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Introducion

1 INTRODUCCION

El entorno natural ha proporcionado, mediante la aplicacion de diferentes estrategias de
extraccioén, recursos que han permitido el desarrollo de un sinfin de actividades. La
fluminacion, la calefaccién, asi como la coccion de alimentos pudieron ser satisfechas con el
uso de materias vegetales y el conocimiento de su capacidad de combustién. Por otra parte, las
materias vegetales también fueron aprovechadas para la confeccion de los instrumentos
necesarios para la transformacion de otras materias primas o para la obtencién de alimentos.
La presencia del material lefioso en diferentes estados de conservaciéon en contextos
prehistoricos es frecuente debido a que la madera como recurso se encontraba ligada a la

mayoria de actividades desarrolladas por las comunidades humanas.

La bisqueda y adquisicion del material lefiloso es una de las actividades cotidianas mas
frecuentes en muchas sociedades. Desde los inicios de la humanidad el aprovechamiento de las
plantas ha sido fundamental para la supervivencia y se han implementado estrategias de
subsistencia encaminadas a la explotaciéon de las plantas. Estas han sido posibles gracias al

conocimiento del entorno y al desarrollo de tecnologfas apropiadas para su explotacion.

La extraccion de lefia para el fuego se llevé a cabo en todo tipo de formaciones vegetales
donde crecian estas especies lefiosas, desde los ambientes esteparios a los selvaticos. Cada
sociedad adecud6 las estrategias de extraccion del combustible vegetal a sus necesidades,
capacidades técnicas y organizativas y tipo de oferta. Estas estrategias han ido cambiando a lo
largo de la historia, en funcién de las caracteristicas y transformaciones del paisaje, los cambios
en la tecnologfa, asi como las distintas necesidades sociales. Como consecuencia de la
explotacion continuada de los entornos forestales, la humanidad y el medio han
coevolucionado durante milenios, por ello no puede entenderse la evoluciéon de las

formaciones forestales al margen de la gestion que los grupos humanos hicieron de ellos.

El material lefioso recuperado en sitios arqueoldgicos es en primera instancia producto de
las actividades sociales. Pero también esta relacionado con el entorno natural en el que un
determinado grupo desarrolla su actividad. El ambiente explorado y ocupado conforma el

territorio de una sociedad. Este, asi como los recursos naturales, seran consecuencia de la
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actividad social, donde los elementos del medio ambiente seran percibidos en funcion de las
necesidades sociales (Terradas, 1996). De esta manera, el estudio de los restos lefiosos permite
realizar inferencias sobre las formaciones vegetales de las cuales provienen, asi como también
conocer el papel que jugaron estos recursos dentro de una sociedad y evaluar el impacto que
las acciones sociales tuvieron sobre el entorno, brindando asi una mejor aproximacion a la

dinamica social y econémica de un grupo.

Como se ha sefialado, la presencia del material lefioso en diferentes estados de conservacion
en contextos prehistoricos es posible debido a que la madera como recurso se encontraba
ligada a distintos tipos de actividades. No obstante, en tanto que materia organica la madera es
sensible a la descomposiciéon y solo sobrevive en determinados ambientes donde se dan
condiciones excepcionales. De esta manera, los restos arqueobotanicos sélo se conservan en
medios anaerobios o cuando se ha producido un proceso de carbonizacién que impide su
descomposicion. Por ello los restos mas habituales para la mayorfa de los casos son aquellos
que entraron en contacto con el fuego, ya sea intencionalmente -porque para su
procesado/consumo es necesatio el uso del fuego- o accidentalmente (ver por ejemplo Hastorf
1999; Bux¢6 y Piqué, 2003; Vellanoweth ez al, 2003; entre otros). Eventualmente los residuos
leflosos y/o artefactos de madera pasan a formar parte del registro arqueoldgico hasta su
posterior recuperacion; durante este perfodo el material esta sujeto a diversas interacciones con

otras materias organicas, sustancias minerales y liquidos (agua marina, continental, etc.).

El uso de la madera como combustible ha conducido a que el carbén arqueoldgico sea el
resto mas frecuente entre los macrorrestos vegetales que pueden aparecer en una excavacion.
El carbén, testimonio de combustién es, por lo tanto, el resultado de diferentes actividades
sociales. En general, la recuperaciéon de carbones en sitios arqueoldgicos ha tenido como
principal objetivo la realizacion de fechados radiocarbonicos o la reconstruccion del
paleopaisaje. No obstante, es importante tener presente que el carbon recuperado en contextos
arqueoldgicos es, por un lado, el resultado de diferentes formas de gestion de los recursos
lefiosos y, por otro, el producto de la combustion de la materia vegetal llevada —
deliberadamente- a ese asentamiento con diferentes propésitos. Por lo tanto, el carbén
procedente de sitios arqueoldgicos es un vestigio de origen antrépico; es decir, un material
susceptible de proporcionar informacion sobre las actividades relacionadas con la utilizacién

del fuego. Los carbones, antes de pasar a formar parte del registro arqueoldgico, han
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involucrado tareas vinculadas con la obtencion de lefia, encendido, mantenimiento o apagado
del fuego. En consecuencia, el carbon vegetal representa un gran potencial en cuanto al aporte
de informacién necesario para comprender las formas de explotacion y gestion social de los
recursos. Sin embargo, como el carbén por si mismo no puede brindar informacién, es
importante su contextualizaciéon —ubicaciéon y distribucién dentro del area excavada- para

relacionarlo con el resto de {tems arqueologicos.

La presencia de macrorrestos vegetales —hojas, madera, carbon, etc.- en sitios arqueolégicos
no sélo permite obtener datos medioambientales, sino que es una fuente valiosa de
informacién sobre la gestion y uso de los vegetales por parte de los grupos humanos del
pasado. El estudio arqueobotanico posibilita un acercamiento a aquellas actividades que
pudieran estar relacionadas con la gestién de los recursos vegetales por parte de los distintos
grupos del pasado. El analisis taxonémico de carbones y madera serd importante dentro del
marco de un proyecto de investigacion, ya que aporta informacion de caracter paleoambiental
por un lado y también sobre el aprovechamiento de las especies por parte de los integrantes de

un determinado grupo.

Distintos estudios sobre grupos cazadores-recolectores consideran este modo de vida como
el mas perdurable en el tiempo y espacio (Binford 1980, 2001; Kelly 1995, O’Brien 1996; entre
otros). No obstante, a pesar de los numerosos estudios antropolégicos y etnograficos acerca de
estas sociedades, actualmente se carece de un profundo conocimiento sobre los modos de
gestion de los entornos forestales y recursos lefiosos. Con el fin de profundizar sobre el
conocimiento de los modos de gestiéon del entorno entre grupos cazadores-recolectores el
propésito de esta tesis es analizar el caso de los grupos que habitaron Patagonia continental

(Argentina).

Concretamente en este trabajo se lleva a cabo el estudio de las modalidades de adquisicion y
uso del material lefioso entre grupos cazadores-recolectores patagonicos. Se entiende por
modalidades de adquisicion del material lefioso los modos de actuacién que los distintos
grupos llevan a cabo en el proceso obtencién de la madera, sea en referencia a las estrategias de
obtencién, explotaciéon de hébitat, como seleccién de areas de captacion, etc. Con este

proposito se seleccionaron determinados sitios arqueologicos localizados en diferentes tipos de
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formaciones vegetales: bosque, ecotono-bosque estepa y estepa (segun reconstrucciones polinicas y

registros actuales) en distintas latitudes de la Patagonia argentina.

Para el desarrollo de esta tesis, cuatro fueron los sitios seleccionados. Dos de ellos ubicados
en la Comarca Andina del Paralelo 42° CA42°) la cual comprende el area cordillerana del
noroeste de la Provincia del Chubut y del sudoeste de la Provincia de Rio Negro (Podesta ¢ al,
2000). El sitio Paredon Lanfré -41° 36" 18°" Sy 71° 32" 38"" W- situado en el bosque andino-
patagonico (provincia de Rio Negro). A 100 km del mismo, en la zona de ecotono-bosque

estepa, se encuentra el sitio Cerro Pintado -42° 317 07”S y 71° 30’ 34”W- (provincia de Chubut).

Mas hacia el sur, en la provincia de Santa Cruz se encuentran los otros dos yacimientos.
Uno de ellos, el sitio Cerro Casa de Piedra 7 -47°57°S y 72°05’W- ubicado en el Parque Nacional
Perito Moreno en una zona caracteristica de ecotono-bosque estepa. Hacia el este de la
provincia se localiza el sitio Orgas de Burro 1 -52° 07.769’S y 69° 33.151°W- |, mas precisamente

en las estepas del Campo Volcanico Pali Aike.

En base a lo manifestado anteriormente, el objetivo general de este trabajo es caracterizar
las estrategias de gestion de los recursos lefiosos de los grupos cazadores-recolectores
patagonicos. Se pretende ir mas alla de la determinacion de las especies consumidas; es decir,
se trata de entender las modalidades de adquisicion y uso del material lefioso y definir los
criterios que rigieron la seleccion de los recursos lefiosos para ser utilizados como
combustibles y materia prima, en los casos que lo permita. Por lo tanto, ademas de determinar
la especie es necesario caracterizar la morfologia de la madera utilizada, asi como su estado
(sano, alterado, verde, seco, etc.). Los objetivos principales y particulares de esta tesis son los

siguientes:

e Objetivos principales

Conocer las modalidades de adquisicion y uso del material lefioso por parte de grupos
cazadores-recolectores que ocuparon distintos sectores de Patagonia continental

(Argentina)
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e Objetivos particulares

Evaluar variaciones espaciales y temporales en la adquisicion y uso del material lefioso y
sus causas en relacién con la estructura ambiental de los recursos vegetales, los cambios
paleoclimaticos, las actividades desarrolladas por los grupos humanos y las caracteristicas

de las ocupaciones

Estudiar los instrumentos en maderas y los procesos operativos relacionados con su

fabricacion.

Esta tesis consta de diez capitulos, estructurados en dos partes. En la primera se encuentra
el capitulo 2 que describe los antecedentes de la investigacion y define el marco tedrico en el
cual se sitda este trabajo. El capitulo 3 que revisa las técnicas de recuperacion de restos, las
estrategias de muestreo y expone los métodos utilizados en el estudio de del material lefioso
arqueoldgico (madera carbonizada y sin carbonizar). La segunda parte “Analisis antracolégico
de los contextos patagonicos”, esta formada por los capitulo 4 al 10. El capitulo 4 presenta los
sitios arqueoldgicos y ofrece una descripcion de la geografia y el paisaje de cada uno de los
contextos. El capitulo 5 estudia la adquisiciéon y uso del material lefioso en el sitio Cerro
Pintado y presenta la aplicacion de un analisis dendrocronologico en carbén. El capitulo 6
también plantea la obtencion y aprovechameinto de la madera, en este caso, en el sitio Paredon
Lanfré y expone el desarrollo de un trabajo experimental con especies nativas del bosque
Andino-patagonico. En el capitulo 7 se trata la adquisicién del material lefioso en el sitio Cerro
Casa de Piedra 7, el estudio del calibre en madera y carbén y el analisis de los procesos
tecnologicos de instrumentos de madera. El capitulo 8 presenta la gestion de los recursos
lefiosos en el sitio Orejas de Burro 1 y expone el desarrollo de un programa experimental
orientado a estudiar la composicion quimica de la madera y las causas de su variacién. El
capitulo 9 plantea las discusiones generales de la investigacion y el capitulo 10 las concluiones.
Ademas se incluye dos anexos: el primero se centra en la descripcién anatémica de las distintas
especies lefiosas identificadas en los sitios estudiados, conjuntamente con informacioén de la
distribucion geografica, habitat, usos etnobotanicos de cada una de ellas. En el segundo anexo
se incluyen todos los calculos y resultados obtenidos en la aplicacion de las distintas

metodologias utilizadas en este trabajo.
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2 EL MATERIAL LENOSO EN GRUPOS CAZADORES RECOLECTORES

En todos los tipos de formaciones vegetales —arboreas, arbustivas, matorrales- se
encuentran materias naturales susceptibles de convertirse en recursos utilizables por los
integrantes de cualquier tipo de sociedad. Los bosques se encuentran formados por distintas
asociaciones de especies, caracterizados por sotobosques mas o menos densos, ricos en
especies lefiosas o dominados directamente por especies herbaceas. La gestiéon del material
lefioso, como de otros recursos, no deberfa entenderse al margen del resto de estrategias de
una sociedad con las cuales se combina para el desarrollo y reproduccion de la misma (Piqué,
1999). El rol que juega la oferta en la seleccion de recursos debe ser valorado en funcion del
momento histérico concreto y las necesidades que pueden ser satisfechas con su
aprovechamiento. Las especies lefiosas son recursos en tanto son seleccionados para satisfacer
necesidades sociales concretas tales como luz y calor, entre otras. La utilizaciéon de la madera,
fibras, resinas asi como otras materias procedentes de las especies lefiosas requiere en general
una previa modificacién de sus condiciones naturales. Razén por la cual, en algunos casos es

necesaria la implementacién de técnicas extractivas.

El combustible, mayoritariamente madera, es un recurso vital y de uso cotidiano que
permitié la colonizacion de nuevos espacios, la transformacion de las materias primas y el
procesado de alimentos, abriendo asi todo un mundo de posibilidades sociales y técnicas que
contribuyeron al desarrollo y supervivencia de los grupos humanos. Como consecuencia, la
organizacion social y econémica de una sociedad fue dependiente del combustible ya que se
convirti6 en indispensable para el desarrollo de la mayoria de las actividades. Para poder
comprender e interpretar la gestion del entorno es preciso tener en cuenta la existencia de
estrategias de comportamiento definidas, cualquiera que sea el grado de organizaciéon o

complejidad de un grupo (Piqué, 1999; Allué, 2002).

De la misma manera que con cualquier otro recurso, la gestion de la materia prima lefiosa
variarfa segun la estructura social y organizacion del grupo. Por lo tanto, son varios y diversos
los elementos que entran en juego en su aprovechamiento. La disponibilidad y abundancia de

especies en el entorno es sin duda un factor importante. Sin embargo, la funcionalidad,
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duracién de ocupacion de un sitio y la complejidad o grado de organizacion del grupo (grado

de movilidad) son elementos que interactian y a la vez condicionan la gestion de este recurso

Este trabajo se centra en el estudio de las estrategias de gestion del entorno por parte de las
sociedades cazadoras recolectoras de la Patagonia (Argentina), por ello en este apartado se
analizaran sus principales caracteristicas organizativas en relaciéon al material lefioso. Las
caracteristicas socio-econémicas de un grupo seran de suma importancia para poder

comprender las modalidades de adquisicion y uso de las especies lefosas.

2.1 DISPONIBILIDAD DE LAS ESPECIES LENOSAS EN EL ENTORNO Y
ADQUISICION DEL MATERIAL...

La disponibilidad de las especies lefiosas se encuentra en directa relaciéon con su presencia
en el entono natural. Segin Shackleton y Price (1992) un medio ambiente que no ha sido
explotado intensivamente permite aplicar criterios de seleccion que se ven favorecidos por la
disponibilidad y abundancia de especies vegetales. La continua explotacion o el incremento de
las necesidades de combustible generaran la degradacion del entorno y por ende la oferta de
material lefloso. Siguiendo a los autores ante mencionados, ante esta situacion los integrantes
de un grupo podran elegir entre conformarse con la utilizacion de las especies menos valoradas
o de lo contrario ampliar el area de captacion del material lefioso. Una gestién del combustible
basada en la recoleccion de madera muerta, por ejemplo, serda efectiva durante un periodo
determinado de tiempo, ya que la misma mortalidad natural del bosque definira en este caso la
disponibilidad y abundancia del combustible. Sin embargo, la gestion y adquisiciéon del material
lefioso esta condicionada por la interaccion de varios elementos, siendo la disponibilidad y
abundancia s6lo uno de ellos. Serfa un error por lo tanto analizar e interpretar los modos de
captacion de un recurso sobre la base de sélo uno de todos los elementos que conforman la

dindmica de interaccion.
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Algunas autoras plantean un tipo de recoleccion selectiva del combustible entre sociedades
cazadoras-recolectoras del Pleistoceno e inicios del Holoceno. Uzquiano (2005), por ejemplo,
propone una marcada preferencia en cuanto al uso del abedul (Betula) en ciertas ocupaciones
del Musteriense-Paleolitico Superior Inicial de los sitios Castillo y Covalejos (Cantabria,
Espafia). Esta autora argumenta el uso selectivo de esta especie lefiosa en base a valoraciones
etnobotanicas del abedul. Segun Uzquiano la madera de esta especie se caracteriza por su alto
poder calérico y por producir una intensa humareda de color blanco con propiedades
antisépticas (Uzquiano, 2005:265). Apoyandose en los usos que los Sami de Noruega dan al
abedul —grandes fuegos para combatir las plagas de mosquitos- la autora interpreta que los
hogares situados hacia el exterior del sitio Castillo funcionaron como “fuegos-barrera” de cara
a facilitar las tareas de despiece de animales llevadas a cabo a la entrada de la cueva. Por lo
tanto —debido a la humareda generada por su combustién- el uso de abedul como combustible
habrfa permitido mantener a distancia todo tipo de depredadores. Los altos valores de mostajo
(Sorbus aria) registrados en este mismo sitio responderfan a un uso alternativo para atenuar la

toxicidad de la humareda producida por el mismo abedul (Uzquiano, 2005).

Por su parte, Allué¢ (2002) sugiere una preferencia en el uso de Pinus sylvestris en
detrimento de otros taxones en la mayorfa de los niveles del Pleistoceno Superior en el Abric
Romani (Catalunya, Espafa). Se trata de un yacimiento con una secuencia de ocupacioén que
cubre el intervalo comprendido aproximadamente entre 70.000-40.000 BP, por lo que se puede
asumir que fue ocupado por poblaciones de Homo neanderthalensis. Segun Allué (2002) la
explotacion casi exclusiva de esta especie se encuentra determinada por la poca variabilidad
floristica de la formacion vegetal. El registro polinico muestra un entorno dominado por
bosques de pinos caracterizados por un baja diversidad taxonémica, donde el pino es la especie
dominante, aunque también se documentan especies como el enebro (Juniperus sp.), sauce
(Salis sp.) o espina cervina/espino (Rhamnaceae). En cambio en el registro antracologico estas
ultimas especies estan ausentes o poco representadas (Allué, 2002:311). Este hecho se
encuentra en relacion no soélo con la disponibilidad del pino sino también con las
caracteristicas de las ocupaciones del Abric Romani. De acuerdo con Allué la disponibilidad de
madera de pino, no esta Gnicamente supeditada a su abundancia en las formaciones vegetales
del Pleistoceno Superior, sino que ademas se encuentra en relacion con las caracteristicas de

lefia que puede producir esta especie. A diferencia de los enebros, que presentan un menor
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nimero de ramas muertas en la base, los pinos ofrecen una mayor cantidad de ramas bajas
muertas, por lo que la produccién de ramas caidas muertas es mayor. Por lo tanto, lo que
genera una explotacién exclusiva de las especies no es el mismo azar, sino el reducido gasto
energético que puede suponer la recoleccion de la lefia ya caida de un arbol (Allué, 2002:316).
Segtin (Allué 2002) la abundancia de material lefioso posibilita el planteamiento de un modelo
de aprovisionamiento que permitiria a los cazadores-recolectores obtener material suficiente
durante ocupaciones de corta duracion. Por lo tanto, segun la autora, el registro del Abric
Romani demuestra que, a pesar del clima riguroso y la escasez de vegetacion se ha utilizado el

combustible mas disponible y a su vez abundante (Allu¢, 2002:313).

Thery-Parisot y Thiebault (2005) también discuten la utilizaciéon del pino en la cueva
Chauvet (31.367 +/-1 BP) -Francia-. Para estas autoras la presencia exclusiva de Pinus sp.
sylvestris/nigra -pino laricio/negral- en la cueva Chauvet (Francia) podtia responder a una
utilizacién preferente de este taxdén mas que a una limitacién del entorno vegetal en el cual se
desarrolla este grupo. Las propiedades combustibles de pino es una de las razones que podrian
justificar la eleccion. Los datos paleobotanicos (palinologia y antracologia de varios sitios
contemporaneos cercanos a Chauvet) revelan que esta fase se caracteriza por paisajes abiertos y
pobres en taxones lefiosos, durante la cual los grupos humanos subsisten sobre todo del pino y
algunos arbustos (abedul, sauce, enebro). Segin Théry-Parisot y Thiébault (2005), a diferencia
de otros taxones, el pino se caracteriza por una significativa poda natural de ramas, la cual
constituye una reserva importante de madera seca. De esta manera, el material lefloso seco y
cortado representa un recurso de utilizaciéon inmediata funcional a un grupo no sedentario. La
madera muerta constituy6 el combustible esencial utilizado entre los grupos del Paleolitico y la
abundancia de madera de pino pudo légicamente, segun las autoras, ser objeto de un
aprovisionamiento preferencial por parte de los grupos que habitaron la cueva Chauvet. Por
otra parte, la resina y la densidad de la madera del pino favorecen la inflamacién y una
combustién armoniosa que permite que el fuego no se consuma ni demasiado rapido ni
lentamente. Esta combinacion de factores otorga a las coniferas una capacidad muy importante
de iluminacién. Por lo tanto, para las autoras la utilizacién de pino se adapta completamente al
contexto de la cueva Chauvet ya que para la realizacion de las pinturas es necesaria una buena

luminacion de las paredes (Théry-Parisot y Thiébault (2005:74).
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Piqué (1999) sugiere para los sitios Tunel VII, Lanashuaia, Alashawaia y Shamakush I y X
(costa norte del Canal de Beagle, Argentina) un uso preferencial de aquellos taxones mas
abundantes en el entorno (Nothofagus) acompafiados de otros menos abundantes pero que
por sus propiedades fisicoquimicas se pueden considerar buenos combustibles: Berberis sp.,

Maytenus magellanica (Lam.) Hook. f. -lefia dura-.

