ISSN 0325 - 2221
Relaciones de la Sociedad Argentina de Antropologia Vol, XII; N. S, Bs. As., 1978

PALINOLOGIA DEL PERFIL DEL ALERO DEL CANADON
DE LAS MANOS PINTADAS

(Las Pulgas, Provincia del Chubut)
Héetor I.. D' Antoni*
INTRODUCCION

E] Alero de las Manos Pintadas estd ubicado en el faldeo occidental de la
Sierra de San Bernardo, cerca del paraje denominado “Las Pulgas”, al Sur de
la Provincia de Chubut. Sus coordenadas son 45°28" Sur y 69°42° Oeste aproxi-
madamente, encontrandose el gitio a unos 500 metros sobre el nivel del mar. Se
trata de un alero de 50 metros de longitud por 10 de profundidad, que desperté
el interés de varios investigadores (Gradin, C., 1973:169; Aschero, C., 1975:187).

Las muestras de sedimento fueron remitidas al autor por Carlos Gradin
para el estudio de su contenido de polen fésil. Aunque no fueron tomadas me-
diante la técnica métrica tradicional, la que no se justificaria en las capas 5,
7 y 8 y seria insuficiente en la capa 6 (Aschero, C., 1975.189), contenfan infor-
macidén relevante como para dar sentido a este trabajo.

El analisis sedimentolégico efectuado por M. C. Etchichury (1975) permite
clagificar el relleno de este alero como de origen eolo-dcueo-volednico, conside-
rando que una parte de éste ha llegado al sitio en forma de cenizas volcanicas
mientras que el resto, originado en la destruccién de tobas y vuleanitas, debid
haber sido arrastrado por el agua de las Iluvias temporarias y por el viento
(Etchichury, M. C., 1975:184). La mencionada autora sugiere que el clima arido
y frio debié dominar durante una parte del tiempo que abarca la estratigrafia
estudiada mientras que otra parte estaria vinculada con una erosién intensa
v una rapida sedimentaciéon en el abrigo que nos ocupa (Etchichury, M.C.,
1975:184).

I.a primera ocupacion humana del sitio estd testimoniada por un fogoén
excavado y circunscripto a los sectores A y B sin asociacion con material litico.
Siguen hacia arriba testimonios de ocupaciones esporadicas caracterizadas por
fogones y restos liticos. La capa 2 es la Giltima con contenide arqueologico. Desde
la chepide de la capa 9 y hasta la Ob, abundantes capas de guano atribuible a
guanacos se intercalan en las capas de sedimento mineral. La capa 8 representa
un amplio derrumbe producido mientras se formaba la capa 9. Los bloques cai-
doz centirnen pictografias rupestres de manos que fueron eiecutadas en algin
momento anterior al 3330 + 70 antes del presente. Tal es el fechado radiocar-
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bénico (1VIC 860 FRA 100) de un fogén sepultado por el drerumbe ( Aschero,
C., 1975:187-193). Otra dataciéon (ver Gradin v Aschero, 1978, en este volu-
men) emplazarie el even*o en fecha mds reciente (alrededor del 2610 = 80 A.P.).

En cuanto al ambiente actual, el elimatograma de la Fig. 1, basado en los
datos de la estacion de aforo “Sarmiento” del Servicio Meteorologico Nacional
da cuenta de un clima patagénico, caracterizado por mayores precipitaciones en
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los meses de abril, mayo, junio, julio v agosto, eunando las temperaturas son mis
bajas. En el resto del afo las precipitaciones son escasas y esporadicas v fran-
camente insuficientes para satisfacer los requerimientos de la evapotranspira-
cion potencial,

La vegetacion, por su parte, consiste en una estepa arbustiva climax en las
mesetas v de hierbas, pastos y arbustos en los cerros, Existen ademis estepas
haléfilas, con Atriplex, Frankenia, Lycium y otros géneros (Cabrera, A. L.
1958:1971-181; Soriano, A., 1950:330-331).

