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Abstract: Biosiliceous records in the western Tandilia range archaeological sites, argentina (Late
Pleistocene- Late Holocene): Paleoenvironmental considerations.The biosiliceous records from two ar-
chaeological sites - Abrigo Los Pinos (LPn) and Abrigo La Grieta (LG) - located in the eastern Tandilia range
(Pampean region, Argentina) are analyzed. Human occupations in these sites contain a high diversity of archaeo-
logical remains (lithic, ceramic, bones, mineral pigments, charcoal and rock art). The long sequences, which
span from the late Pleistocene to the late Holocene allow us to study the palaeonvironmental setting of early
occupations. Phytolith assemblages from the middle sections in both profiles are dominated by panicoid elements,
indicating temperate (LG) and warm conditions (LPn), coinciding with moments of greatest human occupation
sites (Holocene in LG and early to middle Holocene in LPn). However, at basal and top levels of the sequences,
environments are dominated by drier and cooler episodes which are mainly alternated by wet conditions in LG.
The present analysis brings information about the plant component along the sequences and estimates that mi-
croenvironmental conditions inside the caves were fluctuating and comparable between anthropic levels.

Key words: Biosiliceous microremains; Archaeological sites; Eastern Tandilia range; Pleistocene- Holocene tran-
sition Holocene.

Resumen: Se analizan las caracteristicas de los registros biosiliceos de dos sitios arqueoldgicos de las Sierras
de Tandilia oriental (Regiéon Pampeana, Argentina): Abrigo Los Pinos (LPn) y Abrigo La Grieta (LG). Los sitios
serranos (cuevas, abrigos y aleros) contienen, en su mayoria, ocupaciones humanas con diversidad de restos ar-
queoldgicos (litico, cerdmica, fauna, pigmentos minerales, carbones y arte rupestre). Gran parte de ellos poseen
secuencias cronoldgicas de larga duracion (Pleistoceno tardio al Holoceno tardio) lo que permite estudiar el con-
texto paleoambiental en las ocupaciones més tempranas y sus cambios en el tiempo. Las asociaciones fitoliticas
presentes en la secciéon media de los perfiles analizados estdn dominadas por elementos panicoides, e indican
condiciones templadas (LLG) y calidas (LPn), coincidentes con los momentos de mayor ocupacién humana de
los sitios (Holoceno medio en LG y Holoceno temprano a medio en LPn). En cambio, en ambos extremos de las
secuencias, los espacios estan dominados por caracteristicas ambientales que sugieren episodios mas secos y de
menor temperatura, alternados fundamentalmente en el perfil LG por episodios muy himedos. El anélisis de
microrrestos biosiliceos permiti6 recuperar informacion sobre el componente vegetal a lo largo de las secuencias,
y estimar que las condiciones microambientales al interior de los reparos fueron fluctuantes y comparables en los
niveles de ocupacién.

Palabras clave: Microrrestos biosiliceos; Sitios arqueoldgicos; Sierras de Tandilia oriental; transicion Pleistoceno-
Holoceno/Holoceno tardio.

INTRODUCCION sus caracteristicas en el relieve y el dominio vi-

sual del paisaje que ofrecen, tuvieron condiciones

Las sierras de Tandilia oriental poseen repa- propicias para su utilizacién por los grupos hu-
ros rocosos, que fueron muy importantes para manos en el pasado (Mazzanti & Bonnat, 2013).
diversos usos de las sociedades que habitaron la  El registro arqueolégico (compuesto por material
region pampeana desde el Pleistoceno tardio. Por litico, ceramica, fauna, pigmentos minerales, car-
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bones y arte rupestre) indica que estos reparos
fueron habitados en forma recurrente, hasta el
Holoceno tardio-final (Martinez et al., 2013).

Los estudios de microfésiles biosiliceos han
permitido reconstruir las condiciones microam-
bientales de otros refugios -e.g. Loberia I sitio
1, Alero El Mirador y Amalia sitio 2- (Zucol et
al., 2002; Colobig, 2012; Martinez et al., 2013,
Mazzanti et al., 2013, Colobig, 2014), demostran-
do ser indicadores sensibles de los cambios am-
bientales en torno a los espacios de ocupacién hu-
mana. Ademas, trabajos basados en otras eviden-
cias (Tonello & Prieto, 2010, Iriondo et al., 2009,
Prieto 1996, Zarate & Tripaldi, 2012; Tonni et
al., 1999, 2003; Quattrocchio et al., 2008; Brea
et al., 2014) han aportado informacién en esta
regién que complementan los estudios sobre la
dindmica paleoambiental.

En este marco, en el presente trabajo se
buscé reconstruir la secuencia de microrrestos
biosiliceos en otros dos sitios del area (Abrigos
Los Pinos -LPn- y La Grieta -LG-), con el fin de
analizar los cambios acontecidos en sus secuen-
cias y comparar ambos sitios para reconocer si
hubo eventos que permitan diferenciarlos y/o si
formaron parte de un ambiente con similares
condiciones climéticas. La cercania geogréafica en
el valle de la Vigilancia de ambos sitios, resulta
una variable importante para confirmar datos
paleoclimaticos y observar sus manifestaciones
dentro de cada recinto rocoso.

Caracteristicas de los sitios estudiados

Las sierras de Tandilia forman un cordén de
elevaciones de 300 km de extensién que atraviesa
la Pampa Humeda en sentido NO-SE. (Fig. 1)

Los sitios de estudio se encuentran en el bor-
de oriental, el cual esta constituido por sierras,
cerros, cerrilladas y lomas que forman un cordén
de topografias de bajas alturas, separados por va-
lles, abras y la llanura ondulada de piedemonte
(Martinez,2001;Mazzanti&Bonnat,2013) (Fig.2).

