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PRIMER DIAGRAMA POLINICO DE LA ESTRATIGRAFIA
ARQUEOLOGIA ARGENTINA

Por HUMBERTO A. LAGIGLIA

I Introduecién

Un conciente investigador de la arqueologia prehistérica principalmen-
te, donde la intervencién de una serie estratigrifica conteniendo en sus ca-
pas los restos culturales de una secuencia de la historia ocupacional del hom-
bre en um sitio, sabe de la gran importancia auxiliar de la palinologia. Este
término fue introducido como disciplina en Ciencias Naturales, ya perfilada
en su contenido metodolégico y en sus técnicas por dos autores britdnicos:
H. A. Hyde y D. A. Williams, en 1944.

X La palinologia se dedica principalmente al estudio de los granos de
S polen y esporas que son producidos por los wvegetales. En sentido extensivo
y préctico, incluye asimismo todos aquellos elementos microscopicos, resis-
tentes a la hidrdlisis dcida a que los sedimentos y rocas que los contienen
son somectidos durante su tratamiento quimico, para ser destinados a su
andlisis. Un término no especifico integra todos esos elementos bajo la desig-

nacion de “palinomorfos”, propuesto por Tschudy en 1961.

A la interpretacién arqueolégica, la palinologia repurta una gravita-
cién bésica, dado que nos permite conocer la naturaleza de los ambientes
en que las poblaciones humanas se desarrollaron. Es decir, la comunidad de
la flora y su reciprocidad ecoldgica. De esto se deduce directamente, en base
a sus indicadores tipicos, las inferencias climiticas de tales ambientes, per-
mitiéndenos el trazado paleoclimitico.

De esta manera, complementaria de los estudios sedimentoldgicos, la
palinologia da las bases sdlidas en la restitucion del escenario donde fue
moviéndose el hombre y nos ayuda a comprender con gran peso los tipos
culturales y econdmicos.
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Merced a la naturaleza quimica resistente de la exina, que es la cubier-
ta de los granos de polen y esporas, de una sustancia llamada esporopolenina
y a la especificidad morfolégica de los tipos adjudicables e identificables
a determinados taxones, se fundamentan las bases de estos estudios.

Esta sustancia de compleja naturaleza quimica, permite al polen y
esporas conservar todos sus rasgos morfolégicos en diversos tipos de sedi-
mentos sin sufrir procesos de oxidacién o degradacién. Fundamentalmente
en ambientes resguardados de la luz y de escasa o nula oxidacién y con
ayuda de cierta acidez, los tipos esporo-polinicos se conservan excelente-
mente. Tal es asi, que en la actualidad los estudios polinicos han permitido
un excelente aporte al conocimiento de la evolucién de la flora de remotas
épocas o perfodos geolégicos, es decir, precuaternarios.

No sblo reviste esta importancia la palinologia, sino que también re-
sulta ser un valioso auxiliar en la resolucién de problemas taxondémicos,
donde la fitotaxia clasica no puede dar su toque f{inal.

El primero en seiialar la existencia de palinomorfos fdsiles en los sedi-
mentos, se remonta a 1836, con Coppert y Erlemberg, suméndose mds tarde
los trabajos de Fruh (1887) y los de Weber (1893). Poco tiempo después
hace su intervenciéon en estos estudios la estadistica con Lagherhein (1905).
Las bases metodoldgicas de la estadistica son sentadas recién en 1916 con
Von Post.

Su base en la aplicacién del estudio de su contenido en los sedimentos,
responde a una serie de ideas rectoras concretas, avaladas con modernos estu-
dios de comprobacién experimental,

El mismo consiste en la deposicion simultinea del polen y esporas, a
modo de “lluvia polinica”, en forma coetdnea con el crecimiento del sedi-
mento, y uniforme en una determinada drea de influencia de vegetacion.
La dispersion anemdfila del polen de las plantas productoras, permite dar
una evaluacién representativa de la composicion floristica, presente en un
drea. Su porcentaje relativo en las capas de los sedimentos da una respuesta
directa de la fitocenosis (comunidad de vegetales que viven en una unidad
de medio) . Por otro lado, el requerimiento ecoldgico de las especies de tiem-
pos pretéritos es similar o igual al de la época actual. Por lo tanto, por
métodos comparativos de los palinomorfos llegamos al establecimiento de
las inferencias paleoecolégicas.  “» :

En el estudio de los diagramas polinicos del cuaternario, las modifica-
ciones de la flora respecto a la actual son minimas. Por ello, para conocer
mejor el polen fésil del cuaternario, es imprescindible un buen conocimiento
de los palinomorfos vivientes.