ANALISIS POLINICO

Extraecion del polen. — Todas las muestras fueron tratadas de la misma ma-
nera aunque Ob, 1b, 3b, 4b, 6, 6b y 7b exigieron una eliminacion de materia or-
ganica mas larga y enérgica. Luego del agregado de tabletas con polen foraneo
v del “HCI swirl” el material recuperado se centrifugé v lavé con agua desti-
lada. Se centrifugé nuevamente y después de volear el sobrenadante se colocaron
los tubos boca abajo por espacio de una hora, A continuacién se agregaron ca, de
17 ml de una solucion scuosa de Br.Zn (ajustada a una densidad conveniente ),



se revolvid con varillas de vidrio y se colocaron los tubos en una cuba ultrasénica
durante 5 minutos. Se centrifugo cerca de media hora a 3.500 r.p.m., se recupero
el sobrenadante, se transfiri a otros tubos y se agregé agua destilada hasta du-
plicar el volumen del liquido recuperado en el paso anterior. Se centrifugd a
2.000 r.pm. y se vole el sobrenadante. E] residuo obtenido se tratd con HF al
50 % en caliente por 3 minutos para eliminar algunos minerales libianos que
flotaron durante la separacién. A continuacién se lavé con HCI en frio v luego
repetidag veces con agua caliente, A continuacion se deshidraté con Acido Acé-
tico Glacial y se-sometieron todas las muestras a 3 minutos de ebullicién en
mezcla acetolitica. Como se ha sefialado, algunas muestras requirieron una inten-
sificacion de esta etapa del tratamiento. Después de log lavados necesarios, las
muestras se incluyeron en glicerina y se hicieron preparaciones para el estudio
al microscopio (D’Antoni, H. L., 1979).

Los tipos polinicos determinados*. — Se identificaron 40 taxa polinicos co-
rrespondientes a la flora regional y a floras de regiones relativamente alejadas
del sitio estudiado. Sélo 18 de tales tipos tuvieron por lo menos una vez a lo
large del perfil concentraciones superiores z1 2 % y fue en base a estos que se
efectuaron las interpretaciones del presente trabajo, gegiin se reflejan en log dia-
gramas. L.os demés tipos sirvieron para afirmar las interpretaciones obteni-
das de los 18 més significativos ya que en general se trataba de plantas de poli-
nizacién entomdfila o de tipos polinicos que se dispersan muy poco, careciendo de
signifiacién cuantitativa para los diagramas pero comportindose como exce-
lentes indicadores cualitatives.

Se recontaron entre 250 y 500 granos por muestra pero en aquéllas con
concentraciones muy elevadas la suma polinica se llevd a 1000 granos por muestra.

Tratamiento estodistico de los datos. — El agregado de polen fordneo a
todas las muestras permitié calcular la cantidad de granos de polen fésil conte-
nidos en cada una. Una sencilla conversion permitié calcular otro parimetro adn
més valicso: la cantidad de polen contenido en un gramo de muestra. Los resul-
tados de tal analisis se muestran en la Fig, 2.

Si se dejan a un lado las muestras de guano, puede obszervarse una clara
tendencia al aumento de la concentracién de polen por gramo de sedimento des-
de el pasado hasta la actualidad. aunque las muestras 7a, 6a y 5 representen
casos algo particulares. En lo que respecta a las muestras de guano, el contenido
de polen es entre 6 y 60 mil veces mayor que en los sedimentos. Sin embargo,
€s0s valores no son estrictamente comparables por cuanto el peso especifico de los
materiales comparados es ampliamente diferente y por tanto, las concentracio-
nes del polen en el guano resultan un poco exageradas cuando se las compara
con aquellas de log sedimentos minerales.

También mediante la informacién de la concentracién de polen por gramo
de muestra se confeccionaron diagramas APF (vide infra) que se utilizaron para
complementar la interpretacion del diagrama general de la Fig. 3.

La aplicacion de algunas técnicas estadisticas v matemiticas multivariadas
£ la palinologia dio origen a las llamadas técnicas “objetivas”. Estas se basan
unicamente en los datos del recuento polinico y no requieren el uso de hipétesis
antes de ser aplicadas. Esto pareecié especialmente adecuado para una primera
aproximacion paleoecoldégiea de esta localidad.

Ia técnica utilizada en el presente trabajo es el “Cluster Analysis” en sus
dos modalidades, R y Q. Consiste esencialmente en agrupar aquellas variables

* No se incluven fotomicrografias de polen pues los tipos determinados se en-
ensntran descritos e ilustrados en Polen flova of Argenting (Markgraf y D’Antoni,
1978a).
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(u observaciones) que presentan la mayvor similitud entre ellas v tratarlas de
alli en mas como =i fuesen una unidad. El procesa continia hasta aue todas las
variables (u observaciones) constituyen un Gnico grupo.