Por su parte Scheel Ybert (2000) a partir del andlisis de seis concheros de la costa sureste de
Brasil ocupados por cazadores-recolectores—pescadores, sugiere una recoleccion local y no de
tipo selectiva. Para esta autora la recoleccion aleatoria de madera muerta entre estos grupos es
la principal fuente de recursos de lena. Ia gran diversidad taxonémica y la presencia de ataques
de larvas antes de la carbonizacion permiten plantear a Scheel Ybert este tipo de
aprovisionamiento. Las altas frecuencias de Condalia sp. documentadas en la mayorfa de las
muestras son dificiles de explicar con criterios medioambientales. Las caracteristicas de la
madera podrian dar cuenta de una seleccion cultural de este taxén, el cual es considerado como
un excelente combustible. La vitrificacion detectada en los carbones permite plantear a esta
autora la quema de madera verde de esta especie. Segun Scheel Ybert (2000) la mayoria de las
especies presentes en el medio ambiente pueden encontrarse representadas en los conjuntos
antracologicos, especialmente si se recolecta madera muerta. A pesar de la seleccion cultural,
que puede generar exceso de representacion de algunos taxones, la autora considera viable la

utilizacién de estos restos para la reconstruccion paleoambiental.

Las propuestas que consideran que se dio un uso selectivo de las especies o de cierto tipo de
lefia generalmente parten de la comparacién con posibles comunidades vegetales analogas o
con registros paleoambientales contemporianeos. Sin embargo algunos de los trabajos
introducen ya otras perspectivas que parten del analisis de variables (vitrificacién) que
permitirfa reconocer el estado de la madera utilizada como combustible o de la morfologia y
pautas de poda natural de las especies (mortandad de las ramas). No existe por lo tanto un

criterio unico para reconocer un uso selectivo de las lefiosas.
Contrariamente, para otras autoras los grupos cazadores-recolectores harfan un uso

oportunista de la lefia teniendo en cuenta su abundancia en el entorno. A modo de ejemplo se

pueden citar los trabajos de Badal (2001) en Valencia (Espana), y de Solari (1993) y Joly (2005)
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en el extremo sur sudamericano. Badal (2001) infiere una modalidad oportunista de obtencioén
de material lefioso en la Cova de les Cendres. Para ello se apoya sobre el registro de diferentes
calibres entre las muestras (que avalarfan su procedencia tanto de arboles, arbustos o

herbaceas), y la presencia de marcas de insectos xil6fagos.

En sus estudios sobre cazadores-recolectores de Patagonia y Tierra del Fuego
(especificamente del Cabo de Hornos y Seno Grandi), Solari (1993) sugiere que en la
obtencion del material lefioso se evidencia una dinamica de explotacion del ambiente mads
préoximo a los sitios, con fases de avance y regresion en la explotacion del bosque de
Nothofagus respecto de especies secundarias de la formacion vegetal (Solari, 1993:254). Por su
parte Joly (2005) plantea para los sitios de la Pampa humeda de Argentina -Paso Otero 5, La
Represa y Quequén Salado 1- que la gestion del combustible parece depender de la
disponibilidad ambiental asi como de las necesidades inmediatas, la facilidad y el menor costo
de obtencion del material lefioso. Segun esta autora entre estos grupos cazadores-recolectores
no perecerfa necesaria la existencia de conocimientos elaborados sobre los recursos lefiosos y

sus cualidades, ya que los mismos adaptaron su comportamiento al entorno (Joly, 2005).

Los enfoques que consideran un uso oportunista de las especies lefiosas parten
generalmente, de argumentos tales como la alta diversidad de los conjuntos o la similitud entre
la composiciéon de los registros antracolégicos y las comunidades andlogas modernas. No
obstante, también se han propuesto otros tipos de argumentos como la heterogeneidad
morfolégica y el estado de la madera utilizada como combustible. A tal punto es preciso aclarar
que se entiende como oportunista y que como selectivo. Para algunas autoras recoger la lefia
procedente de la poda natural es una actividad oportunista, mientras para otras se trata de un
tipo de gestion de los recursos en tanto que se prefiere este tipo de madera ante otras también
presentes en el entorno. Esta ultima propuesta es, como se vera mas adelante, mas acorde al

planteamiento de esta tesis.

La mayoria de los trabajos que consideran que se dio un aprovechamiento oportunista, en el
sentido de no selectivo, estan orientados a la reconstrucciéon paleoambiental. Por ello parten
del supuesto que las especies mas representadas entre los carbones arqueolégicos serfan las

mas abundantes en el entorno del sitio durante el momento de ocupaciéon (Vernet, 1986;
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Thiebault, 1988; Badal 1990; entre otros). El valor paleoambiental de los carbones es
indiscutible, se ha demostrado ampliamente la aportacion que puede hacer la antracologia en
cuanto a la reconstruccion de los paisajes pasados y su transformacion. Sin embargo estas
propuestas generalmente tienen poco en cuenta el factor social que estd en el origen de los
restos antracologicos, y en muchos casos se encuentran ausentes o poco reflejadas las

interpretaciones socieconémicas.

La disponibilidad del material lefioso en el entorno es un aspecto dificilmente evaluable
desde el contexto arqueolégico. Los estudios polinicos permiten conocer la disponibilidad de
los recursos lefiosos; no obstante presentan ciertas limitaciones a la hora de poder cuantificar la
biomasa caracteristica del ambiente en momentos de la ocupacién de un sitio. El mismo
problema surge del estudio de restos de madera carbonizada. Por otro lado, la presencia de una
especie lefiosa en el entorno no deberfa ser interpretada como sinénimo de recurso energético
para un grupo; es decir, no se debe tomar como un criterio suficiente para poder avalar su
aprovechamiento entre los miembros de una sociedad. Las estrategias de adquisicion del
material lefloso se encuentran condicionadas por la disponibilidad de estas materias en el
ambiente, pero también estan determinadas por las necesidades sociales del grupo asi como sus

caracteristicas socio-econdémicas.

2.2 MOVILIDAD (CIRCULACION/EXPLORACION) DE LOS GRUPOS
CAZADORES-RECOLECTORES Y EL MATERIAL LENOSO

Diversos estudios etnograficos documentan una gran variabilidad en la frecuencia y tipo de
desplazamientos entre cazadores-recolectores, que se encuentran vinculados con distintos
aspectos de la organizaciéon de estas sociedades (Binford, 1980,1982, 2001; Hayden, 1981;
Kelly, 1995; MacDonald y Hewlett, 1999). Esta informacion fue aprovechada por la “Optimal
Foraging Theory” (Bettinger 1991; Chatters 1987; Horn 1968; Smith 1983; Winterhalder y
Smith 1981, 1992, entre otros autores) para la construccion de distintos modelos que sostienen
que en ciertos campos las decisiones humanas tienden a aumentar la tasa neta de ganancia de

energia.
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Uno de estos aspectos tiene que ver con la movilidad. Existen diferentes niveles o tipos de
movilidad entre los grupos cazadores-recolectores. Un primer nivel relacionado principalmente
con la obtenciéon de los recursos necesarios para la subsistencia. El mismo involucra micro
movimientos (Binford, 1980,1982; MacDonald y Hewlett, 1999). El segundo nivel, que se
caracteriza por movimientos de distancia intermedia —rango anual- y un tercer nivel
determinado por movimientos de rango extendido cuyo propédsito es la satisfaccion objetivos

especificos (Binford, 1980,1983; MacDonald y Hewlett, 1999).

El tipo de recurso explotado es otro factor que debe ser tenido en cuenta en el grado de
movilidad de los cazadores-recolectores. En el caso de los vegetales, al igual que en los
modelos de optimizacion propuestos para los recursos faunisticos (Smith 1983;Winterhalder e7
al., 1989; Bettinger 1991; entre otros) hay que tener en cuenta la tasa de rendimiento neto entre
la energfa gastada en su busqueda y acarreo y la energia obtenida de su aprovechamiento. Los
recursos vegetales poseen una tasa de retorno (nimero de calorias obtenidas por hora) mas
débil que la caza mayor, por lo tanto la distancia efectiva del area de forrajeamiento serd mas
corta para los grupos que explotan mayoritariamente vegetales que para aquellos que
aprovechan grandes animales (Costamagno, 2001, 2006). Los recursos vegetales lefiosos son
fijos, pero su oferta y distribuciéon puede ser altamente variable: continua o discontinua,
parejamente dispersa o en parches, abundante o escasa. Dependiendo de diversos factores
(distribucion, abundancia de madera, necesidades del grupo, etc.), la gestion del material lefioso
puede ser una actividad con alto gasto energético, por lo tanto, a menor distancia mayor
rendimiento. El trabajo llevado a cabo por Henry y coautoras (2009) permite documentar entre
los Evenke de la regién de I.”Amour (Siberia sur-oriental) que el tertitorio de abastecimiento de
madera recorrido por los integrantes de esta familia es muy inferior al explotado para el

desarrollo de otro tipo de actividades (Henry ez a/., 2009:30).

La recoleccion del combustible generalmente se ha caracterizado como una actividad que se
desarrolla en el ambito local, en un radio no muy alejado de los lugares de habitacion.
Siguiendo los modelos de area de forrajeamiento o foraging area, los radios de recoleccion
segun los datos etnograficos se situan entre 6 y 10 km desde los lugares de residencia (Binford,
1982; Kelly, 1995), donde entre otros recursos tendrfa lugar la recoleccion de la lefia. Cabe

sefialar, sin embargo, que las pautas de movilidad de estos grupos estarfan también
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condicionadas por el sexo de las personas que llevan a cabo las actividades, ya que mientras las
mujeres se focalizarfan en la recoleccion de los recursos cotidianos (plantas, pequefos
animales) que garantizan la minima subsistencia diaria, los hombres recorrerfan largas
distancias para sus actividades cinegéticas. En consecuencia, la selecciéon de los lugares de

habitacion deberfa permitir maximizar ambas actividades (Morgan, 2008).

Los conjuntos arqueobotanicos pueden reflejar los diferentes territorios de captacién como
resultado de los patrones de movilidad del grupo y de sus miembros. En este sentido no
podemos asumir que todos los restos arqueobotanicos procedan de los alrededores del sitio.
Sin duda la funcién para la que fueron recolectados puede ayudar a definir propuestas sobre las
areas de procedencia de las plantas. Asi, mientras las maderas recolectadas para su utilizacién
como combustible pueden ser de provision local, dado su uso cotidiano, las maderas
recolectadas para otras funciones (instrumentos) no tienen por qué responder a este patréon y

su lugar de procedencia puede estar bastante alejado.

En su estudio sincronico y diacréonico sobre el uso de los recursos vegetales en la Puna
meridional argentina, mas precisamente en el area de Antofagasta de la Sierra (prov. de
Catamarca), Rodriguez (2004) no sélo plantea cambios en el uso de los recursos vegetales
vinculados con los distintos paleoclimas a lo largo del Holoceno, sino también sugiere el uso
diferencial de distintos microambientes dentro del area y la movilidad en pequenas y grandes
distancias. Sobre la base de la distribucién actual de las comunidades vegetales, la autora
determina las areas de procedencia de las especies arqueoldgicas locales. Para el Holoceno
temprano estima un radio de captacion del material lefioso de 0-2,5 km desde el sitio Quebrada
Seca 3 (QS3). Para el Holoceno medio y tardio los radios de captacion de las especies habrian
sido mayores: 0-2,5 y 2,5-17 km desde QS3 y 0-3 y 3-14 km desde los sitios ubicados en la
localidad de Punta de la Pena (Rodriguez (2004:411). La autora argumenta que el deterioro
climatico ocurrido durante el Altitermal exigié cubrir distancias mayores para los mismos fines,
lo cual también se evidencia en la movilidad a grandes distancias. En cuanto a las especies no
locales, teniendo en cuenta el area de distribucion de algunas de las documentadas en los sitios,
la autora plantea que las distancias se incrementan abarcando todo el sector Noroeste
argentino. Las especies documentadas son Prosopis torquata, Salix humboldtiana, Trichocereus

pasacana, Chusquea lorentziana, Rhipido cladum neumannii, Acrocomia sp. y Lagenaria
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siceraria. Esto indica un aumento en el rango de movilidad (250 km aproximadamente) y/o la
existencia de interacciones socioeconémicas con otras areas, especialmente durante el
Altitermal. Rodriguez (2004) interpreta estos resultados como la implementaciéon de una
movilidad logistica (sensu Binford 1980), pautada entre puntos de intercambio bien

establecidos dentro del area calculada de acuerdo con las evidencias recuperadas en los sitios.

Son numerosos los ejemplos que muestran en los conjuntos arqueobotanicos la presencia
de plantas procedentes de ambientes alejados o que son incoherentes con las caracteristicas
ambientales, segun criterios actualistas, de la mayorfa de los restos arqueobotanicos. Hay que
sefialar aqui que los objetos de madera que caen en desuso pueden ser arrojados al fuego y
utilizados como combustible aunque esta no fuese la funcién para la que fueran recolectadas
estas especies. A partir del analisis de los carbones, no se puede determinar si estos responden

a una recoleccién primaria o secundaria.

A modo de ejemplo se puede citar el sitio Cerro Casa de Piedra 5 (Santa Cruz, Argentina).
En las estructuras de combustion de la Capa 3 de este yacimiento se recuperaron restos de
Festuca gracillima Hooker f. -coiron- parcialmente carbonizada o sin carbonizar. La actual area
de distribucion de la especie no coincide con la ubicacion del sitio. Ademas de la interpretacion
paleoambiental, la presencia de este taxén en la Capa 3 - ca. 4.900 -4.800 anos AP-, permite
sugerir a Rodriguez (2003-2005) una mayor movilidad y dispersién de los grupos cazadores-
recolectores. Esta idea se sustenta en la teorfa planteada por Miotti y Salemme (2001) sobre
una mayor dispersién poblacional de los grupos cazadores recolectores para el Holoceno

medio.

No obstante, cabe ser prudente en la extrapolacion hacia el pasado de las actuales areas de
dispersion de las distintas especies vegetales. Es importante recordar que los paisajes actuales
son el resultado de factores ambientales y sociales y que las distintas disciplinas que tratan de
reconstruir la vegetaciéon del pasado no permiten conocer con suficiente grado de detalle las

areas de distribucion de las especies.

En lo que se refiere a la utilizacién de la madera como materia prima para la elaboracién de

instrumentos u objetos, en aquellos yacimientos caracterizados por una buena conservacion de
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materia organica, se ha podido documentar que la disponibilidad local de especies lefiosas no
es determinante para su consumo en la elaboraciéon de instrumentos. En estos casos, es
habitual el uso de maderas con determinadas caractetisticas y/o propiedades aunque sean poco

frecuentes en el entorno o haya sido necesario el transporte desde ciertas distancias.

La recuperacion de una elevada cantidad de artefactos en el sitio arqueologico Punta de la
Pena 4 -ca. 3900-500 anos AP- (Antofagasta de la Sierra, Catamarca, Argentina) permitio
evidenciar que, a pesar de que la mayor parte de las especies lefiosas utilizadas en su confeccion
procedian del area circundante al sitio arqueolégico (Rodriguez, 2008:250), tres de ellos -
Prosopis alba, Sporobolus rigens y Trichocereus pasacana- no se desarrollan en la misma. El
uso de especies lefiosas locales en la confeccion de artefactos también es poco frecuente en
otros sitios analizados en la zona de Antofagasta de la Sierra). En el sitio Quebrada Seca 3,
Rodriguez (1999, 2000) registré una elevada cantidad de especies aloctonas utilizadas para

elaborar artefactos, especialmente durante el Holoceno temprano y medio.

Otros ejemplos que muestran diferencias en las estrategias de captacion de recursos lefiosos
segun la funcién lo encontramos en el Alero Don Santiago (valle medio del rfo Chubut,
Argentina). La presencia de carbén con semejanzas anatomicas a Nothofagus sp., permite
plantear a Marconetto (2002) que como esta especie crece muy lejos de allf -es decir, a una
distancia no esperada para su recoleccién como combustible-, los restos podrian corresponder
al descarte de un artefacto. Existen fuentes etnograficas (Nacuzzi y Pérez de Micou 1983-1985)
que documentan la utilizacioén de especies de Nozhofagus sp. para la confeccioén de la estructura

de sostén de los toldos.

El modo de explotacion de los recursos es otro factor que puede influenciar en el grado de
movilidad de un grupo cazador-recolector. El almacenamiento de troncos o varias ramas en el
interior de una cueva puede disminuir notablemente la movilidad residencial. Sin embargo, el
acopio de productos vegetales es extremadamente raro en economias de grupos cazadores-
recolectores (Testart, 1979). En comparacioén con las sociedades sedentarias, entre sociedades
cazadoras-recolectoras la inviabilidad del transporte de grandes cantidades de lefia asi como el
menor volumen de madera necesario para el desarrollo de actividades especificas, podtia incidir

negativamente en la practica de almacenamiento del material lefioso. No obstante, es una
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modalidad que no deberfa descartarse como gestion del combustible entre grupos cazadores-

recolectores.

2.3 DURACION, FUNCIONALIDAD DE LA OCUPACION Y MATERIAL
LENOSO

La explotacion de la biomasa vegetal esta condicionada por aspectos relacionados con las
actividades concretas de cada grupo. Los requisitos energéticos seran diferentes si la duracion
de la ocupacion es de algunos pocos dias, de semanas o si se trata de asentamientos de tipo
semisedentario. Por lo tanto, la duracién y funcionalidad de la ocupacion de un sitio
determinaran las practicas de adquisicion del material lefioso. A su vez, el grado de

transformacion del entorno también estara relacionado con estas mismas variables (Buxé y

Piqué, 2008).

A partir de los trabajos llevados a cabo en el Abric Romani citado anteriormente, Allué
(2002) sugiere que la disponibilidad de madera de pino en las formaciones vegetales del
Paleolitico Superior y la abundancia de lefa producida por esta especie definen determinados
patrones de aprovisionamiento de los grupos cazadores-recolectores. Como se planted
anteriormente, Allué¢ (2002:313) plantea un modelo segin el cual la abundancia de materia
prima vegetal permite a los cazadores-recolectores realizar un aprovisionamiento suficiente de

material lefloso durante ocupaciones de corta duracion.

Alternativamente la recoleccion de madera muerta -ya sea en el suelo, aun en pie colgada de
los arboles o flotando por los rios o mares-, posibilita un uso inmediato del material lefioso
(Théry-Parisot, 1998; Alix, 2001; Allué, 2002; Alix y Brewster, 2004; Théry-Parisot y Texier,
20006). El ataque fungico y bacteriano que afecta en forma desigual al material muerto
(Blanchette, 2000; Moskal-del Hoyo et al., 2010; entre otros), por esto las propiedades de las
maderas se ven alteradas para cada especie vegetal. Sin embargo, segun Théry-Parisot (2001) el

uso de madera muerta es totalmente adaptable a todas las funciones de un fogén ya que, a la
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hora de recolectar el material lefioso también entraran en juego variables tales como el calibre,

el estado fisiolégico, etc.

El modelo de estudio basado en el analisis de marcas diagnésticas de madera alterada
(Théry-Parisot, 1998, 2001) permitié a Théry-Parisot y Texier (2006) estudiar las practicas de
colecta de la madera en época paleolitica. El sitio musteriense de la Combette (Bonnieux,
Vaucluse, France) parece haber funcionado como un campamento temporal orientado al
tratamiento de los productos de la caza (Texier ez a/, 1998, 2005). En Combette el 70% de los
carbones analizados presenta marcas caracteristicas de ataque fungico, evidencia que permite a
Théry-Parisot y Texier (2000) plantear un tipo de recoleccion preferencial de madera muerta,
vinculandola con ocupaciones temporales del abrigo (Texier ef a/, 2005; Théry-Parisot y Texier,
2000). La informacién palinolégica y antracolégica local (Lopez Saez et al, 1998; Théry-Parisot,
1998) demuestra para el perfodo de ocupaciéon de Combette la presencia de un entorno forestal
dominado -mas alla de las modificaciones climaticas- por especies arbéreas. Segun Théry-
Parisot y Texier (2000) en este contexto la recoleccion casi sistematica de madera muerta puede
responder a diversos objetivos. En Combette, varias especies lefiosas han sido utilizadas y el
estado de los carbones recuperados representa, segin los autores citados, un argumento a
favor del desarrollo de actividades especializadas en el refugio y de la corta duracién de sus
ocupaciones. De esta manera, los diferentes estudios llevados a cabo en Combette tienden a
confirmar la hipdtesis de que se trataba de un sitio de ocupacion temporal en el que se
desarrollaban basicamente actividades relacionadas con el proceso de caza (Théry-Parisot y

Texier 2006:460-461).

Siguiendo esta misma linea de trabajo, basada en el analisis de marcas diagnosticas sobre el
estado fisiologico y fenolégico de la madera, Chrzavzez (2000) estudia los restos lefiosos del
sitio paleolitico Fumane -90-80 000 y 20 000 BP- (Verona, Italia). Larix decidua Mill. —alerce
europeo- es la especie arborea con mayor representacion en este sitio. La presencia de mas de
un 80% de los carbones con alteraciones por el ataque de hongos y bacterias y el diametro de
la madera puesta al fuego (inferior a 15 cm), permiten sugerir a esta autora una recoleccion de
madera muerta disponible y abundante en un entorno caracterizado mayoritariamnete por la

presencia de Larix decidua.
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Distintos estudios etnograficos (Nicholson, 1981; Gorecki, 1991; Alix, 1998; Walthall, 1998;
entre otros) documentan la recoleccion de madera muerta entre grupos cazadores-recolectores.
Este tipo de practica responde a necesidades inmediatas de combustible en contextos de
grupos de alta movilidad. En su trabajo sobre el alcance y duraciéon de las actividades llevadas a
cabo en los abrigos rocosos por parte de distintos grupos cazadores-recolectores de Paputa
(Nueva Guinea) Gorecki (1991) plantea que la utilizacién de estos refugios siempre esta
asociada con el fuego. La primera actividad llevada a cabo es el encendido de un fuego, en

general con madera seca.

