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Liquenometria, una aproximacion a su aplicacion en Arqueologia:
datacion de estructuras conicas de piedra en Lavalleja.

Elena Saccone
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién
esaccone @fhuce.edu.uy
Resumen

La liquenometria es una técnica de datacion que se fundamenta en el crecimiento lento,
constante y medible de los liquenes costrosos. Fue inicialmente desarrollada por
Beschel a mediados del SXX para su aplicacion en geomorfologia, pero también ha sido
utilizada con éxito en diversos contextos arqueoldgicos. En el presente trabajo la
técnica se aplica para la obtencion de dataciones de un conjunto de estructuras
construidas en piedra en las inmediaciones del Cerro Negro, departamento de Lavalleja.
El trabajo pretende aportar un marco cronoldgico para la interpretacion futura de estas
construcciones.

La velocidad de crecimiento de la especie de liquen costroso seleccionada, ha resultado
en aproximadamente 0,98mm/afio. La edad de las cinco estructuras de edad desconocida
(conos en piedra) ha sido calculada utilizando la funcién que describe la curva de
crecimiento que fue obtenida interpolando el tamafio de los liquenes de otras cinco
estructuras de edad conocida (lapidas, paredes de canteras abandonadas, taperas, etc.).

El tamaiio de los liquenes en afloramientos naturales del drea supera ampliamente al de
las estructuras mds antiguas estudiadas. Por este motivo, la aplicacion de la técnica se
sitda dentro del rango de validez para la especie de liquen.

La edad de los liquenes observados en los conos es de 210,5 +/- 23,5 afios, con lo cual
la antigiiedad minima de construccion de las estructuras data de 1774 a 1821.

Resta por investigar, por un lado, la posible imprecision de la curva originada en la
inexactitud de las edades atribuidas a las estructuras conocidas, la dispersion de edades
de los conos restantes y la interpretacion del significado de las estructuras cénicas, en
particular considerando su contemporaneidad con la fundacién de la ciudad de Minas (a
unos 8km de distancia) y con dos taperas proximas a ellos.

1. Introduccion

La liquenometria es una técnica de datacion que se fundamenta en la rdpida
colonizacién pero crecimiento lento y constante de algunos liquenes (OZENDA vy
CLAUZADE 1970). El principio general consiste en que si se puede medir liquenes de
distintas edades conocidas, se podré trazar una curva de crecimiento que permitird luego
estimar la edad de estructuras expuestas o paneles de arte rupestre de la zona que
presenten la misma especie de liquenes y cuya edad sea de interés conocer. La gran
ventaja de la liquenometria para dataciones en el periodo del Holoceno, con respecto a
otras técnicas, es la posibilidad de aplicarla en practicamente todas las longitudes,
latitudes y altitudes (LOCKE et al. 1979).

El trabajo de campo se llevé a cabo en una zona con estructuras de piedra localizada en
las inmediaciones del Cerro Negro, departamento de Lavalleja, situado a unos ocho
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kilémetros al sur de la ciudad de Minas y en cementerios de la region.

En el transcurso del estudio, se intentd verificar la presencia de liquenes de distinto
tamafo promedio en estructuras de distintas edades y se hallaron liquenes de mayores
dimensiones en las de mayor edad. Esto descansa sobre el supuesto de que a pesar de la
variabilidad intrinseca de los didmetros, si se toma el eje mayor del liquen se estara
considerando el potencial mdximo de crecimiento y de esta manera se podrd obtener una
aproximacién a la edad minima mds ajustada. Ello es considerado valido desde hace
décadas por Beschel (1961) en estudios de antiguas morrenas glaciares y, mas
recientemente por Bednarik (2001) en estudios sobre la antigiiedad de estructuras
arqueoldgicas, entre otros autores.

El aporte que pretende realizar este trabajo consiste, por un lado, en la puesta a punto de
una técnica que, una vez evaluada, pueda resultar util en arqueologia, para datar
estructuras en piedra expuestas a la colonizacion por parte de liquenes asi como paneles
de arte rupestre, en zonas no contaminadas; este punto debe tenerse en cuenta ya que los
liquenes tienen una gran sensibilidad a la contaminacién ambiental que los afecta al
punto de llegar a serles letal (DE SANTIS 1999). Por otro lado, el estudio pretende
realizar, especificamente, una contribucidon concreta al sitio donde se realiza la
aplicacion practica. Esta consiste en la posibilidad de otorgarle un marco cronolégico a
un sitio que no ha sido previamente datado mediante otras técnicas y que presenta
estructuras construidas en piedra sobre las cuales existe una controversia entre los
investigadores sobre su origen y antigiiedad, y la implicancia que esto tiene en su
significado.

2. Marco Teorico

En los estudios arqueoldgicos, la cronologia no constituye un fin en si mismo, pero su
relevancia es indiscutible. La cronologia es considerada como “la columna vertebral” de
la disciplina (WHEELER 1948:50) y un requisito previo para comprender la sucesion
de eventos del pasado (HESTER et al 1975).

El origen de la cronologia en arqueologia puede rastrearse a través del tiempo hasta sus
inicios cuando en 1816 Christian J. Thomsen fue encargado por la Comisién Danesa
para la Preservacion y Colecciéon de Antigiiedades de catalogar y preparar una
exposicion de una coleccion de antigiiedades de su pais. Para realizarlo de la forma mas
eficaz, procedid de “manera cronoldgica”, dividiendo los materiales en edades de
piedra, bronce y hierro, lo que fue luego conocido como el sistema de las tres edades
(TRIGGER 1992:79).

El consenso entre los académicos con respecto a la trascendencia de la datacion
arqueoldgica es constante a lo largo del tiempo. Ya a mediados del siglo Wheeler
(1948:33) declara que “las puras fechas siguen siendo de importancia primordial,
esencial e inflexible”. Luego, en las dltimas décadas Hester et al (1975), afirman que
los investigadores en arqueologia deben tener presente la necesidad de obtener
dataciones de las manifestaciones culturales estudiadas y, por tanto, deben recuperar
materiales y efectuar las observaciones necesarias en el campo para poder llevar a cabo
estas determinaciones. Y recientemente, Renfrew y Bahn (2006) aseguran que el primer
paso, y en algunos sentidos el mds importante, de gran parte de las investigaciones
arqueoldgicas, implica ordenar eventos en secuencias, y que poco del material
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proveniente de las excavaciones es de utilidad a menos que pueda ser datado de alguna
manera.

En consonancia con estas afirmaciones, en este trabajo se considera que la datacion es
parte esencial de la investigacion arqueoldgica, ya que otorga la posibilidad de acceder a
la dimensién temporal de las manifestaciones culturales estudiadas, lo cual permite
relacionar, ordenar y realizar comparaciones entre diferentes sitios o estructuras.

Chang (1967) destaca los conceptos de tiempo y espacio en el marco de los estudios
arqueoldgicos y los considera “inseparables”. Ambos conceptos resultan relevantes
para el abordaje de las manifestaciones arqueoldgicas que el presente trabajo toma como
objeto. “El espacio arqueoldgico es a la vez realidad empirica y reconstruccién de la
realidad pasada”, y sin embargo, “el tiempo arqueolégico (...) no es sino un
procedimiento utilizado por los arque6logos (...), y no posee conexiones inherentes con
la realidad o con los pueblos prehistéricos” (CHANG 1967:31). Es este tiempo
arqueologico que el presente estudio intentard desentrafiar para unas manifestaciones
culturales especificas localizadas en el departamento de Lavalleja, a sabiendas de que es
un tiempo sin relaciéon alguna con los pueblos que construyeron estas estructuras. Este
tiempo arqueologico es una construccion de la que el arquedlogo se sirve para ubicar las
manifestaciones culturales temporalmente y un aspecto mds en la aproximacion a su
comprension.

. Como qué tipo de datacion puede clasificarse la Liquenometria?

Existen distintas formas de clasificar las técnicas de datacion y la liquenometria queda
incluida en el subgrupo de las técnicas basadas en incrementos anuales segin las
categorias establecidas por Walker (2005) y segun la clasificacién tradicional como
técnica de datacion relativa calibrada, porque se fundamenta en la velocidad de
crecimiento de los liquenes y ésta, a pesar de su regularidad, depende de ciertos factores
ambientales y varia segun la especie, por lo tanto, la curva de crecimiento varia para las
distintas especies de liquenes y las diversas regiones. Sin embargo, este crecimiento es
lo suficientemente estable a lo largo de un periodo de tiempo para hacerlo aplicable a la
datacion arqueoldgica. Esta técnica se basa en el hecho de que la estructura datada es
anterior a la colonizacion y desarrollo del liquen. Entonces, permite atribuir edades
minimas al sustrato sobre el cual crecen los liquenes.