Abrigo La Grieta (LG)

Estéa ubicado en el Valle de la Vigilancia, como
otros sitios tempranos: Cueva El Abra, Cueva
Burucuya, Abrigo La Grieta, Alero El Mirador y
Abrigo Los Pinos. Es un reparo -rocoso de 25 m?,
unido con otra camara en cuyo techo se halla una
grieta vertical que la comunica con el exterior y
se orienta al oeste- noroeste a 176 msnm. Esta
situacion propicia el acceso de agentes externos
transportados por lluvia o viento, depositando
material o sedimento hacia el interior y alrede-
dores del abrigo. Numerosos bloques, clastos y
gravilla al interior del reparo dan cuenta de esta
dinamica. La secuencia sedimentaria presenta 6
unidades aloestratigraficas (Fig. 2), en las que se
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Fig. 1. Ubicacién en el area de estudio del Abrigo Los
Pinos (LPn) y Abrigo La Grieta (LG), en las Sierras de
Tandilia oriental.

identificaron tres contextos arqueolégicos (en las
unidades 2, 3 y 4) con material litico principal-
mente, y de las cuales las inferiores (5 y 6) son
estériles en materiales arqueolégicos (Mazzanti
et al., 2013). Aunque atn no se han obtenido
muestras para dataciones radiocarboénicas estas
dos unidades inferiores, podrian ubicarse en el
Pleistoceno tardio, por las caracteristicas de su
sedimentologia, su posicién estratigrafica y su
correlacion con otros sitios como Abrigo los Pinos
y Caverna Ojo de Agua (Martinez, 2007).

La unidad 6 presenta una granulometria
mas arcillosa y arenosa y en el tinico caso que es
comparable este sedimento dentro de las sierras
de Tandilia oriental es con el Abrigo Los Pinos
(Martinez & Osterrieth 1996-1998, Martinez et
al., 2015). Su origen se relaciona con periodos
mas calidos y himedos como el dltimo intergla-
cial, mientras que las unidades suprayacentes
(5,4, 3,2,y 1) contienen menor cantidad de ma-
terial grueso, pudiéndose interpretar que en su
formacion acontecieron condiciones de menor
energia, lo cual se corresponde con una mayor
estabilizacién de los procesos sedimentarios en
relacién con mejores condiciones climaticas hacia
el Holoceno medio y tardio. La unidad 2 fue da-
tada en 3.083 = 37 anos AP (AA-94637, carbén)
e indicaria el inicio de estos procesos (Mazzanti
etal., 2013).

Abrigo Los Pinos (LPn)

Este sitio es un reparo rocoso de 30 m? bajo
techo con una terraza-talud en el frente. La boca
de la camara se orienta hacia el oeste, por lo
cual la luz solar en la tarde penetra cubriendo
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Fig. 2. Vistadelos sitos y sus secuencias donde se indican
las unidades aloestatigraficas. A la izquierda el Abrigo
La Grieta (A) y a la derecha el Abrigo Los Pinos (B).

el interior de todo el recinto. Su proximidad a la
cima (200 msnm) hace que este sitio ocupe una
posicién estratégica, por el dominio visual (ha-
cia el oeste-noroeste) de casi todo el valle de La
Vigilancia. Aproximadamente a 300 m del sitio se
ubica el arroyo del mismo nombre que constituye
un recurso de agua permanente, y es fuente po-
tencial de aprovisionamiento de rodados cuarci-
ticos (Mazzanti, 1996-1998). Es un sitio ocupado
recurrentemente, con registro de una variedad
de actividades realizadas que se evidencia por la
diversidad de instrumentos y fases de las cadenas
operativas observadas. El material arqueolégico
que presenta esta compuesto por numerosos ar-
tefactos liticos, pigmentos minerales y fogones
procedentes de la combustion (Martinez et al.,
2013).

Presenta 6 unidades aloestratigraficas cla-
ramente superpuestas (Martinez & Osterrieth,
1996-1998; Martinez et al., 2015). La unidad 1
tiene textura limo areno-arcilllosa. Los 4 cm su-
periores estan mas compactados y fueron inter-
pretados por Martinez & Osterrieth, 1996-1998
como un horizonte antrépico. En la unidad 2,
aumenta la proporcién de arena y disminuye la
de arcilla. Se obtuvieron dataciones que com-
prenden entre 5120 + 38; y 5170 + 70 anos AP
(Mazzanti et al., 2013) y por las caracteristicas
del material arqueolégico hallado (integrado por
restos liticos y carbdn disperso) se trata de una
ocupaciéon de tipo efimera durante ese periodo
(Mazzanti, 2003).

En la unidad 3 sigue aumentando la propor-
cién de arena, con clastos aislados de psefitas
(predomina los fragmentos del tamano de la gra-
villa 0o mayores, grava, guijarros y bloques), que se

incrementan hacia la base. El rango cronoldgico
se amplié en la base de esta unidad a 9570 = 150
AP; 10415 = 70 AP y 10465 = 65 anos AP, donde
se hallaron abundantes materiales liticos entre
los que se destaca una punta de proyectil “cola
de pescado”, que caracteriza el sistema tecnolégi-
co de los primeros habitantes del 4rea. También
se hallaron fogones en cubeta, cuyo material de
combustion fue identificado recientemente (Brea
etal., 2014).

Esto indica que la actividad de combustiéon
en este abrigo fue intensa y sistemética duran-
te las sucesivas ocupaciones humanas, lo cual se
observa ademas en la termo-alteracién de los se-
dimentos. La concentracion de artefactos liticos
hallados (aproximadamente 3000 piezas), indica
que durante la transiciéon Pleistoceno-Holoceno
este sitio fue utilizado como campamento base
y reutilizado sistematicamente (Martinez et al.,
2015). Este nivel apoya sobre la unidad 4, cuya
matriz areno limo-arcillosa contiene abundantes
clastos, grava y bloques de ortocuarcita, es estéril
en material arqueolégico y se sitiia tanto sobre
basamento ortocuarcitico como sobre la unidad
5 (Mazzanti, 1996- 1998; Martinez et al., 2015).
La unidad 5 presenta los mayores porcentajes de
arcilla del perfil y se caracteriza por ser un paleo-
suelo bien estructurado. Mientras que la unidad
6 estd compuesta por arcillas limosas a limo arci-
llosas de color blanco, muy compactas con clastos
aislados de ortocuarcitas y apoya sobre la roca de
caja (Martinez et al., 2015).

MATERIALES Y METODOS

Se muestre6 un perfil representativo en cada
sitio, tanto del LPn como de LG, identificandose
sus unidades estratigraficas (Fig. 2). Se tomaron
11 muestras en cada uno, segin las caracteristi-
cas de las unidades sedimentarias y/o la impor-
tancia considerada en cada nivel arqueoldgico
(Fig. 2) y se obtuvieron dataciones radiocarbo6ni-
cas (Fig. 3 y Fig. 6). LG posee una potencia de ca.
70 cm, y LPn 95 cm por encima de la roca de caja.
Las 22 muestras de base a techo se corresponden
con la numeracion 2891-2901 -LPn- y 2903-2913
-LG-, del repositorio de muestras del Laboratorio
de procesamiento de material sedimentario
(CICYTTP-Diamante).