LLa necesidad de combustible para un fogén destinado a la iluminacion no sera la misma que
el de una estructura de combustién empleada para la coccién de alimentos. Lo mismo sucedera
en fogones que permanecen encendidos durante un largo tiempo y aquellos que sélo
funcionaran unos pocos dias. Entre los Fang de Guinea Ecuatorial, Picornell Gelabert (2009)
pudo documentar, por ejemplo, que ante el uso prolongado de los hogares estos grupos
demostraban una marcada preferencia por el combustible de grandes diametros —aprox. 20 cm-
ya que el mismo les permitia la posibilidad de mantener un fuego duradero. A pesar de conocer
perfectamente las especies vegetales, las mujeres fang recogen los troncos en base al diametro,

considerado 6ptimo, para abastecer sus hogares (Picornell Gelabert, 2009:145).

La ubicacion del sitio (a cielo abierto, en cuevas, aleros, etc.), asi como sus condiciones
(contexto himedo, seco) también influird en el combustible consumido. En sintesis, en un sitio
ocupado por un periodo corto de tiempo (campamento transitorio), las ramas y troncos
muertos secos en el suelo constituyen probablemente una reserva de primera eleccion.
Contrariamente, en un sitio ocupado por tiempo prolongado (campamento base) existira la

posibilidad de practicar diferentes modos de obtenciéon de material lefioso.

El material lefioso puede conformar un recurso primario, es decir madera recolectada
expresamente para la combustién, o bien depender del desarrollo de otras actividades. La
duraciéon de la ocupacion de un sitio puede determinar un aprovisionamiento directo del
combustible o favorecer el reaprovechamiento de los excedentes de otras actividades, como

puede ser la fabricacion de objetos de madera (Allué, 2002).
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En la Balma del Gai -ca. 12.000-8.500 BP- (Bages, Barcelona), a pesar de que hasta el
momento no se han identificado hogares estructurados, la mayorfa de los carbones
recuperados son considerados residuos de combustion fruto de la utilizacion de la madera
como lefia (Allué ez al, 2007). Cabe destacar la continuidad de la explotacién de pino en toda la
secuencia, entre otras cosas debido a su disponibilidad, mayor producciéon de madera muerta y
facilidad de la recoleccion. No obstante, segin la autora la explotacién de otras especies puede
estar relacionada con otras actividades que se lleven a cabo en el abrigo. Por ejemplo, la
presencia de abedul en el yacimiento puede estar relacionada con la fabricacion de objetos
(Allué et al., 2007:94), lo que corrobora la existencia de distintos patrones de aprovisionamiento

de madera segin la funcioén.

Las modalidades de adquisicion del material lefioso asi como la lefia obtenida se encuentran
relacionadas basicamente con la funcién y uso del combustible. Durante la ausencia de nieve,
los Evenks (Siberia sur-oriental) realizan fuegos especializados en el exterior. Durante este
periodo los integrantes de este grupo pueden obtener lefia recolectando madera muerta en el
suelo o mediante el corte de madera en pie. No obstante, segiin lo observado por Henry y
coautoras (2009) es el estado fisiologico de la madera el que determina en este caso las
modalidades de obtencién del combustible. Los fuegos destinados a ahuyentar los insectos
requieren la combustién de madera verde, mientras que el ahumado de las pieles se realiza

unicamente con madera muy alterada recolectada del suelo del bosque (Henry ez al., 2009:32).

A modo de conclusiéon se puede considerar por lo tanto que entre los grupos cazadores
recolectores la funcionalidad y duracién en la ocupacion de los sitios estan condicionados por
la organizacién socioeconémica, que a su vez determina las pautas de movilidad. La
funcién/funciones otorgadas a las estructuras de combustion y el tiempo de ejecucion de las
mismas determinaran la adquisiciéon del combustible lefioso. La gestion del material lefioso,
como cualquier otro recurso, debera ser entendida por lo tanto como un conjunto de
elementos que interactia y a la vez condiciona las distintas modalidades de adquisicién y uso

de esta materia prima.
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2.4 PROPIEDADES DE LAS MADERAS Y CRITERIOS DE SELECCION
DEL COMBUSTIBLE LENOSO

Las propiedades fisico-quimicas de la madera pueden llegar a ser un factor de seleccion del
material lefloso (Zapata, 2007), por ejemplo, puede existir el rechazo a ciertas especies
vegetales por determinados factores —producir excesivo humo durante su combustion, etc.-.
Existen estudios etnograficos y etnoarqueolégicos que demuestran cémo algunas especies
vegetales son utilizadas para varios usos, mientras que determinados taxones son descartados
para su combustion (Pefia-Chocarro ef al, 2000; Zapata et al., 2003; Picornell Gelabert ez al,
2011; entre otros). El trabajo realizado por Henry y coautoras (2009), ya citado, documenta el
caso de una familia Fvenke de la regién de I.”Amour en Siberia sur-oriental, que considera una
misma especie vegetal (Larix cajanderi —alerce-) viable para varios usos y evita el consumo de
otra (Betula pendula —abedul-) por miedo al perjuicio del bienestar familiar y de los animales
(Henry ez al., 2009: 27). Esto pone en evidencia aspectos de orden magico-simbolico dificiles

de ver en el registro arqueologico.

Segin Gusinde (1937) el denso humo provocado por la combustion de madera de Drimys
winteri Forest. —canelo- era un factor de rechazo en la utilizacién de esta especie para el
encendido de los fuegos entre los Yamana de Tierra del Fuego. No obstante, la madera de esta
misma especie era utilizada por estos grupos para la confeccion de armazones de canoas y

mangos de venablos (Gusinde, 1937).

En su estudio del concepto de diversidad vegetal, Contreras Fernandez (2009) manifiesta
que la cultura mapuche posefa un sistema de clasificacion etnobotanico de gran riqueza y
complejidad, el cual demostraba un conocimiento diversificado del uso y variabilidad del
bosque nativo. Estos trabajos ilustran el conocimiento de distintos grupos sobre el entorno
vegetal y un determinado tipo de selecciéon en cuanto a la utilizacion de las especies vegetales.
Segin Contreras el bosque tuvo extraordinaria importancia para los mapuches, entre otros
como fuente de plantas medicinales, muchas de las cuales fueron elevadas a categorias
religiosas debido a su extrema relevancia. Las plantas seleccionadas eran generalmente
preparadas e ingeridas como infusiones o aplicadas directamente en el lugar de la dolencia. Un

ejemplo concreto es el preparado de infusiones de Erythraea chilensis Pers. para distintos fines
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terapéuticos, la utilizacion de Buddleja globosa Hope —matico- o Araucaria arancana (Mol.) Koch.
—pehuén- como cicatrizantes (Contreras Fernandez, 2009:160). Otro tipo de necesidades,
ademas de las medicinales, fueron cubiertas con el uso de determinadas especies lefiosas. Segtin
este autor los mapuches utilizaban Colletia spinosissima ]. F. Gmel -espino negro- como

insecticida (Contreras Fernandez, 2009:203).

Por su parte Burmeister (1888) comenta que los “indios” de la actual provincia de Chubut
(Patagonia argentina) extrafan resina de Duvana magellanica la cual utilizaban para fijar los

raspadores de silice sobre trozos de madera (Burmeister, 1888: 209).

El naturalista suizo Jorge Claraz (1865-1866) en su viaje de exploraciéon a la parte
septentrional de la Patagonia hasta el rfo Chubut (prov. Chubut, Argentina) hace mencién a la
busqueda y adquisiciéon de dos especies vegetales para determinados usos por parte de los
grupos denominados Pampa. Segin Claraz, estos grupos mostraban cierto aprecio por un
arbusto, al que llaman gitscha, que segrega materia cerosa por sus ramas. Segin este autor, la
combustion de este arbusto es buena a pesar de encontrarse verde. LLos pampas quemaban sus
ramas y debajo colocaban una bandeja con agua, donde se recogian las gotas negras de cera
liberadas por la quema del arbusto. Una vez obtenida la cera — itscho- se juntaba y se masticaba
(Claraz, 1865-1866:45). Otra especie vegetal era utilizada por los pampas para la manufactura
de un determinado tipo de instrumento. Segin este autor estos grupos excavaban la tierra con
un cuchillo para obtener las raices de una planta con flores blancas, la cual utilizaban en la
confeccién de peines en forma de escobilla. El peine, asi como la planta utilizada en su

fabricacion era denominada por los pampas yahepel (Claraz, 1865-1866:46).

No obstante, cuando se habla de seleccion de combustible generalmente se relaciona esta
actividad tnicamente con la eleccion o exclusion entre especies vegetales. Ademas se le
adjudica un caracter universal, es decir que todas las sociedades actuaron y actdan de este

modo.
Existe la tendencia a clasificar las especies leflosas como buen o mal combustible.

Normalmente suelen clasificarse como “mal combustible” aquellas especies vegetales que

arden rapidamente, chispean o humean. Mientras que aquellas maderas densas que arden

29



Capitulo 2. El material lefiosos en grupos cazadores-recolectores...

lentamente son consideradas como “buen combustible”. IL.a nociéon de buen o mal combustible
se refiere a criterios actuales de combustion, no esta fundamentada en el poder calérico de las
distintas especies lefiosas, sino mas bien en la resistencia o ligereza de las mismas ante el
proceso de combustién. Por ello, serfa un error pensar que una especie que arde de una u otra
manera libera por esta razéon mds o menos calor total que otra especie. Las propiedades del
combustible (duracién de calcinacion, poder calérico, inflamabilidad, persistencia y altura de las
llamas) no depende tnicamente de la especie vegetal. Existen distintas variables: la morfologica
de la madera (diametro, tamafio), su estado (verde, seco, alterado, etc.) que pueden condicionar
el comportamiento de la madera ante el fuego. En verdad, la cuestiéon del buen combustible
depende, en ultima instancia, de la utilizacién que se le vaya a dar al material lefioso, es decir de
la adecuaciéon de la combustion a la finalidad para la que se prende un fuego, el cual puede

requerir de humareda, combustion rapida o lenta, etc.

Son muchos y variados los usos que se dio y continia dando al combustible vegetal:
iluminacion, transformacioén de materias primas, calefaccion, proteccion, coccion de alimentos,
etc. Cada uno de estos usos requiere la utilizacion de combustibles apropiados. De esta
manera, maderas que produzcan humo seran “buenas” si la intencion es ahumar alimentos o
ahuyentar insectos, pero seran juzgadas como “malas” si se utilizan en fuegos con otra

funcionalidad.

Dado que la nocién de buen o mal combustible se refiere a criterios actuales de
combustion, serfa preciso puntualizar que la manera en que interactda una sociedad cazadora-
recolectora con su entorno natural para obtener combustible vegetal no tiene porqué basarse
necesariamente en estos mismos criterios (diferenciacion entre especies segin poder caldrico,
etc.). De hecho, la presencia de un conjunto de especies vegetales y la adaptaciéon de sus
propiedades a usos especificos podria perfectamente desplazar la nociéon de buen o mal
combustible antes desarrollada. Distintos estudios han demostrado claramente que la velocidad
de combustion aumenta cuando el calibre de la madera disminuye. Cuanto mas elevada es la
tasa de humedad de la madera, mas débil es su poder calérico y mayor la altura de sus llamas.
Por el contrario, cuando los niveles de humedad cambian, es decitr en maderas con una tasa de
humedad mas débil, la calcinacion es larga y mas persistente la llama. (Chabal, 1997; Théry-

Parisot, 1998, 2001; Chabal ez a/, 1999; Théry-Parisot ez al, 2009). Las coniferas, por ejemplo,
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debido a su contenido en resina tienen un mayor poder caldrico. Sin embargo, factores como
la humedad y el tamafio de la lefia pueden condicionatlo mucho mas que la especie (Zapata,

2007).

Como se ha podido apreciar, la calificaciéon de “buen” o “mal” combustible no es en
absoluto una definiciéon precisa. Por lo tanto se hace necesario remplazar esta nocién por
criterios cuantificables tales como el poder calérico, la persistencia y altura de la llama, la
inflamabilidad y la duracién de la calcinacion (Théry-Parisot, 1998; Joly, 2008; Caruso Fermé y
Thery-Parisot, 2011; entre otros). El poder calérico -cantidad de calor liberado por la
combustién completa de una unidad de masa- es quizas la medida mas conocida para definir la
capacidad de combustion de la madera. El poder caldrico se encuentra en relacion con la tasa
de humedad de la madera. El agua, material incombustible, requiere mucha energfa para poder
evaporarse. Si la tasa de humedad es alta, el poder caldrico de la madera bajara, es decir, que a
mayor tasa de humedad menor poder caldrico y viceversa. El poder calérico también se
encuentra en relacion con la composicién quimica de cada especie, que difiere entre una y otra.
La morfologia y el estado de la madera (sano, alterado, verde, seco) son otras variables que
pueden llegar a modificar las propiedades de combustion —poder calérico, inflamabilidad,
temperatura de la combustion, duracion de la llama- de una especie lefiosa (Chabal, 1992,

Théry-Parisot, 1998).

Por lo tanto, el estado de la madera es un criterio particularmente importante para
comprender la gestion del combustible entre grupos del pasado. Las dimensiones, diametro y
estado del material lefioso pueden hacer variar las propiedades de combustion de las distintas
especies lefiosas. Con el objetivo de poder caracterizar la gestion del combustible, distintos
autores se han dedicado al estudio de determinadas marcas anatémicas —grietas de contraccion,
vitrificacion, alteraciones fungicas- (Théry-Parisot, 1998, 2001, Blanchette, 2000; Allué, 2002;
Carrion 2002; Carrion y Badal, 2004; Théry-Parisot y Texier, 2006; Euba, 2008; Euba ¢ 4L,
2010; Mcpatland ez al., 2010; Moskal-del Hoyo e# al, 2010; Caruso Fermé y Théry-Parisot,
2011; Vaschalde ef al, 2011; Théry-Parisot y Henry, 2012; entre otros) y el desarrollo de
investigaciones orientadas a la medicién de calibres de las maderas (Marguerie, 1991, 1992;

Alix, 2001; Dufraisse, 2002, 2006; Ludemann, 2002, 2006; Chrzavzez, 2006; Marguerie y
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Hunot, 2007; Paradis, 2007; Dufraisse y Garcia Martinez, 2011; Marguerie, 2011; Chrzavzez ez

al., 2012; Caruso Fermé ¢f al, en prensa; entre otros).

La bisqueda y adquisicién del material lefioso supone un buen conocimiento del entorno
natural por parte de los grupos que lo habitan. No obstante, cabe tener presente que el
conocimiento al que se hace referencia no sélo hace alusion a las especie vegetales sino a todos
los elementos que, de manera directa o indirecta, interactian y condicionan la gestién del

material lefioso y el proceso de la combustion.

En la adquisiciéon del material lefioso existen diversos parametros que juegan un rol
fundamental. Sin embargo, aun considerando que la seleccion del combustible pueda estar
basada en criterios tales como el estado de la madera (verde, seco, sano, etc.), su obtencioén
también estara condicionada por la disponibilidad y abundancia en el entorno natural, como ya

se ha mencionado.

2.5 PROPUESTA PARA EL ANALISIS DE LA GESTION DEL MATERIAL
LENOSO A PARTIR DEL ESTUDIO ANTRACOLOGICO

El analisis arqueobotanico posibilita un acercamiento a aquellas actividades que pudieran
estar relacionadas con la gestién de los recursos vegetales por parte de los distintos grupos del
pasado. Conocer el papel que jugaron estos recursos dentro de una sociedad brindara una
mejor aproximacion a la dinamica social y econémica de un grupo. Sin embargo, en muchos
casos la falta de informacion, la juventud de la disciplina o la carencia de preguntas adecuadas
al registro, genera que la antracologfa sea aun considerada una “disciplina de anexo” incapaz de
poder estudiar e interpretar el comportamiento de distintas sociedades del pasado (Allué,

2002).

El estudio taxonémico del material lefloso es sumamente valioso e importante dentro del

marco de un proyecto arqueolégico. El mismo aporta no sélo informacién de caracter

32



Capitulo 2. El material lefiosos en grupos cazadores-recolectores...

paleoambiental, sino también sobre cémo se llevé a cabo la obtencion, el procesado y el
consumo de las especies lefiosas por parte de los integrantes de un determinado grupo. No
obstante, si bien el estudio taxonémico proporciona datos relevantes y unicos sobre la gestion
de los recursos lefioso (que especies se utilizan y con que intensidad) no puede dar informacién
sobre otros aspectos igualmente importantes que, como hemos sefialado en el apartado

anterior, permiten caracterizar las modalidades de adquisicién del material lefioso.

El objetivo general de este estudio, como ya se ha manifestado a comienzos del trabajo, es
caracterizar las estrategias de gestion de los recursos lefiosos de los grupos cazadores-
recolectores patagonicos. Se pretende ir mas alli de la determinacion de las especies
consumidas, es decir entender las modalidades de adquisiciéon y uso del material lefioso y
definir los criterios que rigieron la seleccion de los recursos leflosos para ser utilizados como
combustibles y materia prima. Por lo tanto, ademas de determinar la especie es necesatio
caracterizar la morfologia de la madera utilizada, asi como su estado (sano, alterado, verde,

seco, etc.).

Se entiende por modalidades de adquisicion del material lefioso, a aquellos modos de
actuacion que los distintos grupos llevan a cabo en el proceso obtenciéon de la madera. Por una
parte estos modos de actuacion hacen referencia a las estrategias orientadas a obtener
determinados taxones (arboreos, arbustivos) o a explotar tipos de hédbitat (bosques de ribera,
estepa arbolada, etc.) que implican la seleccion de unas dreas de captacién del combustible o
de determinadas especies segin su porte. Pero por otra parte, estos modos de actuacion se
refieren también a las actividades concretas de obtencion de la madera que pueden implicar la
recoleccion de madera muerta, corte, arrastre de troncos, etc. Llas modalidades de adquisicion
estan condicionadas por la disponibilidad del material lefioso en el ambiente, pero a su vez se
encuentran determinadas por las necesidades sociales, las estrategias econémicas y los modos

de organizacion de cada sociedad.

Se parte de la hipdtesis que la gestion del material lefioso por parte de las sociedades
cazadoras-recolectoras patagénicas estuvo condicionada y determinada por la movilidad, la
duracion y la funcién de las distintas ocupaciones. Esto significa que, segun el caso, el

consumo de este recurso habrfa comportando el desarrollo de distintas modalidades de
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adquisicion del material lefioso, propiciando por ejemplo el uso selectivo de determinadas
especies o tipos de madera (el aprovechamiento de lefios de gran tamafo, la recoleccion de

madera producto de la poda natural del bosque, etc.).

La identificacién taxonémica de carbones y maderas posibilita analizar la gestion del
material lefloso por parte de los ocupantes de un sitio arqueoldgico. La existencia de
determinados taxones en el registro antracolégico puede ser indicativa de modalidades de uso
de los recursos, por ejemplo de una seleccion intencional de especies determinadas o de
cambios en las areas de captacion donde se ha llevado a cabo la adquisicion del material lefioso.

No obstante, las diferencias entre contextos no siempre son faciles de interpretar.

La realizacién de estudios taxonémicos ha demostrado, en algunos casos conjuntos ricos en
taxones y otros conjuntos con una lista pobre en especies leflosas. La explicacion de las causas
de esta diversidad taxonémica entre yacimientos o contextos es una de las grandes cuestiones

que se han abordado en antracologfa.

Sobre la alta diversidad de taxones existen varias interpretaciones. Por un lado, puede ser
tanto resultado de una adquisicion no selectiva de las especies, como de una recoleccion al azar
(Solari, 1993; Chabal, 1997; Badal, 2001, entre otros). En este sentido, se espera que un
entorno rico en especies favorecera la presencia de muchos taxones en los conjuntos
arqueobotanicos (Joly, 2005). Pero por otro lado, la alta diversidad en un conjunto puede estar
mostrando la acumulacién de diversos eventos de recoleccion y por lo tanto también diferentes
areas de captacion. Por su parte, la pobreza taxonémica ha sido interpretada como resultado de
una adquisicion puntual del material lefioso, una recoleccion selectiva de especies (Allué, 2002;
Théry-Parisot, 2005; Uzquiano, 2005; entre otros), un evento concreto de combustion o

directamente el reflejo de un medio ambiente pobre en especie vegetales lefiosas.

La mayor o menor riqueza floristica en la lista de especies vegetales presentes en los
conjuntos antracologicos no es indicativa, por si sola, de la duracién de la ocupacién. Chabal
(1992) propone que existe una correlacion directa entre la duracién de la ocupacion y la
superficie de espacio vegetal muestreado por el grupo para la recolecciéon de la madera. En

ocupaciones breves la superficie recorrida para el aprovisionamiento de lefia sera menor que
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para ocupaciones prolongadas. En éste ultimo caso, dado que las necesidades energéticas
también son diferentes, la adquisicion reiterada de material lefioso sobre una misma zona
puede provocar la disminucion de madera —producto de poda natural- obligando de esta
manera a ampliar las dreas de captaciéon. Comportamientos de este tipo han sido observados
etnograficamente, siendo la escasez del combustible vegetal uno de los motivos para cambiar a
otras zonas de recoleccion (Shackleton y Prince, 1992). Sin embargo no es establecer una

relacién directa entre duracion de la ocupacion y diversidad de los conjuntos.

La determinacion taxonémica de los restos permite conocer, ademas de la especie, el tipo de
porte (arbol, arbusto) y también inferir la procedencia ecoldgica de las especies consumidas, es

decir caracterizar los paisajes donde se capté el combustible.