El estudio del contenido esporo-polinico de los sedimentos de los sitios
habitados por el hombre, en nuestras regiones, es una tarea un tanto olvi-
dada por los arqueéblogos. Si bien esta disciplina en las tltimas décadas
comienza a ser tenida en cuenta, las dificultades de su no realizacién, sabe-
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mos que no hacen culpables a éstos. Para lograr estos fines s¢ requiere poner
a punto varios factores:

19) El adiestramiento del plantel de palin6logos. Tarea ésta que ya
comienza a hacer sentir sus frutos desde la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo de La Plata. Este requerimiento basico de los
nuevos antropdlogos, de solida formacién en Ciencias Naturales,
estd permitiendo que algunos de sus nuevos egresados comiencen
a dedicarse al cultivo de la palinologia aplicada exclusivamente
la investigacién arqueoldgica.

- 29) El equipamiento de laboratorios, con moderno instrumental de
procesamiento y observacién microscopica de las muestras, que dé
lugar a procesos de trabajos con ritmos répidos y practicos.

39) La creacién de palinotecas de la flora argentina actual, con el esta-
blecimiento de un activo intercambio de muestras entre los labora-
torios y/o investigadores.

49) Una actualizacion bibliogrifica basica de los laboratorios, con la
adquisicién de los tratados y revistas especificas respectivas.

59) Un medio rdpido de volcar el resultado de la investigacion. Esto
es fundamental, ya que el costoso trabajo del estudio palinolégico
no se vea superpuesto con autores con idénticos temas y reste fuer-
za a dar importancia a otros items desconocidos,

69) Finalmente, el trazado de un plan de trabajo en todo el pails, con

una distribucién adecuada de sus objetivos bésicos y de su pro-
blematica,

II. El muestreo

Creemos muy adecuado dar algunas indicaciones referentes al muestreo
. palinoldgico de los sedimentos, con miras de rendir un culto ttil a los resul-
tados estadisticos de un polenandlisis.

Un muestreo mal efectuado echa a perder horas de trabajo y de estudio
al palindlogo, aparte de no reportar un significado verdadero y util. Todos
estos aspectos han sido muy bien tratados en las obras clasicas basicas que
todo laboratorio de palinologia debe poseer: Wodehouse, R. P. (1935) ,
Erdtman, G. (1943), Faegri K. and Iversen, J. (1950, 1964).

El trabajo de campo es el que permite el'fnuestreo y debe ser realizado
(en ausencia de un palinélogo) por el director mismo de una excavacién
arqueolégica o por un operador especializado, que sea digno de su confianza
Y que conozca los fundamentos del método. Los trabajos a realizar son:

19) Eleccion del sitio del muestreo:

Una vez obtenidos los perfiles de una excavacién arqueoldgica, se obser-
va detenidamente todas aquellas partes que no han sido alteradas con
la intervencién del hombre. Es decir, aquellas partes en que las capas
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estratigraficas naturales no estén removidas por enterratorios construi-
dos por el hombre o de algin tipo de estructura efectuada por éste.
Si se trata de una cueva, gruta o reparo, es preferible tomar las mues-
tras de perfiles de partes mds proximas a una pared lateral o central,
segun los casos. Siempre que el crecimiento de los sedimentos no se en-
cuentre muy comprimido, por lo que sus resultados no serfan muy re-
presentativos en la secuencia cronolégica.

El piso de una habitacién y su relleno, también podrian reportar
datos muy valiosos en los andlisis polinicos. Sobre todo, cuando no hay
evidencias arqueoldgicas, establecer la economia de agricultores o no y ¢
sus cultigenos en casos de existir estos.

El perfil debe tener sus capas bien netas, sin interrupciones, dias-
temas o haber sufrido proceso alguno de “remocién en masa”. Debe
evitarse el muestreo de los sedimentos removidos de un perfil.

Los roedores y otros animales cavicolas causan grandes problemas
en las grutas o cuevas, alterando la estratigrafia. Por ello, una detenida
observacién evitarfa las zonas o partes donde se note alguna galeria, ya
sea por descubrirse su estructura hueca o rellenada con sedimentos
colados.

