. 1; Fig.
3), mientras que otros no tienen dataciones y la edad se
estimo por correlacion con las capas/niveles arqueologicas

y/0 con las unidades estratigraficas (Tab. 1).
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ANALISIS POLINICO: LA PERSPECTIVA ARQUEOPALI-
NOLOGICA

Con el objetivo de ejemplificar los estudios polinicos en
sitios arqueoldgicos, se seleccionaron registros en las dos
areas donde la informacion arqueoldgica es muy abundante
y sus secuencias han sido una importante fuente de infor-
macion paleoambiental: la regién pampeana y la Patagonia
(Fig. 2).

Ejemplos de arqueopalinologia de sitios en contextos
abiertos

Los muestreos polinicos en este tipo de sitios provienen
de diferentes dep6sitos geogénicos como arenas edlicas,
loess, sedimentos aluviales, de planicies de marea o de
inundacion (Tab. 1) y algunos estan modificados por pedo-
génesis. En general, el material arqueolégico se encuentra
distribuido de manera dispersa o bien esta concentrado en
algdn nivel de paleosuelo (Fig. 6). Los estudios geoarqueo-
I6gicos de detalle de este tipo de sitios (e.g, Zarate y Fle-
genheimer, 1991; Flegenheimer y Zarate, 1993; Fabier
Dubois, 2003; Blasi et al, 2013) como de aleros y cuevas
(Zarate y Flegenheimer, 1991; Brook et al, 2015) han favo-
recido la estrategia de muestreo polinico, han permitido una
mejor correlacion entre las unidades estratigraficas, las
capas/niveles arqueolégicos v las asociaciones polinicas y
han demostrado la importancia de la relacion entre geoar-
queologia y arqueopalinologia.

Como ejemplos de estudios polinicos de sitios arqueol6-
gicos en contextos abiertos se han seleccionado a los reali-
zados en las localidades Cerro La China (sitio 4, Tab. 1) en la
region pampeanay Cabo Virgenes (sitio 35, Tab. 1) en el sur
de Patagonia.

Cerro La China. En este sitio se muestrearon para el analisis
polinico tres sucesiones sedimentarias en funcion de la es-
tratigrafia (Prieto y Paez, 1989; Paez y Prieto, 1993). Estas
presentaban discontinuidades debido a procesos erosivos
y al desarrollo de suelos, las que fueron tenidas en cuenta
pararealizar la interpretacion de los datos polinicos. Se ana-
lizaron tres secuencias cuya integracion permitié proponer
un modelo de la dinamica de la dispersion y depositacion del
polen en relacién con la depositacion de loess y la pedogé-
nesis y reconstruir los ambientes donde vivieron los grupos

de cazadores-recolectores para tres ventanas temporales
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desde el limite Pleistoceno Tardio/Holoceno. Se utilizé la
comparacion entre porcentajes y concentracion polinica (Fig.
6) para estimar la depositacion y acumulacion del polen y de
los sedimentos en términos de procedencia y transporte, asi
como para identificar las superficies de suelos enterrados.
Esto permiti6 interpretar que la depositacion del polen
extra-regional, regional y local ocurrié de manera sinsedi-
mentaria con los depésitos de loess durante el intervalo
Pleistoceno Tardio/Holoceno Temprano en un ambiente con
una humedad efectiva localmente alta (Paez y Prieto, 1993).
La relacion entre la dispersion del poleny las posibles fuen-
tes de polen extra-regional indicaron direcciones del viento
predominantemente del oeste-sudoeste. El proceso suce-
sional de la comunidad para el final del Holoceno Temprano
no se pudo reconstruir debido a que el depésito esta trun-
cado por un episodio erosivo indicado en el perfil polinico
por un limite brusco en las proporciones de los taxones (Fig.
6). Durante el Holoceno Medio la depositacion del loess co-
menzd en un ambiente con comunidades predominante-
mente herbaceas. La superficie enterrada de un suelo esta
indicada por el aumento de la concentracion polinica de
todos los taxones hacia la parte superior de la zona (Fig. 6);
sugiriendo un cambio hacia condiciones mas estables y ha-
medas que las del inicio de la depositacion. La concentra-
cion de polen extra-regional sugiere que la productividad de
polen local y regional es comparativamente mayor en lugar
de sugerir un cambio en la direccion del viento (Paez y
Prieto, 1993). Un leve episodio erosivo constituye el limite
superior de este depésito y esta relacionado con condicio-
nes mas secas. Durante los tiempos histéricos las comuni-
dades vegetales estan representadas por pastizales con
sobre-representacion de taxones locales.