La mayoria de los métodos de datacién son especificos para obtener las edades de algtin
tipo de materiales, estructuras o sitios en particular (HESTER et al 1975). En el caso de
la liquenometria en arqueologia, es aplicable para datar estructuras o construcciones en
piedra, por ejemplo cairnes (HALL 2006) o los moais de Isla de Pascua (FOLLMANN
1961) asi como paneles de arte rupestre (BEDNARIK 2001) que han estado expuestos
al crecimiento de liquenes; pero, como fuera anteriormente mencionado, tiene la ventaja
de ser aplicable en casi cualquier regién del mundo (LOCKE et al. 1979). Otro de los
puntos mas destacables es que la liquenometria no es destructiva, las estructuras no se
ven afectadas por aplicar esta técnica de datacion.

Antecedentes del uso de la liquenometria en geomorfologia y arqueologia

En primera instancia, se abordan los antecedentes de la técnica liquenométrica en
general, con sus diversas aplicaciones; luego, se destacan los usos en arqueologia y se
mencionan las variantes que existen de la técnica.
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La liquenometria es ampliamente utilizada en estudios geomorfoldgicos como técnica
de dataciéon de eventos geoldgicos recientes: fallas, deslizamientos de tierra,
movimiento de glaciares (BULL 1996; CHAUJAR 2006; GUPTA 2005; HANSEN
2004; HART y WATTS 1997; INNES 1986; REYNOLDS 2001; WORSLEY 1990)
aunque también existen diversos antecedentes en arqueologia, tanto para su aplicacion
en estructuras de piedra como en paneles de arte rupestre (BEDNARIK 2001;
FOLLMANN 1961; HALL 2006; INNES 1986:253; NYLUND 2006). La técnica
liquenométrica ha sido aplicada en diversas latitudes, desde los paises nérdicos donde se
originaron los primeros trabajos hasta la Isla de Pascua - latitud sur 27°- (FOLLMANN
1961).

Bednarik afirma que la primera sugerencia de que los liquenes podrian ser utilizados
para datar superficies rocosas fue realizada por Renaud en 1939, sin embargo, este
investigador no avanzé mas en el tema (BEDNARIK 2001). Tres décadas mads tarde,
uno de los primeros investigadores en desarrollar esta técnica en Europa para aplicar en
geomorfologia fue Roland E. Beschel, quien publicé varios articulos sobre el tema a
partir de mediados del siglo pasado. “Lichenometrie im Gletschervorfeld” fue
publicado en 1957 y “Dating rock surfaces by lichen growth and its application to
glaciology and physiography (lichenometry)” en 1961. Desde hace décadas, Beschel ha
sido considerado el padre de la liguenometria (LOCKE et al. 1979).

Los trabajos de geomorfologia que utilizan esta técnica pueden dar la impresion de que
su aplicabilidad se limita a condiciones subpolares o alpinas. Sin embargo, Locke et al.
(1979) y Bednarik (2001) afirman que este no es el caso, ya que ha sido aplicada
exitosamente en distintas latitudes, en dreas climaticas diversas y utilizando diferentes
especies de liquenes, costrosos en su mayoria pero también foliosos.

Variantes de la Liquenometria

Se pueden citar dos variantes dentro de la técnica liquenométrica: un abordaje directo y
otro indirecto. EI primero consiste en la medicién de los mismos liquenes a lo largo del
tiempo. Estas medidas pueden tomarse en fotografias antiguas de las estructuras a datar
y luego se comparan con fotografias actuales de escala equivalente; esta variante fue
aplicada para la datacion de los moais de la Isla de Pascua (FOLLMANN 1961).
También se puede llevar a cabo esta variante mediante la realizacién de un estudio de la
misma estructura a través del tiempo, donde el investigador vuelve a registrar los
liquenes, durante varios afios, para determinar su velocidad de crecimiento. De esta
manera se puede trazar la curva que ilustra este crecimiento (BEDNARIK 2001).

La otra variante consiste en la construccion de la curva de crecimiento de una especie a
partir de las mediciones realizadas en liquenes presentes en estructuras de edad
conocida y la aplicacién de ésta a los liquenes de la misma especie en las estructuras o
paneles a datar (BEDNARIK 2001). Esta variante de liquenometria es la que se
aplicard en el presente trabajo y la que la mayoria de los trabajos consultados utilizan.
La principal ventaja que presenta esta forma de liquenometria es que puede ser
desarrollada en un lapso relativamente breve de tiempo, ademds de fundarse en una
curva de crecimiento basada en un mas amplio rango de edades (siglos) que las
disponibles en los registros fotograficos referidos en la variante anterior (décadas).

Los liquenes en la Liquenometria
Los liquenes son por definicién organismos simbidticos compuestos por un micobionte
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y uno o més fotobiontes (NASH 2008), o dicho de otro modo, que resultan de la
asociacion intima y duradera, o simbiosis, de un hongo superior con un vegetal
clorofilico (OZENDA y CLAUZADE 1970). En el mundo existen aproximadamente
15.000 especies de liquenes (SMITH 1955) y presentan una enorme diversidad en su
morfologia. Por otra parte los liquenes colonizan la mayor parte de los ecosistemas del
mundo (NASH 2008). Entre una gran variedad de usos que se dan a los liquenes, se
utilizan en investigaciones cientificas relacionadas con el medioambiente o para
establecer la antigiiedad del sustrato sobre el cual crecen (OZENDA y CLAUZADE
1970). Esta ultima aplicacién es la que interesa resaltar a los objetivos del presente
trabajo.

Entre las miles de especies de liquenes existentes se diferencian tres formas basicas de
talos: costrosos, foliosos y fruticosos (SMITH 1955). Existen también otras formas
menos comunes como gelatinosos, escamulosos y filamentosos (OZENDA vy
CLAUZADE 1970). Si bien se han utilizado tanto los costrosos como los foliosos para
las dataciones liquenométricas (LOCKE et al. 1979) los primeros son los que mejor
sirven a la liquenometria por la mayor regularidad y lentitud de su crecimiento.
Asimismo, son los mds abundantes: representan tres quintos del total y sin embargo, son
los menos conocidos, lo cual suele presentar dificultades a la hora de su identificacion.
Se dividen a su vez segun el sustrato sobre el cual crecen; los liquenes que crecen sobre
las rocas son llamados saxicolas. Los liquenes costrosos saxicolas se desarrollan sobre
el sustrato litico tendiendo a crecer de forma circular concéntrica adheridos a la roca
(OZENDA y CLAUZADE 1970).

Crecimiento de los liquenes

Se pueden distinguir tres fases en el crecimiento de un liquen: colonizacién, crecimiento
explosivo y crecimiento uniforme (HALL 2006). La colonizacién se define como el
periodo desde que el sustrato se encuentra expuesto y la apariciéon de los primeros
liquenes. Esta ocurre durante un periodo de algunos meses o afios y el crecimiento para
algunas especies puede ser expresado en milimetros por década, por lo tanto las
mediciones directas sobre liquenes y el trazado de la curva de crecimiento revelan las
etapas de crecimiento explosivo y crecimiento uniforme. EIl crecimiento explosivo
refiere simplemente a la tasa de crecimiento que aumenta a continuacion de la
colonizacién y puede durar algunos afios y el crecimiento uniforme se define por la tasa
de crecimiento constante que ocurre luego de que el crecimiento explosivo se estabiliza
(HALL 2006). Pero durante la mayor parte de la vida de un liquen, la tasa de
crecimiento radial no varia, el radio del talo aumenta linealmente y no existe evidencia
de una fase post lineal en el crecimiento radial (ARMSTRONG 1976).