La parte central de un reparo, gruta o cueva, con disponibilidad
de una buena aireacién e iluminacién, y que casi siempre es la mds
rica en objetos arqueolégicos, cuando sus capas conservan continuidad
estratigrifica clara, resulta excelente para muestreos.

929) Naturaleza de los sedimentos:
Es un factor importante en la conservacién de los tipos polinicos. Por
ejemplo, la turba es excelente, lo mismo que los ambientes lacustres o
palustres, que a veces suelen invadir los lugares habitados por el hom-
bre. Los tipos jpolinicos se ‘conservan, asimismo, muy bien en las grutas v
o cuevas cuyo contenido de relleno es eélico.

89) Epoca o estacion en que se realiza el muestreo:
Esta debe estar comprendida, en lo posible, fuera del periodo en que
est4 en apogeo la lluvia polinica. Sobre todo en lugares boscosos, donde
el sitio arqueolégico estd debajo de las copas de los 4rboles o le rodea
una vegetacién considerables
Se recomienda no tomar las muestras en primavera o verano para
evitar los problemas de contaminacion.

49) Tubos de muestreo:
Pueden ser de vidrio o de metal, con una capacidad para contener
unos 30-40 gramos de sedimento aproximadamente. Deben estar bien
limpios, secos y con tapa hermética o segura, que pueda ser sellada con
cinta adhesiva o parafina, a fin de evitar contaminacién (mohos, polen
atmosférico, etcétera) y la pérdida de humedad, dado que esta produce
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la precipitacién de sustancias coloidales que dificultan ciertos procesos
de laboratorio, en algunos casos. Las muestras se realizan en dupli-
cado, con sus rétulos indicadores de referencia del nivel,

59) Limpieza del perfil: ‘
Debe realizarse un corte neto, bien emparejado, colocindose vertical-

mente un jalén graduado cada cinco centimetros y fijado cuidadosa-
mente en su parte inferior, sin que se mueva.

6°) El muestreo:
Se comienza desde la parte inferior del perfil y se realiza con ayuda
de una espdtula si es necesario. Cuando los sedimentos son de climas
dridos, secos, es conveniente que los operadores no se desplacen y per-
manezcan cuidadosamente en sus sitios de trabajo sin levantar polvillo.
Igualmente debe evitarse que en estos lugares del drea de trabajo se
excidve o se contonee o mueva sedimento en la zaranda. No debe haber,
en lo posible, viento que pueda arrastrar polvillo. El dia debe ser dia-
fano y calmo.

Para obtener una porcién de muestra se procede asi: primero se
toma una espitula y un tubo, que es suministrado por un ayudante que
permanece con todo el bagaje de cajas de tubos y otros accesorios, pré-
ximo al sitio del trabajo. Se limpia luego el nivel con la espitula tra-
tando de que la superficie sea ligeramente mayor que la del didmetro
de la boca del tubo. Se apoya éste, haciéndolo girar e introducir sedi-
mento en €l por presién. Si esto no es posible con la ayuda de la espi-
tula, se ingresa el material en el tubo, tratando que éste no salga del
hueco del muestreo. Esto tinicamente cuando existe material de granu-
lometria gruesa, que no da libertad al llenado del tubo por simple
presién y giro. Se cierra una vez lleno con su tapa y el ayudante se
encarga de ponerle el nimero del nivel del perfil, de sellarlo con una
banda protectora o con parafina y guardarlo con las indicaciones que
el operador principal le indique.

La espdtula es limpiada cuidadosamente con papel absorbente o
secante, cuantas veces sea necesario, y con porciones limpias que se des-
echan luego, antes de seguir el muestreo con la misma espatula. Es re-
comendable disponer de dos o tres de éstas.

El proceso se contintia de la misma manera hasta agotar el perfil
cada cinco centimetros de equidistancia vertical y llegar a la superficie
o piso superior del sitio.

Se recomienda para un estudio preliminar de las condiciones de

estudio palinolbgico, un muestreo previo a 20 centimetros de equidis-
tancia.
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79) Muestreo sin perfiles:

Cuando no se realiza un perfil, las muestras se obtienen con barrenos
apropiados, el que introducido a una determinada profundidad abre
una camara o receptéculo, que al continuar girando se llena con mues-
tra. Se conocen el Barreno de Hiller y el de Dachnowsky.