Cabo Virgenes. En este sitio la secuencia polinica analizada
representa los @ltimos 1.000 "“C anos AP (Mancini y Gra-
ham, 2014). Los depésitos sedimentarios consisten en una
capa arenosa inferior sobre la que se ha desarrollado un
molisol, que en zonas cercanas a puntos de erosion se en-
cuentra enterrado por un depb6sito arenoso, que puede
presentar un suelo pobremente desarrollado en su parte
superior (Fig. 6). En la seccion media (ca. 600"C afios AP)
los datos polinicos sugieren una estepa graminosa vincu-
lada con condiciones de mayor disponibilidad hidrica. Este

cambio en las condiciones ambientales habria favorecido el



aumento en la cobertura vegetal y en los procesos pedoge-
néticos. El incremento de la concentracion polinica hacia el
tope de esta seccion es coincidente con el desarrollo del ho-
rizonte A (C) del suelo, sefialando la importancia de utilizar
estos datos para identificar superficies de suelo enterradas

(Fig. 6). Durante los altimos siglos los conjuntos polinicos
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representan comunidades arbustivas y condiciones de
menor disponibilidad de humedad. Estas condiciones v las
actividades humanas desde el asentamiento europeo ha-
brian aumentado los procesos de erosion que dieron lugar a

un deposito edlico que sepulté el suelo.

Figura 6. 1, Diagrama polinico simplificado de la localidad Cerro La China (modificado de Paez y Prieto, 1993), horizontes pedoldgicos y ubica-
cion de las evidencias arqueoldgicas. Foto: N. Flegenheimer. 2, Diagrama polinico simplificado de la localidad Cabo Virgenes (modificado de
Mancini y Graham, 2014), horizontes pedolégicos y ubicacion de las evidencias arqueolégicas.
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Ejemplo de arqueopalinologia de aleros y cuevas

Las secuencias polinicas estratificadas de aleros y cue-
vas se han utilizado en diferentes regiones del mundo como
fuentes de informacion paleoambiental y han adquirido par-
ticular importancia en las regiones aridas y semi-aridas de
la Argentina (Fig. 2) donde los ambientes depositacionales
convencionales utilizados para estudios polinicos son esca-
sos. Muchos de los procesos exdgenos que actian sobre los
depésitos sedimentarios en contextos abiertos ocurren
también en los aleros, por tratarse, en general, de sitios que
estan expuestos a estos procesos a diferencia de lo que
ocurre en las cuevas. Estas son generalmente ambientes
mas protegidos, con baja exposicion a la luz solar y con con-
diciones de humedad y temperatura relativamente cons-
tantes. La rapida depositacion, secuencias estratigraficas en
general potentes y la proteccion relativa de los depésitos a
la erosion y la meteorizacion hacen de las cuevas una exce-
lente trampa de captacion y depositacion de sedimentos,
polen y otros restos bi6ticos. Se supone que mucho de estos
materiales no son depositados naturalmente sino que son el
resultado de actividades culturales y/o son introducidos por
animales (actividad biética). Sin embargo, se reconoce que
una parte del polen puede ser depositado por el viento y el
agua (procesos abibticos).

Como ejemplo de arqueopalinologia en cuevas se han
seleccionado los estudios polinicos realizados en la locali-
dad arqueoldgica Los Toldos (sitio 18, Tab. 1). Esta localidad
esta integrada por 15 cuevas y aleros dispuestos en ambas
laderas del canaddn de las Cuevas en la meseta patago-
nica (Fig. 7). Las cuevas presentan depésitos sedimentarios
donde se han definido diferentes niveles de ocupacién
desde ca. 12.000 anos "C AP hasta el siglo XVI (Cardich et
al, 1973; Cardich y Paunero, 1994; Miotti, 1998). Estas cue-
vas tienen forma de "bolsa”, algunas son poco profundas
por lo que podrian considerarse como aleros. Los conjuntos
arqueologicos (litico y faunistico) para cada nivel de ocupa-
cion estan vigentes, pero sus denominaciones estan en
desuso. Sin embargo, estas se han mantenido en este tra-
bajo para que se comprenda la estratigrafia arqueologica
en relacion con los perfiles polinicos y las dataciones radio-
carbénicas, ya que en algunos casos, las dataciones fueron
extrapoladas entre perfiles polinicos sobre la base de la

correlacién estratigrafica y los conjuntos arqueolégicos.
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En esta localidad fueron seleccionadas cuatro cuevas
para los analisis polinicos, en las cuales se muestrearon
ocho perfiles a medida que avanzaban las excavaciones
arqueoldgicas o cuando estas habian finalizado (Tab. 2).

