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RESUMEN

A partir del anélisis polinico de un depésito sedimentario del sitio arqueolégico Cueva Las Buitreras (51° 07°S; 70°
16°W) se reconstruyé la vegetacién y el clima para los dltimos 10.000 aiios del sur de Santa Cruz (Argentina). Se
ordenaron juntas veintinueve muestras superficiales que reflejan la dispersién polinica actual Andes-costa entre 51° y
52° S y 20 muestras fésiles mediante anélisis de componentes principales, para interpretar el registro fésil en términos
de informacién palecambiental. Al inicio del Holoceno existié una estepa de gramineas humeda y fria, que sugiere
condiciones de mayor disponibilidad de agua, relacionada con baja temperatura o con un incremento de las precipitacio-
nes (ca. 250 mm). En el Holoceno temprano ocurrié un cambio importante de la vegetacién indicado por el reemplazo de
la estepa himeda por una estepa xérica, sugiriendo una disminucién de las precipitaciones (ca. 200 mm) y un incremento
en la temperatura de verano. Este cambio ambiental es contempordneo con la extincién de la fauna pleistocénica,
aumento de restos 6seos de Lama y con la etapa de exploracién temprana de la estepa por el hombre. Las condiciones de
estepa xérica se extienden hasta ca. 8.000 afios A.P., cuando el registro muestra un cambio a una situacién de mayor
disponibilidad de agua entre 7.600 y 4.500 afios A.P. Un hiatus entre ca. 4.500 y ca. 800 afios A.P. no permitié hacer
inferencias para ese tiempo. Para los dltimos ca. 800 afios A.P. el espectro sugiere el desarrollo de una estepa xérica, que
para los dltimos 650 afios A.P. es muy semejante a la estepa mds xérica y abierta del drea de la cueva, relacionada con el
semidesierto. La comparacién con otros registros paleoambientales entre 51° y 52° S mostré un patrén consistente de
cambios en esta zona del sur de Sudamérica.

Palabras clave: Palinologia, Cuaternario, estepa patagdnica.

ABSTRACT

Vegetation and climate over approximately the past 10,000 yr in southern Santa Cruz (Argentina) were reconstructed using
fossil pollen from a sedimentary deposit at the archaeological site Cave Las Buitreras (51° 07°S; 70° 16’W ). Twenty nine
surface samples reflecting modern pollen dispersal from the Andes to the coast between 51° and 52° lat. S and twenty fossil
samples were ordenated together by principal-component analysis to interpret the fossil record in terms of
paleoenvironmental information. At the beginning of the Holocene a humid and cold steppe of grasses was dominant. This
suggests more moisture availability, probably related to lower temperate or an increase in precipitation to about 250 mm. A
substantial vegetational change occurred in the early Holocene. This change is documented by the replacement of the
humid steppe by xeric steppe, suggesting a decrease in precipitation (200 mm) and an increase in summer temperature. This
environmental change was contemporary with the extinction of Pleistocene fauna, the increasing abundance of Lama bones,
as well as with the early exploration stage of the steppe by the paleoindians. The xeric steppe conditions extended until ca.
8000 yr B.P. when a situation with more water availability between 7600 and ca. 4500 yr B.P. is suggested by the record.
There is no information from ca. 4500 to 800 yr B.P. due to a gap in the pollen record. During the last 800 yrs a xeric
steppe developed. Likely a more xeric and open steppe related to semi-desert conditions persisted during the last 650 yrs.
The comparison with previously analyzed palacoenvironmental records revealed a consistent pattern of changes in southern
South America between 51° - 52° S.

Key words: Palynology, Quaternary, patagonic steppe.
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INTRODUCCION

Numerosas investigaciones sobre el pa-
leoclima del Cuaternario tardio en el extre-
mo sur de Patagonia y de Tierra del Fuego
se basan en estudios geoldgicos, oscilacio-
nes del nivel del mar y la historia de la
vegetacion (e.g. Rabasa et al. 1992, Mark-
graf 1993, Heusser 1995, Mancini 1998).
En particular, para la region de la estepa
patagdnica entre los 51° y 52° S, los regis-
tros polinicos y de macrofésiles vegetales
que documentan los cambios de la vegeta-
cién y del clima desde ca. 13.000 afos
A.P., provienen principalmente del sector
chileno. La informacién mas detallada deri-
va de depésitos de cuevas, ubicadas en la
transicién estepa-bosque de Nothofagus
(Cueva Milodén; Moore 1978, Markgraf
1985, Heusser et al. 1994 y Cueva del Lago
Sofia 1; Prieto 1991) y en la estepa xérica
(Cueva Fell; Markgraf 1985, 1988), y de un
lago intermitente en la estepa hiimeda (To-
rres del Paine; Heusser 1995). En cambio
para el sector argentino sélo existen dos re-
gistros de turberas en la transicién estepa
himeda-bosque de Nothofagus (Meseta La-
torre; Schaebitz 1991). Estudios de la dis-
persién polinica actual en el sector chileno a
los 51° S (Torres del Paine) y a los 52° S
(norte del Estrecho de Magallanes) han sido
utilizados para la interpretaciéon de algunos
de estos registros fésiles (Heusser 1995).