Sin embargo estos datos no son suficientes para comprender las modalidades de adquisicion
del material lefioso. Es poca la informacién que este acercamiento puede proporcionar sobre la
practica realizada en la obtencién de la madera, que variara segun las diversas modalidades de
adquisicién. El contexto arqueoldgico y un buen conocimiento de los procesos de formacion
de los conjuntos arqueobotanicos pueden ayudar a determinar la causa de la diversidad
taxon6émica. Cabe tener presente que la identificacion de especies lefiosas no es un fin en sf
mismo (Chabal ¢z al, 1999), por lo que es necesario trabajar en forma conjunta todos los datos

de un sitio para poder asf realizar interpretaciones globales y no analogfas.

La cantidad de restos recuperados en un sitio arqueoldgico también suele ser relacionada
algunas veces con la duracién de ocupacion. Frecuentemente se piensa en la existencia de una
vinculacién directa entre la cantidad —abundancia- de carbén y la duracion de ocupacion de un
sitio e intensidad de utilizacion de un fuego (Théry-Parisot ez a/, 2010). Si se parte de esta
premisa, la recuperacion de abundante carbén en un sitio arqueolédgico puede ser interpretada
como reflejo de una larga ocupacion. No obstante, la cantidad de residuos no depende del
volumen de madera quemada sino, entre otras cosas, de la oxigenacioén del fogén donde se
quemo el material lefioso (Théry-Parisot ez a/, 2010). Cuanto mayor sea la oxigenacién menores
seran los restos de la estructura de combustion. El estado mismo del combustible, asi como de
los procesos de formacioén y postdepositacionales son factores que también influiran en la

cantidad de carbén presente en un sitio arqueolégico. Por lo tanto, la cantidad de carbon
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tampoco es un buen indicador de la duracién de la ocupacién de un sitio por parte de un

grupo.

El andlisis de las alteraciones presentes en el carbén arqueoldgico permite comprender la
transformaciéon del material lefloso, pero también estudiar las distintas modalidades de su

adquisicién por parte de los distintos grupos humanos.

Las alteraciones que se producen durante la combustiéon se encuentran directamente
relacionadas con las condiciones de la madera utilizadas en el desarrollo de un fuego. Maderas
verdes o degradadas por el ataque de microorganismos no se transformaran de la misma
manera por la accion del fuego. La presencia de grietas en los carbones suele considerarse un
indicador potencial del contenido inicial de humedad de la madera puesta al fuego y, por ende,
un elemento discriminador de la utilizacién de madera verde o madera seca. No obstante,
distintos trabajos experimentales, entre ellos uno realizado con especies arboéreas nativas del
bosque andino patagénico (Caruso Fermé y Théry Parisot, 2011), demuestran, por un lado, que
las grietas radiales de contracciéon pueden producirse en cualquier tipo de madera cualquiera
sea su estado. Por otro lado, también permiten concluir que la presencia de grietas debe ser
interpretada como un resultado directo del proceso de calentamiento normal de la madera

puesta al fuego y no como consecuencia del estado de la misma.

Las alteraciones (grietas de contraccion, alteraciones por microorganismos, etc.) son
consideradas indicativas del estado de la madera puesta al fuego. La identificaciéon y analisis de
estas anomalfas posibilita en primer lugar, diferenciar entre madera sana y alterada. L.a madera
alterada posee menor cualidad térmica debido a los ataques de hongos y bacterias (Théry-
Parisot y Texier, 2006). No obstante, los insectos xil6fagos pueden atacar tanto madera muerta
como viva, por lo que la presencia o ausencia de marcas entre el material arqueolégico no debe
ser interpretado como la representacion de madera muerta (Théry-Parisot, 1998; Dufraisse,

2000).
La caracterizacién de las modalidades de adquisiciéon del material lefioso constituye para

algunos investigadores un importante indicador para la determinacion de la duracién de la

ocupacion de los sitios arqueoldgicos prehistoricos (Théry-Parisot, 1998; Chrzavzez, 20006;
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Théry-Parisot y Texier, 2000; Chrzavzez et al, 2012). La duraciéon de ocupacion de los sitios
condiciona las practicas de obtencién de la madera; por ejemplo, en un sitio de ocupacion
breve la presencia de madera muerta seca en el suelo constituye una reserva de combustible de
primera eleccién para un grupo que no dispone de tiempo necesario para el secado de la
madera cortada. Por el contrario, en aquellos sitios con una duracién de ocupacién mas
prolongada en el tiempo (campamento base o diversas reocupaciones) serd posible llevar a
cabo distintas modalidades de obtencion del material lefioso: recolectar, pero también
cortar/quebrar madera en pie y almacenarla para su secado (Théry-Parisot, 1998; Chrzavzez,
2000). Este tipo de material presenta mejores calidades térmicas que la madera recolectada del

suelo, afectada por las alteraciones de distintos microorganismos (Théry-Parisot, 1998, 2001).

Una de las propuestas de aproximacion a la caracterizacion de los modos de adquisicion de
la madera, parte de la definicién de los calibres del material lefioso arqueologico (Dufraisse,
2002, 2006; Chrzavzez, 2006; Paradis, 2007; Chrzavzez e¢f al, 2012; Caruso Fermé et al, en
prensa). El reconocimiento de las diferentes modalidades de obtenciéon del material lefioso
puede ser un elemento suplementario que permita definir la duraciéon de ocupacion de un sitio
arqueologico (Théry-Parisot et Meignen 2000; Chrzavzez, 2006). Aquellas estrategias basadas
en la recoleccion de madera muerta procedente de la poda natural, podrian sugerir ocupaciones
de corta duraciéon y alta movilidad (Chabal 1992; Théry-Parisot 1998). Esto se evidencia a
través de la presencia de material lefioso de calibres mayoritariamente inferiores a 10 cm y
puntualmente de grandes calibres, es decir como un reflejo de la poda natural del bosque
(ramas pequefas y ocasionalmente arboles caidos). Por el contrario, en sitios con un periodo
largo de ocupacion o reocupacion las modalidades de adquisicién del material lefioso pueden
tener implicaciones en lo que se refiere a como se lleva a cabo la adquisicion de la madera,
como por ejemplo desraizar y transportar troncos muertos o cortar y almacenar lefia, que
aludan a una gestién a largo plazo (Chrzavzez et al., 2012; Caruso Fermé ¢ al, en prensa). En
este caso el material recuperado evidenciaria todas las clases de calibres, ya que una poblacion
en pie presenta una mayor diversidad de individuos, y por ende, la diversidad de calibres que lo

componen sera mas amplia.

Existen contextos particulares en los cuales el material lefloso se encuentra en perfecto

estado de conservacion. En los casos en los que se conserva la corteza, es posible la
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observacion del dltimo anillo de crecimiento antes del crecimiento de la misma. Este estudio
permite estimar el momento del ciclo vegetativo en el que se encontraba la planta cuando cesé
su crecimiento, ya sea porque fue cortada o por causas naturales. La madera muerta en el suelo
del bosque puede representar un periodo largo de acumulaciéon y se puede producir en
distintos momentos. Por ello su recoleccion no reflejara la estacion en la que se llevo a cabo la
obtencién del material lefloso, sino el periodo vegetativo en el que cada una de las maderas
recolectadas dejé de crecer. Como se sefialé anteriormente, la corteza de las maderas analizadas
simplemente determinara la estacionalidad en que los lefios dejaron de crecer, por lo que la
informacion obtenida no debe ser considerada evidencia ligada a la estacionalidad de
ocupacion del nivel arqueolégico. Pese a ello estudios de estas caracteristicas pueden contribuir
a su vez a comprender las modalidades de recoleccion y proceso de formacion del conjunto.
De esta manera la recoleccion de madera producto de la poda natural deberia reflejar diferentes
momentos de muerte de las ramas o troncos, ya que las mismas podrian cesar su ciclo
vegetativo en distintas épocas del afio por mdltiples causas (viento, nieve, etc.). En cambio la
obtencién de madera en pie puede dar como resultado troncos o ramas que hayan cesado su

crecimiento al mismo tiempo, y por lo tanto coincidir todos los restos en una misma estacion.

El estudio de instrumentos u objetos confeccionados en material lefioso es otra posibilidad
de apreciar el conocimiento que los integrantes de un grupo podian tener del entorno vegetal
que ocupaban (Chabal y Feugere, 2005). La presencia o ausencia en el registro arqueolédgico de
restos de la especie lefiosa utilizada en la elaboraciéon de un instrumento permite comprender
las modalidades de adquisicion de la madera y los posibles usos otorgados. La presencia de una
determinada especie vegetal aprovechada como materia prima puede reflejar los diferentes

territorios de captacion en el marco de los patrones de movilidad del grupo y de sus miembros.

Por su parte, el estudio de particulas sedimentarias y minerales presentes en carbones y
maderas arqueologicas puede contribuir a entender cuales son los elementos y procesos
responsables de la incorporacion y/o pérdida de dichas patticulas y precipitados minerales en
la madera, tanto en su lugar de crecimiento, como durante las etapas y modalidades de su
utilizaciéon (Durand and Shelley, 1999) hasta su posterior enterramiento en un yacimiento
arqueoldgico. El estudio de la composicién quimica y las causas de su variacion en el material

lefioso, permite determinar el origen del material lefioso arqueoldgico (Caruso Fermé, en
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prensa; Caruso Fermé e Iriarte, en prensa). Evidencia que contribuye, no sélo en el
conocimiento de las distintas modalidades de adquisicion de la madera por parte de los
ocupantes de un sitio, sino también permite inferir posibles vias de circulaciéon o movilidad en

cuanto a la obtencion de recursos lenosos.

En sintesis, la determinacién taxondmica y el registro de distintas variables tales como el
estado de la madera, morfologia, composicién quimica, etc., posibilitaran reconocer las
modalidades de adquisicion. Se considera por lo tanto, que la identificacion y caracterizacion de
las distintas modalidades de adquisicion, seleccion y uso de los recursos lefiosos permitira la
contrastacion de la hipétesis planteada. Por ello, el estudio de los restos de madera carbonizada

y sin carbonizar debe partir de:

- la identificacion taxonémica, ampliamente desarrollada dentro del campo de la
arqueobotanica (Vernet, 1973; Schweingruber, 1990; Chabal, 1997; Chabal ¢t al, 1999; entre

otros)

- la determinacién de las alteraciones del carbdn, relacionadas con el crecimiento de
la madera y aquellas producidas durante la combustién de la madera. Entre las primeras se
encuentran todas aquellas basicamente vinculadas con el crecimiento de la planta, ademas de
las alteraciones producidas por microorganismos: ataque de insectos xiléfagos, hifas y micelios
(Théry-Parisot, 1998, 2001; Carrién 2002; Carrion y Badal, 2004; Euba ef al., 2010; Moskal-del
Hoyo et al, 2010; etc.). Entre las segundas se hallan las relacionadas con el proceso de
combustion: grietas de contraccion y vitrificacion (Thery-Parisot, 2001; Allué, 2002; Euba,

2008, Euba ¢# al., 2010; entre otros).

- el estudio del calibre de carbones y maderas. Diversos autores han concentrado sus
investigaciones en la busqueda de métodos que permitan caracterizar los calibres de la lefia
usada en fogones arqueolégicos (Marguerie, 1992, 2002; Dufraisse, 2002, 2006; Ludemann,
2002, 20006; Nelle, 2002; Chrzavzez, 2006; Marguerie ez al., 2007; Paradis, 2008; Chrzavzez ¢f al.,
2011). El estudio del diametro del material lefioso arqueoldgico representa una posible via de
discriminacion entre las distintas modalidades de adquisicion de la madera (Chrzavzez, 2000

Chrzavzez et al., 2012; Caruso Fermé e al., en prensa).

39



Capitulo 2. El material lefiosos en grupos cazadores-recolectores...

- la determinacion de la estacionalidad mediante el analisis de la corteza. En el
plano transversal de la madera se pueden distinguir a nivel microscopico las células que se
producen en los distintos periodos vegetativos, as{ como las diferencias existentes entre las
células del inicio y término de cada crecimiento. La observacion del dltimo anillo de
crecimiento, antes de la corteza, permite estimar el ciclo vegetativo en el que se encontraba la
planta en el momento que cesé su crecimiento, ya sea porque fue cortada o por causas
naturales. En contextos arqueoldgicos es poco frecuente la conservaciéon de corteza, ya que
normalmente en el proceso de combustiéon es lo primero en arder. Sin embargo existen
contextos particulares en los cuales el material lefioso se encuentra en perfecto estado de
conservacion. Cabe aclarar, no obstante, que las maderas analizadas simplemente determinaran
la estacionalidad en que los lefios dejaron de crecer, por lo que la informacién obtenida no

debe ser considerada evidencia ligada a la estacionalidad de ocupacion del nivel arqueolégico.

- el estudio dendrocronolégico en carbones arqueolégicos. La dendrocronologia se
basa en el fechado de las bandas de crecimiento radial de las especies lefiosas (Douglas, 1914;
Jansma, 1995, Schweingruber, 1982) y el trabajo sistematico en sitios arqueoldgicos es una

pieza clave en la conformacion y ampliacion de las distintas series dendrocronolégicas.

- el estudio de la composicion quimica de la madera y las causas de su variacion
en material arqueolégico. El estudio de particulas sedimentarias y minerales presentes en
carbones y maderas arqueoldgicas puede contribuir a entender cuales son los elementos y
procesos responsables de la incorporacion y/o pérdida de dichas particulas y precipitados
minerales en la madera: comenzando por su lugar de crecimiento, las modalidades de
utilizacién y su posterior enterramiento en un yacimiento arqueolégico (Durand and Shelley,
1999, Caruso Fermé e Iriarte, en prensa). Con el objetivo de buscar un método para establecer
un referente de valores en la distincion entre la madera flotada y no flotada, se establecié un
ensayo de caracterizacion de la composicion quimica de particulas y precipitados minerales en
material lefloso experimental y arqueolégico mediante el uso de un microscopio electrénico de

barrido (Caruso Fermé, en presa; Caruso Fermé e Iriarte, en prensa).

-el estudio de los procesos tecnologicos de instrumentos de madera. El estudio de

instrumentos o bienes de madera tiene por objetivo representar el proceso de produccion y
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uso de los mismos. Este estudio se centra en las etapas desde la adquisicion de la materia prima
hasta la obtencién del producto final. También se buscan indicadores del uso que se le haya
dado a ese objeto, a partir de la presencia de trazas macroscopicas y microscopicas que éste
dejé en su superficie. El estudio se basa, por un lado, en la determinacién de la materia prima
vegetal y la parte anatémica empleada en la elaboracion (Piqué, 2006; Caruso Fermé, 2008;
Caruso Fermé e a/, 2011; Palomo e a/, 2011) por otro en el analisis morfologico de cada
instrumento y finalmente en el examen traceolégico de las distintas trazas observadas en la

superficie de los instrumentos de madera.

Esta aproximacion de trabajo aporta a la vez datos sobre la duracion de la ocupacion de los
sitios arqueolégicos y complementa el analisis e interpretacion global de cada yacimiento, ya
que consideramos que las modalidades de adquisicién del material lefioso estan relacionadas
con la movilidad, la duracién y funcién de cada sitio. Por otra parte, el estudio de los procesos
tecnologicos de los objetos de madera, desde la determinacion de la especie a los procesos de
transformacion y uso de las mismas, complementa la comprension de las estrategias de gestion
de los recursos lefiosos, que como se acaba de sefialar, pueden variar segin la funcion a la que

estan destinadas las maderas.

A su vez, el desarrollo y analisis de combustiones experimentales con madera en distintos
estados (seco-verde) del bosque andino patagénico permitiran corroborar esta hipotesis de
partida. La experimentacion se revela asi como una metodologia idénea en la investigacion
antracologica. Mediante la combustién controlada se permite no sélo indagar como y porqué
se producen las alteraciones registradas en los carbones arqueoldgicos, sino también analizar

alteraciones en la madera debido a procesos tafonémicos.

2.6 EL POBLAMIENTO DE LA REGION PATAGONICA

Como es bien sabido, los cambios climaticos a corto plazo caracteristicos de la Transicion

Pleistoceno-Holoceno se manifiestan a través de un aumento en escala global de la

41



Capitulo 2. El material lefiosos en grupos cazadores-recolectores...

temperatura alrededor de 10.000 afios atras. En Patagonia esto produjo la deglaciacion y
fragmentacion de los grandes campos de hielo, la formacion de extensos lagos proglaciales en
cuencas erosionadas previamente por el hielo y cambios en la direccion del drenaje de rios
(McCulloch y Morello, 2009). Con posterioridad a 10.000 AP se establecieron algunas de las
caracteristicas ambientales modernas: los ambientes de tundra préximos a la cordillera fueron
reemplazados por bosques de Nothofagus y en la Patagonia extrandina las estepas herbaceas o
arbustivas se alternaron en funcién de las variaciones de la temperatura y precipitaciones
(Heusser y Rabassa, 1995; Borrero. 2001; Paez ez al, 1999, 2003) Borromei, 2003; Burry ef al.,
2005).

La transiciéon Pleistoceno-Holoceno fue una época critica para la dispersion de las
sociedades cazadoras-recolectoras de la region patagénica. Los profundos cambios climaticos
que afectaron fuertemente las estructuras bidticas y abiodticas de las diferentes regiones
patagonicas generaron procesos prolongados de avances y retrocesos de grupos humanos en
pro de afianzarse en aquellos nuevos espacios (Borrero, 1994-95, 2001, 2008; Borrero et al.,
2008; Miotti y Salemme, 1999, 2003, 2004, 2008, Scheinsohn, 2003, 20006). Es importante
destacar que en algunas areas arqueoldgicas como el Rio Pinturas (Gradin ez al, 1976), el
Parque Nacional Perito Motreno (Aschero e al, 1981/82; Aschero et al, 1992/93; De Nigtis,
2004; entre otros), el area volcanica de Pali-Aike (Bird, 1988; Massone, 1981) entre otras, se
pudieron constatar secuencias cronologicas mads largas que llegan hasta los tiempos

posthispanicos (sintesis en Miotti y Salemme, 2003).

El andlisis de los contextos arqueoldgicos y fechados radiocarboénicos permite conocer la
presencia de ocupaciones humanas durante la transicion Pleistoceno-Holoceno en ambas
vertientes de los Andes. En la vertiente occidental se registraron ocupaciones humanas con
fechados radiocarbonicos comprendidos entre 13.000 y 10.500 afios AP (Dillehay, 1989, 1997;
Méndez et al.,, 2009; Miotti y Salemme, 2004), que permiten vincular el sitio Monte Verde
(Chile) con el modelo de poblamiento a través del borde del océano Pacifico (Bryan, 1978;
Miotti 2003). En la vertiente oriental, las edades mas antiguas se documentaron en Patagonia
norte (Hajduk ez a/, 2004; Barberena et al., 2010), el Macizo Central del Deseado (Miotti y
Salemme, 2004; Paunero, 2009) y el Parque Nacional Perito Moreno (Aschero ¢f al., 2005) en el

centro-sur, en el extremo meridional (Bird, 1988; Borrero, 2001) y en el norte de Tierra del
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Fuego (Massone ¢ al., 1993). Esto sugiere una ruta alternativa de poblamiento por el borde de
la precordillera oriental. En cambio, en Patagonia centro-septentrional los contextos mas
antiguos no superan los siete mil afilos AP (Belardi, 1996; Goémez Otero y Bellelli, 20006), lo que
podria ser debido segin apuntan Gémez Otero y Bellelli (2006) a que aun no se han detectado
sitios correspondientes a la transicion Pleistoceno-Holoceno. Hacia 9000-8000 AP ya hay
registro de ocupaciones en otros espacios de la region como la cuenca del rio Limay en
Patagonia noroccidental (Ceballos, 1982; Crivelli ez al., 1993; Crivelli et al., 19906), el area del rio
Pinturas (Gradin e# al., 19706) y la cuenca superior del rio Santa Cruz (Franco y Borrero, 2003).
Segun Borrero (2001) el numero de sitios ocupados y las tasas de depositacion registradas
podrian sugerir la presencia de un éxito demografico dentro del periodo 10.000 y 8.000 AP.
Por otra parte también evidencian el uso de ambientes caracterizados por la escasez de agua,

como por ejemplo: las mesetas o algunos campos volcanicos como el de Pali Aike.

Para el Holoceno medio, analisis polinicos permiten inferir un fuerte incremento las
temperaturas (Hipsitermal) en los Andes de la Patagonia norte, en el distrito lacustre de Chile,
y en los Andes fueguinos, donde el promedio anual de temperaturas aument al menos 2°C
por encima de la actual (Heusser 1989a, 1989b). En base a la mayor cantidad de sitios
arqueoldgicos fechados para este perfodo, Miotti y Salemme (1999, 2004) plantean que entre de
8.5 ka AP y hasta el final del Holoceno medio el ambiente pudo sustentar una cantidad mayor
de poblacién humana, caracterizando lo que las autoras denominan la Fase de Consolidacién

Territorial.