A despecho de las sugerencias de Adam (1970) los datos no fueron norma-
lizados, lo que no se justifica al trabajar con porcentajes en los cuales aquellas
variables con las mayores varianzas son *ambién las que contribuven a la mavor
parte de la variabilidad general de la poblacion (Wishat, D. 1969:12),
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Fig, 2: Diagrama polinico general, relativa, En la parte inferior se ve el den-

drograma producide mediante el modo R de Cluster Analyvsis (“complete linkage™)
sepin una escala bazada en el coeficiente r de corvelacion (Producto-Momento
tle Pearson). Loz nimeros indican los seizs grupoes de taxa polinicos reconocidos,

Aprocimacton o los gropos eeologieos, El dendrograma de la parte infe-
rior de la Fig., 3 muestra el modo en que se han agrupado los distintos taxa
polinicos de acuerdo con sus comportamientos a lo largo del perfil estudiado,



La forma de anilisis utilizada fue la del “Complete linkage” que permite adicio-
nar a un cluster previamente formado s6lo un nuevo cluster o un nuevo elemen-
to en cada ciclo computacional, eon la condicién de gue éste sea el que tiene la
mayor similitud con todos los elementos que constituyen el cluster preexistente.
Aungue tal modalidad exige mucho mas trabajo de computadora (Sokal y Sneath,
1963), asegura que la agrupacién obtenida es éptima. El modelo del “complete
linkage” tiene el inconveniente de producir los conocidos “reversals” (Sokal y
Sneath, 1963) cuya explicacion tedrica es virtualmente imposible, pero en el pre-
sente estudio no se produjeron tales inversiones.

Utilizando un umbral de similitud del 756 % (r = 0,5) se generaron 6 clus-
ters, uno de les cuales tiene solamente un elemento. ,

El cluster 1 (Fig. 3) contiene a Nothofagus, Podocarpus y Ephedra, Se
trata de elementos transportados a través de grandes distancias y que no for-
man parte de la vegetacién local. Al menos los dos primeros dan cuenta de la
llegada al lugar que nos ccupa de masas de aire del oriente cordillerano, con-
cretamente de la provincia fitogeografica subantirtica, mientras que Cabrera
(1958:178) menciona a Ephedre frustillate Miers. en el distrito patagénico occi-
dental y a Ephedra ochreata Miers. en el distrito del Golfo de San Jorge, ambos
en la provineia fitogeografica patagénica. Tanto por su alta correlacién con Po-
docarpus (Fig. 8) cuanto por la morfologia de los granos determinados (Mark-
oraf v D’Antoni, 1978:177) puede afirmarse que se trata de Ephedra frustillata
v que ha llegado al sitio con las mismas masas de aire proveniente del Oeste
que transportaron el polen de los dos taxa arboreos.

El cluster 2 (Fig. 3) retne a Mulisia, Nassauvia, Polygonum, a las Com-
positae Tubuliflorae y a las Umbelliferae, incluvendo al género Azorella. Puede
congiderarse a este grupo con sus dos subconjuntos como un buen representante
~ del distrito patagénico central, donde Nassouvia glomeruwlose (Lag.) Don y Mu-
linum spinoswm (Cav.) Pers. son plantas caracteristicas. Varias especles de
Mutisie pertenecen también a la regién (Cabrera, A. L., 1971:321-325). Otro
tanto sucede con las Compositae Tubuliflorae mientras que Polygonum se halla
en localizaciones peculiares.

El cluster 8 (Caryophyllaceae, Sisyrinchium y Plentago) indica condicio-
nes de humedad edafica suficiente y refleja, con toda seguridad, ambientes loca-
les mas restringidos (Fig. 3).

El cluster 4 contiene tres elementog de la Patagonia: Schinus, Acaena y a
lae dominantes Gramineae. Entre estas tultimas, Stipa y Festuca son pastos ca-
racteristicos de aquella porecion del territorio nacional. Acaena se menciona en
las vegas junto a plantas de habito palustre y litoral, Por su parte, Schinus per-
tenece a la flora del distrito patagdénico occidental (Cabrera, 1958:176-182)
(Fig. 3).

El cluster 5 esta constituido por un tnico tipo polinico que se ha denomi-
nado Compositae Tubuliflorae de echinae largas y aparece s6lo una vez en el
perfil, en un nivel de guano. Se trata seguramente del polen de= alguna hierba
tierna, sin especial importancia en la vepetacién v que los animales del tiempo
de la capa 4b consumieron de buen grado (Fig. 3).