Aun cuando las secuencias polinicas pro-
venientes de sitios arqueolégicos no son con-
tinuas y presentan hiatus mds o menos pro-
longados, han mostrado su potencial para
inferir cambios de la vegetacién y tendencias
paleoambientales a escala regional. Como los
sitios arqueolégicos en cuevas y aleros son
los lugares Optimos para obtener secuencias
estratificadas en la Patagonia extraandina, el
andlisis polinico de las mismas, conveniente-
mente datadas, constituye la fuente de infor-
macién sobre los cambios de la vegetacion
durante los ultimos 13.000 afios.

Con el objetivo de interpretar los cam-
bios de la vegetacién y el clima durante el
Holoceno en el sur de la estepa patagénica,

se analiz6 una secuencia polinica prove-
niente del sitio arqueolégico Cueva Las
Buitreras (51° 07°S; 70° 16’W). Para inter-
pretar el registro f6sil en términos de infor-
macién paleoambiental se utiliz6 como
andlogo un estudio de la dispersién polinica
entre los 51° y 52° 8§, al este de los Andes,
y su relacién con los diferentes tipos de es-
tepas que se desarrollan actualmente en el
drea. La comparacién con otros registros
fésiles ubicados entre los 51°-52° S posibi-
lité la discusién de los cambios paleoam-
bientales a escala regional.

VEGETACION Y CLIMA ACTUAL
ENTRELOS 51° Y 52° S

La mayor parte del extremo sur de Santa
Cruz estd ocupado por la estepa de Festuca
gracillima (Boelcke et al. 1985). Su aspecto
es el de un pastizal muy homogéneo, con
algunos individuos de Berberis buxifolia o
Verbena tridens, con una cobertura de 60-
70%. Hacia el norte cambia su fisonomia y
la estepa aparece en forma de mosaicos con
extensos matorrales de Verbena tridens. Se
la puede dividir en tres unidades de vegeta-
cién en funcién de las diferencias climaticas
(Fig. 1, Tabla 1): estepa himeda de Festuca
gracillima en la zona del oeste, con precipi-
taciones que varfan entre 400 mm en el ex-
tremo oeste (Rio Turbio) hasta 250 mm en el
este; estepa xérica de Festuca gracillima
que se extiende hacia el este de la anterior
hasta el Océano Atlantico, con precipitacio-
nes entre 250 y 200 mm y estepa xérica de
Festuca, Stipa y Nassauvia que penetra des-
de el norte. Es la estepa mas fria y mas seca
y corresponde al semidesierto, con una pre-
cipitacién menor a 200 mm.

El clima es templado frio, semidrido de
meseta, con vientos constantes del oeste
con una moderada influencia atldntica en la
zona costera. La temperatura media anual
varia entre 0° y 6° C en la zona préxima a
la cordillera y entre 6° y 8° C en el resto
del area. En toda la regién la temperatura
media de julio varia entre 0°-2° C, en cam-
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Fig. I: Localizacién de las muestras polinicas superficiales, sitios f6siles citados en el texto y
unidades fitogeograficas (modificadas de Soriano 1956 ya Boelcke et al. 1985) en la Patagonia Sur:
(1) Estepa xérica de Festuca, Stipa y Nassauvia ulicina = semidesierto, (2) Estepa xérica de
Festuca gracillima, (2a) Estepa xérica con comunidades haléfilas, (3) Estepa himeda de Festuca
gracillima, (4) Bosque caducifolio de Nothofagus antarctica'y N. pumilio.

Location of surface pollen samples, fossil pollen sites cited in the text, and present vegetation zones (modified from
Soriano 1956 and Boelcke et al. 1985) in Southern Patagonia: (1) Xeric steppe of Festuca, Stipa and Nassauvia ulicina =

semi-desert, (2) Xeric steppe of Festuca gracillima, (2a) Xeric steppe with halophytic communities, (3) Humid steppe of
Festuca gracillima, (4) Forest of Nothofagus antarctica and N. pumilio.

TABLA |
Correlacién entre las distintas unidades fitogeogréficas para la Patagonia sur

Correlation between the phytogeographic units from south Patagonia

Boelcke et al. (1985) Soriano (1956), Cabrera (1971) Hiieck y Seibert (1981)
Soriano et al. (1983)

Estepa himeda de Festuca gracillima Provincia Patagénica Estepas y semidesiertos patagénicos
Distrito Subandino Sector de Tierra del Fuego y Magallanico

Estepa xérica de Festuca gracillima Provincia Patagénica Estepas y semidesiertos patagdnicos
Distrito Subandino Sector de Tierra del Fuego y Magalldnico

Estepa xérica de Festuca, Stipa 'y Nassauvia Provincia Patagénica Estepas y semidesiertos patagénicos
Distrito Central Sector Central

Subdistrito Santacrucense
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bio, en enero varia entre 12°-14° C en el
semidesierto y la estepa xérica y entre 8°-
12° C en la estepa himeda. Las precipita-
ciones medias de enero varian entre 20 y 40
mm y en julio son menores a 20 mm en casi
toda el drea y aumentan hasta 80 mm en el
oeste (Manual Meteorolégico de Defensa
Civil de 1a Provincia de Santa Cruz, 1982).