Pequefios barrenos de mano con dispositivo de llenado intercam-
biables pueden ser utilizados horizontalmente en los perfiles, evitindose
el costoso trabajo de llenado indicado en el punto anterior.

III. Andlisis polinico

Consiste en una técnica de tratamiento de la muestra en un laborato-
rio montado a tal efecto. El estudio més completo publicado en la ultimu
década es el de Brown, C. (1960). Una sintesis adecuada de las técnicas de
laboratorio puede verse, asimismo, en Faegri e Iversen (1950, 1964).

Se hace una separacién granulométrica del material petrogrifico, luego
un tratamiento fisico-quimico, que permite la remocién de materias exira-
fias, eliminar las sales insolubles, los 4dcidos hiimicos, materias siliceas, etcé-
tera, hasta lograr concentrar en poco volumen por centrifugacién los granos
de polen y esporas. Se procede al montaje para la observacién microscopica,
luego a la confeccién del diagrama polinico y finalmente a la interpreta-
cién de los resultados.

Un método sencillo que permite un rdpido reconocimiento de la pre-
sencia de palinomorfos en un sedimento es el de Von Post; consiste éste en
poner a ebullicién en algunos mililitros de hidréxido de sodio o de potasio
al 10 por ciento una pizca del sedimento y luego proceder a su observacion
microscopica,

La frecuencia relativa de los tipos polinicos expresada porcentualmente
en cada uno de los niveles de un perfil nos permite conocer la lluvia poli-
nica, cuya representacién en la muestra estd, casi siempre, en funcién con —
la vegetaciéon que lo produjo. Se admite y aplica en estos estudios el “criterio
de ausencia”. Si un tipo no estd representado, puede afirmarse que no exis-
tid, dado que lo valuable en palinologia son evidencias de registro o archivo
representativo indirecto de la flora de un lugar en un determinado momento.
Los diagramas que se establecen son una muestra del “espectro polinico”
del lugar. Los datos obtenidos de cada porcentaje relativo de los tipos poli-
nicos identificados se grafican de la siguiente manera: primero, se hace una
columna vertical del perfil con su serie estratigrifica y litologia y se indi-
can los niveles de extraccién de las muestras. Luego al lado, en una orde-
nada, se representan en escala los porcentajes de lostipos polinicos con las
referencias adecuadas.

Se pueden construir dos tipos de diagramas: compuesio, en el cual se
indican los porcentajes de cada elemento por medio de curvas o de dreas.
Estos pueden o no superponerse, de acuerdo al criterio usado por el inves-
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tigador. El otro diagrama es el disociado, donde cada elemento en si se re-
presenta en un drea individualmente.

Los diagramas permiten apreciar en forma objetiva y clara los resulta-
dos porcentuales. Ver cuando un tipo aparece, desaparece, aumenta o dis-
minuye y en qué nivel se libra todo esto y las relaciones de los tipos anta-
gonicos.

La interpretacién de los resultados es tarea del investigador experimen-
tado, motivo a que éste puede aportar entrenadamente sobre los problemas
que se presenten: causas de error, problemas de frecuencia de especies en una
region, produccién de polen por el otro, capacidad de dispersion, etcétera.

“r Todo esto se logra mediante la confrontacién de resultados obtenidos de
diversas partes de una regién o 4rea.

IV. Estudios Palinolégicos en Ameérica

Los sedimentos del cuaternario y la flora actual han sido objeto en
América de numerosos estudios de gran envergadura, que han sentado las
bases para un futuro promisorio en este sentido.

Los trabajos han sido destinados al estudio de turberas, fondos de lagos,
pantanos o sedimentos de grutas, cuevas o reparos.

En América del Norte y México, los trabajos palinolégicos destinados al
estudio en si de los sedimentos cuaternarios son muy abundantes. En cam-
bio, los especificamente destinados a los sitios arqueoldgicos son pocos. Entre
los que pueden citarse se encuentran los trabajos de Deevey, E. S. (1944) :
Martin, P. S. (1963); Martin, P. S. y Scharrock, F. W. (1964) ; Martin, P. S.
v Byers, W. (1967): Schoenwetter, J. (1962); Sears, P. B. (1962), y los
reunidos por Fowler, M. (ed. 1962-1964), tales como los de Schoenwetter
(1962-1964) .