Las muestras se procesaron siguiendo el pro-
tocolo de Zucol et al. (2010): Eliminacién de sales
solubles y carbonatos, desagregaciéon de compo-
nentes clasticos y eliminacién de materia orgéni-
ca barnices y/o cementos; separacién granulomé-
trica: la fraccién gruesa y muy gruesa (53-250 um



42 Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. s. 18(1), 2016

y mayor de 250 um de diametro respectivamen-
te) mediante tamizado; la fraccién fina (menor
a 53 um de didmetro) que se subdividié en una
fraccién fina y otra muy fina (5-53 um y menor a
5 wm de didmetro respectivamente) por sifona-
do; separacion densimétrica de la fraccién 5-250
wm: se realizé utilizando solucién acuosa de po-
litungstato de sodio (ajustado a una dens. 2,345)
como liquido pesado, separando la porciéon de
material liviano y pesado de cada fraccién (5-53
pm y 53-250 um). Con el material flotado se ela-
boraron los preparados microscopicos, utilizando
liquido de inmersién y Balsamo de Canadé sinté-
tico como medio de montaje.

Se realizaron recuentos de 300 fitolitos por
muestra, nGmero superior a la muestra minima
representativa para los perfiles estudiados. La
muestra minima se obtiene mediante la meto-
dologia standard que consiste en recuentos pro-
gresivos con incremento de nimero de fitolitos
relevados, lo cual permite establecer a partir de
qué nimero de recuentos la variabilidad de la
muestra es representativa. Para las observacio-
nes y recuentos se utilizé6 un microscopio 6ptico
Nikon Eclipse E 200, y las microfotografias fue-
ron tomadas con una cdmara Nikon Coolpix S4
acoplada a este microscopio.

La descripcion de la variabilidad fitolitica de
cada asociaciones se realiz6 mediante una clasifi-
cacion ad-hoc de morfotipos definidos en base a:
ICPNWG (2005), Twiss et al. (1969), Bertoldi de
Pomar (1971), Twiss (1992), Kondo et al. (1994),
Zucol et al. (2010) y Patterer et al. (2011).

Con las abundancias relativas de los morfoti-
pos existentes en cada muestra, se conformé una
matriz basica de datos por perfil para analizar-
los comparativamente considerando morfotipos
diagnésticos y no diagnoésticos.

Por otra parte, se consideraron en cada una
de las muestras los microfésiles siliceos no fito-
liticos, discriminando la presencia de diatomeas,
espiculas de espongiarios, estomatocistes de cri-
sostomatéceas y radiolarios.

Para el analisis paleoambiental se utilizaron
los indices de humedad y temperatura, de acuer-
do con Twiss (1992).

Indice de temperatura IT =

Pooide
Pooide + Chloridoide + Panicoide

x100

Indice de humedad IH =

Chloridoide
Chloridoide + Panicoide

x100

Tabla 1. Caracteristicas ambientales. Para su
asignacion se tomaron estimaciones de acuerdo
a los valores de los indices de temperatura
(IT) y humedad (IH) (modificado de del
Puerto et al., 2006), obtenidos a partir de los
porcentuales relativos de fitolitos F: pooides
-pooides (Ro01, Ro02) y los festucoides (Sc01
y Sc02)-, P: panicoides (Ch01, Ch02, Ha0l,
Ha02, Ha03, Ha07, Ha08, Ha09, Hal0 y Hall)
y C: chloridoides (Sm01, Sm02 y SmO03). De
acuerdo a los acrénimos de Patterer et al., 2011.

}7:15:11 Iil::lcilg: Temperatura Humedad
10 Muy calido Muy htimedo
20 Calido Hutmedo
m T SR
30 Templado Seler:tfcls;zﬁuy
40 Templado Arido
50 Frio Arido
60 Muy frio Arido
70 Muy frio Arido

Los analisis estadisticos multivariados se rea-
lizaron con el programa PAST (Paleontological
Statistics, Hammer et al., 2001, 2007), particu-
larmente el anélisis de correspondencia (AC)
usado para establecer en qué medida resultaron
afines las diferentes asociaciones fitoliticas de
cada uno de los perfiles.

RESULTADOS

La totalidad de las muestras provenientes de
los perfiles analizados contienen microrrestos de
origen siliceo. Las asociaciones fitoliticas de cada
una se agruparon de acuerdo con sus morfotipos
diagnésticos (Tabla 2), paraluego calcular los indi-
ces de temperatura (IT) y humedad (IH) (Tabla 3).

A continuaciéon se describe el contenido de
microrrestos siliceos de cada uno de los perfiles
estudiados (Tabla 4).

Abrigo Los Pinos: Perfil Este

En todas las muestras analizadas se observa-
ron microrrestos de origen siliceo: fitolitos unice-
lulares, pluricelulares y elementos no fitoliticos,
como espiculas de espongiarios, diatomeas y es-
tomatocistes de crisostomataceas.

Las muestras de LPn podrian agruparse en
dos conjuntos segtn las asociaciones fitoliticas
que comprenden las muestras correspondientes
a las unidades aloestratigraficas 3 y 4 por un lado
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Fig. 3. Diagrama fitolitico del perfil este del Abrigo Los Pinos con la distribucién de los principales
grupos de morfotipos (en recuentos: gris oscuro; magnificacién x5: gris), enmarcados con las dataciones
obtenidas en el perfil y las unidades aloestratigraficas. Analisis de la rarefaccién de taxa para cada muestra
y dendrograma obtenido por coniss, mediante el cual se establecieron las Zonas fitoliticas. Abundancia
de Fitolitos articulados y elementos no fitoliticos (en recuentos). Indices de temperatura y humedad.

Tabla 2. Recuentos de los morfotipos
diagndsticos seleccionados en relaciéon con los N
de cada muestra. Pooides (F); Panicoides (P) y
Chloridoides (C).

Perfil LG Perfil LP
Muestra F P C N Muestra F P C N
2912 9 17 0 327 2899 24 47 3 426
2911 6 11 0 306 2898 15 31 2 340
2910 10 6 1 322 2897 11 26 2 308
2909 10 11 0 326 2896 15 11 2 307
2908 2 1 0 308 2895 1525 1 343
2907 6 4 0 296 2894 9 51 1 303
2906 3 4 0 317 2893 19 9 1 340
2905 12 1 0 320 2892 30 11 4 294
2904 9 3 0 319 2891 2513 0 313
2903 19 3 0 325 2901 10 25 0 275
2913 21 12 0 314 2900 5 13 1 251

y aquellas que se encuentran en las unidades 1y
2, por otro (Fig. 3). El primero de ellos, el basal,
contiene las muestras 2900-2893, y el supraya-
cente se corresponde con las muestras: 2894-
2899. El paquete de la zona superior es el que
concentra, segln la rarefaccion de taxa la mayor
variabilidad fitolitica de todo el perfil.