EL SITIO ARQUEOLOGICO

La Cueva Las Buitreras (51° 07’S; 70° 16°'W)
se ubica en el curso medio del Rio Gallegos
{Santa Cruz) a 80 km al oeste de la ciudad de
Rio Gallegos (Fig. 1). La cueva est4 formada
en una colada de basalto a 25 m sobre el nivel
de base del rio y con una orientacién N-S. La
entrada tiene 6 m de ancho y la altura de la
béveda es de aproximadamente 4 m. La boca
estd abierta hacia el oeste y se encuentra par-
cialmente cerrada por un cerco de bloques de
basalto de 0,5-0,7 m de altura. El espesor se-
dimentario supera los 3 metros de potencia.
De acuerdo con Scasso & Eugenio (en pren-
sa) las capas sedimentarias tienen una com-
posicién mineralégica homogénea producto
del retrabajo de depdsitos piroclasticos basi-
cos y de procedencia local. La acumulacién
dentro de la cueva serfa de origen edlico,
combinado con aportes fluviales en régimen
de creciente para algunos sectores de las ca-
pas VIIy VIII.

Se pueden establecer dos etapas de ocu-
pacién humana en la cueva (Sanguinetti de
Boérmida 1976). La primera con evidencias
de asociacién de especies de vertebrados
extinguidas (Mylodon (?) listai, Hippidion
saldiasi, Dusicyon avus) y fauna moderna
(Lama guanicoe) con artefactos liticos
(Sanguinetti de Bérmida 1976-80, Sangui-
netti de Bérmida & Borrero 1977, 1983,
Caviglia et al. 1986, Sanguinetti de Bérmi-
da & Menegaz 1993 ') que corresponde a

! SANGUINETTI DE BORMIDA AC & AN MENE-
GAZ (1993) Nuevos hallazgos paleontolégicos, en
contemporaneidad a evidencias culturales, en la Cueva
Las Buitreras (Rio Gallegos, Pcia. de Santa Cruz). In-
forme CONICET (inédito).

los niveles culturales VII y VIII. Esta etapa
concluye con una capa que presenta escasos
restos culturales y de fauna fésil, prove-
nientes en su mayoria de la parte superior
del nivel VII y que desde el punto de vista
arqueolégico se ha considerado como un
momento de escasa ocupacién humana (ni-
vel cultural VI). El material paleontol6gico
fechable de los niveles VII y VIII esta alte-
rado por procesos postdepositacionales im-
posibilitando la obtencién de fechados ra-
diocarbénicos (Sanguinetti de Bérmida &
Menegaz 1993)!. Se les ha asignado una
edad Pleistoceno tardio por la presencia de
fauna extinguida y porque los bloques de
basalto ubicados en el techo del nivel VII,
y que forman en algunos sectores la base
del nivel VI, han sido correlacionados por
Caviglia et al. (1986) con un episodio simi-
lar de caida de bloques en la cueva Fell (50
km al SE), fechado entre 9.030 y 10.600
afios A.P. Esta tltima correlacién debe con-
siderarse con muchas precauciones, porque
la caida de bloques en ambas cuevas puede
no responder al mismo acontecimiento.

La segunda etapa de ocupacién com-
prenderia un complejo integrado por tres
tradiciones culturales que corresponden a
los niveles I a V. Los niveles IV y V co-
rresponden a ocupaciones tempranas, mien-
tras que los tres ultimos a ocupaciones me-
dias y tardias. Todos los niveles estdn
asociados con Lama, que constituye la ma-
yoria de los huesos y con escasos restos de
Ctenomys sp., Reithrodon sp., Euneomys
sp. y aves indeterminadas (Cavigilia & Fi-
guerero-Torres 1976). El inicio de la etapa
cultural con aumento de fauna moderna (ni-
vel V) ha sido fechada en 7.670 £ 70
(CSIC-372) (Sanguinetti de Bérmida 1976-
80) y la base del nivel IV en 4.310 = 110
(GAK-6051) (A. Sanguinetti de Bérmida,
comunicacién personal). Ambos fechados
se realizaron sobre carbén. Los niveles cul-
turales I a III se corresponden con una capa
sedimentaria que varia entre 0,15 y 0,40 m
en el sector sur y que no supera los 0,05 m
en el sector norte. Ambos sectores apoyan
sobre el nivel VI y en parte sobre el nivel
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VII, mientras que en el sector central se
encontraban sobre el nivel IV (A. Sangui-
netti de Bérmida, comunicacién personal).
Dos muestras de carbén del sector sur, don-
de el espesor es mdximo, dieron los si-
guientes fechados: 750 + 60 (Beta-71984) a
0,05 m del contacto con VII y a 0,35 m de
la superficie (base muestra 11, Fig. 2) y
670 + 60 (Beta-71985) a 0,17 m de la su-
perficie (entre muestras 4 y 5, Fig. 2).