Con el objetivo de ejemplificar los estudios polinicos se
presentan los resultados de tres perfiles de la Cueva 3 (Figs.
8, 9) y un perfil de la Cueva 2 (Figs. 8, 10). La integracion de
las muestras polinicas de las cuevas 3 (1-9, C3-X; 1-12, C3-
T),2(2,6,7,10)y 13(1-3, C13-1; 13-27, C13-2, de Porras
et al, 2009) permiti6 obtener un diagrama integrado en re-
lacion con la estratigrafia, los niveles arqueoldgicos y la
cronologia (Fig. 11). Las muestras fueron seleccionadas de
tal manera de permitir la mayor representacion de cada
nivel/capa arqueolégico. Aquellas que mostraron pérdida
de informacion por procesos tafonémicos, valores de con-
centracion < 100 granos/g y suma polinicas < 100 granos
(Figs. 9, 10) no fueron incluidas. Las correlaciones de edades
se realizaron siguiendo el criterio adoptado por de Porras
(2010) en relacién con otras secuencias del area (sitio 21,
Tab. 1) cuyos espectros polinicos eran equiparables.

Los diferentes analisis polinicos de la Cueva 3 (Fig. 9) ex-
pusieron que es posible encontrar muestras estériles, mal
preservadas y concentraciones polinicas variables para un
mismo nivel arqueoldgico. Esto puede relacionarse con la
actividad humana dentro de la cueva, ya que en particular
ocurre para momentos de la ocupacion Casapedrense, que
fue la mas densa registrada en Los Toldos. Otros niveles
con las mismas caracteristicas no son coincidentes con

Figura 7. Canadoén de las Cuevas, Localidad arqueolégica Los Toldos,
Santa Cruz, Argentina. Ubicacion de las cuevas mencionadas en el
texto.



momentos de alta ocupacion, los que podrian relacionarse
con otros procesos post-depositacionales que no se han
podido inferir. Si solo se dispusiera de un @nico perfil poli-
nico, es probable que parte de la informacion no se hubiera
registrado vy la reconstruccion de la vegetacion tendria hia-
tos. La comparacion con la Cueva 2 (Fig. 10) permiti6 esta-
blecer que hay una sobre-representacion de Chenopodiaceae
en la Cueva 3, que estaria relacionada con la ubicacion de
los perfiles en funcion de la entrada de las cuevas. Por otra
parte, este taxdn tiene una alta representacion principal-
mente entre 10.250 y ca. 5.000 ™C anos AP, sefalando el
desarrollo durante ese tiempo de comunidades haléfilas
como las que actualmente se encuentran dentro del cauce
del curso temporario del canadén (de Porras et al, 2009).

La reconstruccion de los cambios de las comunidades
vegetales desde ca. 12.000 afnos "C AP en el canadéon de
Los Toldos se realizé a partir del diagrama integrado y se
muestra en detalle en la Figura 11.

Este ejemplo muestra la importancia de: (1) estudiar va-
rias cuevas en una misma localidad y varios perfiles de una
misma cueva; (2) realizar un analisis tafonémico para de-
terminar la coherencia y confiabilidad de las asociaciones
polinicas en términos de vegetacion; y (3) utilizar modelos
de la dispersion-depositacion en ambientes vy sitios se-
mejantes (de Porras et al, 2011) para explicar los posibles
sesgos polinicos debidos al transporte (biotico y abiético) y

a la ubicacion de los perfiles estudiados en relacion con la
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entrada de las cuevas. Este tipo de estudios integrados per-
miti6 ajustar y reinterpretar las primeras secuencias polini-
cas estudiadas en Los Toldos (Paez et al, 1999) y mostrar la
importancia que tiene el analisis polinico de depésitos de
cuevas para reconstruir las comunidades vegetales e inferir
las condiciones ambientales durante el Pleistoceno Tardio y

Holoceno en las areas semiaridas de la meseta patagonica.

CONSIDERACIONES FINALES

La palinologia de depédsitos de cuevas, aleros y de con-
textos abiertos de sitios arqueoldgicos de sociedades de
cazadores-recolectores de la Argentina, entre los 32°y 52°
S, ha mostrado que es un recurso importante para obtener
informacion de la vegetacion y los ambientes del Pleisto-
ceno Tardio y Holoceno, principalmente en la region extra-
andina de Patagonia, donde los depdsitos convencionales
para estudios polinicos son escasos. Para que la informa-
cion obtenida sea de valor deberia estar acompanada de
los indicadores adecuados de fiabilidad analitica, que en
principio serian sumas y concentraciones polinicas confia-
bles, estimacion del grado de preservacion del polen, el tipo
de polinizacion de las plantas parentales, algunos de los
supuestos actualisticos y la contextualizacion de los regis-
tros polinicos en el marco geoarqueoldgico.