La zona basal presenta principalmente fitoli-
tos prismaticos lisos (Mp09, Fig. 4-A. 8), ondula-
dos (Mp08, Fig. 4-A. 9-10 y aserrados (Mp10, Fig.

5-A. 2), y elementos aguzados (Ac01, Fig. 5-A. 3).
Ademas se observan conos truncados aplanados,
elongados y cilindricos (Ct04, Ct05, Ct10, Fig.
4-A. 2). En menor medida se hallan elementos bi-
lobados (Hall, Ha0l y Hal0, Fig. 4-A. 13), sillas
de montar (Sm01), globulares (G104, Fig. 4-A. 1)
y redondeados (Ro02, Fig. 4-A. 3), estos dos ulti-
mos con importantes incrementos en las mues-
tras 2891 y 2892. También se observan elementos
en forma de bote (Sc01 y Sc02, Fig. 4-A. 5- 7).

La zona II, superior (muestras 2894-2899)
presenta mayor abundancia de fitolitos prisma-
ticos (Mp08, Mp09 y Mp10) que la zona basal. Se
hallan ademés, complementando la asociacion,
los bilobados (Ha0l y Hal0), y en menor abun-
dancia, las sillas de montar (Sm01), los globula-
res (Gl04), los conos truncados (Ct03 y Ct05) y
los redondeados (Ro02, Fig. 4-A. 4).

En cuanto a los fitolitos articulados, la ten-
dencia es a incrementarse en los niveles supe-
riores, muestras 2898 y 2899, y un pico en la
muestra 2891. Las diatomeas (Fig. 4-A. 11-12)
tienen una abundancia diferencial en el nivel
superficial, aunque flucttan a lo largo del perfil
con picos en las muestras 2901 y 2898, mientras
que las espiculas de espongiarios predominan
en la muestra 2891 y en general en las interme-
dias. Los estomatocistes de crisostomatacea son
mas abundantes en la seccién inferior del perfil
(2901-2891).

La zona I se caracteriza por presentar incre-
mentos en los elementos bilobados (Ha03, Ha08
y Hal0) conos truncados y redondeados, con un
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Tabla 3. Indices (expresados en porcentajes) de Temperatura (IT) y Humedad (IH) de los perfiles

estudiados.
Perfil Abrigo Los Pinos

2899 2898 2897 2896 2895 2894 2893 2892 2891 2901 2900
IT 32,43 31,25 28,2 53,57 36,68 14,75 65,51 66,66 65,78 28,57 26,31
IH 6 6,06 7,14 15,38 3,84 1,92 10 26,66 0 0 7,14

Perfil Abrigo La Grieta

2912 2911 2910 2909 2908 2907 2906 2905 2904 2903 2913
IT 34,61 35,29 58,82 4761 66,66 60 4285 92,3 75 86,36 63,63
IH 14,28
Tabla 4. Recuentos de los morfotipos hallados en las muestras analizadas por grandes grupos
morfolégicos. Elementos no fitoliticos hallados en los perfiles estudiados.

Elementos fitoliticos hallados en el Perfil Abrigo Los Pinos
2900 2901 2891 2892 2893 2894 2895 2896 2897 2898 2899
No diagnésticos 201 183 141 177 257 249 232 226 186 241 284
Chloridoides 1 0 0 4 1 1 1 2 2 2 3
Panicoides 13 25 13 11 9 11 25 11 23 31 47
Arecoides 1 0 10 0 3 0 1 0 2 0 0
Danthonioides 28 60 138 83 58 38 67 63 86 58 88
Pooides 7 7 11 19 12 4 7 5 9 5 4
Elementos no fitoliticos
Diatomeas 4 19 11 8 7 7 1 4 2 26 110
Radiolarios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Espiculas 0 0 13 3 2 3 3 2 4 1 0
Estomatocistes 0 3 5 0 0 2 0 0 0 0 1
Elementos fitoliticos hallados en el Perfil Abrigo La Grieta
2913 2903 2904 2905 2906 2907 2908 2909 2910 2911 2912
No Diagnoésticos 191 236 190 221 274 237 278 250 259 267 245
Chloridoides 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Panicoides 12 18 11 6 4 4 1 10 5 10 14
Arecoides 12 12 11 16 3 3 2 0 1 0 3
Danthonioides 92 48 99 65 34 47 11 59 0 51 96
Pooides 18 13 7 9 2 5 2 9 9 6 5
Elementos no fitoliticos

Diatomeas 1 0 0 0 0 1 0 2 5 6
Radiolarios 1 0 1 0 0 0 1 0 1 3 4
Espiculas 52 46 48 44 25 14 11 4 5 3 1
Estomatocistes 1 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0

aumento importante en los fitolitos articulados.
Considerando las afinidades botanicas en las
2 zonas definidas, los elementos panicoides, ex-
presan su mayor variabilidad y frecuencia en la
zona superior, con un incremento puntual en la
zona inferior (particularmente en la asociacién

fitolitica de la muestra 2901). Los elementos dan-  veles.

thonioides, por su parte se hallan mayormente
representados en las seccion inferior del perfil,
en coincidencia con los niveles en donde se re-

gistra mayor volumen de material arqueoldgico.
En cuanto a los elementos festucoides y pooides,
predominan en la seccién inferior también en
coincidencia con los niveles de las ocupaciones
humanas y en menor medida se hallan elemen-
tos chloridoides y arecoides en estos mismos ni-

Los indices de temperatura y humedad en
este perfil se manifiestan a través de dos picos
que indican frio y aridez en el clima. Uno de ellos
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Fig 4. Microsilicofitolitos hallados en los perfiles sedimentarios estudiados. A. Abrigo Los Pinos. B. Abrigo La
Grieta. A-1. Fitolito globular. 2. Elementos en forma de conos truncados. 3-4. Redondeados. 5-7. En forma de
bote festoneado. 8-10, 14. Prismaticos. 11-12. Diatomeas. 13. Bilobados. B-15. Prismatico. 16-18. Globulares.