Caracteristicas de los liquenes costrosos

Los liquenes costrosos son muy variados, su principal caracteristica es que el talo se
desarrolla fuertemente adherido al sustrato y presenta un crecimiento radial (OZENDA
y CLAUZADE 1970). En gran parte de la bibliografia en espafiol se utiliza el término
‘crustaceo. Los liquenes saxicolas pueden tomar tres formas dependiendo de su relacién
con el sustrato: pueden ser epiliticos, que crecen adheridos a la roca pero fuera de esta;
endoliticos, que crecen dentro del sustrato rocoso o hemiliticos, que crecen parcialmente
incorporados al sustrato (OZENDA y CLAUZADE 1970).
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Generalmente, a simple vista se puede observar en un liquen costroso un talo, o cuerpo
del liquen y ciertos 6rganos de reproduccidn, apotecios o peritecios, que pueden
presentar el mismo color o uno distinto que el talo del liquen. Los apotecios son 6érganos
abiertos en forma de copa, mientras que los peritecios son 6rganos cerrados que se
abren por medio de un ostiolo (NASH 2008). Ciertos rasgos de estos 6rganos son
utilizados para su identificacién en laboratorio. Por otra parte, para identificar un liquen
se debe observar el color del talo, si su superficie es uniforme o estd agrietada, si estd
dividido en compartimentos poligonales o no, y cudl es el didmetro de estos
compartimentos, o si presenta aspecto verrugoso o granuloso con compartimentos
convexos, etc. Las caracteristicas del borde que deben ser notadas son su color, mas
claro o mds oscuro que el talo del liquen, si éste estd bien definido o es difuso, si se
presenta elevado o hundido con respecto al talo del liquen (OZENDA y CLAUZADE
1970). Por otra parte, es importante detallar datos del lugar sobre el cual crece el
liquen: tipo de roca, superficie lisa o rugosa, orientacion y distancia del suelo a la que se
encuentra (OZENDA y CLAUZADE 1970).

Los liquenes y el ambiente

La influencia del ambiente en el crecimiento de los liquenes es descripta por Worsley
(1990:425) como un “complejo de variables interrelacionadas”, pero no existe un
consenso entre los autores con respecto a cuales serian los factores clave. Algunos de
los que afectan al crecimiento de los liquenes son la incidencia de luz solar y vientos
predominantes (HALL 2006). En cambio, segin Hall (2006) otros factores climéticos y
del entorno que no afectan o cuyos efectos son minimos son la humedad, la temperatura
y las caracteristicas del sustrato sobre el cual crecen. Sin embargo, Worsley (1990)
afirma que la humedad y el sustrato son de importancia aunque las temperaturas
extremas no lo son.

Worsley (1990) ademds, considera que no es correcto estimar que las tasas de
crecimiento de los liquenes son lo suficientemente lentas como para eliminar los efectos
de las variaciones temporales de los factores ambientales. Por el contrario, Beschel
(1969:1057) basdndose en sus estudios en las morrenas, concluye que las fluctuaciones
climéticas dentro del periodo datado no se veian reflejadas en el crecimiento de los
liquenes.

Tomando en cuenta la descripcion aportada sobre la biologia del liquen por los diversos
autores, las caracteristicas del crecimiento que fundamentan la técnica liquenométrica
como técnica de datacion son que éste es lento, concéntrico, uniforme y medible de
forma relativamente sencilla.
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Antecedentes de investigacion de las estructuras conicas de piedra

El tipo de estructuras en piedra, objeto de este trabajo, estan presentes en gran parte del
territorio de nuestro pais (PALERMO et al. 2004) y existen manifestaciones similares
en muchas partes del mundo. Sin embargo, no existen datos fehacientes sobre la funcién
para la cual fueron construidas. Por otra parte, se utilizan una diversidad de términos
para denominarlos que refieren al conjunto de estructuras en piedra con pequenas
variaciones como ‘bicheaderos’, ‘atalayas’, ‘cairnes’, ‘chenques’ o simplemente
‘estructuras conicas o semiesféricas’ o ‘amontonamientos artificiales’ (ARAUJO 1912;
DARWIN 1839; FEMENIAS 1983; FIGUEIRA 1892; LABORDE 1997; PALERMO et
al. 2004) lo que en ocasiones dificulta el hallazgo de material bibliografico especifico.

Caracterizacion de las estructuras conicas

Laborde (1997) en un informe producido luego del trabajo de campo realizado en el
area del Cerro Negro describe las estructuras cdnicas como construcciones, de
incuestionable origen antrdpico, realizadas en piedra y sin ningin tipo de material
aglutinante, que sobrepasan en ocasiones los tres metros de altura. En cuanto a su
composicion afirma que cada una estd formada

...por un perimetro cerrado y anular de piedras trabadas hacia dentro(...), unas piedras mds
extendidas y recortadas al modo de grandes tapas cierran la forma rellenada por guijos y restos
de desbaste de las anteriores, asi como piedras mds pequefias que los hacen macizos
(LABORDE 1997:1).

Otra caracteristica distintiva de algunas de las estructuras es un tercer tipo de piedras
colocadas como salientes formando escalones que permiten ascender hasta la cima de la
construccién (LABORDE 1997).

Primeras referencias sobre estructuras de piedra

Posiblemente, la primera mencion de estructuras de este tipo o similares, data de 1832,
afio en que Charles Darwin explorara la zona de Maldonado y Minas durante el viaje
realizado en el Beagle (DARWIN 1839).

En el capitulo III Darwin refiere, durante su estadia de 10 semanas en Maldonado, a la
excursion realizada desde alli hasta el rio Polanco a una distancia de 70 millas en
direccion norte. En el trayecto a caballo hacia la villa de Las Minas destaca la escasez
de poblacién y menciona haber visto una sola persona en todo el camino. No menciona
aqui las estructuras sino a su regreso hacia el sur realizado por otro camino. Darwin y
sus dos guias locales ascienden a la Sierra de las Animas y en la cima observan unos
pequefios amontonamientos de piedras que parecian haber estado alli desde hacia
muchos afios (DARWIN 1839). Uno de sus acompaiiantes le aseguré que eran obra de
antiguos habitantes indigenas y que en esa época ya no quedaban indigenas en la zona.

Darwin luego compara estos amontonamientos con los que se encuentran habitualmente
en las montaias de Gales pero de menor tamafio, y finalmente reflexiona sobre lo que
parece ser un comportamiento universal: el de sefializar cualquier suceso, como con
estos apilamientos de piedras, en el lugar mas alto de las tierras cercanas (DARWIN
1839).

En segundo lugar, en el Vocabulario Rioplatense Razonado de Granada, publicado en
1890, se mencionan las estructuras conicas que aparecen en este sitio bajo el nombre de
“bicheadero”. Y luego se afirma que
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...en los cerritos y otros puntos eminentes de la banda oriental del Uruguay hallanse unos
montones de piedras en forma de pirdmide cénica, de dos a tres metros de altura. Algunos, a
un par de pasos de distancia, estdn cercados por una pared de piedra suelta, de una vara de alto
poco mas o menos (GRANADA 1890:107).

En cuanto a la posible funcion de estas estructuras, Granada desestima que hubieran
sido construidos como atalayas para avistar a los enemigos, aunque, en ocasiones,
pudieran haber sido utilizados por los charrdas con esta finalidad. Afirma luego, que
“lo probable es que con las pirdmides sefialasen el enterramiento de sus caciques, y que
les pusiesen el cerco para significar el respeto con que debian ser miradas”.
(GRANADA 1890:107)

Poco mas tarde, Figueira (1892:146) menciona en “El Uruguay en la Exposicion
Histérico-Americana de Madrid” que los charrias ‘“enterraban a sus muertos en las
inmediaciones de algun cerro, haciendo una excavacion poco profunda, en donde
ponian el cadédver, cubriéndolo perfectamente con piedras, si las habia cerca...”, aunque
al no haber mds aclaraciones sobre esta prictica es dificil discernir si se trata de los
“montones de piedra en forma de pirdmide cénica” mencionados anteriormente por
Granada (1890:107).

Aratjo (1912:21) en su descripcién del cerro de las Animas observa que en su cumbre
se pueden ver “numerosos montones de piedra suelta, cada uno de los cuales es sefial de
sepulturas indigenas; pues, como es sabido, las tribus que poblaban esta parte del
territorio, enterraban sus muertos en las alturas més prominentes”. Esto parece referirse
a lo mismo, aunque la mencién de piedra ‘suelta’ plantea la duda de que se trate de la
técnica constructiva sin ningun tipo de argamasa o de una forma de apilamiento de las
piedras mds laxa que los conos presentes en el cerro Negro. Paraddjicamente, en la
descripcion del cerro Negro de Minas, Araijo no menciona estas construcciones.

Investigaciones recientes sobre las construcciones de piedra

Mas recientemente, algunos investigadores han llevado a cabo relevamientos de campo
de estructuras construidas en piedra pero hasta el momento hay una falta de trabajos que
aborden el tema de forma comprehensiva, que profundicen en la busqueda de modelos
predictivos para su localizacion, que apliquen técnicas de datacién o que investiguen
sobre sus posibles usos y significados, entre otros aspectos.