En América del Sur, los trabajos desde un primer momento fueron con-
finados a Fuego-Patagonia, a cargo de Viino Auer. Como importancia meto-
dolobgica, este autor ha intentado coordinar sus estudios palinoldgicos esta-
bleciendo una Thefrocronologia. Es decir, un estudio cronoldgico basado en
los perfodos de las erupciones volcanicas acaccidas durante el final del pleis-
toceno superior y el holoceno, o postglacial. Su vasta aportacién ha sido
reunida por Auer (1948, 1956, 1958 y 1959) , Para los tipos polinicos vivien-
tes identificados, en los que se basan tales estudios, existe la memoria Auer
et al (1955) . Siguiendo con Patagonia, Heusser, C. (1964 y 1966) ha estu-
diado los espectros polinicos de la Laguna San Rafael y Llanquihué, en
Chile, estableciendo la evolucion paleoclimitica y coordinado tales estudios
con los de Fuego-Patagonia de Auer y los Europeos y Americanos.

En Colombia y Guayana Britinica, se debe a Thomas van der Hammen
v a sus colaboradores una nutrida bibliografia que reportan datos de sumo
interés sobre la evolucion paleoclimitica de esas regiones (ver Van der Ham-
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men and Gonzilez, E. (1960, 1960 a., 1964, 1965, 1965 a.) y Gonzilez, E.,
Hammen, T. van der y Flint, R. F. (1965).

Los estudios polinicos de la flora viviente de Sudamérica son hasta el
presente muy escasos, pudiéndose citar, aparte del sefalado arriba, algunos
mas: Petriela, B. (1968); Villagran, C. (1969); Moreira, A. X. (1960-1969) .

V. Polenanalisis del Atuel (Argentina). (Ver diagrama Fig. 1)

Viendo la importancia de los datos radiocarbénicos obtenidos por J. C.
Lerman en el laboratorio de la Universidad de Groningen (Holanda) vy res- ~
pondiendo al trazado de un plan de continuacién de las excavaciones ar-
queoldgicas en la Gruta del Indio, en acuerdo con E. M. Cigliano y en goce
de un subsidio del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técni-
cas de la Rep. Argentina, se hizo necesario la aplicacién al trabajo de los
estudios polinicos *.
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Fic, 1. — Primer diagrama polinicode la estratigratia Arqueolégica Argentina,

® Seria injusto no destacar aqui a todos aquellos que hicieron posible Ilevar a su
fin éste. En primer término al Dr. J. €. Lerman y al Dr. E. M. Cigliano y a la cficiente
citedra de Palinologia de la Facultad de Cienciag Naturales y Museo de La Plata, a
cirgo del prof. J. C. Gamerro, y en segundo lugar a mi esposa Mangherita A. Ceschin,
que como eliciente colaboradora de campo  permanecié a mi lado, juntamente con
otros colaboradores del Museo de San Rafacl, como el Sr. Hipélito Bianco v otros.
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Las muestras motivo del andlisis de este estudio fueron tomadas de un
perfil especialmente efectuado a tal efecto, en equidistancias de 20 centime-
tros de la cuadricula P-6, de la citada gruta. Las mismas fueron remitidas
por intermedio de J. C. Lerman a Thomas van der Hammen, del Labora-
torio Hugo de Vries Afdeling Palynologie de la Universidad de Amsterdam,
quien se encarg6é de su estudio. Su informe preliminar es muy sustancioso,
pese a que nuestro requerimiento estaba dirigido a verificar las condiciones de
un estudio polinico. En estos casos, como reseiamos anteriormente, la técnica
recomienda un muestreo del perfil, cada 20 centimetros.

Seis de estas muestras, preparadas para su polenanélisis, incluyendo los
restos de bonigas o excrementos de Mylodon Listai (Amegh.) Kragl. (Milo-
dontidae) , de uno de los niveles, dieron estos resultados:

De acuerdo al citado informe de T. van der Hammen, y pese a la falta
de estudio de los elementos polinicos de la flora viviente, se destacan datos
por demds promisorios en la paleoclimatologia del final del pleisgoceno
superior y del holoceno o postglacial.