MATERIALES Y METODOS
Muestreo

Para el andlisis de polen fésil se muestrea-
ron en 1994 dos perfiles en el drea expuesta
de la excavacién donde las capas sedimen-
tarias tiene los maximos espesores y sin
signos de alteracién estratigrafica. Estos se
integraron al muestreo realizado en 1992
por A. Sanguinetti de Bérmida. En los dos
primeros no estdn representados los niveles
arqueoldgicos IV y V. De ellos sélo se dis-
pone de una muestra del nivel V, proceden-
te de las excavaciones de 1992 (A. Sangui-
netti de Bérmida comunicacién personal).
El nivel VI se utilizé como nivel estratigra-
fico de referencia porque tiene continuidad
lateral y es facilmente distinguible por su
coloracién blanquecina, debida a la abun-
dancia de yeso de tipo secundario (Scasso
& Eugenio en prensa). Presenta en varios
sectores la parte superior erosionada y estd
ausente en otros. El perfil polinico fésil se
construyé integrando en una tinica secuen-
cia muestras provenientes de diferentes
sectores de los tres perfiles. Las muestras
polinicas fueron ubicadas en orden estrati-
grafico y cronolégico de acuerdo con su
ubicacién en las diferentes capas sedimen-
tarias y con los fechados radiocarbénicos
realizados en diferentes sectores de la exca-
vacién (Fig. 2, Tabla 2).

Para estudiar la dispersion polinica ac-
tual se recolectaron muestras superficiales
a lo largo de dos transectas oeste - este en-
tre los 51° y 52° S (Fig. 1) por integrantes

del Laboratorio de Palinologia de la Uni-
versidad Nacional de Mar del Plata durante
1987 y por uno de los autores (A.R.P.) en
1994. Se utilizaron también los datos obte-
nidos por Mancini (1989) correspondientes
a las muestras 6, 15, 17 y 22 (Fig. 1).

Procesamiento y recuento

La extraccion del polen de las muestras de
sedimento se realiz6 mediante las técnicas
de rutina (Faegri & Iversen 1989). Se pro-
cesaron 20 gramos de sedimento de cada
muestra. Previo al tratamiento fisico-quimi-
co se agregaron a cada muestra cinco pasti-
llas con esporas de Lycopodium (Stockmarr
1971) para calcular la concentracién polini-
ca (granos/gramo). El tratamiento consistid
en: defloculacién de arcillas y eliminacién
de 4cidos himicos con KOH al 10%; remo-
cién de los carbonatos con HCI al 10%; se-
paracién de la fraccién orgdnica de la mi-
neral con liquidos pesados (ZnCl,);
remocién de silicatos con HF y acetélisis.
Del residuo obtenido se tomé una alicuota
para su analisis microscépico.

El andlisis microscdpico se realizé con una
magnificacién de 1.000 x. Se utilizé para la
determinacién morfolégica la coleccion de re-
ferencia del Laboratorio de Palinologia de la
Universidad Nacional de Mar del Plata y atlas
y claves publicadas (Heusser 1971, Markgraf
& D’Antoni 1978). Los recuentos variaron
entre 350 y 5.900 granos para las muestras
actuales y entre 200 y 1.000 granos para las
fosiles. Cada taxdn se expresa como porcen-
taje de la suma total de polen. Fueron exclui-
dos de la suma total Rumex y Cichorioideae
de las muestras actuales porque los altos por-
centajes en algunas muestras estan relaciona-
dos con disturbio. De las muestras fésiles
fueron excluidos Nothofagus t. dombeyi y Po-
docarpus porque son elementos extrarregio-
nales y las Filicinae. Los tipos indetermina-
dos se excluyeron de ambas (ver Figs. 2 y 3).
La nomenclatura sigue la establecida por Bo-
elcke et al. (1985).

Todas las muestras fésiles de los niveles
VII y VIII y las muestras superior e inferior
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Fig. 2: Diagrama polinico en porcentaje de las muestras superficiales. Localizacién de las muestras indicadas por nimeros en las unidades de

vegetacién de la figura 1.
Surface pollen diagram in percentages. Surface samples collected at sites indicated by number in vegetation zones shown in figure 1.