En lo que se refiere al poblamiento de la costa atlintica y pacifica, los fechados mas
antiguos corresponden al Holoceno medio inicial (Orquera y Gomez Otero, 2008; Favier
Dubois y Kokot, 2011). No obstante, es altamente probable que esto se deba a que los
supuestos sitios de la transicion Pleistoceno-Holoceno hayan sido inundados por el mar a
partir de la deglaciacion. En el contexto arqueolégico de todas las costas de Patagonia

argentina y chilena: de norte a sur, las edades radiocarbonicas no superan los siete milenios (ver

Orquera y Piana, 1999; Legoupil, 1993-94, 2005; entre otros)

El Holoceno tardio (4000 AP-500 AP) presenta oscilaciones climaticas, avances glaciares y

sequias prolongadas. A pesar de que ya habfa presencia humana en casi todas partes de la
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Patagonia, aun persistian grandes sectores desocupados o aun inexplorados (Borrero, 1994-95,
2001). En los campos volcanicos ubicados entre los rios Gallegos y Chico (prov. Santa Cruz,
Argentina) existen extensos espacios con muy baja densidad de materiales arqueolégicos,
registrandose la mayor densidad en cuevas y aleros ubicados generalmente cerca del agua, ya
sean lagunas, crateres de volcanes extinguidos, tios o vegas (Bird, 1988; Borrero ez al, 2008).
Algo similar fue registrado por Belardi (1996) en la alta meseta de Gastre (centro-norte de la
provincia de Chubut). Para este periodo son en general abundantes las evidencias sobre el uso
relativamente intensivo del sistema de canales maritimos de Patagonia y Tierra del Fuego
(Piana y Orquera, 2007). Segun Legoupil (1993-94) la colonizaciéon del arco exterior de los
archipié¢lagos de la costa del Pacifico-Canal de Beagle oriental- pudo haber sido tardia y

progresado a partir del borde continental.

En Patagonia continental el registro arqueolégico posterior a 2000 AP muestra un aumento
notable en el nimero de sitios en el nivel macrorregional y también ocupacién de todos los
ambientes (Crivelli Montero et al, 1996; Aschero et al. 1998; Borrero 2001; Boschin, 2001;
Gofii 2000-2002; Gémez Otero y Bellelli 2006; Martinez, 2008-09; Prates, 2008) y un clara
explotacion de las zonas boscosas (Bellelli et al., 2000, 2003; Scheinsohn, 2006; Arrigoni, 1997,
Civalero ez al., 2007; Mena 1997; Miotti y Salemme 2004).

2.6.1 El papel del bosque en la dinamica de poblacion de la
Patagonia

El bosque y ecotono bosque-estepa juega un papel fundamental en los debates sobre la
dinamica de poblacion de la region patagonica (Aschero ez al., 1992, 2005; Belardi ez al., 1994
Borrero, 1994-1995, 2001; Borrero y MacEwan, 1997; Borrero y Mufioz, 1999; Goni, 1988;
Espinosa, 2000, 2002, Hajduk e a/., 2004; entre otros). Durante el tiempo en que los glaciares
cubrian la cordillera de los Andes y gran parte de los archipié¢lagos chilenos y hasta el ultimo
Maximo Glacial (hace 22.000 afos) la vegetacion dominante presentaba diferencias con
respecto a la actual (Borrero, 2001). Sin embargo, con la retirada de los hielos la expansion de

los bosques fue muy rapida, sugiriendo la existencia de refugios con arboles durante las
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glaciaciones. Algunos de estos refugios fueron definidos al norte de la isla de Chiloé y sin duda
existe la posibilidad de que hayan existido en otras zonas de la Patagonia, en particular al este
de la Cordillera de los Andes (Markgraf ez al, 1996). Segun Veblen (1985) la estructura,
continuidad e instalacién del bosque en forma principalmente paralela a la cordillera estuvo
relacionada con el vulcanismo. Distintos trabajos permiten realizar varias propuestas —de
diverso alcance- en cuanto al uso del bosque desde los primeros tiempos del poblamiento

humano de la region.

-E/ uso del bosque en el Noroeste de la Patagonia

En el area del Parte Nacional Nahuel Huapi, las cronologfas del sitio El Trébol -10.600 afios
AP- (Miotti y Salemme, 2004; Hajduk e a/, 2004) evidencian momentos tempranos de
aprovechamiento del bosque. Segun algunos autores (Hajduk ez a/, 2004; Albornoz y Hajduk,
2000) la presencia humana en estos entornos se encontraba caracterizada por un uso de
caracter estacional del bosque, ya sea para explotar determinados recursos o para intercambiar
materias primas o bienes con los grupos cazadores-recolectores vinculados a la vertiente
occidental de los Andes. Estos mismos autores plantean, para momentos mas tardios, la
existencia de grupos que ocupaban el entorno boscoso a ambas vertientes de la cordillera
interactuando a su vez con grupos cazadores-recolectores de la estepa. Sus planteamientos se

basan en evidencias de navegacion lacustre y artefactos semejables a los de los indigenas del

litoral pacifico (Hajduk ez al, 2004).

El estudio de los sitios arqueolégicos localizados en la Comarca Andina del Paralelo 42°
(Suroeste prov. de Rio Negro y Noroeste de Chubut) y el relevamiento de las manifestaciones
rupestres existentes en los mismos (Bellelli ez a/, 2000, 20003; Podesta e/ at., 2000, 2007;
Fernandez, 2006; Tropea, 2006; Carballido Calatayud, 2009, entre otros) evidencian que la
presencia humana en esta area se extiende entre los 2000 y 700 afios AP. Los trabajos
realizados en la Comarca Andina permiten plantear a sus autores distintas hipotesis en relacion
a los modos de uso de los ambientes boscosos. Segun Scheinsohn y Matteucci (2004) la
mayoria de los sitios estan localizados a lo largo de las vias de mas practica circulacion. La
reutilizacion de alguno de los sitios de esta area, el tipo de recursos en ellos representados, asi

como la diversidad de motivos rupestres podrian indicar la eleccion de lugares de asentamiento
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vinculados con vias de circulacion, las cuales facilitaran el acceso desde y hacia la estepa

(Podesta ez al., 2007).

- El uso del bosque en el Suroeste de la Patagonia
Para el SO patagonico (prov. de Santa Cruz), los modelos de uso del bosque se plantearon
sobre la base de dos localidades de esta provincia. La primera de ellas el Parque Nacional

Perito Moreno y la segunda el Lago Argentino.

Los estudios llevados a cabo en el Parque Nacional Perito Moreno proponen un modelo de
alta movilidad. Aschero y colaboradores plantean un aprovechamiento estacional vy
complementario del bosque, en el que los sectores situados a mayor altitud serfan utilizados en
¢poca primaveral, mientras que los bordes lo serfan en época invernal (Aschero, 1996; Aschero
et al., 1995, 2005). Espinosa (2000,2002) por su parte sostiene un uso logistico con bajo indice
de actividad en relaciéon a la obtencién de recursos en la parte interna del bosque y una
prolongada y/o redundante circulacién con una alta variedad de actividades en los bordes del
bosque. A diferencia del area del Parque Nacional Perito Moreno los trabajos realizados en la
zona del lago Argentino (Gofi, 1988; Belardi 7 al, 1994; Belardi y Campan, 1999; Franco y
Borrero, 2003) proponen un uso esporadico del bosque vinculado con el acceso a la costa
pacifica, los recursos leflosos, lacustres y la utilizacion de bloques erraticos para el

asentamiento.

La interacciéon con el entorno boscoso involucra desde la utilizacién del material lefioso
como materia prima hasta el posible -aunque dificil de comprobar arqueolégicamente- uso del
fuego para la deforestaciéon o apertura de claros en determinadas zonas (Zapata y Pefia-
Chocarro, 1998). Concretamente para el caso de Patagonia existen algunos trabajos que
plantean que después de la transicion Pleistoceno-Holoceno la presencia de fuegos se debia
principalmente a la actividad humana (Heusser, 1987, 1994). Segin Heusser (1994) el estudio
del carbon sedimentario servirfa como indicador de los desplazamientos y rutas migratorias de
los grupos cazadores-recolectores. No obstante, existen investigadores que interpretan estos

datos como resultado de causas climaticas —especificamente patrones climaticos de gran escala-

(Markgraf y Anderson, 1994).
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2.7 LA ARQUEOBOTANICA EN SITIOS ARQUEOLOGICOS
PATAGONICOS

Los estudios sobre el uso de recursos vegetales, tanto en la alimentacién como en cualquier
otra de sus aplicaciones, son todavia poco frecuentes en las investigaciones arqueoldgicas sobre

sociedades cazadoras-recolectoras patagonicas.

En la region patagonica argentina, la tradicién en estudios arqueobotanicos se remonta a los
trabajos iniciados en la cuenca del rio Chubut -Prov. de Chubut, Argentina- hace mas de treina
afios (Pérez de Micou, 1979-1982, 1988, 1991; Nacuzzi y Pérez de Micou, 1983-1985). Esta
linea de investigacion, aplicada en contextos de cazadores-recolectores, propone la integracion
de diferentes tipos de datos, procedentes de la observaciéon etnografica y las fuentes

etnohistoricas (Pérez de Micou, 2002:11).

Durante estos primeros afios de investigacion arqueobotinica se desarrollaron trabajos
aislados en distintos sitios arqueologicos de la Patagonia argentina, la mayoria de ellos
centrados en el estudio de restos de madera carbonizada. A modo de ejemplo se puede
mencionar el trabajo llevados a cabo por Rivera y Ferndndez (1997/98) en la cueva Epullin
Grande (10.000-7.100 AP a 5.200-2.100 AP) en la prov. de Neuquén, y los de Pérez de Micou
(1979-1982, 1988, 1999) en los sitios Campo Nassif 1 (665:480 £ 75 AP), Piedra Parada 1
(495:620 dc * 50) y Campo Moncada 2 (5080£100 AP a 860£80 A, en la provincia de Chubut.
Este dltimo también trabajado por Marconetto (1996, 2002), quien también trabajé con los
materiales del sitio Alero Don segundo -1000 AP- (prov. Chubut). Estos trabajos se
caracterizan basicamente por la identificacion de restos de maderas y otros macrorestos
vegetales, y generalmente no van mas alla de determinar la presencia o ausencia de los distintos

taxones en el registro arqueolégico.

Poco a poco los analisis arqueobotanicos fueron obteniendo una mayor trascendencia en
los proyectos arqueoldgicos. De esta manera comenzaron a producirse aportes de caricter
sistematico orientados a indagar sobre las estrategias de gestion de los recursos

vegetaleslefiosos y su relacién con las dinamicas sociales. Entre estos estudios destaca los

realizados por Piqué (1999) en los sitios Tunel VII (s. XIX d.C.), Lanashuaia (150 AP),
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Alashawaia y Shamakush I (s. X d.C.) y Shamakush X (s.XVI d.C.) -costa norte del Canal de
Beagle-, en el cual ademas de identificar los recursos vegetales consumidos, la autora analiza los
procesos de obtencion, procesamiento y consumo de los mismo, a efectos de determinar su rol
en la dindmica social. En la zona central de la isla de Tierra del Fuego, también pueden
mencionarse los estudios realizados en el sitio Ewan (Caruso Fermé, 2008, 2010; Caruso ¢ al.,
2009a; Caruso Fermé ef al., 2009b; Caruso Fermé, en prensa), los cuales ponen de manifiesto
las especies consumidas, el tamafio, las caracteristicas morfométricas de la materia prima
utilizada, asi como el tipo de procesamiento o modalidades de consumo del material lefioso.
Todo este conjunto de informacion posibilita conocer las estrategias de explotacion y gestion
de los recursos vegetales lefiosos llevadas a cabo por los cazadores-recolectores selknam,
antiguos pobladores del norte de la isla Grande de Tierra del Fuego. Por su parte Rodriguez
(2003-2005), a partir del registro arqueobotanico del sitio Cerro Casa de Piedra 5 (prov. Santa
Cruz) analiza las areas de aprovisionamiento y usos de los recursos vegetales en los distintos
momentos del pasado prehistorico en la Patagonia meridional. En costa del Golfo San Matias
(prov. Chubut) los trabajos llevados a cabo por Ortega y Marconetto (2009, 2011) en los sitios
Paesani, sondeo 1 (1100 £ 90), Caleta de los Loros 3 (2108 * 35AP y 2346 £ 35AP), Sl
sondeos 1,22/B y 2/C (3077 + 54 y 3000 £ 90), Faro San Matias S2 (2910 + 90AP) y Faro
San Matias S6 (1380 + 90AP) plantean una discusion sobre las estrategias de recoleccion de
los recursos lefiosos en los espacios costeros, la oferta ambiental de los mismos a lo largo del
tiempo y su relacion con las modificaciones que el uso actual genera en la distribucion de la

cobertura vegetal original.

La recuperacion de objetos de madera en sitios arqueologicos de la Patagonia es sumamente
escasa, como en la mayoria de los contextos que no poseen determinadas caracteristicas de
conservacion. Sin embargo, entre los trabajos arqueobotanicos patagénicos también
aumentaron los estudios dedicados al analisis de instrumentos o piezas confeccionadas en
material lefioso. Siguiendo esta linea se encuentra el trabajo realizado por Capperelli y
colaboradores (2009) quienes determinan taxonémicamente un arpén de madera recuperado
en el sitio arqueologico Cueva del Negro (prov. Santa Cruz), ocupada aparentemente durante el

Holoceno tardio.

48



Capitulo 2. El material lefiosos en grupos cazadores-recolectores...

Los estudios llevados a cabo por Piqué (2006) y Caruso Fermé (2008) estan orientados al
analisis de los procesos tecnoldgicos inherentes a la elaboracion de los instrumentos de
madera. Ambos trabajos se basan en el estudio de arcos y astiles de madera depositados en
museos, procedentes del extremo austral americano. Las autoras profundizan sobre las fases o
etapas necesarias para la obtenciéon de un determinado producto confeccionado en materia
prima lefiosa. En un trabajo reciente, Caruso Fermé y colaboradores (2011) publicaron los
datos de un estudio, también con colecciones etnograficas, que consiste en la identificacién de
la materia prima utilizada para la manufactura de los arcos y astiles, en la determinar sus
caracteristicas morfométricas, y en el analisis tecnomorfologico de las puntas de proyectil de
estos astiles. Esto permiti6 inferir no solo las etapas necesarias para la obtencién y procesado
del material lefioso, sino también el tipo de materia prima utilizada en la confeccion de estos

instrumentos.

Ademas de los estudios antes mencionados basados en la observaciéon etnografica y las
fuentes etnohistoricas, de los trabajos antracologico y los andlisis de los procesos tecnologicos
de la madera, también se han realizado trabajos experimentales. Entre ellos cabe mencionar el
realizado por March (1992), quien propone evaluar la relacion existente entre diferentes tipos
de madera y su rendimiento expresado en Kg/hora. Con el objetivo de estudiar las
propiedades de combustion de las especies y el proceso de alteracion de la madera -grietas de
contraccion- Caruso Fermé (2008, 2010) y Caruso Fermé y Théry-Parisot (2011) realizaron una
serie de fuegos experimentales con madera verde y seca de diversas especies lefiosas del bosque
andino patagénico. A fin de poder identificar y trabajar la procedencia del material lefioso
utilizado como combustible, Caruso Fermé e Iriarte (en prensa) diseflaron un programa
experimental para estudiar la composicion de la madera y las causas de su variacion, pudiendo
determinar de esta manera la existencia de madera flotada en un sitio arqueoldgico. Por su
parte Cueto y colaboradores (2010) proponen un programa experimental para el estudio del

procesamiento de vegetales lefiosos mediante artefactos formatizados de roca.

Pese a que el trabajo que se presenta en esta tesis se centra en la Patagonia argentina no se
debe dejar de mencionar, por su trascendencia y rigor, los trabajos realizados por martia
Eugenia Solari en los archipiélagos fueguinos de Chile. Su trabajo se centrd en cuestiones

paleoambientales, aunque también estudio restos de estructuras (Solari, 1992, 1993, 1994). Los
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estudios realizados por Solari en la Patagonia chilena (Solari 2009; Solari y Lehnebach, 2004;

Solati et al, 2002) contindan siendo un referente.
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3 METODOLOGIA

El carbén arqueolégico puede encontrarse de distintas maneras en un sitio arqueologico.
Por un lado, en forma desperdigada en los niveles arqueoldgicos, lo que se conoce como
carbones dispersos (Thiébaul, 1988; Chabal, 1989, 1992, 1994, 1997; Heinz, 1993; Tengberger,
1998; Chabal ef al., 1999; Piqué, 1999; Dufraisse, 2002; Solari, 2004; Carrién, 2005; Moutarde,
20006; entre otros). Estos carbones son normalmente el resultado del vaciado y limpieza de los
distintos hogares (Chabal, 1989; Chabal ez al, 1999), es decir, el reflejo de todas aquellas
actividades que conllevan el mantenimiento de las areas de combustion (Piqué, 1999). Por
consiguiente, se considera que los carbones dispersos son resultado de la acumulaciéon producida
durante toda la ocupacién del sitio y por ende proceden de la dispersion de todas las
combustiones realizadas. En consecuencia, son considerados los mas representativos de la
gestion del material lefioso por parte de los ocupantes de un sitio arqueolégico y, sobre todo,
los mas adecuados para obtener datos paleoecolégicos (Chabal, 1988; Badal y Heinz, 1989;
Badal, 1990; Heinz, 1990a).

Por otro lado se encuentran los carbones concentrados, asociados a estructuras de combustion o
fogones (Thi¢baul, 1988; Chabal, 1989, 1990, 1992, 1997; Heinz, 1993; Tengberger, 1998;
Chabal ¢t al., 1999; Piqué, 1999; Ntinou, 2000; Dufraisse, 2002; Carrién, 2005; Moutarde, 2006
Joly, 2008; entre otros). A diferencia del carbén disperso, se considera que el carbén de estas
estructuras puede ser el reflejo de combustiones concretas y puntuales en el tiempo. La
composicion taxonomica de los fogones generalmente suele ser poco diversa en relacion a
otros contextos que representan perfodos mas amplios de depositaciéon de residuos. Las
estructuras de combustion actian como una imagen flash (Chabal ez al., 1999) de las actividades
que conforman las modalidades de gestion del combustible llevadas a cabo por los distintos
grupos. Por estas razones, el carbén concentrado no es considerado adecuado para el estudio
paleocolégico (Heinz, 1990; Chabal, 1992). No obstante, los datos resultantes del analisis del
carbon de estructuras de combustién si pueden resultar interesantes para realizar inferencias
sobre el uso de madera como combustible y de la posible seleccion de determinadas especies

vegetales en funcién de sus cualidades fisicas o mecanicas (Carrion, 2005).
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3.1 TECNICAS DE MUESTREO

Aunque la explicaciéon de métodos de muestreo ya ha sido ampliamente expuesto y
publicado en tesis y trabajos especializados de arqueobotanica, dada la falta de tradiciéon de

este tipo de estudios en Patagonia considero necesario hacer una breve sintesis de los mismos.

El estudio de estos restos requiere un correcto planteamiento de objetivos y un riguroso
método de registro. Las estrategias del muestreo arqueobotanico deben contemplarse dentro
del marco general del proyecto de excavacion, con el mismo grado de importancia que los
demas materiales arqueologicos. Estas estrategias se iran modificando y adaptando en funcién
de la dinamica de la propia excavacién, pero siempre de forma rigurosa y sistematica. No
obstante, las caracteristicas particulares de cada yacimiento configuran un factor determinante

en su disefo.

Es importante tener presente que pocas veces se puede estudiar la totalidad de los restos
arqueobotanicos ya que, a su vez, es muy baja la frecuencia de excavaciones donde se trabaja
sobre la totalidad del sitio arqueolégico. La gran extension de algunos yacimientos hace
necesario establecer, por lo tanto, criterios sobre qué sectores o areas se debera muestrear
(Badal, 1990, 1992; Hastorf, 1995; Bux6, 1997; Chabal e a/, 1999; Alonso et a/, 2003; Allué,
20006; entre otros). Por otro lado, los restos vegetales presentes en los sitios arqueoldgicos
corresponden a aquellas partes mas resistentes a la descomposicion o a aquellos que se han
depositado en un contexto favorable para su conservaciéon. Por consiguiente la parte
recuperada debe ser representativa del conjunto, de ahi que el muestreo debera ser una parte
significativa del total (Badal, 2000; Bux6 y Piqué, 2003). Asi mismo el muestreo debe tener en
cuenta las especificidades del material que se quiere recuperar (tamafio, propiedades,

estructura).

La planificacion de la estrategia de muestreo debe contemplar una serie de cuestiones
basicas y ademas ser lo suficientemente flexible para poder afrontar cualquier inconveniente
surgido durante el trabajo de campo (Toll, 1988; Clarke, 1989; Pearsall, 1989). En primer lugar,
dada la importancia de muestrear por separado el carbén concentrado y el disperso para su

posterior estudio e interpretacion individual (Badal, 1990; Chabal, 1990, 1991), sera
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conveniente la aplicaciéon de estrategias de muestreo adecuadas para cada uno de ellos. El
volumen de sedimento que se procesard y la manera en que se realizard la recoleccion del

material también debera estar contemplado dentro de los pilares estructuradores del muestreo.

-Carbon concentrado (carbon del fogon)

En general, el carbén de los fogones debe ser recogido en su totalidad. La estructura de
combustién debe ser perfectamente documentada —dibujos, fotografias, etc.- y registradas sus
medidas —largo, ancho y profundidad-. De tratarse de un fogon estratificado, el registro de su
estratigrafia posibilitara el estudio en profundidad de la actividad del fogon. Las piedras o rocas
asociadas a las estructuras de combustion también deben tomarse como elementos
integradores de la misma estructura, por lo que es indispensable documentar su posicion y

caracteristicas con relacion al fogon.

-Carbon disperso en el sedimento de la excavacion

Son numerosos los sitios o contextos donde el carbon se presenta en grandes cantidades, y
su total recoleccion es imposible o innecesaria, teniendo en cuenta los objetivos de
investigacion. s. Ante una situacion de estas caracteristicas es imprescindible la aplicacion de
estrategias de muestreo. De la misma manera que durante el desarrollo de una excavacion se
emplea gran esfuerzo en la recuperacion de todas las microlascas deberfa regir el mismo
principio de muestreo para el material arqueobotanico. De nada sirve tamizar el sedimento
para luego solo recolectar algunos carbones o los mas grandes de la zaranda y desechar el resto.
Es necesario por tanto una previa planificacion y el desarrollo sistematico de muestreos para la

recuperacion del material arqueobotanico.