Las muestras proceden de los niveles de 110, 100, 60 y 40 cm. (la de
20 y 0 cm. se dispersaron al trasladarlos de campaiia) .

El punto mids importante destacable en estos estudios, es la presencia
de tipos de polen en los niveles inferiores, de arboles de bosques (A. P.:
Arboreal polen), tales como Nothofagus y Coniferac, mientras que estos
elementos estdn completamente ausentes en la parte superior de la seccién.
En cambio, el tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae, es escaso en la muestra
inferior y muy abundante en la seccién superior.

“El tipo Centaurea esti solamente presente en la parte inferior de dos
muestras”, la 4 y la 5.

Ephedra y otros tipos se hallan presentes en la parte superior de tres
muestras (1, 2 y 8).

&/ “La muestra inferior contiene 7,5 9, de un polen posiblemente perte-
neciente a Weinmannia, una espora de tipo Cyatheaceae y algunos no deter-
minados, pero con granos de polen caracteristicos”.

La flora existente en la actualidad en la zona corresponde al tipo Xero-
fitico, es pobre y baja. Los datos climéticos reportan una temperatura pro-
medio de unos 15°C. Las temperaturas extremas son —5 y +4-40. La pluvio-
metria estd calculada en unos 200 milimetros.

Los bosques de Araucarias, Nothofagu;"‘y otras plantas arbéreas se ha-
llan presentes en la actualidad a no menos de 350-400 kilémetros al sur del
lugar, donde el clima es considerablemente hiimedo, calculindose que a unos
500 kilémetros la precipitacion pluvial es de unos 4.000 milimetros.

“Parece, por lo tanto, obvio —agrega van der Hammen— que los bosques
de Nothofagus, Coniferas y posiblemente Weinmannia fueron comunes o al
menos estuvieron mds cerca del sitio de la Gruta del Indio, en la época en
que los sedimentos de 110 cm. fueron depositados. Esto indicaria un clima
mds himedo v posiblemente mds frio que en la actualidad”.
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"Los elementos xerofiticos semejantes a Ephedra y los Chenopodiaceae-
Amaranthaceae comienzan a invadir el 4rea en la época en la cual los sedi-
mentos permanecian enterrados entre los 80 y 100 centimetros. Estos elemen-
tos disminuyen algo a los 60 centimetros, pero a los 40 centimetros las
Chenopodiaceae-Amaranthaceae son muy abundantes, mientras que las men-
cionadas anteriormente, en lo que respecta a los elementos de bosques, estdn
completamente ausentes. Una vegetacién pobre, xerofitica debfa dominar en-
tonces totalmente la comarca”.

"Los datos, o mejor dicho, las fechas de C-14, indican una edad calcu-
lada en 11.000 afios (10.959 + 60 A. P.) a una profundidad comprendida
entre los 80 y 110 centimetros. La edad calculada en 8.000 afios (8.045 =+ 55
A. P.), deducidos de los restos de carb6n y milodonte, en una concavidad de
una piedra, a 70 centimetros, corresponden probablemente al nivel calculado
de 70 centimetros en la seccién en donde se encontraron huesos de milo-
donte. De acuerdo con los cémputos se puede calcular una sedimentacién
promedio de 10 centimetros por 1.060 afios. Utilizando estos datos podemos
deducir un cambio climdtico de un tiempo mds himedo y probablemente
mds frio a uno mds seco, que tuvo lugar hace mnos 10.000 afios y pudo co-
rresponder a la transicién de iniciacion del Dryas Holoceno en Europa. El
fuerte acrecentamiento de las condiciones xerofiticas entre los 40 y 60 cm.
indicaria una edad aproximadamente de 5.000 afios y podria coresponder a
la transicion del Atlintico Suboreal en Europa.

La real presencia de Coniferas en la muestra de 110 cm. de profundi-
dad, se ve fuertemente reforzada por la presencia de rebordes aerolados pre-
sentes en el preparado. Esto, dado que las mismas poseen una gran capacidad
dispersiva y, por otro lado, su ausencia total en la parte superior de la co-
lumna, como se indicé mds arriba.