Por fin, el cluster 6 retine a las Chenopodiineae con Typha. Asi se enfatiza
en la vinculacion entre los ambientes haldéfilos indicados.por las primeras y los
palustres reflejados por Typha (Fig., 3). _

De este modo, log resultados del Cluster Analysis de los tipos polinicos de-
terminados en el perfil concuerdan aceptablemente con los conocimientos dispo-
nibles para la vegetacién patagdénica y sugieren interesantes interpretaciones
en cuanto al degplazamiento de las masas de aire en esa latitud.
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Podria argumentarse que las preferencias alimentarias de los herbivoros
que ocuparon el Alero en diversas oportunidades son capaces de producir una
sobrerrepresentacién de las especies que consumen. Sin embargo, las comuni-
dades vegetales visitadas por ellos estian igualmente sometidas a la depositacion
del polen regional y extrarregional que traen las masas de aire que se desplazan
sobre la localidad estudiada. Solamente en un caso (muestra 3b) el guano con-
tenia una proporcién notablemente mayor del polen de un taxén que aquellas de
los sedimentos que se encontraban por encima y por debajo de la capa de excre-
mentos. Asi, la posible contaminacién introducida por el guano tieme un
caracter cuantitativo antes que cualitativo v por ello no presenta inconvenientes
para la interpretacién palinolgica del ambiente local. Esta parece ser la con-
clusion a la que arriban otros colegas dedicados a la copropalinologia: el polen
conienido en los excrementos refleja el ambiente en que vivieron los animales
antes que sus dietas especificas, las que pueden estudiarse mediante otros métodos
microanaliticos.

Finalmente, la totalizacion representada en el diagrama de polen (Fig. 3)
puede concebirse como un sistema de miultiples oposiciones estructurales, pero
resulta claro que la clasica oposicién polen arbéreo versus polen no arbéreo
(AP/NAP), a menudo asociada al nombre de un eminente palinflogo danés, el
desaparecido Prof, J. Iversen, seria aqui, como en otras localidades del desierto
argentino, insuficiente y hasta engafiosa (D’Antoni, H. L., 1976; 1977).

Zonacion o segmentacidn del perfil polinico.— Otro aspecto del anilisis
polinico para el cual se ha empleado la estadistica multivariada es la zonacion
¢ segmentacion del perfil en base al contenido polinico de sus capas. Es muy
improbable que en el lapso durante el cual se formé el relleno del Alero se hayan
producido modificaciones cualitativas en la morfologia del polen relacionadas a
los procesos evolutivos de las plentas (Waterbolk, H. T., ea Faegri e Iversen,
1964:152). Por lo tanto, la segmentacion de este perfil cuaternario se efectué en
base a los cambios cuantitativos de la vegetacién segtn se reflejan en los es-
pectros polinicos.

Clasicamente la zonacion de un perfil polinico es una operacién realizada
mediante el examen visual del diagrama. Asi, los Iimites zonales se trazan toda
vez que se observan cambios significativos en las curvas de algunos taxa indi-
cadores, La computacion de los intervalos de confianza multinomiales (positivos
v negativos) para una probabilidad del 95 6 99 % (Mosimann, J., 1965; Maher,
L., 1977) es una contribucion de inestimable valor que retoma v profundiza la
probleméitica precozmente planteada por Faegri y Ot‘estad (1948) (ver apli-
caciones en D’Antoni, H. L., 1976; 1977; D’Antoni, H. L., y V. Markgraf, 1977;
1978).

Sin embargo, es posible utilizar otra estrategia para la zonacién: el anali-
sis multivariado de la matriz de los datos del recuento, Al igual que en la apro-
ximacién a los grupos ecolégicos, se parte aqui de una matriz de coeficientes de
similitud computada en este caso segin el modo Q. Dicha matriz es sometida
luego al Cluster Analysis y mediante éste van agrupindose los niveles que exhi-
ben entre si la mayvor similitud. En el presente trabajo se utilizé =1 modelo del
producto-momento de Pearson como medida de la similitud para ambos anali-
sis Q y R. Pero. debido a que al aplicar el “complete linkage” al modo Q se pro-
dujeron numerosos “reversals” {(vide supra) se adoptdé la téenica del “mean
linkage” (Adam, D. P., 1970:36-44). Aqui, cada nuevo cluster o elemento a ser
ingresado en un cluster preexistente debe tener el mis alto coeficiente de simi-
litud de la matriz remanente del anterior ciclo computacional. A continuacién, los
valores de similitud del cluster, formado en base al preexistente més el nuevo
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clementc ¢ cluster incorporado, con los demds elementos de la matriz se obiresz-
como la media aritmética de los coeficientes del viejo cluster y del cluster -
elemento agregado, con cada uno de los elementos remanentes en la matriz.

Los resultados del “mean linkage” y del “complete linkage” no son sigmifi-
cativamente diferentes cuando no se produce “reversals” en el segundo.