Femenias (1983) realiza una clasificacion de estas estructuras para nuestro pais
definiendo dos tipos de construcciones: Tipo 1 en forma de cono o semiesfera y Tipo 2
en forma de anillo — constituido por un cerco circular. Citando a diferentes autores se
mencionan hallazgos de estas estructuras para Sierra de las Animas, Cerro Tupambaé,
Cerro Chico y Cerro Betete en el departamento de Maldonado. Y menciona otros
relevados en la bibliografia para los departamentos de Rocha, Salto y Tacuarembé y
aporta observaciones personales para los Cerros Itacabd, Boquerén y El Pentdgono, en
el departamento de Paysandu; Cerro Dos Hermanos en el departamento de Salto y Cerro
Charrda en el departamento de Tacuarembd.

En 1994 fueron detectados en el Cerro Negro de Lavalleja dos construcciones conicas
de grandes dimensiones y alrededor de cincuenta mas pequefios, cifra que mads tarde se
duplicé (PALERMO et al. 2004). De acuerdo con la magra informacién obtenida de la
bibliografia utilizada, la zona del Cerro Negro seria la mejor representante de esta
manifestacion cultural por la abundancia de estructuras en unos pocos kildmetros
cuadrados.
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En cuanto a las investigaciones en curso, Baeza viene realizando trabajos sobre los
sitios arqueoldgicos de esta zona de Lavalleja desde 1994 y ha relevado varias decenas
de estructuras en esta y otras zonas del territorio en los departamentos de Paysandd,
Salto, Rivera, Cerro Largo, Tacuarembd y Durazno. Segin sus investigaciones, al
menos parte de los conos de piedra estdn construidos con una técnica llamada de la
piedra seca conocida en Espana y otras partes de Europa y utilizada para la
construccién de refugios en el campo para los pastores (LOPEZ y LOPEZ 2005). Por
este motivo, estima que las construcciones en nuestro territorio estén mds relacionadas
con esta tradicidén europea que con la indigena local (comunicacion personal 2008).

Investigando esta tradiciéon europea de construccion a la piedra seca mencionada por
Baeza, se hall6 un sitio donde se presentan construcciones de similares caracteristicas.
Este se encuentra en la Sierra Mdgina de la provincia de Jaén, Espaiia y alli existen
numerosas construcciones tradicionales realizadas con la técnica de la piedra seca que
recuerdan a la técnica y forma de los conos. De acuerdo con Lépez y Lopez (2005:1)
estas “construcciones tienen un antiquisimo origen, al menos del Neolitico, y se han
seguido construyendo hasta nuestros dias, como una arquitectura tradicional que
constituye una de las expresiones culturales mds significativas” de la zona. Se
denominan chozos a pequefias construcciones de falsa béveda, “con muros y cobertura
de piedra caliza sin labrar y sin ningtn tipo de argamasa”(LOPEZ y LOPEZ 2005:1).
La gran diferencia entre estas estructuras y las presentes en el cerro Negro es que las de
nuestro pais son macizas mientras que las de Sierra Mégina fueron realizadas como
pequeiios habitdculos. Pero su similitud es bastante evidente, tanto por la forma como
por el hecho de que en ambos “los materiales utilizados se encuentran alrededor de la
obra y por la sencillez de su construccién, sin argamasas de unién, estdn plenamente
integrados en el paisaje” (LOPEZ y LOPEZ 2005:1). Este tipo de construcciones
rurales también estd presente en la provincia de Albacete, Espafia. Se trata de pequefias
construcciones “definidas como de habitabilidad temporal” y denominadas cucos,
cubillos, chozos o cubos segiin la zona (RAMON y RAMIREZ 2001:27). Si bien se
acepta que existen similitudes con respecto a la técnica de construccioén y formas no se
puede dejar de destacar que es evidente que la funcién que cumplen las estructuras de la
zona estudiada ha de ser diferente ya que en ninguin caso se presentan como habiticulos.

Continuando con las investigaciones realizadas en el cerro Negro, Laborde (1997:4)
distingue “tres tipos claramente diferenciados de estructuras” y dentro de cada
estructura diferencia cuatro tipos de tamafio de piedras:

las de cascajo para relleno, las perimetrales, mds bien planas y de poco espesor (...) y las
alargadas que ofician de traba, algunas quedando en ménsula en uno de los tipos
constructivos. A estas tres formas se suma una cuarta, la tapa de estas estructuras que en
general es redonda y tenfa, en uno de los casos claras marcas de haber sido golpeada para
producir esa forma de laja oval... (LABORDE 1997:1)

Caracterizacion geoldgica

Las estructuras conicas presentes en el sitio fueron construidas con rocas de la zona, que
pueden ser descriptas como calizas y rocas calcosilicatadas, tectonizadas en mayor o
menor medida (pliegues y fracturas) recortadas por ocasionales diques de cuarzo
atribuibles al clasico “grupo Lavalleja-Rocha” de Preciozzi et al. (1985) y estas estdn
cubiertas de liquenes costrosos lo que hace posible la aplicacion de la técnica
liquenométrica para su datacion.
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4. Objetivos generales y especificos

Los objetivos del trabajo consistieron en la obtencion de un conjunto de dataciones para
un sitio con estructuras en piedra, la creacién de una base de datos con imdgenes e
informacion de liquenes relevados para la zona, y la construcciéon de una curva de
crecimiento para una especie de liquenes que pudiera ser utilizada para datar diversas
manifestaciones culturales del drea.

A través de la fotointerpretacion se ubicaron en el terreno los predios donde se localizan
las manifestaciones culturales estudiadas. Se observaron las caracteristicas de la zona a
fin de planificar adecuadamente la actividad de campo y se localizaron estructuras de
posible interés para ser incluidas en la prospeccion

¥ )

Areade
5 Conos dat:{dps

1K

Figura 2. Reproduccién parcial de foto aérea SGM de 1966 con ubicacién geografica de estructuras.
Actividades de campo

El trabajo de campo consistié en la realizacion de salidas de campo para observar,
clasificar, medir y registrar liquenes en estructuras de edad conocida asi como en las
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estructuras a datar.

Se seleccionaron cinco estructuras coénicas para la aplicacion de la técnica ubicados
todos en el predio denominado Zona B y se registraron liquenes en canteras, ldpidas y
otras estructuras de edad conocida en la zona para la construcciéon de la curva de
crecimiento.

Figuras 3, 4, 5, 6 y 7: Cinco estructuras conicas seleccionadas para aplicar la técnica.

311



ZONAB

Figura 8. Esquema de ubicacién de las cinco estructuras observadas.

5. Metodologia

La metodologia aplicada consta bdsicamente de tres etapas: en primer lugar, se
identifica la especie de liquenes de mayor tamaiio en las estructuras a datar. Luego, se
deben hallar liquenes de esta especie en estructuras de edad conocida en la misma édrea y
con estos datos se construye la curva de crecimiento y se establece asi la tasa de
crecimiento. Finalmente, se aplica esta tasa de crecimiento a los liquenes de las
estructuras que se intenta datar.

En apariencia es un procedimiento relativamente sencillo pero se deben tener en cuenta
otros aspectos. Locke et al. (1979) establecen dentro de las bases de la técnica de
datacion liquenométrica, se han de considerar cuatro cuestiones fundamentales: la
eleccion e identificacion de la especie; el pardmetro a medir; la estrategia de muestreo y
finalmente, la definicion del area de muestreo.

Identificacién y seleccién de la especie

En cuanto a la especie seleccionada y su identificacion, Locke et al. (1979) aclaran que
ésta puede ser mejor lograda en condiciones de laboratorio y por un especialista. Por
esta razon, para el trabajo se consult al Dr. Osorio -experto en la materia en nuestro
pais-, sobre cudl era la mejor forma de seleccionar la especie de liquen. Ademds de
indicar cuales son las caracteristicas observables mds relevantes de los liquenes para su
identificacién, Osorio advirtié que la tarea no seria sencilla ya que cientos de especies
en el territorio nacional siguen sin ser identificadas y muchos de estos presentan gran
similitud en su aspecto (comunicacién personal 2008).

Por lo tanto, en primer lugar, para la seleccion de la especie se observaron las
estructuras para definir qué liquenes eran los mds antiguos, segin su tamafio,
superposicion y sustrato, luego se tomaron todos los datos en la ficha de registro y se
fotografiaron. Para la identificaciéon en el campo se cred una ficha descriptiva que
incluye la variedad de atributos del liquen costroso mencionadas por Ozenda y Clauzade
(1970). Si bien la taxonomia liquenométrica queda para futuras investigaciones, es
sabido que no es dbice para que la herramienta sea exacta si se procede adecuadamente
en la identificacion (ficha descriptiva exhaustiva).