Los excrementos y boiiigas de milodonte son muy abundantes en la cueva
en el nivel comprendido entre los 80 y 100 centimetros, Aunque llegan asi- -
mismo hasta 110. La extincién del milodonte se dio lugar en el 4rea apro-
ximadamente hace unos 8.000 afios. “El analisis de polen del excremento
muestra la presencia de mds de 90 %, de granos de polen del tipo Chenopo-
diaceae-Amaranthaceae, siendo el resto de compositae (Tubiflora) y muy
abundantes vasos espiralados. Estos datos indicarfan que la dieta principal
del milodonte en esta 4rea consistia en especies del tipo Chenopodiaceae-
Amaranthaceae. Un 12 %, de los gfahos de polen de este tipo se encontré
en los sedimentos a 80 centimetros.”

Boiiigas de Milodonte analizadas microscépica y quimicamente por
Salmi (1955), permiticron el dosaje del contenido de dos muestras. Su ani-
lisis polinico reporta un considerable interés. Predominan en las muestras
las Compositae (48 y 46 9,); Gramineae, Umbelliferae y Caryophyllae os-
cila entre 10 y 16 9. Otros tipos polinicos reconocidos se encuentran repre-
sentados en bajos porcentajes. Acrecienta el valor de este andlisis, las data-
ciones radiocarbénicas efectuadas por Bird (1951), en 10.832 =+ 400, que
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son muy aproximadas a las del Atuel. En nuestro caso, las Chenopodiaceae-
Amaranthaceae, han reemplazado a las Compuestas, que se hallan presentes
en las de Ultima Esperanza (Gruta del Milodén). Es importante destacar,
que esta especie se alimentaba de vegetales menores. Su extincién, en un
primer momento, se creyé que pudiera ser por causas patoldgicas (Auer,
1955), mas luego (Salmi, 1955), de acuerdo con la opinién del primer
autor, seria debido a un cambio no favorable en el contenido de los elemen-
tos de nutrimiento, primero reduciendo el poder de resistencia del animal,
causando, por tltimo, un continuado debilitamiento vy, finalmente, dirigien-
do la completa extincién. Este punto de vista no estarfa claro si no se le
agregara la intervencién del hombre, a quien cabria otorgar el rétulo del
principal responsable de este desequilibrio biol6gico. En el Atuel, si bien
ne tenemos una figura clara para los niveles de 100-120 c. estudiado, que
reposan sobre una grava del pleistoceno, y que se constituye en la base del
relleno de la gruta, en cuanto a la presencia de restos culturales, aparecen
aquf gran nimero de fragmentos de huesos posiblemente de milodén, que
han sido astillados intencionalmente. Mas luego, arriba, se encuentran cla-
ras evidencias de una asociaciéon fechada con C-14 en unos 8.000 aiios, de
un fogén a dichos huesecillos dérmicos. Por otro lado, podria pensarse,
conforme lo ha destacado P. S. Martin (Com. escrita al autor), de que esos
restos pudieran estar en la gruta al arribo del hombre temprano a ella. Este
juicio légico, puede no ser el verdadero. Su definicién se aclararia mediante
la realizacién de un fechado paralelo de los huesos dérmicos que acompa-
fiaban al fogén cronologizado, que se haya en curso de efectuarse.

En sintesis, tras el retiro de los glaciales a las altas cumbres cordillera-
nas, variando su altimetria, los bosques de Nothofagus y Coniferas retroce-
dieron hacia el sur, hace mds de 10.000 afios atras. Un lento cambio clima
tico de desertizacién fue operindose, mientras el hombre hace su incursién
« temprana a la gruta (Atuel IV). Ya definitivamente operado el cambio cli-

mitico seco y xerofitico, idéntico al actual, arriba a la gruta un grupo de
cazadores recolectores del preceramico final, que destina determinados secto-
res de ella a la confeccién de estructuras complejas de entierro, acompafia-
das con numerosos restos de naturaleza perecedera (Atuel III). Esto se ha-
bria producido en los alrededores del 2.000 antes de Cristo (3.810 =+ 40
A. P.). Ya en el final del primer milefio antes de Cristo, y sobre la base de
culturas similares de la etapa anterior, se op€ra el ingreso de la Agricultura
Incipiente (Atuel II), entre el 260 A. C. y el 40 A. D. La continuacién de
la secuencia cultural tiene su representacién en el valle préximo. Sélo en

plena época histérica, la gruta habria sido utilizada para dejar un registro
pictérico, (Atuel I).

San Rafael, Mendoza, 15 de mayo de 1970.
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