29



HOLOCENO DE SANTA CRUZ, ARGENTINA

283

TABLA 2

Correlacién entre niveles culturales, muestras polinicas y dataciones radiocarbdnicas

Correlation of cultural levels, pollen samples and radiocarbon dates.

niveles muestras perfil cuadricula afos A.P. observaciones
culturales (a) polinicas
lalll 1-11 sur 1 670 £ 60
750 £ 60
v - - - 4310+ 110 (b) base nivel IV
A% 12 sur 7.670+ 70 (¢) base nivel V
13,14 oeste 6
VI 15,16 norte I
17,18,19 sur 1 escasos restos culturales y de fauna fésil
20 4
nivel de bloques entre VI'y VII
9.030 - 10.600 (d) correlacionable con Cueva Fell
VIl y VIII

fauna extinguida

(a) Sanguinetti de B6rmida (1976), (b) Sanguinetti de Bérmida (comunicacidén personal), (c) Sanguinetti de Bérmida (1976-

80), (d) Caviglia et al. (1986)

de los niveles I, a III del perfil sur, cuadri-
cula 1, resultaron estériles. En dos muestras
del nivel VI, perfil norte, el contenido de
polen resulté insuficiente para realizar un
recuento estadisticamente confiable.

Métodos numéricos

La zonacién del perfil polinico fésil se
realiz6 mediante el programa TILIA 1.12
desarrollado por Eric Grimm (Fig. 3).
Para comparar el espectro f6sil con el ac-
tual fueron combinadas las 19 muestras
fosiles con las 29 muestras de polen ac-
tual. Para reducir la dimensionalidad de
la matriz de datos, se usaron aquellos ti-
pos polinicos que alcanzaron un valor de
al menos 5% en una muestra y que esta-
ban presentes en ambos espectros. Se ob-
tuvo una matriz de 48 muestras y 19 va-
riables que fue ordenada por Anélisis de
Componentes Principales (PCA) y cuyos
tres primeros componentes redinen el
60,5% de la varianza (Fig. 4).

RESULTADOS

Dispersion polinica actual:
relacion polen-vegetacion

El estudio de la dispersién polinica actual
se realiz6 sobre la base de 29 muestras su-
perficiales, cuyos resultados se expresaron
en un diagrama de barras en porcentaje
(Fig. 2). Las muestras se ordenaron de
oeste a este en cada unidad de vegetacion.
La estepa himeda presenta extensiones
menores que los extensos pastizales de la
estepa xérica, y posee zonas de contacto
con matorrales o bosques. Algunas veces
se la puede encontrar en forma de parches
dentro de la estepa xérica, respondiendo a
una mayor disponibilidad local de agua
edafica (Boelcke et al. 1985). Floristica-
mente, ambas estepas tienen excelentes in-
dicadores, pero no siempre es posible dife-
renciarlos por polen debido a las
limitantes morfolégicas que tienen algu-
nos tipos.
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Fig. 3: Diagrama polinico f6sil de la Cueva Las Buitreras (Fig. 1) en porcentaje, incluyendo las dataciones radiocarbénicas en afios antes del
presente y concentracion total (granos/gramo). Las muestras estdn ubicadas en orden estratigrafico (ver Tabla 2). Zona punteada= hiatus.

Fossil pollen and spore diagram of cave deposit at Cueva Las Buitreras (Fig. 1), including radiocarbon dates (yr B.P.) and total concentration curve (gr/gm). Taxa are represented as
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Results of principal components analysis. Ordination of the modern pollen assemblages and Cueva Las Buitreras fossil
pollen samples according to the first three components.

1. Semidesierto: Estepa xérica de Fes-  Junto a las gramineas juegan un importan-
tuca, Stipa y Nassauvia (muestras 1 a 4, te papel en la vegetacion las lefiosas acha-
Figs. 1 y 2): con dominancia de Stipa. parradas de los géneros Nassauvia y Nar-
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dophyllum, las que llegan a dominar la co-
bertura en algunas &reas, incluyendo ex-
tensos matorrales de Verbena tridens. El
espectro polinico estuvo caracterizado por
Poaceae (46-64%), Nassauvia (3-19%) y
Ephedra frustillata (5-16%), asociados
con Verbena, Acaena 2y Asteraceae.

2. Estepa xérica de Festuca gracillima
(muestras 5 a 22, incluyendo las muestras
del drea de la Cueva Las Buitreras, 7 a 13,
Figs. 1 y 2). Como especies indicadoras de
la vegetacién se encuentran Nardophyllum
bryoides, Plantago tehuelcha, P. dar-
winiana, Verbena ameghinoi, Stipa ibari y
Polygala darwiniana. También estd pre-
sente en las zonas altas Ephedra frustilla-
ta. En ambas margenes del Rio Gallegos,
entre Bella Vista y la desembocadura, se
desarrollan estepas mas xéricas y abiertas
con Stipa y Nassauvia, relacionadas con el
semidesierto. En el espectro polinico
Poaceae presenté valores entre 35 y 82%,
con una media de 53%, acompafiada por
Caryophyllaceae (3-11%), Brassicaceae
(hasta 13%) y Cyperaceae (hasta 7%). La
muestra 16 tiene una sobrerrepresentacién
de Ephedra (45%). Los restantes taxa apa-
recen generalmente como trazas, con valo-
res altos en algunas muestras. En las
muestras préximas a la Cueva Las Buitre-
ras, Poaceae no superé el 50% (33-49%),
acompafiado por los mayores valores de
Asteraceae (6-24%), junto a Brassicaceae
(2-11%), Caryophyllaceae (2-6%) y Cype-
raceae (hasta un 15%). Los valores de
Ephedra y Nassauvia no superaron el 3%.
Verbena alcanzé hasta el 5% en las mues-
tras ubicadas en la parte superior de las
coladas de lava, donde se desarrollan ma-
torrales de Verbena tridens.