Pardmetro medido

Para la definicién del pardmetro medido, se siguid lo establecido por Karlén, (1977, en
LOCKE et al. 1979) con respecto a que la velocidad de crecimiento de los liquenes
puede ser disminuida en alguna direccién particular pero no hay razén para creer que
ésta pueda ser acelerada. Por lo tanto, lo correcto es tomar como pardmetro medido el
didmetro maximo de los liquenes subcirculares o el eje mayor definido como la
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distancia entre los dos puntos del perimetro del liquen mds alejados entre si. En
consecuencia, si bien ha existido una controversia interesante con respecto a cémo
medir los liquenes en estudios de liquenometria, las mediciones en este trabajo se
realizan sobre el eje mayor del liquen. Esta decision fue tomada durante la preparacion
del trabajo de campo y elaboracién de fichas, y es respaldada como ya fue referido,
entre otros, por el trabajo de Innes (1986:254) que fundamenta que cualquier
divergencia en la circularidad del liquen se debe a una reduccién en la tasa de
crecimiento en algunas zonas mdas que en un aumento de esta tasa a lo largo del eje.
Asimismo, Innes (1986) rechaza las mediciones del didmetro de la circunferencia mayor
inscripta en el liquen porque, segin sus estudios y experimentaciones, esta forma
introduce un error mayor.

Seleccion de muestras en las que se aplicé la técnica

La estrategia de muestreo refiere a la seleccion de los conos cuyos liquenes son
observados. En este caso, el muestreo no es probabilistico (sensu RENFREW y BAHN
2006) sino que los conos fueron elegidos tomando en cuenta varias de sus
caracteristicas. Todos los conos seleccionados estin ubicados en una posicion
geomorfoldgica equivalente, todos muy préximos y, en consecuencia, bajo condiciones
razonablemente semejantes en cuanto a humedad, vientos predominantes, exposicion a
la radiacién solar. Las cinco estructuras se encuentran ademads en la misma ladera de
orientacion oeste. Por otra parte, se tuvo en cuenta no seleccionarlos dentro del predio
de mayor afluencia turistica por la posibilidad de que los conos alli presentes hubieran
sufrido modificaciones, ya que existe un caso en este predio de un cono que fue
parcialmente derribado.

Finalmente, siguiendo las consideraciones de Locke et al. (1979) se definen las unidades
de muestreo como unidades estructurales. El universo muestral se lo entiende
compuesto por unidades muestrales (los conos) en las cuales se realizan las
observaciones independientemente y se resuelven resultados independientes (tamafio
medio, etc., para cada unidad muestral-cono). De esta manera, la superficie de cada
estructura se analiza en su totalidad. El registro y la identificacion se centran en los
liquenes costrosos en las estructuras. Y dentro de estas unidades de muestreo, el
procedimiento de levantamiento de datos consiste en la medicién de un conjunto de
entre 10 y 20 liquenes y la seleccién y registro de al menos los cinco liquenes de mayor
tamafo, midiéndolos con un calibre en el campo o con cintas de papel en caso de crecer
en varias caras de la roca o de tener un eje mayor de mas de 20cm de longitud, para
seleccionar, luego, durante el trabajo de laboratorio el conjunto mds apropiado. Para
ello se fotografian y realizan bocetos, se identifican con un nimero y se completa en la
ficha de registro los campos de ubicacion dentro de la estructura (zona del cono,
orientacion del liquen, distancia del suelo). La Ficha de registro incluye los siguientes
datos: ndmero, nombre del sitio, ndmero de foto, ndmero de la estructura, sector del
cono, orientacién, didmetro del eje mayor, distancia del suelo, porcentaje de contacto en
los bordes y otras observaciones. De esta manera, con los datos recopilados se crea una
base de datos diversos datos y con imégenes asociadas de todos los liquenes costrosos
observados.

Construccién de la curva de crecimiento de referencia

Una vez seleccionada la especie y definido el pardmetro a medir y las muestras se
procuraron los datos necesarios para la construccién de una curva de crecimiento de
referencia para la especie de liquenes seleccionada. Para ello se localizaron, observaron,
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midieron y registraron los liquenes de la misma especie en estructuras de edad conocida.
Con la finalidad de localizar este tipo de estructuras se realizd, con anterioridad a la
salida de campo, la fotointerpretacion del drea en busca de corrales de piedra, canteras,
muros y otras construcciones o estructuras que una vez identificadas pudieran ser
estudiadas y cuya edad pudiera ser conocida por medio de registros, inscripciones, otro
tipo de documentacién o conocida por medio de entrevistas a los lugarefios.

Otro de los sitios previstos para la observacion de liquenes son los cementerios de la
zona que por su potencial (Iapidas de piedra con fechas) resultan ineludibles (Osorio
comunicacion personal 2007). Se registraron los liquenes de igual modo que los de las
estructuras del sitio y se agrego el dato de edad en afios en la ficha de registro. Para la
construccion de la curva de crecimiento se procesaron las imagenes y la informacién
obtenida en el campo. En esta etapa de laboratorio se realiz6 el procesamiento de los
datos registrados en las fichas. La curva se traza graficando edad de la estructura vs.
didmetro mayor. De esta forma se obtiene la velocidad de crecimiento de los liquenes.

Finalmente, para la obtencion del rango de edades (antigiiedad minima) de los conos de
piedra se utilizan los registros de la base de datos obtenida y la curva de crecimiento
trazada a partir de las demds mediciones realizadas. Se introducen en la grafica los
didmetros obtenidos para asignarles su edad correspondiente

6. Resultados obtenidos y discusion

Base de datos

El primero de los resultados consiste en una base de datos (Ver Anexo I) elaborada a
partir de mediciones y observaciones en el campo para cada liquen relevado. Parte de
los datos fueron utilizados para el trazado de la curva de crecimiento y la datacién de los
conos. Cada liquen, cuyas caracteristicas han sido ingresadas en la base de datos, esta
asociado a un nimero que corresponde a la fotografia del liquen tomada en el campo.
Este archivo de imdgenes (Ver Anexo II) sirve a la hora del andlisis de laboratorio, entre
otras cosas, para corroborar mediciones.

Por otra parte, estos datos pretenden ser de utilidad para futuras investigaciones que
puedan abordar el problema de las variaciones de crecimiento debido a la orientacién y
ubicacion del liquen y el problema de la limitante por contacto de los bordes, asi como
de material comparativo en un estudio que aborde diversas dreas del pais. Se considera
que este andlisis puede aportar informacion relevante pero excede a los objetivos del
presente trabajo.

Sitio Foto |Estructura | Sector |Orientacion [Diametro |Distancia |%contacto |Edad Observaciones
No. Cono Eje mayor |del suelo | bordes
Nombre | No. Cono X Punto Del Medida | Encm. Aprox. [En afios,  |Anotaciones de
del sitio | corre- |U otros cardinal | liquenen | en mm estr. de edadjcampo.
lativo la estr. conocida
Cerro 011 [Carasup - Hacia 20,2 170 10% 10
Negro cono trunc arriba
“ 031 Frente | CaraE E 73,0 Mas 0% 100 En el frente
cantera A de 2m de la cantera
« 067 |Pante6n 2 S Pared S 72,2 80 0% 94 Lapida de
cementerio granito rosado
“ 072 Frente w Pared W 39 « 5% 45
cantera B
“ 475 |Tapera 1C S S 225 170 20% 216 Inscrip tallada
en la roca

Tabla 1. Ejemplo de datos relevados de liquenes en estructuras observadas
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Foto 011 Foto 031 Foto 067 Foto 072 Foto 475

Figura 9. Imédgenes asociadas a los ejemplos de la Tabla 1

Curva de crecimiento de referencia

El segundo resultado consiste en la grafica de la curva de crecimiento del liquen
seleccionado para la zona de trabajo. Esta es utilizada para datar los conos y servird
también para datar otras estructuras del drea que presenten la misma especie de liquen.

Los datos utilizados para el trazado de la curva de crecimiento fueron obtenidos de
liquenes presentes en estructuras de piedra de edad conocida y la antigiiedad de
exposicion al crecimiento de estas estructuras. Las fuentes de donde provino la
informacion respecto a la antigiiedad de las estructuras fueron diversas.