Dada la diversidad de los depdsitos en los que se puede recuperar material, es necesaria la
combinacion de diferentes métodos de recoleccion (Wilcox, 1974; Hastorf, 1995; Buxé, 1997,
Chabal ez a/, 1999; entre otros). Los métodos existentes son diversos: la recoleccion fortuita o
puntual, la recoleccién localizada del sedimento, el muestreo a intervalos, el muestreo
probabilistico o aleatorio, la recoleccion de un volumen constante y las muestras estimativas

(Alonso, 2000). Estos distintos modos de recolecciéon tienen implicaciones directas en el
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significado cuantitativo del registro y su utilizacion depende, la mayor parte de las veces, de

cuestiones logisticas y de las caracteristicas de la misma excavacion (Allué, 2002).

3.2 LA UNIDAD DE ANALISIS: LA MUESTRA ANTRACOLOGICA

Una muestra antracolégica es entendida como el conjunto de carbéon contenido en una
unidad de muestreo. La misma corresponde a una estructura o bien a cuadriculas de un mismo
estrato arqueologico o capas, artificiales o naturales, establecidas en el proceso de excavacion
(Badal, 1990). Algunas autoras consideran que la superficie minima para que los resultados
sean representativos del total es de 4m? (Badal ez /., 1991; Badal y Heinz, 1991; Badal, 1992).
Sin embargo, la superficie del muestreo dependera, por un lado, de las caracteristicas propias
del sitio arqueoldgico vy, por otro, de los interrogantes planteados. El correcto muestreo de la
superficie del sitio arqueolégico evitara que los datos antracologicos queden falseados por una
distribucién no uniforme de los taxones o de sus valores relativos en la superficie (Chabal,

1997).

Pese a la diversidad de métodos de recuperacion de restos y criterios de muestreo aplicados
en los casos estudiados en esta tesis, se ha utilizado una misma unidad de analisis para todos
los sitios arqueoldgicos. Se empled el nivel arqueoldgico o estrato geologico en funciéon de
como se realizé cada una de las excavaciones arqueologicas. Siempre que ha sido posible se

han diferenciado los restos procedentes de areas de combustioén o contextos funerarios.

3.2.1 Tratamiento del sedimento

Diversos son los factores por los cuales se hace imposible analizar todos los restos vegetales
de un yacimiento arqueolégico. Como hemos sefialado, este hecho conlleva a la planificacién
de determinadas estrategias de recuperaciéon que tienen por objetivo obtener muestras
representativas. Por tratamiento de la muestra se entiende todo el proceso por el cual debe
pasar una determinada muestra de sedimento con el mero objetivo de recuperar todos los

restos arqueobotanicos que pudiera contener (Alonso, 2000).
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3.2.1.1Flotacion del sedimento

El método de flotacién permite recuperar gran cantidad de restos vegetales. No obstante, el
tamafio de luz de malla que se utilice incidira directamente en el tamafio de los macrorrestos
recuperados. Este método se basa en las diferencias de densidad del material organico e
inorganico: el material carbonizado -por ser menos denso- tendera a flotar y podra ser
separado con mayor facilidad del material mineral mas pesado. La maquina de flotacion
contiene un tamiz interno -de luz de malla fina- en el que se deposita directamente el
sedimento procedente de la excavacion, debajo de éste pasa el flujo de agua y aire. Cuando la
maquina se llena de agua automaticamente se desborda, cayendo el agua directamente sobre la
columna de tamices, lo que permite recuperar el material resultante de la flotacién. En general,
los tamices utilizados en el interior de la maquina deben ser de 2 mm y los de la columna de
tamices de 5, 1 y 0,5 mm. Como resultado de este proceso se obtendra una “fraccion ligera”, es
decir todo el material que flota, y una “fracciéon pesada”, atrapada en el tamiz interno de la
maquina. A pesar de que en algunos casos pueda producir fragmentacion de los carbones, esta
técnica de recuperacion es extremadamente util ya que separa directamente el material que flota
del sedimento que la envuelve. No obstante a pesar de la sobrefragmentacion la cuantificacién
en numero de fragmentos no se ve afectada por este hecho tal y como muestra Chabal (1997)

en sus trabajos.

Son numerosos los estudios que evidencian la eficiencia de esta técnica de muestreo.
Concretamente en el caso de Patagonia los trabajos realizados en el sitio arqueolégico Ewan
(Tierra del Fuego, Argentina) demuestran claramente que la aplicacion de la flotacion del
sedimento garantiza una extraordinaria recuperaciéon de macrorrestos vegetales (Berihuete ef 4/,
2007; Berihuete ez a/, 2009; Caruso Fermé, 2008, Caruso et a/, 2009a; Caruso Fermé, 2010,

Caruso Fermé, en prensa).

Existe una serie de variables que pueden influir en la eleccion de la técnica de muestreo en
el planeamiento y desarrollo de una excavacion. La zona geografica y las condiciones en las
cuales se lleva a cabo el trabajo arqueoldgico son un punto mas en la evaluacion, planificacién
y elaboracion de las estrategias de muestreo. El trabajo en zonas desfavorables implica el
traslado de absolutamente todo el material de trabajo y subsistencia: si a ello se le afiade la

inaccesibilidad a fuentes de agua, puede ser dificil la utilizacién 7z sitn de técnicas de
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recuperaciéon con agua o el transporte de sedimentos a otros lugares para ser tratados. No
obstante, estas situaciones no deberfan provocar la ausencia de planificaciones y la aplicacion

sistematica de una técnica de muestreo durante el desarrollo de la excavacion.

3.2.1.2 Tamizado del sedimento
El tamizado o cribado del sedimento se puede realizar en seco o mediante la utilizacién de
agua. La eficacia de este método dependera del tipo de sedimento y malla utilizada para el

tamizado.

a) Tamizado en seco

El tamizado o cribado del sedimento es el método mas utilizado en las excavaciones para la
recuperacion de los carbones. El tamizado en seco debe realizarse con tamices de una luz de
malla de entre 4 y 2 mm permitiendo de esta manera obtener diferentes tamafios de carbon. El
tamizado en seco no es apto para la recuperacion de restos muy pequefios ya que se pierden al
pasar a través de los tamices a causa del elevado tamafio de la luz de la malla que normalmente
es utilizada en las excavaciones (Bux6, 1997). Por otra parte, el tamizado en seco es un método
de recuperaciéon que no puede aplicarse en todo tipo de sedimentos, ya que por ejemplo en
depésitos arcillosos o saturados en agua no permite una separacion facil de los carbones sin la

utilizacion de agua.

Las caracteristicas geograficas asi como la situacion en el que se llevan a cabo campafias
arqueoldgicas impiden muchas veces la aplicacion de técnicas de muestreo que involucren la
utilizaciéon de agua. Sin embargo, existen estudios como el caso de los sitios Tunel VII,
Lanashuaia, Alashawaia, Shamakush I y X (Tierra del Fuego, Argentina) que demuestran que la
aplicacion de un muestreo planificado, riguroso y sistematico mediante el tamizado en seco
con un tamiz de Imm puede garantizar la recuperaciéon de macrorrestos vegetales (Piqué,
1999). El sitio Alero Cerro Castillo (Magallanes, Chile) también es un buen ejemplo de la
planificacion y aplicacion de esta técnica, en este caso con tamices de malla de 2mm (Solari,

2009).
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b) Tamizado con agna

En sedimentos arcillosos o saturados en agua donde el tamizado en seco no posibilita un
correcto muestreo, la utilizacion de agua permitird la recuperacién del material. Para el
tamizado con agua se deberan utilizar dos mallas, una de 5mm y otra de 2 mm. El agua debera
caer, sin demasiada presion, directamente sobre los tamices. El sedimento tamizado se dejara

secar y una vez totalmente seco se realizara la tria del mismo.

3.2.1.3 Recoleccion manual

La recolecciéon manual es una técnica particularmente interesante para la recuperacién de
carbones muy grandes que podrian romperse en el proceso de flotacion o tamizado del
sedimento. Por otro lado esta técnica también permite la individualizacién de carbones que
poseen alguna “forma” determinada, como por ejemplo, ramas; postes carbonizados; etc. En
este caso el carbon se recoge y se coordena segiin unos ejes cartesianos. La aplicacion de una
recoleccion fortuita o puntual de carbones, sin la planificacioén y utilizaciéon de otra técnica de
muestreo conduce a recuperar solo aquellos carbones que son visibles durante la excavacion,
pudiéndose producir de esta manera un sesgo importante en la muestra obtenida. Por otro
lado, es importante tener presente que en la aplicacién de la técnica manual el tamafio de los
fragmentos, el tipo de sedimento en el que se encuentran, asi como el tiempo que conlleva esta
actividad y la habilidad de los miembros de la excavacion para reconocer los carbones son

factores que pueden influir negativamente en la toma de muestra (Chabal, 1988).

Por lo tanto, dados los diversos métodos de recuperaciéon de macrorrestos vegetales y las
variadas formas en que los carbones se encuentran depositados serfa conveniente la
combinacion de diferentes técnicas de recuperacion (Wilcox, 1974; Hastorf, 1995; Buxé, 1997).
Cualquiera sea la eleccion, deberd hacerse en forma planificada, rigurosa y sistematica. Un
ejemplo de muestreo sistematico con la aplicacion de varias técnicas de recuperacion es el que
se llevo a cabo en el sitio Ewan (Tierra del Fuego, Argentina). Dos fueron las técnicas de
muestreo utilizadas en la recuperacion de restos: flotacion — con un tamiz interior de la
maquina de 2 mm y dos tamices de 5y 1 mm en la columna- y tamizado en seco de todo el

sedimento con tamices de 5 y 1 mm (Caruso Fermé, 2008; Caruso ez a/, 2009a). Otro ejemplo
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de planificaciéon y combinaciéon de metodologias de recuperacion es el trabajo realizado en el
Locus 1 del sitio Ponsonby (Magallanes, Chile). Durante su excavacion se utilizaron tres
técnicas: recogida manual de carbones, tamizado de todo el sedimento y flotacion del

sedimento arcilloso (Solari, 2003).

Los sitios trabajados en esta tesis presentan diferentes estrategias de muestreo. En los sitios
Orejas de Burro 1 y Cerro Casa de Piedra 7 (ambos en la provincia de Santa Cruz) se utilizé
un solo método de recuperacion de restos: todo el sedimento de la excavacion fue tamizado en
seco. En ambos casos la luz de malla utilizada en los tamices fue de 2 milimetros. En el sitio
Cerro Casa de Piedra 7 se aplicé sistematicamente este tipo de muestreos en todos los niveles
excavados, lo que no sélo evidenci6 la efectividad de esta técnica sino también la importancia
de la planificaciéon de muestreos dirigidos a la recuperacion de material arqueobotanico. En el
sitio Cerro Pintado (prov. de Chubut) ademas del tamizado en seco —con el mismo tamafo de
malla que en los sitios anteriores- se utiliz6 la recoleccion manual para recuperar el material de
la estructura de combustion. Finalmente en Paredén Lanfré (prov. de Rio Negro), se
combinaron las tres técnicas de recuperacion: tamizado en seco —luz de malla 2 mm-,

recoleccion manual y flotacion del sedimento.

En algunos casos el proceso de recuperacion de restos —que incluye desde la técnica
empleada hasta su aplicaciéon en uno u otro contexto- generd ciertas dificultades a la hora de
poder plantear determinadas cuestiones relacionadas con las modalidades de adquisicion del
material lefioso. La diferencia de muestreos entre los sitios estudiados complicé en varias
ocasiones analizar en forma conjunta los resultados obtenidos. Sin embargo, teniendo en
cuenta dichas limitaciones fue posible encarar perfectamente el estudio arqueobotanico de los

cuatro sitios presentados.

3.2.2 Tamaiio de la muestra
La curva de esfuergo rendimiento consiste en una representacion grafica en forma de curva
acumulativa, en la que se visualiza el orden de aparicion de cada nuevo taxén con respecto al

numero de fragmentos analizado hasta el momento. De esta manera se hace patente que ante
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una mayor riqueza en especies, la curva tardard mas en estabilizarse. La estabilizacion de la
curva indica el nimero minimo de fragmentos a partir del cual se tendran representadas todas
las especies, que son las que van a ofrecer la principal informacion cualitativa. Algunas autoras
establecen que el nimero recomendable de fragmentos de carbén a analizar se encuentra entre
250 y 300 (Badal, 1992; Figueiral, 1992; Chabal, 1997,1988), otras plantean que el numero
depende de la riqueza taxonémica de la muestra, por lo que puede variar entre los 200 y 800
fragmentos de carbon para obtener una informaciéon representativa de la formacion vegetal de

la cual proceden (Heinz, 1990; Badal y Heinz, 1991) pero también de las especies consumidas.

Los factores que determinan la diversidad taxonémica de un sitio arqueoldgico son: la
complejidad de la asociacion vegetal, los patrones de explotacion del material lefioso, el tipo de
ocupacioén, la procedencia de los carbones -dispersos o concentrados- y el area muestreada
(Allué, 2002). Existen sitios donde las condiciones ambientales y el tipo de ocupacién hacen
que la composicion taxondmica se caracterize por una baja variabilidad. Los carbones de estos
sitios son resultado de ocupaciones de corta duraciéon en formaciones vegetales pobres, por lo

que el nimero minimo de carbones requeridos para que las curvas tiendan a estabilizarse es de

100 unidades (Bazile-Robert, 1982)

El nimero de fragmentos como unidad de medida ha sido utilizado por muchos autores.
Con el objetivo de establecer la representatividad de la muestra contando fragmentos, Chabal
(1992, 1997) realiza lo que denomina /ey estadistica de fragmentacion. Esta ley establece que el
estado de fragmentacion es independiente del taxon y en consecuencia los porcentajes pueden
expresarse tanto en masa como en numero de fragmentos, siempre que se haya realizado un

correcto muestreo y se estudie un numero representativo de fragmentos.

El calculo a partir de la masa también ha sido objeto de estudio para comparar y validar los
datos obtenidos a partir de la cuantificacion por numero de fragmentos. Los test de
correlacion indican que existe una buena correlacion entre la masa y el peso en la

determinacion de la fragmentacion de los carbones (Chabal, 1988; 1992; Piqué, 1999).

El volumen del material recuperado en la mayoria de los sitios trabajados en esta tesis fue el

factor determinante a la hora de establecer el tamafo de la muestra a estudiar. La poca cantidad
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de material hizo que en tres de los yacimientos fuera necesario el estudio de la totalidad del
material para tener una muestra representativa. En el caso particular del sitio Cerro Casa de
Piedra 7 la abundancia de restos (carbonizados y sin carbonizar) obligd a realizar un muestreo
aleatorio de los cuadros o sectores que se analizarfan en los distintos niveles estratigraficos. La
clevada cantidad de restos y la baja diversidad taxonémica recuperada entre los carbones de
Cerro Casa de Piedra 7 (ver capitulo correspondiente al sitio) hizo que se decidiera analizar
una muestra de 100 fragmentos por capa, considerada como representativa (en funcion de la
curva esfuerzo-rendimiento) de la diversidad existente. En los cuatro sitios arqueologicos el

fragmento fue la unidad de medida utilizada.

3.2.2.1El analisis numérico de los restos

La estandarizacion de los datos es el primer paso de cualquier analisis. Una manera de
estandarizar los datos es la utilizacion de frecuencias relativas de cada taxén, calculadas a partir
del nimero absoluto de fragmentos de cada uno. El uso de frecuencias relativas en base al
recuento de los fragmentos de carbon es ampliamente utilizado en antracologfa como manera
de describir cuantitativamente los datos (Bazile-Robert, 1982; Chabal, 1997). En una muestra,
las proporciones de cada taxén con respecto al total de las especies lefiosas constituyen un

“espectro antracologico”.

Otra manera de analizar los datos es mediante la presencia/ausencia de los taxones
(Willcox, 1974, 1992a, 1992b). El principal problema de este método es poder controlar el
origen de los datos y el tipo de muestreo ya que en el procedimiento no se tiene presente el
recuento absoluto de los restos (Popper y Hastorf 1988). Sin embargo, cuando las muestras
proceden de contextos bien definidos la recurrencia en las estructuras es una buena medida de
la frecuencia de uso de los taxones, ademds ayuda a minimizar el efecto de la

sobrerrepresentacion debido a la fragmentacion.

Por las caracteristicas de las muestras antracolégicas de los sitios trabajados en esta tesis se
decidi6 utilizar como unidad de medida el fragmento. Para la estandarizacién de los datos se

parti6 de la cuantificacion en frecuencias relativas, lo que permite comparar muestras de
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diferentes tamafios. Utilizando este método se considera que es posible determinar la
importancia relativa de los taxones y observar las variaciones de una especie vegetal a través del

tiempo.

No obstante, las frecuencias relativas no son mas que una manera de describir los datos
numéricamente, no permiten extraer conclusiones sobre la significacién de las diferencias o
semejanzas observadas. Para ello es necesario utilizar analisis de significacion estadistica

cuando el tamafio de la muestra lo permita.

3.3 TECNICAS DE PREPARACION DE MUESTRAS Y ANALISIS

La mayoria de las evidencias del uso de las plantas en yacimientos arqueolégicos se restringe
a los macrorrestos vegetales carbonizados. No obstante, la utilizaciéon de materia prima lefiosa
también se hace evidente, en algunos casos, a partir de la recuperacién de restos arqueolégicos
de madera sin carbonizar. Por esta razén en arqueobotdnica el estudio taxonémico puede
realizarse sobre material carbonizado —carbén- o sin carbonizar —madera-. El analisis sera el
mismo en ambos casos sélo que el tipo de técnica aplicada variard en funcién del estado del
material. El estudio del carbon arqueolégico se efectia mediante la realizacion de cortes
limpios del fragmento, con el objetivo de obtener los tres planos anatémicos de la madera.
Para la observacion de los cortes se utiliza un microscopio éptico de luz a reflexion de campo
claro-oscuro, con diferentes objetivos que van desde 50 a 1000 aumentos. En el desarrollo de
este trabajo se utilizé inicialmente un microscopio Olympus (BX51)' y posteriormente un
Leicca (MZ16A)* y un Leicca (LMR y DMLM)’. Es aconsejable que el carbén se deposite
sobre un soporte con semillas bien pequefias (0.2-1.0 mm de diametro) que permitan sostener
el fragmento y asi observar correctamente su tres planos anatémicos (Chabal ez a/, 1999; Allué,
2002). Este método no es destructivo, de manera que la muestra puede ser utilizada

posteriormente para la realizaciéon de dataciones radiocarbonicas (Vernet, 1973).

! Laboratorio d’Arqueobotanica. Departament de prehostoria, Universitat Auténoma de Barcelona
’ Departamento de Arqueologia y Antropologia. Institucién Mila i Fontanals (CSIC). Barcelona
** Laboratoire d’Archéobotanique de CEPAM (Centre d’études Préhistoire Antiquité Moyen Age), laboratoire du CNRS
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La identificacion de la madera también se realiza a partir de la observacion de la estructura
anatémica de sus tres planos. A diferencia del material carbonizado, la toma de muestras
consiste en la extraccion de delgadas laminas de cada uno de los tres planos naturales de la
madera con la ayuda de un instrumento cortante. L.as muestras son visualizadas a través de un

microscopio con luz transmitida y comparadas con muestras de referencia de madera actual.

3.4 CLASIFICACION TAXONOMICA

La clasificacion taxonémica en arqueobotanica se basa en la determinacion de las especies
vegetales a las que pertenece el material lefloso recuperado en sitios arqueolégicos o piezas
depositadas en museos, a partir de criterios anatémicos. No obstante, el objetivo de esta
clasificacion no es llevar a cabo una completa descripcién anatomica de las especies, sino
observar aquellos caracteres que permitan determinar los taxones utilizados (Chabal, 1997:19).
La determinacion se realiza a partir de criterios anatomicos, mediante la observacion de los
elementos basicos de la madera que caracterizan y diferencian a las especies vegetales. Se parte
de la comparaciéon de la estructura anatomica de la madera con una colecciéon actual de
referencia y/o bibliografia especializada en anatomia vegetal (Greguss, 1959; Jacquiot ¢# al,
1973; Schweingruber, 1990). Para el caso de América del Sur- concretamente Patagonia- la
bibliografia especializada en anatomia vegetal no es abundante ni exhaustiva. L.a mayor parte
de los trabajos sobre maderas nativas de la Patagonia presentan el inconveniente de haber sido
elaborados en funcién del uso industrial —madereras y papeleras- de las distintas especies. Por
ello, estas publicaciones generalmente se basan en las especies arboreas principales, omitiendo
aquellas especies arbustivas no comerciales. Por este motivo ha sido necesario el armado de
una colecciéon de referencia y el estudio anatomico de especies lefiosas de la zona de
investigacion para poder comparar el material arqueobotanico en estudio. Con este proposito y
a los efectos de ampliar la coleccion de referencia iniciada desde el 2002 por la autora de esta
tesis, se realizaron diversos viajes a distintas areas de la Patagonia donde se recolectaron
fragmentos de lefios de diferentes especies, asi como distintas partes de una misma planta.

Dependientes de la época del afio en el que se realizaban las salidas de campo, las recolecciones
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estuvieron acompafiadas de una muestra de hoja, flor y fruto. La recoleccion fue realizada en

los siguientes lugares de la Patagonia argentina y chilena:

-Provincia de Tierra del Fuego (Argentina): costa del Canal Beagle, Monte Martial, Norte
del Lago Fagnano, etc.,

-Prov. de Santa Cruz (Argentina): Lago Argentino, Rio Turbio, Estancia Pali Aike, etc.,
-Prov. de Rio Negro (Argentina): Cerro Catedral, Lago Gutiérrez, etc.,

-Prov. de Chubut (Argentina): Puerto Madryn, Punta Loma, etc.,

-Prov. de Neuquén (Argentina): San Martin de los Andes y

-Valdivia (Chile): Region de Los Rios

El material coleccionado fue identificado con la ayuda de personal del Laboratorio Ecotono
de la Universidad Nacional del Comahue' y Laboratorio de Palinologia y Paleobotanica’ -
INIBIOMA- (Bariloche, Argentina), del Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria’
(INTA) de Santa Cruz (Argentina) y del Jardin Botinico de la Patagonia Extrandina’ —
CONICET-CENPAT- (Puerto Madryn, Chubut-Argentina).