19-20. Redondeados. 21-22. Festoneados.
crisostomataceas. 28. Espicula de espongiario. 29-30.

se produce en la zona 2, muestra 2896, por de-
bajo de las dataciones obtenidas en torno a los
5100 anos AP, El otro incremento en los indices
de temperatura y humedad se produce en la zona
1, muestra 2892, valores que indicarian condicio-
nes aridas y muy frias por debajo de los 10400
anos AP, que luego se moderarian.

Abrigo La Grieta: Perfil este

Todas las muestras analizadas de este perfil
presentaron microfésiles de origen siliceo entre
los que resultaron abundantes los fitolitos (de
origen uni y pluricelular, espiculas de espongia-
rios, diatomeas y estomatocistes de crisostoma-
téceas).

De acuerdo con el analisis de la composicién
de las asociaciones fitoliticas, las muestras del
perfil LG se pueden agrupar en tres zonas dife-
rentes (Fig. 6) y segn el andlisis de rarefacciéon
de taxa, la mayor variabilidad composicional fito-
litica de este perfil se sittia en las muestras 2906,
2909 y 2910.

La zona I (muestras 2913-2905) presenta
en forma muy frecuente elementos prismaticos
(Mp08 y Mp09, Fig. 4-B. 15, Fig. 5-B. 8 Mp10,
Fig. 4-B. 31) y conos truncados aplanados, elon-
gados y en forma cilindrica (Ct04, Ct05 y Ct10).
Como complemento de estos elementos se pre-

23. Bilobados. 24-26. Conos truncados. 27. Estomatociste de

Poliédrico S. 31. Prismaético. Escala en 27: 20 um.

sentan escasos elementos globulares (G101, Fig.
4-B. 16-18), poliédricos (Sx01 y Sx02), redondea-
dos (Ro02, Fig. 4-B. 19-20) y botes festoneados
(Sc02, Fig. 4-B. 21-22).

Entre los elementos siliceos no fitoliticos, las
espiculas de espongiarios (Fig. 4-B. 28, Fig. 5-B.
5) predominan en los niveles inferiores (2913 con
la mayor abundancia y luego en orden de abun-
dancia 2904, 2903 y 2905 respectivamente). En
la muestra inferior se observan muy escasos ele-
mentos fitoliticos articulados (Fig. 5-B. 4).

La zona II (muestras 2906- 2908) se caracteri-
za por poseer elementos prismaéticos lisos (Mp09
y Mp08) en gran abundancia, los flabelos (F101,
F102, F103, F104, F105 y F107, Fig. 5-B. 7, 9), los
aguzados (principalmente Ac02), y luego elemen-
tos en forma de conos truncados aplanados (Ct04).

La zona III (muestras 2909- 2912) presenta
fitolitos de forma prismatica principalmente de
borde liso (Mp09, Fig. 5-B. 10), ondulado (Mp08,
Fig. 5-B. 11) y aserrado (Mp10). En el siguiente
orden de abundancia se hallan los elementos en
forma de conos truncados aplanados (Ct04, Fig.
4-B. 24-25), alargados (Ct05) y cilindricos (Ct10,
Fig. 4-B. 26), los bilobados (principalmente tipo
Ha01, Fig. 4-B. 23), los abanicos (principalmente
F102) y finalmente los poliédricos equidimensio-
nales (Sx01, Fig. 4-B. 29-30) y tabulares (Sx02).
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Fig 5. Macrosilicofitolitos hallados en los perfiles sedimentarios estudiados. A. Abrigo Los Pinos. B. Abrigo
La Grieta. A. 1, 5. Espiculas de espongiarios. 2. Prismaéticos. 3. Aguzado. B-4. Articulado. 6. Diatomea.
7. En forma de abanico. 8. Prismatico. 9. En forma de abanico. 10, 11. Prisméticos. Escalas: 20 um.

En esta seccion se observan exclusivamente ele-
mentos en forma de silla de montar (SmO01), ele-
mentos aguzados en forma de tricoma (Ac08) y
plurihalterios (Ph01). En cuanto a los fitolitos
articulados, los niveles superiores mostraron
mayor abundancia (2911, luego 2910 y 2912 res-
pectivamente). La misma tendencia se observé
en el caso de los recuentos en diatomeas, con
el mayor namero en la muestra 2911 (Fig. 5-B.
6). Los estomatocistes de crisostomataceas (Fig.
4-B. 27) también se hallaron en la zona III. Los
radiolarios se encontraron asimismo con mayor
abundancia en esta zona.

Segun las afinidades botéanicas de los fito-
litos presentes en el perfil (Fig. 6), en la zona
IIT se observaron abundantes elementos pani-
coides y danthonioides acompanados de pooi-
des, escasos chloridoides, y arecoides. En tanto
que en la zona II disminuyen abruptamente
los elementos danthonioides en una muestra
para incrementarse luego nuevamente. Tanto
en la seccién inferior de la zona III como en la
zona II se registran niveles arqueoldgicos, por
lo tanto las alteraciones en estos casos pue-
den estar vinculadas a la accién antrépica.

Enlazonalaumentanloselementosarecoides,

danthonioides y pooides, y se registran los mayo-
res niveles de espiculas de espongiarios, ain en
niveles con evidencias de ocupaciones humanas.

En cuanto a los indices de temperatura y hu-
medad de este perfil, en la zona 3 se observan
picos que indican condiciones aridas y muy frias,
muestra 2910, mientras que en la zona 1, mues-
tra 2905 se observa otro pico muy frio y el indi-
ce de humedad pierde registro al efectuarse un
evento aparentemente extraordinario, marcado
por un aumento exponencial de espiculas de es-
pongiarios.

Analisis de correspondencia

Los resultados de este analisis (AC- Fig. 7)
concentran en 3 de sus ejes el 46,294 % del total
de la correspondencia, e indican que las muestras
de los perfiles de los sitios estudiados se asocian
en ciertos casos en coincidencia con los niveles de
ocupacién, principalmente en las Unidades 2 y 3.
Los morfotipos que demarcan la correspondencia
son segin el AC: los conos truncados (Ct02, Ct01,
Ct09), los bilobados (Ha07, Ha03, Ha09, Hal0),
las sillas de montar (Sm03), globulares (G104 y
Gl05), los redondeados (Ro02, Ro01) y los festo-
neados (Sc01 y Sc02), y entre los no diagnésticos,
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Fig. 6. Diagrama fitolitico del perfil este del Abrigo La Grieta con la distribucion de los principales
morfotipos (en recuentos: gris oscuro; magnificacién x5: gris), enmarcados con las dataciones obtenidas
en el perfil y las unidades aloestratigraficas. Analisis de la rarefacciéon de taxa para cada muestra y
dendrograma obtenido por coniss, mediante el cual se establecieron las Zonas fitoliticas. Abundancia
de Fitolitos articulados y elementos no fitoliticos (en recuentos). Indices de temperatura y humedad.