La ventaja de esta técnica multivariada para efectuar la zonacién consis-
te en que no requiere hipdtesis previas a su aplicaciéon y en que no se basa en
un niimero menor de indicadores sino en todos los tipos polinicos considerados en
cada muestra, a lo largo de todo el perfil.

Mediante un umbral de similitud del 86 % (r = 0,72) se obtuvieron cuairo
clusters v con ellos la zonacién que se propone en este trabajo (Fig. 4).

El cluster A redne las muestras Ob, 3b y 1b. Todas son muestras de niveles
de guano y la subactual (0b) tiene una similitud comparativamente baja con las
otras dos. :
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Fig. 4: (izquierda) Dendrograma producido mediante el modo Q de Cluster Analysis
(*“mean linkage”) para el perfil estudiado.
Fig. 5: (derecha) Zonacién “objetiva” del perfil mediante Cluster Analysis consis-
tente en el ordenamiento estratigrafico de los elementos de la Fig, 4.

El cluster B retine a 2, 3a y la que son niveles de sedimento mineral. Este
cluster junto con el anterior (A) representan la porcion superior del perfil ¥
ambos guardan entre si una diferencia apreciable. Es importante senfalar que
sblo en esta parte las muestras de guano tenian diferencias significativas a la
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luz del cluster analysis. La observacion de la Fig. 3 al modo clasico permite apre-
ciar una estabilidad de las Gramineae dentro de la zona, un retroceso de Notho-
fagus a nivel de 1b que corresponde con pequefios aumentos de Schinus, Mutisia,
Acaena y las Umbelliferae y un fuerte aumento de las Chenopodiineae. Esto
Gltimo no es sorprendente si se piensa que 1b es un nivel de guano y que los ma-
ximos absolutes de este taxén (vide infra) corresponden a muestra de excremen-
tos. Pero entre 2 y 3a se registran los maximos valores de Typha, taxon que
solamente se encuentra en proporciones menores en el excremento mientras que
alcanza sus picos absolute y relativo en las dos muestras que nos ocupan,

Como hemos senalado mas arriba, el cluster 6 (Fig. 3), enfatiza la vincu-
lacion de los amhbientes halofilos con los palustres. En esta perspectiva, el pico
de Typhe y el retroceso de las Chenopodiineae en los niveles 2 v 3a puede refle-
jar una variacion positiva del balanece hidrico local econ una mavor extension de
los ambientes palustres en detrimento de los salinos. Ta tendencia sefalada se
invierte hacia la actualidad. Esta interpretacién resulta reafirmada, a su v.z,
por el anilisis APF (vide infra).

El cluster C (Fig. 4) agrupa l2s muestras 11, 4b..14a 4a, 13 y 9, esto es
tres pares de muestras consecutivas ubicadas en otras tantas porciones del per-
fil. Dos taxa, Chenopodiineae y Gramineae parecen constituir la principal opo-
sicion del sistema y en las tres zonas C del perfil se observan fuertes picos
regativos de las primeras que corresponden a fuertes oscilaciones positivas de
las segundas. Posiblemente estas zonas C reflejan una reduccion del ambiente
salino y la correspondiente extensién de los pastos patagénicos con el consiguien-
te desplazamiento espacial de las restantes comunidades que no parecen parti-
cularmente afectadas.

El cluster D retine a las restantes muestras, apareciendo en el nivel mas
bajo de la excavacion (muestra 15) para encontrase luego en la 12, con una fe-
cha radiocarbénica de 3120 + 50 A.P. (Gradin y Aschero, on. cit.) v ocupando
luego toda la porcién comprendida entre las muestras 9% y 5. durante un lapso
de unos 1.400 afios. Es en este lapso cuando se produce el desmoronamiento del
bloque con pinturas de relevante significado arqueologico.

La gran similitud entre los cluster C y D (83 %) puede explicarse en base
al argumento ya utilizado al discutir C, esto es, que la principal oposicién del
sistema ocurre también entre las Chenopodiineae y las Gramineae, Sin embargo,
a diferencia de C son las primeras las que registran variaciones positivas, pero
ambos taxa dominan los espectros polinices. Consistentemente puede pensarse
que estos hechos reflejan una extersién de los ambientss szlinos y una circuns-
cripeién de las dreas cubiertas por los pastos pategénices. Las Compositae Tu-
buliflorae acompanan a las Gramineae especialmente desde la muestra 12, mien-
tras que Polygonwum tiene un comvortamiento similar del de Nassauvia en esta
parte del perfil. La observacion del diagrama (Fie. 3) svgiere un clima rigu-
roso con una relativa abundancia de agua, lo que limitaria la extensién del drea
de los coirones v cresria peguefias zonas anfibizs apronizdes vara el desarrollo de
haléfitas y de otras plentzs cuando la salinicacifn no fu~se gvande. Por su parte,
mucHas Chenopodiineae son anuales aue preden madurar en corto fiemmo y so-
portar la estacion desfavorable en forma de semillas.