La primera diferenciaciéon en la anatomia de las especies lefiosas es la que se da entre
angiospermas y gimnospermas —fig.1-. Las primeras estan constituidas por células diversas
entre las que se encuentran los vasos conductores de savia, el tejido de sostén, fibras y
parénquima - transporta y almacena los nutrientes-, de esta manera las angiospermas se
caracterizan por una mayor variabilidad y complejidad en comparacion a las gimnospermas. En
las segundas, arboles mas primitivos, el sistema axial se caracteriza por una estructura
homoxila, ausencia de vasos y consta principal o totalmente de traqueidas (Chamberlain, 1934;
Eames, 1960; Fahn, 1982). En la Patagonia son pocas las gimnospermas y se caracterizan por
no poseer canales resiniferos. Existen canales resiniferos traumaticos, originados por heridas,
que pueden encontrarse en especies que normalmente no los presentan. Este tipo de canales
suelen reconocerse por estar generalmente agrupados en bandas tangenciales, sefalando de

esta manera la ubicacién que tuvo el traumatismo que le ha dado origen (Diaz-vaz, 2003).

4 Dra. Carolina Morales.

5 Dra. Flavia Quintana

0 Dr. Gabriel Oliva

7 Mg. Ana Marfa Beeskow y Técnica Verdnica Durd
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Madera inicial con
anillo poroso

= Iraqueidas de
paredes gresas
Punteadur:

§ Punteaduras areoladas intervasculares

Traqueidas de paredes Filiras intervasculare: . A
delgadas con punteaduras de paredes delgadas Radio multiseriado

Figura 1: Elementos anatomicos de la madera A: Gimnospermas y B Angiospermas (extraido de Johnson, 1994)

El analisis de las especies lefiosas se lleva a cabo a partir de la observacion analisis de los
tres planos anatomicos de la madera: corte transversal -perpendicular al eje del tronco-, corte
longitudinal tangencial -pasa por el eje del tronco- y corte longitudinal radial -paralelo al eje del
tronco- (Vernet, 1973; Schweingruber, 1990; Chabal, 1997; entre otros) —ver figura 2-. La
observacion de determinados criterios tales como la distribucién de los vasos, tipo de
parénquima, morfologia de radios, entre otros, permite llegar a la identificacién del género v,
frecuentemente de la especie, aunque en ocasiones no se puede precisar mas que la familia
(Vernet, 1973; Chabal, 1982; entre otros). Mediante la morfologia y la aplicaciéon de analisis de
imagenes autores como Piqué y Piqué (1992) y posteriormente Terral (1997) han intentado
distinguir las distintas especies lefiosas a partir de diferentes criterios anatémicos. Sin embargo,
la diversidad propia del material carbonizado asi como las alteraciones producidas por el

proceso de combustion dificultaron el desarrollo de este tipo de practica.

Corte
transversal

Corte
longitudinal
tangencial

Corte
longitudinal
radial

Figura 2: Planos anatémicos de la madera (extraido y modificado de Harriague, 2008)
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La observacion de cada uno de los tres cortes anatomicos de la madera permite obtener
informacion diagnodstica de cada especie vegetal. El analisis del corte transversal es esencial
para la determinacion taxonémica (Chabal, 1997:18). En este plano se registra, entre otras
cosas, el tipo de porosidad de la madera, la distribucién de los vasos o poros a través de los
anillos de crecimiento de, la disposiciéon del parénquima axial. En el corte longitudinal
tangencial se observa el tipo de radios, las placas de perforacién, la presencia de
engrosamientos espiralados, etc. En el corte longitudinal radial se ven las laminas que forman
los radios lefiosos, el tipo de placas de perforacion, la presencia de engrosamientos espiralados,

entre otros elementos.

La determinaciéon de las especies representadas en los conjuntos arqueobotinicos tiene
como punto de partida el principio de la no variacién anatéomica de las especies a lo largo del
Cuaternario. Este tipo de analisis se basa en la comparacién anatéomica de carbones o
fragmentos de madera procedentes de yacimientos arqueolégicos con muestras de referencia
actuales, permitiendo asi la identificacién del género y en algunos casos de la especie a la cual
pertenecen los restos estudiados. La determinacion se efectda siguiendo una serie de caracteres
diagnosticos ya establecidos para el estudio de la anatomia de la madera (Iawa Commite, 1989;
Schweingruber 1990). Para apoyar el proceso de la identificacion se utilizan diversos atlas de
anatomia (Greguss, 1959; Jacquiot ez a/, 1973; Schweingruber, 1990) y particularmente para el
desarrollo de este estudio publicaciones sobre anatomia de especies leflosas americanas
(Wageman, 1948; Tortorelli, 1956; Ribera, 1973-2002, Rancusi ez a/, 1987; Inside Wood, 2004-
en adelante-; Pujana ez al, 2008; entre otros) asi como trabajos arqueobotanicos previos
realizados en distintas areas de la Patagonia argentina y chilena (Solari, 1993, 1994; Piqué, 1999;
Ancibor y Pérez de Micou, 2002; Marconetto, 2002; Rodriguez, 2003; Gaete et al, 2004;
Berihuete ef 4/, 2007; Caruso Fermé, 2008, 2010; Caruso Fermé e a/., 2008; Berihuete e 4/,
2009; Capparelli ez al., 2009; Caruso Fermé et al., 2009a; Caruso Fermé ez al., 2009b; Ortega y
Marconetto, 2009, 2011; Ratto y Marconetto, 2010; Caruso Fermé et al., 2011; entre otros) en
los que se describen algunas especies lefiosas utilizadas por las poblaciones indigenas de estas
zonas. Como se mencioné anteriormente, el trabajo de identificacién también se acompafia de
una coleccién de referencia y de un trabajo de identificaciéon anatéomico de especies lefiosas

actuales.
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El nivel de determinacién del material vegetal depende de varios factores. El tamano del
fragmento puede influir sobre la calidad de la determinaciéon. Cuanto mas grande es el
fragmento de material lefioso estudiado, mayor es la posibilidad de reunir todos los elementos
diagnosticos que permiten la determinaciéon de una especie. El grado de conservacion del
material y las alteraciones de la madera —vitrificacioén, grietas de contraccion, etc.- pueden
dificultar la observacion de la estructura anatémica del material y por ende su determinacion.
Por dltimo, la variedad intraespecifica de determinadas especies asi como la proximidad

interespecifica de otras pueden hacen dificil la determinacién taxonémica.

Como se cité anteriormente, la observacion de los tres planos del material lefioso permite,
en la mayoria de los casos, clasificar el fragmento estudiado hasta el nivel de género o familia y
en menos ocasiones se llega a la identificacion de la especie. La clasificacion mas o menos
concreta de una especie lefiosa dependera también de la variabilidad de cada una de las
distintas especies dentro de un mismo género o familia, asi como del estado de conservacién y
alteracion que presente cada uno fragmentos analizados (Euba, 2008). En nuestro estudio, el
nivel de determinacién ha sido mayoritariamente a nivel de especie; no obstante en algunos
casos la poca variabilidad entre las especies de algunos géneros no posibilité avanzar en su
determinacion. Un ejemplo de ello es el género Berberis sp. en el cual la similitud de las
caracteristicas de anatomia microscopicas de su madera hace dificil la discriminacion entre las
distintas especies a nivel microscépico. También el género Anarthrophyllum sp. presentd
problemas para una determinacion especifica. Ademas de la determinacién a nivel de género,
existen casos en los que sélo fue posible la clasificaciéon a nivel de familia: Fabaceae y
Rhamnaceae. En el caso de aquellas muestras que luego de su analisis no han podido ser
determinadas taxonémicamente de manera totalmente fiable se las ha consignado en la
categoria Indeterminadas. Por su parte, los fragmentos que no permiten la observacion de los
caracteres anatomicos necesarios para la determinacion taxonémica fueron considerados como
Indeterminables, mas alla de las causas que los produzcan —alteracion de la madera, etc.- La
determinacién siempre debe ser rigurosa. La falta de algunos criterios diagnésticos que
permitan validar definitivamente la determinacién no deben ser obviados, por fuerte que sea la
presuncion del taxén analizado. En estos casos lo adecuado es utilizar la abreviatura cf. delante

del taxon en cuestion.
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El taxén es considerado la unidad basica de clasificacion de restos. Independientemente del
grado de determinacioén alcanzado en el analisis taxonémico —género, familia o especie-, cada
unidad identificada recibe el nombre de taxén. Pese a ello en este estudio se decidié extender
esta definicién a aquellos fragmentos que en forma repetitiva aparecen entre las muestras
analizadas sin poder ser identificadas a nivel de especie, familia o género, pero que sin embargo
no pertenecen al grupo categorizado como Indeterminadas. las caracteristicas anatémicas
microscopicas de la madera demuestran que dichos fragmentos no pertenecen a ningun
género, familia o especie representada entre las muestras de los sitios estudiados. La
representacion de estos fragmentos se registra unicamente en el sitio arqueolégico Cerro Casa
de Piedra 7 (prov. Santa Cruz). Teniendo en cuenta que este sitio se emplaza en un entorno
caracterizado por una baja diversidad vegetal, resulta interesante resaltar la recurrencia de estos
fragmentos. Problemas de caracter logistico a la hora de desplazarse hacia el interior del Parque
Nacional Perito Moreno —area donde se localiza el sitio arqueolégico Cerro Casa de Piedra 7-
imposibilitaron su acceso para el armado de la colecciones de referencia. A fin de caracterizar
el ambiente del Parque Nacional y obtener una lista floristica similar para esa area se sustituyo
dicha zona por otras de facil acceso. No obstante, es factible que aun existan varias especies

vegetales, sobre todo arbustivas, por colectar.

Por lo tanto, ademas de las categorias Indeterminadas e Indeterminables se utilizaran las
clasificaciones Taxén A, B, C y D, para hacer referencia a determinados fragmentos cuyo
analisis no posibilita la identificaciéon de ningin género, familia o especie representados
arqueoldgicamente o presentes en la coleccién de referencia y/o en el material bibliografico
consultado. Pero que sin embargo sus caracteristicas de anatomia microscopica no permiten
englobarlos en la categoria Indeterminadas. En el desarrollo del analisis taxonémico de cada uno
de los sitios estudiados, se entendera por Zaxon todos los fragmentos identificados, ya sea a
nivel de género, familia o especie, incluyendo también las categorfas taxon: A, B, C y D. Sélo
quedando fuera de esta clasificacion los fragmentos considerados como Indeterminables e

Indeterminados.
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3.4.1 Estudio comparativo de la anatomia del género Nothofagus

Las especies del género Nothofagus se extienden a lo largo de la region andino-patagonica
formando en la Argentina y Chile una faja de mas de 2000 km de extensiéon (Dimitri, 19727
1972b). En la Patagonia argentina son seis las especies de este género que se encuentran
presentes en los bosques andino-patagonicos. De acuerdo a Dimitri (1972) las areas de

distribucion de estas seis especies de Nothofagus es la siguiente:

1. Nothofagus antarctica (G. Forster) Oerst —ire-: crece desde la prov. Neuquén hasta la

prov. de Tierra del Fuego (forma el limite oriental de dispersion del género).

2. Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst. -guindo-: crece en la prov. de Tierra del Fuego y no

sobrepasa el Norte de la prov. de Santa Cruz.

3. Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst —cohiue-: exclusivo de los bosques de las provincias de

Neuquén, Rio Negro y Chubut.

4. Nothofagus nervosa (Poepp. & Endl) Oerst. —rauli-: concentrado exclusivamente en la

provincia de Neuquén.

5. Nothofagus oblicua (Mirb.) Oerst. —roble-: concentrado exclusivamente en la provincia de

Neuquén.

6. Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl.) Krasser. —lenga-: crece desde Neuquén hasta Tierra
del Fuego (constituye el limite superior —a partir de 900 m.- de dispersion del género

desde Neuquén a Santa).

Como se puede deducirse de la figura que esta a continuacion (figura 3), Nothofagus antarctica
—nire- y Nothofagus pumilio —lenga- son las dos especies del género Nozhofagus que ocupan toda la
extension norte-sur de los Bosques Andino-patagonicos. Mientras que la distribucion de
Nothofagus dombeyi —coihue- se extiende un poco mas al sur del Lago Buenos Aires —Norte de la

prov. de Santa Cruz), donde es reemplazado por Nothofagus betuloides —guindo-. Por su parte el
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area de distribucion de Nothofagus oblicna —roble- y  Nothofagus nervosa —rauli- queda circunscripta

a la provincia de Neuquén (Dimitri, 1972a).

Figura 3: Areas de distribuciin de cinco de las seis especies de Nothofagus caracteristicas de los bosques de la Patagonia argentina
(exctraido de Dipitri, 1972a)

Distintas fuentes historicas, asi como trabajos etnograficos y etnobotanicos (Muster, 1911;
Wilhelm de Mésbach, 1991; Cox, 1999; Funes, 1999; Contreras Fernandez, 2009; entre otros)
mencionan la utilizacién de algunas especies patagonicas de Nozhofagus en distintas zonas de la
Patagonia. Desde nuestro ambito de estudio la presencia de una u otra especie puede tener
distinta implicancia a la hora de interpretar los resultados arqueobotanicos de un sitio
arqueoldgico. Por esta razén el desarrollo de un ensayo de diferenciacion entre especies del
género Nothofagns puede ser una fuente de informacién util para conocer las modalidades de
adquisiciéon del material lefioso, aunque haya quienes consideran que sélo pueden ser
diferenciados a nivel de género (Ribera 1973-2002). Por lo tanto, la importancia del género
Nothofagus en este trabajo ha obligado a tratar la anatomia de las especies patagonicas de este

género desde una perspectiva mas particular. De esta manera se decidi6 realizar un ensayo de

69



Modalidades de adquisicion y usos del material lefioso entre grupos cazadores-recolectores patagonicos.....

unificacién, dentro de lo posible, de los criterios diagnodsticos establecidos por varios
especialistas para las distintas especies de éste género en la Patagonia argentina. En base a ello

se caracterizo el material estudiado de los diferentes sitios arqueoldgicos de esta tesis.

En ocasiones para diferenciar especies de un mismo género, como es el caso de Nozhofagus,
es necesario destinar mucho andlisis microscopico y trabajo simultaneo con distintos estudios
que ofrecen descripciones anatémicas microscopicas, aparentemente realizadas con el mismo
criterio, pero que en el caso patagonico difieren a la hora de escoger los elementos diagndsticos
para determinar una u otra especie. No obstante, es importante evaluar si un analisis
taxon6émico a nivel de especie aporta un corpus suficiente de informaciéon que justifique la
inversion de tiempo dedicada a la identificacion de las distintas especies que conforman el

género Nothofagus en la Patagonia argentina.

El trabajo se centré inicialmente en la descripcién anatomica microscopica de las seis
especies del género Nothofagus de la Patagonia argentina. El andlisis se basé en el estudio de
varios individuos y distintas parte de una misma especie, recolectadas en distintas zonas
patagénicas. Posteriormente se realizé una revision bibliografica de aquellos trabajos en los que
se tratan caracteres anatomicos diagnosticos de cada uno de los taxones. En esta primera
revision se trabajé con ocho autores (Wageman, 1949; Tortorelli, 1956; Rivera, 1973-2002;
Diaz Vaz, 1987a, 1987b; Solari, 1993; Rancusi e a/, 1987; Piqué, 1999; catalogo Inside Wood —
TIAWA-%) que desde distintas disciplinas -boténica, ciencias forestales, antracologfa- ofrecen
informacién sobre la anatomia microscopica de las siete especies. En base a los analisis
realizados y las descripciones de los autores antes citados no fue posible llegar a una
identificacion a nivel especie para cada uno de los seis taxones. No obstante, si se establecieron
conjuntos en los que se agrupan especies que comparten caracteres anatomicos microscopicos
similares. De esta clasificacion queda excluido Nothofagus pumilio dado que la presencia de
engrosamientos espiralados en sus vasos lo hace unico y facilmente distinguible del resto de

Nothofagus.

® Bl analisis anatomico de las distintas especies de Nozhofagus registrado en Inside Wood (IAWA) se basan primordialmente en
las descripciones realizadas por Tortorelli (1956), ademas de las de Poole (2002). En el analisis de N. Oblicna también se suma
el trabajo de Nardi Berti y Edlmann Abbate (1992).

70



Capitulo 3. Metodologia

En el primer grupo se hallan las especies de Nozhofagns que han sido denominadas de Tipo

Ay en el segundo las Tipo B.

-Los Nothofagus del Tipo A se caracterizan bdsicamente por poseer radios homogéneos
mayoritariamente de tipo wniseriados, aunque ocasionalmente pueden tener algun radio biseriado
en su parte central. En este grupo se hayan N. betulvides y IN. dombeyi, ambas especies
perenniformes —ver tabla 1-. El area de distribucion actual de ambas especies demuestra que
s6lo existe una posible zona de solapamiento entre las mismas -Norte prov. Santa Cruz-. La
localizaciéon  geografica de los sitios arqueoldgicos estudiados permitié determinara
directamente la especie de Nothofagus sin tener que recurrir a la designaciéon propuesta: en este

caso Tipo A.

-Por su parte los Nothofagus del Tipo B se distinguen por sus radios heterogéneos de tipo
biseriado, que no deben confundirse con los radios uniseriados que en forma alterna pueden
llegar a poseer biseriados en su parte central. En este grupo se encuentran N. oblicua y N.

nervosa, ambas especies caducifolias —ver tabla 2-.

-Nothofagus antarctica se caracteriza por sus radios heterogéneos y uniseriados, con algunos
biseriados en su zona central. S6lo ocasionalmente pueden poseer radios biseriados completos
—ver tabla 3-. En base a la clasificacién expuesta anteriormente, esta especie tampoco serd

incluida en ninguno de los dos tipos de Nothofagus establecidos (Tipo Ay B).

Con el propésito de respetar un riguroso analisis taxonémico, y ante la falta de criterios
diagnosticos que permitan validar definitivamente la determinacion, siempre se debe recurrir a
la utilizacion de (cf.) por fuerte que sea la presuncion del taxén analizado. Es importante dejar
constancia que dada la semejanza anatomica entre las especies patagonicas de este género
requiere de la continuaciéon y profundizacion de esta primera aproximacion en su

determinacion.
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Capitulo 3. Metodologia

3.5 ALTERACIONES ANATOMICAS OBSERVADAS EN EL CARBON
ANALIZADO

Las alteraciones de los carbones arqueoldgicos implican una serie de procesos y agentes que
afectan a la madera y a los carbones, desde el crecimiento de la planta hasta su recuperacion en
la excavacion arqueoldgica (Théry-Parisot, 1998; Allu¢, 2002; Euba, 2008). El analisis de las
alteraciones permite, por un lado, estudiar las distintas modalidades de adquisicion del material
lefioso por parte de los distintos grupos humanos y, por otro, comprender la transformacion
del material lefioso. Los procesos responsables de las diferentes alteraciones tienen lugar en la
misma formacion del registro antracolégico, entre ellos se encuentra el crecimiento y muerte

biolégica de la planta, la combustion y por ultimo la excavacion del sitio arqueolégico.

-El crecimiento natural de la planta se encuentra condicionado por factores tanto ambientales
como antrépicos. La madera puede sufrir distintos tipos de modificacién a lo largo de su ciclo

biolégico, como por ejemplo la formaciéon de nudos.

-La combustién, ya sea producida por acciéon antrépica o por agentes naturales (incendios),
esta condicionada y depende de distintas variables tales como el tiempo de combustion, la
temperatura, el calibre de la madera y las propiedades de la misma. La carbonizacién modifica
la madera convirtié¢ndola en carbén produciendo transformaciones en su morfologia y

estructura interna

-La excavaciéon de un sitio arqueoldgico, conjuntamente con el muestreo del material
arqueobotanico, seran los ultimos procesos que padecera el material antes de su estudio (Allué,

2002).

De esta manera, las alteraciones pueden ser clasificadas en alteraciones relacionadas con el
crecimiento de la madera y alteraciones producidas durante la combustion de la madera. Entre
las primeras se encuentran todas aquellas relacionadas basicamente con el crecimiento de la
planta y ademas las producidas por microorganismos. Entre las segundas se hallan las
vinculadas directamente con el proceso de combustion (Thery-Parisot, 2001; Allué, 2002;

Euba, 2008, Euba 7 al., 2010).
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3.5.1 Alteraciones relacionadas con el crecimiento de la madera

Determinados aspectos relacionados con las actividades antrépicas -como la poda- pueden
afectar la estructura de una planta (Schweingruber, 1996; Ntinou, 2000; Thiébault, 2006)
durante su crecimiento. Sin embargo existen varios elementos como por ejemplo la topografia
o condiciones meteoroldgicas, la accion de animales, avalanchas, incendio, etc. (Schweingruber,
1996, 2008) que pueden producir distintas alteraciones en la estructura anatémica de las

especies lefiosas. Las mas comunes son los nudos, la sinuosidad, la tensioén y la compresion.

Los nudos son quizas la alteraciéon natural mas comun en el crecimiento de las especies
lefiosas (fig. 4). En los arboles se encuentran ramas muertas y ramas vivas. En muchas especies
las ramas muertas se desprenden mientras que en otras permanecen adheridas al tronco. El
cambium’ cubre el fuste y las ramas vivas continuamente como un manto (Dfaz-Vaz, 2003).
Los nudos son el area de tejido lefioso resultante del rastro dejado por el desarrollo de una
rama, cuyas caracteristicas organolépticas y propiedades son diferentes a las de la madera
circundante (Chan e al,, 2002). Cominmente se los clasifica en nudos vivos y muertos. En los
primeros existe una continuidad de los anillos de crecimiento de la madera y de las células del
fuste hacia la rama. Entre los segundos, por el contrario, el cambium de la rama que muere
deja de producir nuevos anillos y la rama cesa de crecer. Sin embargo, el fuste continta
formando madera por lo que los nuevos anillos del fuste recubren la rama que ya ha dejado de
crecer creando de esta manera un nudo muerto. Este tipo de nudos muy probablemente se

separe de la madera del fuste una vez que ésta esté seca (Diaz-Vaz, 2003:21).