En la cercania del litoral atlintico, de
las costas de la ria de Rio Gallegos y en
ambas mdrgenes del Rio Chico, las este-
pas de Festuca alternan con matorrales de
Lepidophyllum cupressiforme (Astera-
ceae), especie que tolera alta salinidad,
junto con Atriplex y Salicornia. En Punta
Loyola conviven en mosaico con la este-
pa xérica y en las partes mdas secas se
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asocian con Nassauvia ulicina, corres-
pondiendo al orden mas xérico de esta es-
tepa. Las muestras polinicas de este sec-
tor (20, 21 y 22) presentaron los mayores
porcentajes de Nassauvia (33%), Azorella
(39%) y Polygala (< 5%), acompafiadas
por Asteraceae (16%) y los menores de
Poaceae (28-41%).

3. Estepa himeda de Festuca gracilli-
ma (muestras 23 a 29, Figs. 1 y 2). Consti-
tuye la estepa mésica en contacto hacia el
oeste y sudoeste con el bosque caducifolio
de Nothofagus antarctica y N. pumilio y
los murtillares dominados por Empetrum
rubrum. Se diferencia de la estepa xérica
por la presencia de los siguientes indica-
dores en vegetacién, Gamochaeta nivalis,
Erigeron myosotis y Uncinia macrolepis.
Empetrum rubrum, Rumex acetosella,
Phleum alpinum y Chiliotrichium actdan
como diferenciales exclusivas, ya que no
penetran en la estepa xérica. La excepcién
la constituyen Empetrum y Rumex aceto-
sella, el primero aparece como manchones
aislados préximos a la costa y el segundo
en algunas dreas ecotonales y como male-
za en los margenes de los caminos for-
mando colonias en la estepa xérica. En el
espectro polinico, Poaceae presenté una
media de 62% (29-84%) y se encontraron
los menores valores de taxa arbustivos.
Empetrum presenté valores < 5% y Aste-
raceae no superé el 11%. Los demds taxa
presentaron valores inferiores al 2% o es-
taban ausentes, como Verbena. En la
muestra 28, Cyperaceae (43%) y Azorella
(10%) constituyeron la excepcién. Esta ul-
tima podria relacionarse con un sector mas
xérico dentro de la estepa himeda. Las
muestras ubicadas hacia el SO presentaron
valores de Nothofagus t. dombeyi de hasta
30%, indicando la presencia de elementos
aislados del bosque caducifolio de Notho-
fagus antarctica 'y N. pumilio.

Registro polinico fosil

El andlisis de “cluster” permitié dividir el
perfil en tres zonas y cuatro subzonas (Fig.
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3). El ordenamiento por PCA mostré6 que el
conjunto de datos fésiles y actuales son
comparables (Fig. 4) y permitié establecer
analogias entre ambos espectros.

Zona LB1: Esta zona estd dominada
por Poaceae. Los valores de concentra-
cién de polen fueron menores a 350 gra-
nos/gramo, con excepcién de la muestra
20 (5.455 granos/gramo). Las muestras de
la subzona LB1la no tienen analogos en el
conjunto de datos actuales (Fig. 4). Esta
subzona se caracteriz por altos porcenta-
jes de Poaceae, que alcanzaron el 96%
del total, junto a elementos arbustivos
como Asteraceae, Nassauvia y Chenopo-
diineae que no superaron el 2% y trazas
de tipos herbiceos. Las muestras de la
subzona LB1b presentaron analogia con
la estepa himeda (Fig. 4). Aumentaron
los valores de Asteraceae (hasta 26%) y
de los taxa herbaceos (10%) y disminuye-
ron las Poaceae. Los demds taxa estdn
presentes como trazas.

Zona LB2: Todas la muestras fueron
andlogas con aquellas de la estepa xérica, o
se ubicaron en una posicién intermedia en-
tre estepa xérica y himeda (Fig. 4). La sub-
zona LB2a reunié las muestras superiores
de la capa VI, la muestra de la capa V y las
dos muestras inferiores de las capas I-IIL
Abarcé un intervalo temporal muy amplio,
con un hiatus entre los ca. 4.500 y ca. 800
afos A.P. Asteraceae y Poaceae en conjun-
to representaron entre el 70 y el 90% de la
suma total. El resto de los taxa herbiceos y
arbustivos no superaron el 10%. La concen-
tracién de polen varié en esta zona entre
6.700 y 2.600 granos/gramo. Las muestras
correspondientes al final del Holoceno tem-
prano se consideraron andlogas con la este-
pa xérica (Fig. 4). Los taxa arbustivos
(principalmente Asteraceae acompaifiada
por Nassauvia y Ephedra frustillata) alcan-
zaron hasta el 80% del total. La muestra
que representd el intervalo 7.600-4.500
afios A.P. fue considerada andloga con la
estepa xérica-himeda, al igual que aquellas
de edad ca. 800 afios A.P. La subzona
LB2b; fue andloga a la estepa xérica (Fig.