Asi, dentro de un ambiente patagénico reflejado por les Umbelliferae y los
caracteristicos pastos, existirian también lugares apropiados para ofros taxa
mas hidréfilos y aun para otros que aprovecharian la estacidn favorable de-
‘ando luego el suelo desnudo durante el resto del afio. '

La concentracion de polen y el diagrame APF.— El diagrama APF (Fre-
cuencia Polinica Absoluta) fue realizado para verificar algunas de las hipéte-
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sis enunciadas méas arriba. El objetivo teérico perseguido al introducir esia he-
rramienta en el instrumental del palinélogo ha sido el de evaluar separadamenie
el efecto de cada una de las fuentes de polen que se encuentran dentro de la mis-
ma regién o Area general. Debe recordarse que con este criterio los tipos poli-
nicos se comportan como variables independientes. Aun cuando la traduccién de
los datos polinicos a vegetacién seria mis facil y segura con los valores absolu-
tos que con los relativos con que se trabaja habitualmente, las dificultades inhe-
rentes a la aplicacién del método requieren siempre una interpretacion critica
de los resultados (Faegri e Iversen, 1975:160; Davis, M. B., 1967:227; Davis,
Brubaker vy Webb, 1973:9-25).

En este trabajo se ha empleado la técnica descrita por Stockmarr (1971:
615-621) y las tabletas de Eucalyptus preparadas por ese autor.

Mis arriba (Fig. 2) se ha mostrado la diferencia de contenido polinico en
todas las muestras del perfil. Es conveniente ahora observar algunos aspectos.
cronologicos. En este trabajo se usé tinicamente la Gltima serie de fechados ra-
diocarbénicos (Gradin y Aschero, 1978, op. cit.) realizados en el Laboratorio
Rocasolano de Madrid:

Capa 4 250 D.C. = 50 (1700 A.P.)
Capa 6 490 A.C. =50 (2440 A.P.)
Capa 9 660 A.C.+~80 (2610 A.P.)
Capa 12 1170 A.C. =50 (3120 A.P.)

Asi, teniendo en cuenta la profundidad de las capas y el espesor de las
mismas (Aschero, 1975:189) se calcularon las siguientes tasas de sedimentacion:

Capa 0 a capa 4 (570 mm) : 0,34 mm/ano
Capa 4 a capa 6 (310 mm) : 0,42 mm/aio
Capa 6 a capa 9 (670 mm): 3,94 mm/afo (Derrumbe)
Capa 9 a capa 12 (100 mm) : 0,20 mm/afio

Tres de las tasas determinadas tienen valor para los propésitos del presente
trabajo. La tasa 6-9 resulta grande pues es en ese momento cuando se producen
los derrumbes de los bloques con pintura, los que a su vez quitan algin signi-
ficado al espesor de la capa en términos de tiempo transcurrido. Cabe senalar,
por fin, que las tasas calculadas son valores medios, que deberian ajustarse a
la luz de nuevos conocimientos sobre la estratigrafia.

Dejando de lado las eapas de guano que pueden haberse depositado en uni-
dades de tiempo relativamente cortas. €l resto del nerfil muestra una gran ho-
mogeneidad granulométrica, aunque las capas 15B y 12 sean algo mas finas.
La capa 1 tiene también una proporcién menor de arena muy fina (Etchichury,
M. C., 1975:181). En las muestras minerales del perfil encuentra Etchichury
(1975:183) claras indicaciones de un orizen igneo exfrusivo.

En las tasas de crecimiento que se han determinado (exceptuada la capa
del derrumbe) se ve un lento crecimiento del depésito desde la capa 12 a la 9,
luego un aumento entre las capas 6 y 4 y finalmente un ritmo algo méis lento
hacia la actualidad entre la capa 4 y la superficie del depésito.

El diagrama APF (Fig. 6) muestra tres grandes contribuyentes para el
registro polinico: Nothofagus, Gramineae y Chenopodiineae el primero de los
cuales proviene de los bosques subantarticos.