En primer lugar, el profesor Jorge Baeza inform6 que el cono truncado 1A habia sido
parcialmente destruido en el afio 1998(comunicacién personal 2008). Este fue el
momento en que la cara superior del cono quedé expuesta a la colonizacién de nuevos
liquenes, por lo cual la edad de los liquenes de esta superficie queda asignada en 10
afios.
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Figuras 10 y 11. Cono truncado (IA)“y hquenes de la parte superior.

La cantera B, ubicada en el predio B, dejoé de utilizarse hace 45 afios, segin informaron
el Sr. Garcia Blanco y la Sra. De la Llana,
propietarios del predio B y vecinos de la zona desde
hace alrededor de 50 afos. No es posible saber con
exactitud qué parte de la cantera se dejo de utilizar
primero pero debido a sus pequefias dimensiones la
cantera se toma como una unidad y se asume que dejé
de utilizarse toda simultdneamente con lo cual los
liquenes de mayor tamafo tendrian en el entorno de
45 afios de antigiiedad.

emum[mv||u||m||nng

Figura 12. quuen del frente de cantera B.
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El pante6én del Cementerio Este de la ciudad Minas, construido en granito rosado e
identificado con el nimero dos corresponde al 30 de mayo de 1914, de acuerdo con la
informacion de los registros de Necrépolis de la Intendencia Municipal de Lavalleja,
provista por la encargada Sra. Irma Berisiartda. A pesar de que esta estructura
presentaba solamente un liquen de la especie seleccionada, fue utilizado para la curva de
crecimiento debido a la existencia de un registro municipal LI |
que asegura su precision. La influencia de la contaminacion mmnlmmu||mmm|n||h|| Inlllllllllul

ambiental se considera despreciable, debido a que se trata de
una ciudad relativamente pequefia (aprox. 37.000 habitantes
segtin censo IMJ 2004) y a que el cementerio se encuentra en
las afueras de la ciudad. Por otra parte, varios trabajos
consultados (HALL 2006; REYNOLDS 2001; GOLM et al.
1993; LOCKE et al. 1979) atestiguan la utilidad de los
liquenes de lapidas de cementerios de distintas partes delff:
mundo, incluyendo cementerios de ciudades como Tulsa,|
Oklahoma, cuya poblacién es aproximadamente diez veces
mayor que la de Minas.

Figura 13. Liquen del pante6n nimero 2. Cementerio Este de Minas.

La edad de abandono de la cantera A es de 100 afios. Esta informacion fue obtenida
indirectamente, a través del Dr. Guerrero, propietario del predio A, segin fuera
informado por un poblador local cuyo abuelo habia trabajado en la cantera. Tampoco se
obtuvo informacién especifica con respecto al orden en que los frentes de la cantera
dejaron de utilizarse y se tomo la cantera como una unidad.

“H\\l\\lll\ll“lll|||I||I.||1I“l||||||
\\\\\\m\\m\hm\nnhuahmhu‘luulm’h il

Figuras 14 y 15. Frente de cantera A y iquen de este frente.

Finalmente, la edad de la tapera fue obtenida de una inscripcion que se halla grabada en
una de las piedras de la pared exterior de la tapera junto a una pequefa ventana. Debido
a que existi cierta controversia con respecto a la tercera cifra de la inscripcién se
consulté con el profesor Baeza y el equipo que ha trabajado con €l y se utilizaron
distintas fotografias con luz rasante para obtener imagenes del drea. Se concluyé que el
afio de la inscripcién es 1774, lo que da una antigiiedad a la tapera de 234 afos,
asumiendo que la fecha indica un momento préximo a su construccién. Evidentemente,
esto es una presuncion que se deberd verificar con una investigacion mds en
profundidad sobre el poblamiento colonial de la zona.
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Figuras 16 y 17.Tapera e inscripcién juhto a la ventana.

A partir de las medidas de liquenes de los liquenes de mayor tamafio obtenidas en las cinco estructuras de

edad conocida se construyo la siguiente tabla:

Estructura Aino | Edad Medidas 5 liquenes (mm) Promedio
A B C D E

Cara superior del 1998 10 20,2 |20,1 |14,1 |14,1 | 13,8 16,5

cono truncado 1A

Frente de cantera B. - 451 49,5 |43,5 39 39 29,0 40,0

Edad de abandono.

Pante6n del 1914 94 | 72,2 - - - - 72,2

Cementerio del Este

de Minas

Frente de cantera A. - 100 [ 87,0 | 86,0 | 82,0 | 86,5 | 73,0 82,9

Edad de abandono.

Tapera de piedra 1774 234 310,0 | 185,0 | 233,0| 241,0 | 225,0 238,8

1C con inscripcién

del afio

Tabla 2. Promedios de los cinco liquenes mayores para cada estructura de edad conocida.

En primer lugar, se trazé con los datos obtenidos (promedio de los didmetros mayores
de los cinco liquenes de mayor tamafio vs. antigiiledad de las estructuras) una curva de
crecimiento marcando una linea de tendencia recta (Figura 21) debido a que suele ser lo

indicado en la mayoria de los trabajos consultados (ARMSTRONG 1976; CHAUJAR
2006; OZENDA y CLAUZADE 1970; REYNOLDS 2001; entre otros) Segin esta
curva, la velocidad de crecimiento de los liquenes seria de 0,98mm/afio luego de un
periodo de 7,073 afios que corresponderia al periodo de colonizacion.

Edad (afio

300

Curva de crecimiento
Linea de tendencia recta

250

200

/

150

/

100 -

/ y=1.016x+7.073

R?=0.98
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50 100 150 200

Diametro (mm)

250

300

Figura 18. Curva de crecimiento Linea de tendencia recta.
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Luego, se considerd la posibilidad de utilizar una curva de crecimiento cuya linea de
tendencia es polindmica (Figura 22). Esta es la que, en este caso particular, explica o se
ajusta mejor a los datos obtenidos en el campo (R* = 0,99). Por este motivo, esta curva
se utilizard también para obtener las edades de los conos y contrastarlas con las
obtenidas por medio de la recta.

Curva de crecimiento
Linea de tendencia polinémica

250

>

200
0
e 150
g
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w R® = 0.99

50 >3

ol * : : : :
0 50 100 150 200 250 300

Diametro (mm)

Figural9. Curva de crecimiento Linea de tendencia polinémica.

Dataciones de las estructuras cénicas

El tercero y tultimo de los resultados consiste en un conjunto de fechados minimos que
corresponden a los conos. Para la datacion de las estructuras coOnicas se utiliza el
promedio de los cinco liquenes de mayor tamafio en cada uno de las estructuras segin
recomendacion de Locke et al. (1979) en el clasico “A Manual for Lichenometry” y se
considera por separado el liquen de mayor tamafio para cada cono a modo de control.

Se utilizan ambas curvas (recta y polindmica) para calcular las dataciones y se
comparan los resultados.
La primera funcién utilizada es la recta: y = 1,016 x + 7,073 con R*=0.98
Donde y = edad en afios y
x = didmetro del liquen
Y en la fila contigua se anota el afo al cual corresponde.

Cono Diametro | Edad en Aiio Diametro | Edad en Aio
promedio afios maximo afios
(mm) (mm) (control)
Cono 0B: 216.2 226.7 1781 265 276.3 1731
Cono 1B: 202 212.3 1795 250 261.0 1746
Cono 2B: 178.2 188.1 1819 207 217.3 1790
Cono 3B: 1644 1741 1833 25| 2356 1772
Cono 4B: 207 217.3 1790 286 297.6 | 1710

Tabla 3. Fechados obtenidos con la curva de crecimiento recta.

La segunda funcion utilizada es el polinomio: y = - 0,001x* + 1,297x con R*=0.99
Donde y = edad en afios y

x = didmetro del liquen
Y en la fila contigua se anota el afio al cual corresponde. Se realiza nuevamente el
mismo procedimiento y se obtiene también la edad para el liquen de mayor tamafo de
cada cono.
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Cono Diametro | Edad en Ano | Didmetro | Edaden | Ao
promedio afos maximo afos
(mm) (mm) | (control)
Cono 0B: 216.2 234 1774 265 273 1734
Cono 1B: 202 221 1786 250 262 1746
Cono 2B: 178.2 199 1808 207 225 1782
Cono 3B: 164.4 186 1821 225 241 1766
Cono 4B: 207 225 1782 286 289 1718

Tabla 4. Fechados obtenidos con la curva de crecimiento polinémico.