los prismaticos (Mp02 y Mp03) y los aguzados
(Ac08). En estas unidades se concentra el ma-
terial arqueoldgico, y una relativamente mayor
variabilidad fitolitica que en el resto de las uni-
dades, a excepcion de la unidad 4 del perfil LG y
la unidad 1 del perfil LPn.
Pueden observarse ademaés, en ciertos niveles
antrépicos, leves incrementos en la presencia de
fitolitos en forma de conos truncados, bilobados
y redondeados. Estas asociaciones son comunes
en las muestras que se vinculan més estrecha-
mente en el analisis de correspondencia y son las
que concentran el mayor porcentaje de aporte en
los tres primeros ejes. Por otra parte, también en
esos niveles antropicos, se registran los picos méas
bajos en los indices. En el caso del perfil LG, hacia
la base de la ocupacién en la unidad 4 se observa
un valor que corresponde con condiciones tem-
plado-aridas mientras que en el perfil LPn, en la
unidad 2, donde comienza a evidenciarse material
arqueoldgico, las condiciones son calido- hiime-
das. Por debajo de estos niveles de las secuencias,
en ambos casos, se presentan episodios de mayor
aridez y menor temperatura, y este fenémeno se
repite también por encima de las ocupaciones.
Los niveles antrépicos quedan definidos enton-
ces por caracteristicas mas propicias para la ocu-
pacion, con condiciones mas calidas y himedas.

Las unidades 5 y 6 de ambos perfiles, estériles
en material arqueoldgico, presentan una compo-
siciéon basada en la abundancia de espiculas de
espongiarios y diatomeas, junto a asociaciones
fitoliticas en donde se observan aumentos fluc-
tuantes de elementos graminoides, pooides, me-
nor variabilidad de elementos panicoides, con
un aumento de danthonioides y arecoides. Estas
caracteristicas indicarian en términos generales
una mayor disponibilidad hidrica, sobre la base
de la presencia de diatomeas y espiculas de es-
pongiario, que indicarian para estas unidades
un periodo més htimedo y calido. Ello concuerda
con evidencias sedimentoldgicos y mineraldgicas
que indican profundos procesos de meteorizacién

quimica con formacién de arcillas secundarias y
desarrollo de horizontes pedogenéticos (Martinez
y Osterrieth 1996-1998, Martinez et al., 2015).

En el Perfil este de LG, las muestras que
menor correlacion evidencian con el resto son
las basales (2913- 2905). Mientras que las de
LPn que maéas se diferencian del conjunto son
las superficiales (2895- 2899). En estos con-
juntos algunos elementos tienen abundancias
que los asocian como los fitolitos graminoi-
des (aguzados, en forma de flabelo y poliédri-
cos) y arecoides. Ademas en estas muestras
no hay presencia de material arqueoldgico.
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Fig. 7. Analisis de correspondencia (AC), a partir de las abundancias de microrrestos de las muestras analizadas

en los perfiles LG y LPn.

DISCUSION

En términos generales el analisis fitolitico
de las secuencias sedimentarias analizadas per-
mitié estimar cambios paleoambientales en los
distintos niveles estratigraficos presentes en los
Abrigos LPn y LG, desde el Pleistoceno tardio
hasta el Holoceno tardio.

Las asociaciones fitoliticas presentes en los
perfiles analizados pudieron agruparse en tres
conjuntos en relaciéon con las ocupaciones hu-
manas. Las composiciones de las asociaciones
fitoliticas asociadas a los estudios arqueolégicos,
sedimentolégicos y mineralégicos permitieron
estimar comparativamente los niveles en los cua-
les los fitolitos pudieron ser de origen antropogé-
nico. Elementos de la composicién morfolégica y
mineralogia se toman como indicadores de acciéon
antroépica en Albert et al. (2003), por ejemplo.

En ambas secuencias, tanto en las zonas ba-
sales de la transicién Pleistoceno tardio como en
los cuspidales (Holoceno tardio), los ambientes
estan dominados por caracteristicas que sugie-
ren episodios mas secos y de menor temperatu-
ra, alternados fundamentalmente en el perfil LG
por episodios muy humedos (en donde aumen-
tan abruptamente las espiculas de espongiarios
y sedimentolégicamente también se caracteriza
una fase htimeda). Las asociaciones fitoliticas
presentes en los perfiles analizados en la zona
media (unidades aloestratigraficas 2 y 3) estan
indicando condiciones templadas en LG y calidas

en LPn, coincidentes con los momentos de mayor
ocupacion de los sitios. Pese a que las ocupaciones
se encuentran en las mismas unidades aloestra-
tigraficas, las mismas son diferentes: Holoceno
medio-tardio en LG y Holoceno temprano y me-
dio en LPn. Las condiciones templadas y calidas
en los periodos de ocupacién, contrastan con
ambos extremos de las secuencias —zonas basa-
les y superficiales-, caracterizadas por ambientes
dominados por episodios mas secos y de menor
temperatura, alternados fundamentalmente en
el perfil LG por episodios muy htimedos en donde
aumentan abruptamente las espiculas de espon-
giarios. Estas se registran en LG a partir de la
zona basal de la unidad 4, momento en el cual po-
siblemente se inundé el reparo ocupado durante
el Holoceno temprano (10500 afios AP). En con-
traposicion con este evento, un periodo marcado
por los estomatocistes de crisostomatécea en las
unidades 1 y 2 indicaria episodios de stress hidri-
co alternados con momentos mas himedos, a juz-
gar por la presencia de diatomeas. En cambio en
el perfil LPn, se producen leves incrementos en
el contenido de diatomeas y espiculas de espon-
giarios en el momento en que se registra mayor
densidad de material arqueolégico, lo cual per-
mite suponer por una parte, que las condiciones
fueron en general mas secas que en lo observado
en el perfil LG, de hecho la vegetacion mas abun-
dante que rodea el recinto pudo influir en este as-
pecto, y por otra, que ese contenido pudo haberse
depositado mediante un aporte intencional de
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agua. La presencia de radiolarios es un elemento
que apoyaria esta idea, ya que son organismos
que sélo se encuentran presentes en aguas ma-
rinas (se ha observado esto también en el sitio 1
de Loberia I, Colobig, 2012, Zucol et al., 2002) y
se han observado muy escasamente en la mues-
tra superficial en LPn. Ademas, es poco probable
que estos cambios en la disponibilidad hidrica al
interior de la cueva estén asociados a sus con-
diciones topograficas, ya que éstas permiten un
ingreso muy limitado de agua pluvial (Mazzanti
et al., 2013). El perfil LPn, comparativamente
es mas seco, teniendo en cuenta el IH. En este
perfil los niveles de espiculas de espongiarios son
considerablemente mas bajos, si bien es mas alta
la abundancia de diatomeas aunque estas pue-
den hallarse en ambientes himedos, no siempre
inundables. Topograficamente, su posicién en el
paisaje se diferencia de LG, en tanto no esta este
reparo tan expuesto a las condiciones externas.