La muestra 14a tiene rasgos sumamente interesantes tanto en el diagrama
APF (Fig. 6) como en el porcentual (Fig. 3). Se ve un amplio predominio de
las gramineas que alcanzan al 92 % de la suma polinica y unos 5.750 granos
por gramo en el cémputo absolu*o. Hacia arriba se ve una marcada disminucién
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en la concentracién de polen y la persistente oposicién Gramineae/Chenopodii-
neae, mas visible en la Fig. 3. Hasta la muestra 6a se observan valores menores
en la concentracion de polen de las capas. Tal vez la verdadera tasa de crecimien-
to entre las capas 6 y 9 ha sido mas rdapida, reflejaindose en un contenido menor
de granos de polen por gramo de sedimento. También parece cierto que bajo con-
diciones mas rigurosas el influjo de polen haya sido notablemente menor. Tal
seria la época de erosién y gran sedimentacién mencionada por Etchichury
(1975).

La capa 5 (Fig. 6) muestra un fuerte incremento en casi todos los taxa
locales y regionales como en los transportados desde largas distancias, Esta si-
tuacion, junto con las indicaciones del diagrama de la Fig. 3 parecen reflejar
condiciones mas benignas en el clima local tanto como en el regional. Pero, si
se comparan las figuras absolutas con las relativas queda clare que hay un buen
desarrollo de la vegetacion local en sus distintas comunidades.

Alero’ del Canaddn de las Manos Pintadas
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Fig. 6;: Diagrama de la Frecuencia Absoluta de Polen (APF) en granos por gramo
' de sedimento mineral,

El ambiente de la capa 4 parece ser adverso a las Chenopodiineae, pero
fue ampliamerte favorable para las Gramineae y para Nassauvia. Los valores
absolutos de Nothofagus descendieron marcadamente.
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Desde 3a hasta la se produce un ineremento marcado en la concentracién
de polen, pero son las Chenopodiineae, las comunidades regionales y las extra-
regionales las que mas contribuyen. Los pastos patagénicos sufren en cambio
un marcado descenso que persiste hasta la actualidad. La irrupcién de Typha
en 3a y 2 y su dréistica disminucién hacia la actualidad debe marcar un episodio
local significativo. En el diagrama relativo (Fig. 3) su pico se produce a ex-
pensas de las Chenopodiineae con las cuales guarda este taxén un 80 9% de simi-
litud (Dendrograma de la Fig. 3). Nothofagus vuelve a tener un papel relevante
tanto en valores absolutos como relativos.

La Fig. 7 muestra otra parte del analisis APF, aplicado esta vez a los
espectros polinicos de las muestras de exerementos. Como puede verse, las
figuras no difieren significativamente de aquellas de las muestras de sedimento
mineral, salvo en cuanto a la mayor incidencia de los tipos loéales y modera-
damente regionales. Las visitas de los animales a las poblaciones locales de
plantas en busca de alimentos los pusieron continuamente en contacto directo
con las fuentes de polen que resultan sobre representadas en los espectros. Pero
las fuentes extra regionales, como Nothofagus, se encuentran abundantemente
representadas lo que muestra que los complejos ciclos diarios de la dispersién
de polen “contaminan” con polen extra regional a las propias fuentes locales,

Como puede verse en la Fig. 5 por debajo de la muesira 3b los niveles de
guano no fueron especialmente separados de los minerales por el Cluster Ana-
lysis lo que sugiere que también ellas reflejan principalmente el ambiente vege-
tacional antes que las preferencias alimentarias.

El agudo pico de las Chenopodiineae en 3b contrasta con los valores mo-
derados del mismo taxén en 3a y 4a, reflejando aqui una especial predileceién
de los animales por estas plantas. El caso se repite aunque de manera menos
estridente y con otros taxa en los niveles Ob y 1b, los que junto con 3b fueron
reunidos en el cluster A (Figs. 4 y 5).

Kibro dél Canaddn de lag manos pntacas 3
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Fig. 7: Diagrama de la Frecuencia Absoluta de Polen (APF) en granos por
gramo de excremento seco, Aqui el término Chenopodiaceae/Amaranthaceae de-
be considerarse como estrictamente equivalente a Chenopodiineae utilizado
en las otras figuras,