Al observar los resultados en la Tabla 3 para el promedio de los cinco liquenes mayores
se puede constatar que el periodo que abarcan es de 52 afios entre 1781 el de mads
antigiledad hasta 1833 el mds reciente. La proximidad entre las cinco fechas (1781,
1790, 1795, 1819, 1833) indica que los conos pueden haber sido construidos en
episodios muy proximos. La dispersion aumenta considerablemente en los fechados
obtenidos para los liquenes de mayor tamaio en cada estructura (80 afios) e indicarian
fechados para las estructuras algo mas antiguos de entre 1710 y 1790.

Al observar los resultados de la Tabla 4 constatamos que estos presentan menor
dispersion adn: todos los conos observados habrian sido construidos en un periodo de
47 anos entre 1774 y 1821. Lo mismo sucede si observamos los fechados obtenidos con
el liquen de mayor tamaifo para cada estructura. Estos indican que los conos habrian
sido construidos en el periodo de 64 afios entre 1718 y 1782.

En definitiva, si se considera valida la curva que mejor se ajusta a los datos, la edad de
los liquenes observados en los conos es al menos de 210,5 +/- 23,5 afios, con lo cual la
antigiiedad minima de construccion de las estructuras data de 1774 a 1821.

A partir de aqui resulta interesante correlacionar los datos con los de los primeros
colonos de la zona que menciona Barrios Pintos (1983). En primer lugar, Barrios Pintos
(1983) menciona que luego del Tratado de Madrid o Permuta, por el cual Portugal
cedia a Espafia Colonia del Sacramento y cuyo limite establecido pasaba por el actual
territorio del departamento de Lavalleja, grupos de “demarcadores” espafioles y
portugueses recorrieron el drea desde 1753 “colocando piedras con letras iniciales
grabadas a cincel, que indicaban que a uno y otro lado las tierras pertenecian a su
majestad la catdlica o a su majestad fidelisima” (1983:14) En el afio 1760 las
“operaciones de deslinde de las posesiones de los reyes de Espana y Portugal”
(1983:13) fueron suspendidas, pero en el diario de los demarcadores quedaron
registrados datos que cabe mencionar. Barrios Pintos sefiala que este diario incluye
datos y observaciones recogidas por los demarcadores y menciona las referencias al
actual departamento de Lavalleja. En particular, llama la atencién un fragmento del
diario:

En el medio de estos cerros, en la parte mds alta y visible, se colocé una pirdmide de piedra

suelta, sin letras, por ser esta elevacién de pedernal (...) En la bajada de la sierra, en una

piedra que se hallaba en una llanada del camino se esculpieron las letras y cerca del

campamento, en otra figura piramidal, se pusieron igualmente las letras (...) (BARRIOS
PINTOS 1983:15).

Resulta llamativo que los demarcadores estuvieran construyendo en la zona “pirdmides
de piedra suelta” aunque no se las puede relacionar directamente con las estructuras
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estudiadas.

En cuanto a pobladores indigenas de la zona, Barrios Pintos (1983:52) afirma que “la
documentacién conocida atestigua la presencia de guaranies y minuanes en algin
momento de los siglos XVIII y XIX”. Por un documento de 1751, “se sabe que en la
época los minuanes se hallaban ‘en las serranias’, tierra adentro de la frontera de
Montevideo”. En otro documento del mismo afo se menciona que “el paraje estaba
expuesto a las emboscadas y sorpresas de los indigenas” y por este motivo, se
recomienda el envio “de familias espanolas, provenientes de Galicia, Catalufia o Islas
Canarias con lo que el monarca lograria un nuevo, rico y abundante reino y quedarian
resguardados los puertos de Montevideo y Maldonado” (BARRIOS PINTOS 1983:74).

Segtin menciona el mismo autor, el proyecto de fundacién de un pueblo fue propulsado
en 1754 por el gobernador Javier de Viana. Sin embargo, cuando se decide fundar la
villa “no era una comarca despoblada la regién minuana” ya que “numerosas estancias
se extendian por el actual territorio departamental” pero el poblado tard6 varios afios en
aparecer (BARRIOS PINTOS 1983:123).

Para la construccién de la nueva poblacién, en 1783 partieron 149 guaranies y en 1785,
una vez finalizada “la construccién de las cuarenta casas primitivas de piedra para los
pobladores peninsulares, se hallaban unos 300 indios de las Misiones fuera de la Villa”
(BARRIOS PINTOS 1983:55).

La fundacién de Minas resulta contempordnea a la construccién de los conos segin la
técnica aplicada. Este hecho no es condicién suficiente para afirmar que los primeros
colonos de la zona hayan participado en la construcciéon de las estructuras, pero la
presencia de otras estructuras en la zona de origen no indigena para el mismo periodo
(taperas) indicarfan la simultaneidad de estas manifestaciones culturales. Asimismo se
observa que hasta la época de la fundacion, también habrian existido grupos indigenas -
guaranies y minuanes - (BARRIOS PINTOS 1983) en la region y otros llegaron con la
nueva villa. Es decir, que en el entorno de las fechas obtenidas para la construccion de
los conos se puede citar la presencia tanto de indigenas como de europeos recién
llegados.

En otro orden y con respecto a los limites de la técnica para la especie de liquen
utilizado, se debe aclarar que en afloramientos naturales la cobertura de liquenes llega a
ser casi total (ver figura 23) y en donde han podido, los liquenes se desarrollan hasta
llegar a tener dimensiones mucho mayores que las observadas en las estructuras. Con
esto se demuestra que, aunque se afirma que la edad obtenida por liquenometria es sin
lugar a dudas una edad mlmma (HALL 2006), para el caso de las estructuras cénicas no
se ha llegado al limite de la técnica para la especie
de liquen seleccionada. Aun resta dilucidar en el
futuro la edad maxima que llegan a vivir estos
liquenes y, por ende, el limite de aplicabilidad de
la técnica usando esta especie. Se reconoce la
importancia de este punto pero se aparta de los
objetivos del presente trabajo y por tanto queda
planteada la cuestion.

Figura 20. Afloramientos naturales cubiertos de liquenes.
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El andlisis minucioso de la ubicacion de los liquenes dentro de las estructuras resta para
futuras investigaciones. Sin embargo, se destaca que de los veinticinco liquenes de
mayor tamafio medidos en los cinco conos la orientacion preferencial tiene una
componente sur indicativa de la importancia de la orientacién en el crecimiento del
liquen. Esto reafirma la aseveracion de Hall (2006) de que la incidencia de luz solar y
vientos predominantes estidn entre los factores predominantes que afectan el
crecimiento.

Un error en el tamafio puede estar introducido porque muchas veces el liquen cubre casi
totalmente la cara visible de la roca y no tiene punto de contacto en la parte donde hay
luz con otra superficie para seguir creciendo. Ademds del porcentaje de contacto con
otros liquenes se deberia incluir la proxima vez en este porcentaje las zonas de
oscuridad hacia donde el liquen tampoco puede desarrollarse. El porcentaje detallado en
las tablas no es representativo de las posibilidades del liquen de continuar creciendo. La
figura 24 ilustra como el crecimiento en
determinadas zonas del liquen puede ser
enlentecido si encuentra un obsticulo ya sea el
borde de una roca u otro liquen. Esto fue
observado en reiteradas ocasiones durante el
trabajo de campo y concuerda con lo establecido
por Karlén, (1977, en LOCKE et al. 1979) con
respecto a que la disminucién de la velocidad de
crecimiento de los liquenes.

Figura 21. Liquen cuyo crecimiento se ve enlentecido por el contacto con otro liquen y por un borde de la
superficie sobre la cual crece.

Otra cuestion observada es la diferencia en el tamafio de la unidad de muestreo (entre
conos y conos- taperas) que pueda ser significativa, ya que cada estructura fue analizada
en su totalidad y por lo tanto, las estructuras de mayor tamafio tienen mas posibilidades
de presentar mayor cantidad de liquenes grandes.

7. Conclusiones

La aplicacion de la técnica resultd satisfactoria para los objetivos planteados. Se pudo
constatar que el crecimiento del talo de los liquenes es regular y permite trazar una
curva de crecimiento para obtener la datacion de estructuras de edad desconocida.

En cuanto a las estructuras datadas, se podria afirmar que fueron construidas
aproximadamente durante el periodo de poblamiento colonial del territorio. No obstante,
estas dataciones no permiten definir con certeza quienes habrian sido sus constructores.
De todos modos, el hallazgo acota la produccién de las estructuras cénicas a un periodo
de en el entorno de 50 afios y se puede definir con bastante precisiéon quienes habrian
sido los pobladores de la zona en este periodo.