Parece claro que el registro polinico de depésitos se-
dimentarios de sitios arqueoldgicos permite a priori con-

centraciones y niveles de preservacion que se pueden

TaBLA 2 — Cuevas muestreadas en la localidad de Los Toldos, nimero de muestras para el analisis polinico y responsables y ano del muestreo

Cuevas Perfiles Muestras Responsables del muestreo y afno Referencias

1 Cc1 8 de Porras, Mancini y Prieto, 2006 de Porras et al. (2008, 2009)
2 c2-D 13 Cardich y Paunero, 1991-1992 este trabajo

3 c3-/ 17 Cardich y Paunero, 1971 de Porras (2010), este trabajo
3 3-T 18 Cardich y Paunero, 1985 Paezetal. (1999)

3 3-X 23 Prieto, Mancini y Cardich, 1995 este trabajo

13 C13-1 10 de Porras, Mancini y Prieto, 2006 de Porras et al. (2008, 2009)
13 C13-2 19 de Porras, Mancini y Prieto, 2006 de Porras et al. (2008, 2009)
13 C13-3 7 de Porras, Mancini y Prieto, 2006 de Porras et al. (2008, 2009)
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Figura 8. 1, Planta de las cuevas 3y 2 de Los Toldos, ubicacién de las cuadriculas y de los perfiles muestreados. 2, Perfiles estratigraficos de
la Cueva 3 (modificado de de Porras, 2010).
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Los Toldos Cueva 3
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Figura 9. Diagrama polinico simplificado de los tres perfiles estudiados de la Cueva 3 de Los Toldos (modificado de de Porras, 2010). Taxones
incluidos en arbustos medianos y altos, arbustos enanos y en cojin, disturbio y extra-regionales en Figura 11.
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Figura 11. Perfil polinico integrado de la localidad arqueoldgica de Los Toldos, comunidades vegetales reconstruidas, niveles arqueologicos y
cronologia (modificado de de Porras, 2010). Otros arbustos medianos v altos incluye: Berberis, Mulguraea (Junellia) tridens / M. ligustrina, Sola-
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homologar con los de depésitos de ambiente abierto, como
turberas, mallines y lagos. En este contexto, cuando se com-
paran las secuencias polinicas de sitios arqueolégicos con
los registros regionales de referencia de la region patago-
nica o pampeana, el modelo resultante es satisfactorio (e.g,
Mancini et al, 2005, 2008; Prieto et al, 2009).

Diferenciar en el registro polinico fésil la accion antré-
pica de la climatica no es sencillo porque algunas veces
ambas interconectan sus causas vy efectos. En referencia
con esto, los registros arqueopalinolégicos han aportado
informacion de la vegetacion local, a partir principalmente
de aquellas plantas con polinizacion entomafila, cuyo polen
es raramente encontrado en los depésitos de ambientes
abiertos, lo que ha permitido inferir cambios locales que no
son registrados a escala regional. Es necesario senalar que
se deberia ser muy cauto en asignarle un significado paleo-
climatico a todos los cambios en las frecuencias polinicas,
sin antes contextualizar los registros polinicos en el marco
geoarqueoldgico y haber considerado los procesos tafon6-
micos en su conjunto.

Los estudios tafondmicos son de fundamental impor-
tancia en este tipo de depdsitos y deberian incrementarse
para comprender la complejidad de los procesos de for-
macion del registro polinico y los procesos post y sinsedi-
mentarios que podrian afectarlo. Respecto a los datos
tafonémicos disponibles para cuevas (de Porras et al, 2011),
estos sugieren que el polen que se deposita por transporte
aéreo refleja aceptablemente la vegetacion del entorno y
que esta condicionado por vectores biéticos y abi6ticos en
relacion con el tipo de polinizacion de las plantas parentales.
En el caso de los aleros rocosos y los de contextos abiertos,
el problema principal suele ser la preservacion relacionada
principalmente con los procesos exdgenos. La evaluacion
de los numerosos procesos culturales y naturales que in-
tervienen en la formacion de los depdsitos arqueolégicos,
contribuira a un mejor entendimiento de las condiciones que
contribuyeron a la depositacion del polen y de los procesos
tafonémicos de los registros polinicos fosiles.
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