4) y estuvo caracterizada por valores de
Poaceae 50% y un aumento de los taxa her-
bdceos. Los arbustos presentaron porcenta-
jes totales entre 15 y 30%. Aparecié en esta
zona Mulinum y en forma continua Azore-
llay Acaena.

Zona LB3 : Esta zona se consideré ana-
loga con el sector de la estepa xérica préxi-
mo a la cueva, representando una condicién
de mayor xericidad dentro de la estepa xé-
rica de Festuca gracillima. Poaceae (37-
58%) y Asteraceae (6-16%) disminuyeron
con respecto a la zona LB2; por el contrario
hubo un incremento de Chenopodiineae (6-
28%) y Cyperaceae (2-12%). Los taxa res-
tantes presentaron un comportamiento se-
mejante a la zona LB2. Los valores de
concentracién polinica en algunas muestras
fueron los maés altos del perfil (> 20.000
granos/gramo).

DISCUSION

El registro polinico de la Cueva Las Buitre-
ras muestra un cambio importante de la ve-
getacién en el Holoceno temprano. Aun
cuando Poaceae domina a lo largo de todo
el perfil, este cambio estd documentado por
un incremento de los taxa arbustivos y una
disminucién de Poaceae, tanto en los valo-
res de porcentaje como en los de concentra-
cién. Al inicio del Holoceno, el espectro
polinico no tiene andlogo con las muestras
polinicas actuales de las distintas estepas
del drea (Fig. 4). Es semejante al espectro
polinico de la estepa de gramineas que se
desarrolla en algunas zonas de la altiplani-
cie por encima de los 700 m, dentro del
semidesierto (Mancini 1998), donde la po-
sicién topografica, la altitud y la orienta-
cién pueden producir condiciones hidricas
favorables para esta vegetacién. Estd aso-
ciada con una temperatura anual de 6-8° C,
precipitaciones menores o iguales a 200
mm, vientos fuertes y heladas todo el afio
(Movia et al. 1987). El registro continda
con una estepa semejante a la estepa hume-
da de Festuca gracillima, con precipitacio-
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nes superiores a 250 mm. Ambas estepas
sugieren condiciones de mayor disponibili-
dad de agua, relacionada con bajas tempe-
raturas y/o con un incremento de las preci-
pitaciones. Un registro similar para Cueva
Fell, entre 10.000 y 11.000 afios A.P., ha
sido interpretado como una estepa mésica,
con precipitaciones menores a 400 mm
(Markgraf 1988) o como condiciones de es-
tepa de gramineas (Markgraf 1993). Antes
del 11.000 - 10.000 afios A.P. las grami-
neas son también dominantes en todos los
registros entre los 51-52 °S (Torres del Pai-
ne, Cueva Milodén, Cueva del Lago Sofia
1 y Cueva Fell). Segiin Markgraf (1993)
esto sugiere un decrecimiento en la intensi-
dad del viento, un incremento de la hume-
dad efectiva y un incremento de la tempera-
tura con respecto al paleoambiente anterior
a 12.500 afios A.P. Una mayor influencia
de los vientos del oeste podria ser la causa
de una mayor humedad en la latitud de To-
rres del Paine (51° S) entre 11.000 y 8.000
afios A.P. (Heusser 1995).

Es probable que la estepa de gramineas
himeda y fria del inicio del Holoceno se
desarrollé con anterioridad en la latitud de
Cueva Las Buitreras. En los niveles VII y
VIII son frecuentes los “fitolitos” y se han
encontrado restos de Deschampsia elegan-
tus (Poaceae) (Sanguinetti de Bérmida
1976-80). El anélisis sedimentolégico de
estos niveles sugiere condiciones de 6xido-
reduccién alternadas, posiblemente relacio-
nadas con situaciones de saturacién y dese-
cacién bajo condiciones de drenaje
insuficiente (Sanguinetti de Bérmida &
Menegaz 1993%). Esta podria ser una de las
causas de la ausencia de polen en esos ni-
veles. Se ha demostrado experimentalmente
que repetidos ciclos de humedad-sequedad
provocan un dafio rdpido y severo del polen
(Campbell 1991).

2 SANGUINETTI DE BORMIDA AC & AN MENE-
GAZ (1993) Nuevos hallazgos paleontolégicos, en
contemporaneidad a evidencias culturales, en la Cueva
Las Buitreras (Rio Gallegos, Pcia. de Santa Cruz). In-
forme CONICET (inédito).