En cuanto a los indicadores de temperatura,
los niveles del perfil LG son maés frios, con picos
muy frios hacia la seccion media- inferior del per-
fil, en las unidades 3 y 4.

En el perfil LPn en la muestra 2896, se ha-
lla un pico frio, mientras que en las muestras
2893- 2891, unidad aloestratigrafica 3, Holoceno
temprano, se observa una estabilizacion de los
valores en los niveles de temperatura, indicando
condiciones muy frias en este periodo.

Sin embargo en ambos perfiles hacia la base
de las secuencias, coincidentes con las unidades
5 y 6 (por debajo de la transicién Pleistoceno
tardio-Holoceno), los indices de temperatura
estarian indicando condiciones méas templadas-
calidas y mas himedas. Estos depésitos, corres-
pondientes al Pleistoceno tardio, son los méas an-
tiguos registrados en sitios de Tandilia oriental
y podrian senalar condiciones paleocliméaticas
calidas y humedas como las que caracterizaron el
altimo interglacial (Estadio Isot6pico 5e, ca.120
ka AP) (Martinez, 2007).

Las estimaciones realizadas a partir de los
indices de temperatura y humedad estarian
evidenciando al igual que el registro de micro-
rrestos siliceos que el perfil LPn es méas arido
y frio que el perfil LG. Su posicién en el paisaje
es un factor que pudo incidir en esta situaciéon
ambiental. Considerando estos resultados, en
un trabajo reciente (Colobig, 2014) se analiz6 el
registro fitolitico Loberia I, sitio 1, y se obtuvie-
ron tendencias similares a las arriba descriptas.
En los momentos de mayor ocupacion humana
predominaron los elementos panicoides y los am-
bientes mas calidos, con concentraciones consi-

derables de diatomeas hacia el Holoceno tardio,
como en los perfiles LPn y LG, con un episodio en
los inicios del Holoceno tardio de disminucién de
las espiculas y diatomeas. Sin embargo hacia el
Holoceno temprano las condiciones son de mayor
disponibilidad hidrica en LPn y LG en compara-
cién con Loberia I, donde se registra un episodio
mas seco.

Por su parte, si bien los registros resultantes
de este trabajo son de muestras procedentes del
interior de los abrigos, se pueden establecer com-
paraciones con el fin de observar similitudes y
diferencias entre los eventos puntuales y sus po-
sibles correlatos regionales. En registros a nivel
regional, se puede estimar que para finales del
Pleistoceno las condiciones fueron aridas y frias
y alternadas con ciclos humedos, aunque existen
discrepancias sobre el momento en que ocurrié
el pasaje de condiciones mas frias y aridas a méas
calidas y himedas, en parte debido a la discre-
pancia en la sensibilidad de los diferentes proxies
(Tonello & Prieto, 2010). Ocurri6 durante la tran-
sicién Pleistoceno tardio-Holoceno (e.g., Prado &
Alberti, 1999; Prieto, 2000; Zarate et al., 2000;
Prieto et al., 2004; Quattrocchio et al., 2008), o
durante el Holoceno temprano (e.g., Bonadonna
et al., 1999; Tonni et al., 1999, 2003).

La reconstruccion ambiental para la transi-
cion Pleistoceno- Holoceno en base al analisis
polinico, evidencia para la zona un entorno con
niveles considerables de humedad (Tonello &
Prieto, 2010), representados por vegetaciéon ca-
racteristica de estos ambientes como Cyperaceae,
Plantago, Solanum y Monocotyledoneae (Péez &
Prieto, 1993).

Por su parte, el estudio de carbones arqueo-
légicos en sitios de la region ha identificado
Salix humboldtiana en el sitio Cueva El Abra,
en niveles asignados a la transicién Pleistoceno-
Holoceno, indicando condiciones hiimedas (Brea
etal., 2014).

Las evidencias observadas en el presente tra-
bajo al interior de los abrigos, también apoyarian
la idea del cambio a condiciones calidas y htime-
das hacia la transicién Pleistoceno- Holoceno, en
concordancia con el registro polinico y antracol6-
gico regional y local respectivamente.

Hacia el Holoceno medio (7500- 3000 afnos
AP), se habrian registrado condiciones calidas y
htimedas y en torno a los 5000- 4500 afios AP, méas
friasy aridas, tal como se infiere en otros estudios
(Prieto, 1996; Cavallotto et al., 2004; Vilanova et
al., 2006, Iriondo et al., 2009, Gutiérrez et al.,
2011, Martinez et al., 2013). Estas condiciones
estarian vinculadas al desmejoramiento o ari-
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dizacién post-Hipsitermal. Para este periodo, la
presencia de carbones arqueoldgicos de Celtis
tala, Baccharis sp., Colletia sp. y Schinus sp., lap-
s0 5089 = 40-6654 = 42 anos AP, podrian sugerir
condiciones semiaridas. En este caso, el registro
antracoldgico fue tomado del sitio LPn y de otros
sitios del area: Alero El Mirador, Cueva El Abra,
Cueva La Brava, Cueva Burucuy4, Loberia I sitio
1 (Breaet al., 2014).

Este registro antracolégico para LPn, coin-
cide en lineas generales con el andlisis fitolitico
de las muestras sedimentarias para el mismo pe-
riodo, en donde los indices de temperatura y hu-
medad indicarian condiciones muy frias y aridas
durante el Holoceno medio (5000 anos AP). Por
otra parte, los ciclos que aparecen en el registro,
se observan més especificamente en el perfil LPn
en donde elementos panicoides, pooides y festu-
coides se alternan asi como también lo muestran
los elementos no fitoliticos (espiculas, diatomeas,
estomatocistes) a partir de su intermitencia. Esta
variabilidad no se observa tan claramente en el
perfil LG tal vez por su posiciéon topografica y su
condicién particular de recepcionar agua pluvial
desde el exterior y mantenerla almacenada.