Sin embargo, no se debe olvidar que la liquenometria es una técnica de datacion relativa
calibrada, que los fechados obtenidos son dataciones minimas y no es posible saber con
exactitud cudnto duré la fase de colonizacion de las estructuras por parte de los
liquenes. Esto plantea la posibilidad de que la construccion de los conos haya sido algo
anterior aunque segun la bibliografia el periodo de colonizacién de los liquenes siempre
se halla en el entorno de las decenas de afios. Locke et al (1979) afirman que este puede
variar, segun la especie y el lugar, de ca.10 afios a ca. 50 afios.
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Con respecto a la técnica, si bien se considera que los resultados obtenidos son
positivos, existen puntos a mejorar en futuras aplicaciones en cuanto a la identificacién
de los liquenes en el campo asi como con respecto a los datos recabados referente a las
posibilidades de crecimiento. Se deben agregar observaciones sobre borde de roca y
oscuridad ademds de contacto con otros liquenes en la ficha de relevamiento.

En cuanto a las utilidades de la técnica se plantea la necesidad de realizar el
procedimiento para distintas dreas del territorio de nuestro pais de manera de poder
comparar los resultados obtenidos. La técnica, de continuar afindndose para otras zonas
del pais, puede llegar a ser de gran utilidad. Es necesario extenderla a otros liquenes y
realizar curvas de crecimiento para otras regiones, en particular buscando cementerios
antiguos que puedan proveer de un cimulo de medidas de liquenes que han crecido
sobre sustratos de edad conocida. Por otra parte, seria interesante identificar o localizar
otras estructuras arqueoldgicas que presenten liquenes y desarrollar curvas de
crecimiento para la especie que sea mds conveniente para obtener fechados minimos de
estas estructuras.

Se debe destacar también que se debe profundizar en el estudio de los liquenes para
evitar incurrir en errores por desconocimiento en particular en la identificacion de
especies. Futuras investigaciones podran demostrar si el error introducido por el modo
de identificacion de los liquenes utilizado en el presente resulta significativo a los fines
de la técnica. Igualmente, se trabajo teniendo en cuenta la afirmacién de Beschel (1961:
1047) de que los liquenes utilizados “deben pertenecer a la misma especie o al menos
especies muy cercanas que presenten una curva de crecimiento casi idéntica.”

Finalmente, cabe mencionar que en cuanto a la funcionalidad de las estructuras sigue
planteada la discusién y la controversia de que tengan un origen indigena, ritual o
funerario (ARA(JJ 0O 1912; DARWIN 1836; GRANADA 1890) o cumplan una funcién
en el uso y delimitacion de espacios en el territorio de los pobladores mds recientes y
estén mds relacionados con el contingente europeo que poblara la zona. (Baeza
comunicacion personal 2008; BARRIOS PINTOS 1983).

322



Anexos

Anexo 1
Tabla 1. Base de datos de liquenes en las estructuras observadas. (Fotos: Anexo II)
Sitio Foto | Estructura | Sector |OrientacidDiametro [Distancia |%contacto|Edad |Observaciones
No. Cono n Eje mayor |del suelo | bordes
Nombre | No. Cono X Punto |Del Medida | Encm. Aprox. [Enafos, |Anotaciones de
del sitio | corre- | U otros cardinal |liquen en | en mm para las  lcampo.
lativo la estr. estr. de
ledad
conocida
Cerro 011 Cara sup - Hacia 20,2 170 10% 10
Negro cono arriba
truncado
“ 012 «“ - “ 20,1 “ 20% “
“ 014 «“ - “ 14,1 “ 5% “
“ 015 “ - “ 14,1 “ 30% “
“ 009 “ - “ 13,8 “ 40% “
«“ 064 Frente NW Pared 29 150 100% 45
cantera B NW
“ 071 «“ \% Pared W 49,5 “ 0% “
“ 072 “ \ Pared W 39 “ 5% “
“ 073 “ \ Pared W 39 140 5% “
“ 074 “ \\ Pared W 43,5 125 5% “
“ 067 Pante6n 2 S Pared S 72,2 80 0% 94 |Lapida de
cementerio ranito rosado
«“ 023 Frente S S 49 200 0% 100
cantera A
“ 024 “ S S 71,0 115 0% “ En el frente
“ 031 “ Cara E E 73 | Mas de 0% « de la cantera
“ 032 “ “ “ 58 | 2mde 0% “ ¢
“ 033 “ “ o 70,5 | altura, 0% “ “
“ 034 « “ “ 65 | dificil 0% “ “
“ 035 “ “ “ 73 de. 0% “ “
“ 036 “ “ “ 86,5 | medir 0% “ “
“ 037 “ “ o 82 por 0% “ “
« 038 -« -« -« 86 | pareden [ g, « «
p 039 « « « 37 talud. 0% « p
“ 042 | Poste 1B SW SW 231,0 | 60-80 60% - Poste de
alambrado
en predio B
“ 017- Construccioén| - N 30 30 0% - Vista general
020 |en cantera A
021 “ - S 42 7 0% - Otra especie
“ 474 | Tapera 1C E E 233 80 0% 216 | Inscripcién
“ 475 “ S S 225 170 20% « tallada en la
« 476 “ S S 171 100 50% « roca junto a
“ 478 “ E E 139 90 30% “ ventana
« 479 « W W/ 241 180 0% «“ pequena.
arriba Tapera con
“ [ 504 “ N N 168 95 5% « | dos fases
« 505 « E E 185 40 920% « constructivas?
“ 513 “ S S 310 100 25% “
« 517 Corral SW SW 323 50 30% - |Recubre la carg
circular C de la roca casi
or completo.
“ 520 “ S S 242 20 20% -
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« 521 « SE Hacia 300 100 30%

arriba

“ 522 «“ E E 210 30 30% En loza
recostada junto
al muro con
jorificio circular
detras.

“ 524 “ N S 350 60 15%

« 111/ | Cono OB N N hacia 20,5 90 0%

112 arriba

“ 113 Cono OB N N 18,5 85 5%

“ 113 Cono OB SE SE 20,4 40 70%

« 115/ | Cono 0B S S 26,5 65 15%

116
« 117/ | Cono OB S S hacia 22,2 90 30%
118 arriba

“ 084 Cono 1B S hacia 22,6 90 30%

arriba

“ 085 Cono 1B NW NW 20,6 80 60%

“ 086 Cono 1B SW SW 17,5 20 60%

«“ 087 Cono 1B NE hacia 15,3 75 30%

arriba

“ 088 Cono 1B E E 25,0 65 50%

“ 089 Cono 2B S S 16,3 50 30%

« 090 Cono 2B S S/arriba 19,3 38 70%

“ 091 Cono 2B SE SE 16,2 90 0%

“ 092 Cono 2B SE SE 16,6 85 50%

“ 093 Cono 2B ESE ESE 20,7 35 10%

“ 097 Cono 3B S S 22.5 54 10%

« 098 Cono 3B SW [SW/arriba 15,9 100 50%

“ 099 Cono 3B SW SW 14,5 65 0%

“ 100 Cono 3B SE SE 14,2 95 0%

« 101 Cono 3B N N 15,1 95 0% IComienza a
crecer en una
piedra y sigue
len otra.

« 103/ | Cono 4B SE SE 28,6 135 0%

104

“ 105 Cono 4B S S 22.5 120 0%

“ 106 Cono 4B S S 17,2 75 0%

“ 107 Cono 4B S S 16,3 90 40%

« 108 Cono 4B SW hacia 18,9 165 30%

arriba
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Anexoll

Imégenes asociadas a la base de datos de liquenes.

Fig. N°009  Fig. N°0l1 Fig. N° 012 Fig. N° 014

.

Fig. N° 033 Fig. N° 034 Fig. N° 035 Fig. N° 036

Fig. N° 038 Fig. N° 039 Fig. N°042  Fig. N° 064

Fig. N° 072

Fig. N° 074 Fig. N° 084
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Fig. N° 091 Fig. N° 092 Fig. N° 093 Fig. N° (094

Fig. N° 101 Fig. N° 103 Fig. N° 104 Fig. N° 105

Fig. N° 106 Fig. N° 107 Fig. N° 108 Fig. N° 111
3

Fig. N° 112 Fig. N° 113 Fig. N° 115 Fig. N° 116
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Fig. N° 117 Fig. N° 118 Fig. N° 119 Fig. N° 120

Fig. N° 517 Fig. N° 520 Fig. N° 521 Fig. N°522

L4
Fig. N° 524
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