Por dlfimo, cabe sefialar que los valores absolutos de la Fig. 7 resultan
exagerados al compararlos con aquellos de la Fig. 6. Esta sobre dimensionalidad
puede ser explicada en gran parte por la diferencia de densidad existente entre
los coprolitos (inferior a un gramo por centimetro ciibico) y la de los sedimentos
minerales (superior a dos gramos por centimetro ciibico). Dado que el APF
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se basd en el peso de las muestras y dadas las diferentes densidades de las
mismas, los volimenes comparados han sido desiguales. Tal desigualdad, intro-
ducida por la densidad de las muestras traté de compensarse dibujando la Fig. 7
en una escala tres veces mas pequefia que la de la Fig. 6. Con tal correccion se
aprecia mas correctamente el alto contenido polinico de los excrementos.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El analisis absoluto y relativo del contenido polinico de las muestras del
relleno del Alero del Cafiadén de las Manos Pintadas brinda un cuadro paleo-
ecolégico preliminar para esa regién del Sur de Chubut. Al carecerse de sufi-
ciente informacién sobre la dispersion actual del polen en relacién con la vege-
tacién se recurrié al Cluster Analysis como una aproximacién a los grupos
ecologicos que contribuyen su polen al relleno del Alero. Los clusters 2, 3 y 4
(Fig. 8) reflejan la existencia de comunidades conocidas para los ambitos local
y. regional. El cluster 5 s6lo puntualiza la existencia de una Compositae pala-
table para los guanacos. El cluster 6 reine a las hal6fitas (y seguramente tam-
bién a cierta proporcién de anuales adaptadas a otros ambientes) con las palus-
tres. Este grupo tiene particular importancia en la indicacién de las variaciones
ambientales acaecidas durante el lapso estudiado. Finalmente, el cluster 1 refine
los elementos transportados desde grandes distancias, puntualizando una vez
més la importancia de esta fuente en los espectros polinicos de los ambientes
aridos (D’Antoni, 1977; D’Antoni y Markgraf, 1978).

También se utilizé el Cluster Analysis para la zonacién del perfil de una
manera mas objetiva que la corriente, esto es, mediante todos los tipos consi-
derados. El limite zonal mis importante del perfil es el que se encuentra entre
las muestras 3b y 4a, cuando el ambiente local asume su fisonomia actual. El
cluster A incluye a las tres muestras de guano de la poreion superior del perfil
mientras que el B hace lo propio con las de origen mineral. Esta separacién
puede interpretarse como el reflejo de una mayor seleccion de alimentos por
parte de los animales en la dltima parte de la columna geol6gica.

El cluster D se interpreta como una situacién ambiental mas severa carac-
terizada por temperaturas mas bajas dentro y fuera de la regién lo que se refleja
en una contribucién menor de los elementos de los bosques Subantarticos y de
la flora local. Probablemente la caida del bloque con pinturas pueda vincularse
a fenémenos de congelamiento y derretimiento del agua infiltrada en las fisuras
de la roca. En una situacion como la que se sugiere, tal vez las anuales tuvieron
una importancia peculiar en la fisonomia de la vegetacion. Es posible que se
haya acentuado el caricter patagénico del clima lo que haria que la estacidn
térmicamente favorable fuese menos hiimeda ¥ que la época de las precipita-
ciones fuese demasiado fria. De este modo la superficie del suelo quedaria des-
nuda por mds tiempo y el viento podria aportar al relleno méas minerales y menos
polen en cada unidad de tiempo. Con una evaporacién mis lenta de las precipi-
taciones invernales se producirian muchos microambientes hiimedos apropiados
para plantas palusires resistentes al frio y para las anuales de ciclo corto. Tam-
bién las halofitas resistentes al frio tendrian aqui buenas oportunidades.

El cluster C —tres pares de muestras intercaladas en otros tantos sectores
del perfil— refleja condiciones de transiciéon con aumentos de los elementos de
larga distancia y buen desarrollo de los pastos patagonicos. La muestra 15 da
lugar al maximo absoluto y relativo de las Gramineae aue se producira en 14b.
Los otros dos maximos de este taxdn se encuentran entre 9 y 11 entre 4a y
4b. A partir de este punto, los pastos retroceden hasta su emplazamiento actual,

— 260 —



En el presente trabajo se ha producido informacién paleoecolégica mediante
la combinacion del APF y el anilisis porcentual tradicional en palinologia y se
han hecho breves incursiones en el campo del paleoclima. Sin enibargo, es ne-
cesaria mucha mas investigacion local y regional antes que los diagramas ofre-
cidos puedan interpretarse con la precisién debida y las hipétesis puedan ser
rectificadas o ratificadas.

Para ofrecer una interpretacién mas rica, utilizando toda la informacién
producida tanto en éste como en otros trabajos es indispensable una elabora-

cién conjunta por parte de todos los investigadores que han trabajado sobre
materiales de este interesante sitio.
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