Hacia finales del Holoceno temprano
en el registro de la Cueva Las Buitreras
tiene lugar la transicién de una estepa hi-
meda a una estepa xérica. Este cambio
sugiere una disminucién de las precipita-
ciones, cercanas a 200 mm y un aumento
en la temperatura de verano. Una suave
tendencia al incremento de la temperatura
y una posible reduccién de la precipita-
cidén al inicio del Holoceno ha sido suge-
rido por Schaebitz (1991) a partir del re-
gistro polinico de Meseta Latorre. Segiin
Markgraf (1993), el reemplazo de
Poaceae por Asteraceae en los registros
de Cueva Fell y Cueva Milodén entre
10.000 y 9.000 afios A.P. sugiere un in-
cremento de la temperatura como la causa
mds probable. En Cueva del Lago Soffa 1
con posterioridad a los 11.000 afios A.P.,
el reemplazo de la estepa por el bosque
sugiere un incremento de la temperatura
pero también de la humedad (Prieto
1991). De acuerdo con Markgraf (1988),
el incremento de la temperatura necesa-
riamente debe haber tenido un impacto
climitico mdas fuerte en la regién de la
estepa xérica, donde se ubican Cueva Fell
y Cueva Las Buitreras, que en el ecotono
estepa himeda-bosque donde se ubican
Cueva Milod6én y Cueva del Lago Soffa
1. Las condiciones de estepa xérica se ex-
tendieron hasta ca. 8.000 afios A.P. en
Cueva Las Buitreras, cuando el registro
indica un cambio a una situacién de ma-
yor disponibilidad de agua entre 7.600 y
ca. 4.500 anos A.P. Una declinacién de
los taxa xéricos en el registro de Cueva
Fell, entre ca. 9.000 y 6.000 afos A.P.,
sugiere un retorno a condiciones mas mé-
sicas (Markgraf 1988). El incremento de
la humedad alcanzé los niveles maximos
entre los 9.000 y 8.000 afios A.P., indica-
dos por la expansién de la tundra maga-
llanica en la regién de los bosques lluvio-
sos magalldnicos (49°S) y altos niveles
de Nothofagus betuloides en Cueva Milo-
dén (51 °S) (Markgraf 1993).

Para los tltimos ca. 800 afios A.P. el
espectro de Cueva Las Buitreras sugiere el
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desarrollo de una estepa xérica, que para
los dltimos 650 afios A.P. es muy seme-
jante a la estepa mds xérica y abierta del
drea de la cueva, analoga con el semide-
sierto actual. Actualmente, esta estepa es
considerada como vegetacién secundaria
debido al pastoreo (Boelcke et al. 1985).
Durante todo este lapso, el registro ar-
queoldgico revelé una intensa ocupacién
humana de la cueva, asociada a una ocupa-
cién estable del espacio (Borrero 1994-
95). El aumento brusco de los valores en
porcentajes y concentracién de Chenopo-
diineae a los ca. 650 afios A.P. podria in-
dicar el impacto antrépico, con desarrollo
localizado de una comunidad con domi-
nancia de este taxén. En el modelo polini-
co actual no supera valores del 4%. Un
retorno a condiciones de aridez, en los ul-
timos 1.000 afios también es sugerido por
el registro de Cueva Fell (Markgraf 1988).
Un clima mas seco se habria desarrollado
como consecuencia de una reduccién en el
despliegue-influencia del cinturén de vien-
tos del oeste durante el Holoceno tardio a
los 51°S (Heusser 1995).

Aun cuando el registro polinico de
Cueva Las Buitreras presenta un hiatus
temporal, muestra el principal cambio am-
biental ocurrido en el periodo de la extin-
cién de ia fauna pleistocénica, del aumen-
to de restos 6seos de Lama y de la etapa
de exploracién temprana por el hombre de
la estepa (Borrero 1994-95). Una situacidn
similar para este sector de la estepa se re-
gistra en Cueva Fell (Markgraf 1988). St
bien en ambos registros existe un reempla-
zo de las gramineas por compuestas duran-
te el Holoceno temprano, los valores de
Asteraceae se mantienen cercanos al 50%
durante todo el Holoceno en Cueva Fell.
Por el contrario, en Cueva Las Buitreras
los valores de Asteraceae son altos antes
de ca. 8.000 afios A.P., y luego no superan
el 25% en los sectores correspondientes a
las capas V y I-III. De la comparacién del
espectro polinico fésil con los datos poli-
nicos actuales entre los 51-52°S y con las
muestras actuales del norte del Estrecho

de Magallanes (Heusser 1995), se infiere
que no existié una situacién analoga para
una estepa arbustiva dominada por Astera-
ceae. Actualmente se encuentra desarrolla-
da en el semidesierto, al norte de los 48° S
(Mancini 1998). Esto plantea un escenario
diferente al actual en la estepa xérica du-
rante el Holoceno temprano en la latitud
de Cueva Fell y Cueva Las Buitreras y du-
rante el Holoceno, por lo menos hasta los
ca. 700 afios A.P., en Cueva Fell.
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