Observando el registro del Holoceno tardio,
hacia los 3000 anos AP nuevamente se advierte
una fase semiarida (Quattrocchio et al., 2008), con
periodos célidos y htiimedos, aproximadamente a
partir de 2000 AP (Prieto 1996, Quattrocchio et
al., 2008, Vilanova et al., 2010, Zarate & Tripaldi,
2012). En los perfiles analizados, se observan fa-
ses templadas durante el Holoceno tardio, con
ambientes mas propicios para el desarrollo de co-
munidades vegetales, como lo expresa el aumen-
to de la variabilidad fitolitica en la rarefacciéon de
taxa de ambos perfiles. Por encima de los 3000
afnos AP se registra un pico frio en el perfil LG,
situacién que se observa en el perfil LPn después
de los 5000 anos AP. En ambos casos, cuando el
registro de los indices de humedad marca ari-
dez y el de temperatura condiciones frias a muy
frias, no se hallan materiales arqueolégicos que
evidencien ocupaciones humanas, y comienza
en ese punto a disminuir la variabilidad fitoli-
tica. Hacia el tope de ambos perfiles, aumentan
en general los fitolitos panicoides y disminuyen
los pooides en el perfil LG, indicando condiciones
maés calidas. Sobre la base de indicadores sedi-
mentolégicos y pedolégicos y de diatomeas se se-
nalan ademas condiciones de mayor humedad en
numerosos sitios de Tandilia oriental (Martinez
et al., 2013).

Sin embargo, es preciso considerar que si bien
las ocupaciones de los sitios son comparables y

se alojan en unidades aloestratigraficas correla-
cionables, estan desfasadas temporalmente por
lo cual las variaciones microambientales pueden
deberse a este factor o a la posiciéon topografica
que ocupa cada formaciéon rocosa en el valle de
la Vigilancia, lo cual modifica el interior de las
camaras en la medida en que estdn més o menos
expuestas al ingreso de agentes externos como
luz solar, agua pluvial, arrastre de material se-
dimentario.

CONCLUSIONES

A través del analisis fitolitico de los perfiles de
los abrigos La Grieta y Los Pinos, se han apor-
tado nuevos datos para la reconstruccion de las
condiciones paleoambientales en un periodo que
se extiende desde el Pleistoceno tardio hasta el
Holoceno tardio. Ademas ha sido posible determi-
nar en ese mismo periodo, diferencias entre ambos
reparos rocosos, que permiten establecer varia-
ciones ambientales dentro de una microrregion.

Los estudios aqui presentados coinciden, en
términos generales, con las fluctuaciones pro-
puestas en otros trabajos para la regién desde
la transicién Pleistoceno- Holoceno hasta el
Holoceno tardio, y a su vez, apoyan la idea de la
existencia de diferentes microambientes, que pue-
den existir segln el paisaje en los sitios serranos.

En suma, los analisis de microrrestos biosili-
ceos, han permitido realizar una serie de conside-
raciones acerca de las condiciones paleoambien-
tales al interior de los reparos para el periodo
considerado.

Los niveles arqueolégicos en ambos casos pre-
sentan cierta correspondencia en cuanto al tipo
de microrrestos fitoliticos, disociandose de aque-
llos niveles sin ocupacién humana, en donde se
observé mayor variabilidad en los vegetales de
origen graminoide.

En los niveles con ocupaciones humanas se
observ6é una mayor abundancia de vegetales de
tipo panicoide y condiciones ambientales menos
extremas que en otras ocupaciones de los perfi-
les. La familia de las gramineas, como fuente de
alimento, ha tenido un impacto calérico sin pre-
cedentes en la especie humana (Madella, et al.,
2002), por lo cual la asociaciéon del aumento de
elementos panicoides en niveles antrépicos per-
mite suponer que este tipo de vegetales pudo ser
empleado en la dieta.

La ocupacién del Abrigo LG registr6 gran-
des niveles hidricos, que probablemente inte-
rrumpieron la habitabilidad del reparo, aunque
el material arqueolégico recuperado, evidencia
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presencia humana atn en el Holoceno tempra-
no. Esta evidencia se correlaciona con la presen-
cia de material arqueolégico, en el sitio Cueva
Burucuy4, muy cercano (a 14 m), de ocupaciones
datadas entre 10000+120 y 10672+56 anos AP
(Mazzanti & Bonnat, 2013). Es probable que la
habitabilidad del abrigo haya sido dificultosa por
el aumento de los niveles hidricos en su interior.

Durante la transicién Pleistoceno- Holoceno
se evidencia un ciclo de condiciones célidas y hu-
medas, que contrastan con las condiciones aridas
y frias del Pleistoceno final, de acuerdo con el re-
gistro fitolitico y con otros estudios realizados a
partir del registro polinico y antracolégico.

Las condiciones ambientales en los reparos
hacia el Holoceno medio (aproximadamente 5000
anos AP) tuvieron un ciclo arido, segtn los indi-
cadores basados en el andlisis fitolitico, situacién
que se puede comparar con la que manifiestan
los indicadores polinicos y antracolégicos en la
region. Este ciclo es antecedido y sucedido por
condiciones calidas y himedas que varian de un
sitio a otro, en donde las fluctuaciones en LG no
aparecen tan marcadas en el registro fitolitico.

Finalmente, el Holoceno tardio comienza con
una fase semidrida con picos frios que van siendo
reemplazados por condiciones mas calidas hacia
momentos mas recientes.

Los indicadores biosiliceos utilizados en el
presente trabajo, interpretados en relaciéon con
otros proxies a nivel regional, permitieron recons-
truir contextos paleoambientales de los abrigos
Los Pinos y La Grieta. Los ciclos observados en
este analisis expresaron caracteristicas cambian-
tes en los ambientes que apoyan la variabilidad
de los esquemas paleoambientales regionales, en
donde los ciclos aridos y frios caracteristicos de
la transicién Pleistoceno- Holoceno se alternan
con ciclos huimedos y mas célidos en el Holoceno
temprano, con pulsos frios y aridos que se repi-
ten durante el Holoceno tardio. Esto demuestra
una fluctuacién constante en los cambios aconte-
cidos en los sitios de estudio, que aunque en ge-
neral encuentran correlaciéon con los parametros
regionales, deben considerarse como unidades
diferenciadas con sus caracteristicas microam-
bientales particulares.
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