La presencia de nudos es muchas veces un motivo de indeterminacién taxondémica de
carbones arqueoldgicos. La distorsion o torceduras de las células de los nudos impiden la
observacion de los elementos diagndsticos de cada especie imposibilitando de esta manera su

determinacion.

La sinuosidad de los anillos de crecimiento puede tener diversos origenes. La recuperacion

de un arbol ante una fisura o el ataque de microorganismos pueden generar el crecimiento

9 P .. . - . < . ~
El cambium es un tejido vegetal meristematico especifico de las plantas leflosas, situado entre la corteza y el lefio.
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desigual de sus anillos de crecimiento. El crecimiento desigual de un arbol debido a su
ubicacion en sitios con pendientes o la accion de fuertes vientos, también puede ser la causa de
la apariencia sinuosa de los anillos de crecimiento. Segun Schweingruber (1996) la aparicion de
sinuosidad se encuentra relacionada con condiciones climaticas cambiantes. Este tipo de
alteracion no debe confundirse con la ondulacién caracteristica que poseen los anillos de

crecimiento de las especies del género Nothofagus que se encuentran en la Patagonia argentina.

Figura 4: 13q.: Esquema de nudos vivos y muertos. Der.: Distintos tipos de nudos (extraido y modificado Chan et al., 2002)

Cuando el crecimiento de un arbol se genera bajo la accién de tension mecanica la madera
recibe el nombre de madera de reaccion. Cuando el desarrollo se produce bajo la accién de una
fuerza de traccién la madera se conoce con el nombre de #raccion y cuando es bajo la accion de
una fuerza de compresion, se la llama wadera de compresion (Diaz-vaz, 2003; Garcia Esteban ef al.,
2003). La madera de compresin se produce generalmente en las coniferas y es resultado de un
efecto gravitatorio provocado por la pérdida de la verticalidad temporal o permanente de los
arboles (Diaz-vaz, 2003:125). Esta pérdida de la verticalidad puede ser ocasionada por diversos
factores como, por ejemplo, la pendiente del terreno, el efecto del viento, la nieve, etc. (Vargas
y Diaz-vaz, 1992; Garcia Esteban ez a/, 2003). La madera de compresion se produce en la zona

del fuste que esta en la cara interna de la inclinaciéon de los arboles. Las compresiones
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producen un engrosamiento de las paredes secundarias de las células (Schweingruber, 1996) —

ver figura 5-.

Seguin Marguerie y Hunot (2007) en la seccién longitudinal suelen aparecer estriaciones
conspicuas paralelas alineadas al eje de las celdas en un angulo de unos 40-45°, formando de
esta manera hélices alrededor de las células. La madera de traccién o tensién ocurre
generalmente en las angiospermas. Se produce en la cara opuesta a la inclinacién, donde se
encuentra un mayor crecimiento diametral y por ello los fustes afectados pueden tener un
crecimiento excéntrico. Esta madera se caracteriza por una menor proporcion de lignina, fibras

con lamenes estrechos, etc. (Diaz-vaz, 2003).

Figura 5 Izq. Madera de tfensién -Betula pendula Der.: Madera de compresion -Picea albies.
(extraido y modificado de Schweingruber et al., 2008)

El dltimo tipo de alteraciéon comprendida dentro del grupo de las relacionadas con el
crecimiento de la madera es la alferacion por microorganismos. Este tipo de alteracion es entendida
como el ataque de insectos u hongos a especies lefiosas. No todas las especies vegetales ni
todas las partes de la madera presentan una misma resistencia al ataque de los distintos
microorganismos. Su variabilidad especifica permite un desarrollo dentro de un amplio abanico
de condiciones medioambientales (Théry-Parisot, 1998, 2001; Blanchette, 2000; Carrién y
Badal, 2004; Carrion, 2005, 2006; Badal, 2006; Moskal-del Hoyo e al, 2010). En general el
ataque de los microorganismos se observa en el lefio final, donde la madera suele tener un

estado mas débil (Théry Parisot, 1998).
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3.5.1.1 Hifasy micelios

El hongo se desarrolla en forma de elementos filamentosos “hifas” en el interior de la
estructura de la madera y se transmite por la estructura celular a través de las punteaduras
intervasculares —ver figura 6-. Su accién provoca un adelgazamiento y pérdida de consistencia
de la estructura interna de la madera (Carrién y Badal, 2004; Carrién, 2005; Euba, 2008). Las
alteraciones de la microestructura varfan ligeramente en intensidad de una especie a otra. Las
hifas suelen instalarse en la madera una vez muerto el arbol. El desarrollo de wicelios o
conjuntos de hifas, puede afectar tanto a arboles en pie, como a la madera cortada y a la
madera muerta (Théry-Parisot, 1998; Blanchette, 2000; Carrion, 2005; Moskal-del Hoyo e7 4L,
2010). Aunque siempre anterior a la toda combustién, no se ha podido llegar a la
determinacién del momento en que se produjo la contaminacion de la madera en el pasado.
La presencia de hongos en el carbén no es indicativa del momento de contaminacion de la
madera, ya que bien podtia ser anterior —tamas muertas/vivas contaminadas- o postetior a su
obtencién —ramas sanas contaminadas durante un prolongado proceso de almacenamiento-

(Théry-Parisot, 1998; Carrién, 2005).

De la misma manera que los rasgos estructurales de la madera, las hifas se conservan luego
del proceso de carbonizaciéon de la madera, pudiendo permanecer asi en los fragmentos de
carbon (Schweingruber, 1982; Théry-Parisot, 1998). Segin Durand (2004) la observacion de las
hifas por microscopio permite discriminar el momento de instalaciéon de las mismas,
pudiéndose determinar si su desarrollo fue previo o posterior a la carbonizacion. Las hifas
establecidas antes de la combustiéon de la madera se caracterizan por un aspecto blanco y
brillante que refleja la luz, contrariamente a las hifas post-combustion (Durand, 2004).
Experimentaciones llevadas a cabo con el objetivo de reproducir el estado de putrefaccion de
maderas actuales (Théry-Parisot, 1998) posibilité un buen conocimiento de las deformaciones
anatémicas provocadas por la acciéon de hongos de descomposicion de la madera, permitiendo
de esta manera su reconocimiento en material prehistorico. El ataque por hongos puede
hacerse evidente por la presencia de hifas (ver figura 6) y por la distorsion anatémica de la
microestructura que presenta un aspecto fibroso, paredes celulares deformadas de aspecto

sinuoso y dentado, etc. (Théry-Parisot, 1998, 2001).
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Figura 6: Carbén de Escallonia rubra con presencia de hifas

Siguiendo a Juacida y Quintanar (1992), la vida util de la madera estarfa dada por aspectos
inherentes a su naturaleza. Las maderas mas densas y oscuras tendrian, en general, una vida
mas prolongada ya que las sustancias hidréfobas y biocidas asi como la cantidad de oxigeno y
la disponibilidad de agua limitan el ambiente para el desarrollo de los hongos de distintas
maneras (Santander Vasquez, 2007). Segin Théry-Parisot (2001) el estado de degradacion de la
madera asi como las alteraciones por ella producidas dependeran de la especie de hongo y del
tipo de madera. El ataque por microorganismos es variable de la misma manera que la amplia
diversidad de tipos de hongos. Entre las especies nativas de la Patagonia, tanto el duramen
como la albura de Nothofagus dombeyi (coihue) presentan escasa durabilidad natural frente al
ataque de hongos: solamente su duramen muestra una relativa durabilidad (Juacida y Liese,

1980).

3.5.1.2 Insectos xilofagos

Los insectos xil6fagos pueden atacar arboles en pie, madera verde, madera cortada y
material seco almacenado (Fischesser, 2000; Santander Vasquez, 2007). Existen insectos que
consumen varias especies -“polifagos”- y otros que consumen sélo una -“monéfagos” (Price,

1997). El tipo de dafio por insectos en los vegetales es muy variable, y en general depende del
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comportamiento alimentario en las distintas etapas de su desarrollo. Por esta razén se los ha
clasificado en grandes grupos (Thompson, 1988; Bernays y Chpman, 1994; Dolly Lafranco ez
al., 2002; Gallard y Rojas, 2004), entre los cuales se encuentran los insectos defoliadores,
succionadores, minadores, masticadores y barrenadores —del floema, del xilema y de arboles en
pie-. Los insectos barrenadores pueden provocar dafio en gran cantidad de 6rganos y tejidos
diferentes de la planta, tales como tallos herbaceos y lefiosos, ramas, fustes, cortezas, cambium,
floema y xilema (albura y/o duramen). En general los barrenadores son importantes en las
etapas de huevo y pupa, pero sobre todo en su fase adulta ya que una vez realizada la
ovipostura la progenie, en la mayorfa de los casos, estd impedida de cambiar el hospedante
elegido por el insecto adulto (Thompson, 1988; Dolly Lafranco ef al., 2002; Suarez Hernandez,
2003). Las larvas realizan galerfas verticales y transversales, y ambos tipos de galerfas son
visibles en los tres planos anatémicos de la madera -ver figura 7 A, B, C y D- (Carriéon y Badal,
2004; Carrion, 2005), aunque no todas las alteraciones que producen este tipo de organismos

pueden distinguirse con claridad (Théry-Parisot, 1998; Badal, 2001).

Figura 7 A-B: Marcas de insecto xiléfago en carbin de Nothofagus dombeyi. C: insecto xiléfago en un carbin de Nothofagus antarctica
D insecto xiléfago en un carbon de Nothofagus dombeyi'?
(Sitio Paredin Lanfré)

10 El material fotografico fue enviado a la Dra. Dolly Landranco (UACH) quien junto a su equipo revisaron el material. La

muestra aun se encuentra en periodo de identificacion.
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Muchos de los insectos que ocasionan dafo a los arboles son sumamente dificiles de
detectar en el lugar que lo ocasionan, sobre todo a causa de su movilidad. No obstante, como
producto de su misma acciéon a menudo es posible encontrar un tipo de signo o dafio
caracteristico —sendas, orificios de ovipostura, galerfas, etc.- que permitan determinar el o los
agentes causales (Dolly Lafranco e al., 2002; Suarez Hernandez, 2003; Reyes Capurro, 2007;
Santander Vasquez, 2007). De esta manera, la identificacién de la especie lefiosa hospedante y
la determinacion del tipo de insecto podrian brindar cierta informacién estacional en cuanto al
material lefioso recuperado en un yacimiento. Pero no asi la estacionalidad del sitio

arqueoldgico, ya que la misma estara vinculada al ciclo biolégico de cada insecto —ver tabla 4-.

Esta linea de trabajo no ha sido aplicada durante el desarrollo de esta tesis debido, por un
lado a la baja incidencia de marcas de insectos xil6fagos entre el material estudiado. Por otro,
se carece de una coleccién de referencia que atestiglie el ataque de distintos agentes. Por
ultimo, es indispensable el trabajo conjunto con especialistas en entomologia forestal para
poder comparar el material arqueoldgico con el actual. No obstante, no se descarta la

posibilidad de poder implementar esta linea de trabajo en futuros trabajos arqueobotanicos.

INSECTO XILOFAGO

HOSPEDANTE

CICLO TENTATIVO
(fase adulto)

Cheloderus childreni Gray

Nothofagus dombeyi

noviembre a marzo

Holopterus chilensis Blanchard

Nothofagus dombeyi

diciembre a enero

Notiopostega Atrata Davis

Nothofagus dombeyi

septiembre a noviembre

Cheloderus testaceus Blanchard

Nothofagus dombeyi
Nothofagus pumilio

julio a octubre

Chileocomadia valdiviana

Nothofagus pumilio
Nothofagus dombeyi
Maytenus boaria

sepctiembre a febrero

Gnathotrupes vafer

Nothofagus antarctica
Nothofagus dombeyi
Nothofagus pumilio

invierno austral

Calydon submetallicum

Nothofagus antarctica
Nothofagus dombeyi
Nothofagus betuloides
Nothofagus pumilio
Drymis winteri

primavera austral

Tabla 4: Insectos xildfagos, segiin la especie leiiosa hospedante y el ciclo de accion
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Los insectos xilofagos pueden atacar tanto madera muerta como viva, por lo que la
presencia o ausencia de marcas entre el material arqueologico no debe ser interpretado como la

representacion de madera muerta (Théry-Parisot, 1998; Dufraisse, 2000).

La diferenciacion de la madera sana y la madera alterada permite no solo discutir sobre las
modalidades de gestién del material lefioso, sino también distinguir una recolecciéon de tipo
aleatoria fundada en la accesibilidad de la madera, en la cual se privilegia una eleccion basada en
el estado fenomenoldgico, fisiolégico y morfolégico de la madera; de una recoleccion de tipo

selectiva basada en la gestion de la madera en pie (Thery-Parisot, 2001).

3.5.2 Alteraciones producidas durante el proceso de combustion
de la madera

El proceso de combustion puede producirse bien por agentes naturales, incendios de
plantas vivas y muertas, como por agentes antropicos, mediante la utilizaciéon de la madera
como lena. Las alteraciones producidas durante el proceso de combustion dependeran por un
lado del estado de la madera el momento de su combustion: seco o verde y sano o degradado y las
condiciones en las que se produzca el acto de la propia combustién. Las alteraciones que se
producen durante la combustion se encuentran directamente relacionadas con las condiciones
de la madera utilizadas en el desarrollo de un fuego. Maderas verdes o degradadas por el ataque
de microorganismos no se trasformaran de la misma manera por la acciéon del fuego. La
combustién es una reaccion quimica producida por la combinaciéon de tres elementos:

combustible, oxigeno y comburente.

Segtin Chabal y coautores (1999), a partir de 200° C la madera se seca y libera vapor de agua
junto con otros gases. Entre 200 y 280 °C los gases se descomponen; a partir de los 300 °C
empieza la fase exotérmica y a los 500°C se producen las brasas (Chabal ez a/., 1999:51) —ver
figura 8-. En la combustién existen variables relacionadas con el proceso pero a la vez hay

variables que intervienen en el mismo.
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Entre las variables re/acionadas con el proceso de combustion se encuentran, por ejemplo, las
condiciones de la madera, es decir su estado (verde, seco, sano y degradado), el calibre de las
maderas y las propiedades fisico quimicas de las maderas puestas al fuego. Las variables que
intervienen en la combustién son las caracteristicas del suelo donde se lleva a cabo el fuego, el
tiempo, el ambiente reductor y oxidante y la utilizaciéon de una tnica o varias especies leflosas.
El andlisis del material carbonizado permite observar dos tipos de alteraciones relacionadas con

el proceso de combustion: la witrificacion y las grietas de contraccion. Ambas alteraciones son

facilmente distinguibles, sobre todo en el plano transversal del carbon.
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Figura 8: Proceso de combustion segiin Chabal et al. (1999)
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3.5.2.1 Vitrificacion

La witrificacion es un término que normalmente se aplica a las sustancias que se han
convertido en un aspecto similar al vidrio debido a la exposicion a altas temperaturas
(McParlan ez al., 2010). Este término es utilizado en antracologfa para describir el aspecto vitreo
de algunos carbones —ver figura 9-. Por vitrificacion se entiende a la homogenizaciéon y fusion
de distintos elementos anatémicos que conducen a la desapariciéon de algunos criterios de
determinacién tales como las puntuaciones, perforaciones y reforzamientos espiralados,
homogeneizacion de la estructura, etc. (Théry-Parisot, 2001:72). Cuando este fenémeno
concierne a la totalidad de la muestra, la especie no podra ser determinada. Segun los trabajos
de algunos autores (Prior y Alvin, 1983; Thinon, 1992; Fabre, 1996; Tardy, 1999; Gale y Cutler,
2000), la carbonizacion a altas temperaturas y la elevada tasa de humedad de la madera podrian

ser el origen de la vitrificacion (Thinon, 1992).

Scheel-Ybert (1998), luego de su experimentaciéon con maderas de diferentes especies (en
estado verde y semiseco), carbonizadas en una mufla y al aire libre a temperaturas entre 450 y
700 °C, confirma, aunque de forma no concluyente, una relacién entre la vitrificacién y la
madera verde. Sin embargo, experimentaciones llevadas a cabo por Théry-Parisot (1998) no
han logrado obtener, salvo fragmentos aislados, carbon vitrificado en hogueras al aire libre,

pero si en un medio reductor, es decir, con poca entrada de oxigeno.

Segun Carrion (2005) y Marguerie y Hunot (2007), el fenémeno de la vitrificacion es
propicio ante la combustion de madera verde (con importante cantidad de humedad) en
condiciones reductoras, con una combustién lenta y a temperatura estable -400°/600°C-
semejante a las de las carboneras. En el caso del carbén procedente de turberas —caracterizadas
por condiciones anaerdbicas y una tasa de humedad elevada- también es frecuente encontrar
este tipo de alteracion (Carrion, 2005). Lo mismo sucede en el carbén procedente de incendios
naturales, donde la gran cantidad de anhidrido carbénico liberado y depositado en la ceniza
remanente en el suelo frecuentemente provoca la mineralizacion de parte del carbon cubierto

por las mismas cenizas (Moore, 2000).
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Scheel-Ybert (1998) y V. Py y B. Ancel (2006) plantean que aquellos taxones resinosos
muestran mayor tendencia a vitrificarse. Sin embargo, segun McParlan y colaboradores (2010)
la carbonizacion experimental de maderas resinosas o verdes a altas temperaturas —hasta
1100°C- no evidencia caracteres diagnosticos de vitrificacion. En sus experimentos la
estructura de la madera se mantuvo intacta en todos los casos, por lo que las altas
temperaturas, asi como la resina de las maderas no parecen ser la causa principal de la

vitrificacion.

Las diferentes experimentaciones realizadas demuestran que el fenémeno de la vitrificacién
se observa en distintas condiciones de carbonizacién. Como se ha mencionado, este proceso
no siempre se ejecuta bajo las mismas condiciones de oxigeno, temperatura, etc.; por esta
razén no existe un denominador comun que produzca la vitrificacion. Este fendémeno se

encuentra aun en proceso de estudio

Figura 9 A: Vitrificacion parcial en carbén de Empetrnm rubrum (sitio Ewan, Tierra del Fuego)
B: Vitrificacion parcial en carbon de Nothofagus dombeyi (sitio Cerro Pintado, Chubut)
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3.5.2.2 Grietas de contraccion

Las grietas de contraccion es el otro tipo de alteracién relacionada con el proceso de
combustién. Esta alteracion se suele observar en la seccion transversal de la madera
(Fischesser, 2000). La contraccion puede producirse debido a la reduccién del contenido de
humedad por debajo del punto de saturacion de las fibras de madera —entre 30 y 25%- (Théry
Parisot y Henry, 2011), pero también puede producirse de forma natural durante el secado de
la madera. Sin embargo, durante el proceso de combustion, el agrietado es amplificado
artificialmente —ver figura 10A, B y C-. Este tipo de alteracién es clasicamente atribuida a la
evaporacioén del agua de la madera durante las primeras fases del proceso de combustion. Por
esta razon, la presencia de grietas en los carbones suele considerarse un indicador potencial del
contenido inicial de humedad de la madera puesta al fuego y, por ende, un elemento

discriminador de la utilizacion de madera verde o madera seca.

La carbonizacién conduce a la contraccion de la microestructura de toda la madera. Pero
segun algunos autores (Zicherman, 1981; Prior y Alvin, 1983, 1986; Prior y Gasson, 1993;
Scott et al., 2000; Théry-Parisot, 2001; McParland e a/, 2007; Pastor-Villegas ez al, 2007) bajo
condiciones especificas la carbonizacién puede llevar a la apariciéon de grietas radiales de
contraccion. De acuerdo con Prior y Alvin (1983), las grietas suelen asociarse con el tamafio de
los radios; de esta manera los taxones con radios anchos tendran mayor potencial ante la
formacion de grietas. Trabajos experimentales llevados a cabo por Prior y Gasson (1993)
permiten concluir que el comportamiento de las maderas durante su carbonizacién se
encuentra influenciado por la naturaleza de sus fibras. Siguiendo a Zicherman (1981), las
grietas radiales tienden a aparecen entre 200 y 270° C. Esto se debe a dos razones: la primera a
la contraccion resultante de la evaporacion de la humedad de la madera y la segunda al flujo de

plastico debido a la tension térmica.
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Figura 10: Carbones con grietas de contraccion. A: Carbin experimental de verde de Fitroya cupressoides. B: Carbin experimental de seca de
Nothofagus antdrctica. C: Carbin experimental de verde de Anstrocedrus chilensis.

Distintos trabajos experimentales llevados a cabo con madera verde y seca de Populus nigra
(L. var. italica Koehne) —alamo negro-; Quercus petraca (Mattuschka) Liebl —roble albar- (Thery-
Parisot, 2001); Pinus sylvestris —pino comun- (Thery-Parisot, 2001; Thery-Parisot y Henry 2012);
Austrocerus chilensis —ciprés de la cordillera-; Fitzroya cupressoides —alerce-; Nothofagus antarctica -
nire- y Nothofagus dombeyi -coihue- (Caruso Fermé y Théry Parisot, 2011) demuestran, por un
lado, que las grietas radiales de contracciéon pueden producirse en cualquier tipo de madera
cualquiera sea su estado. Por otro lado sefalan, que la presencia de grietas debe ser interpretada
como un resultado directo del proceso de calentamiento normal de la madera puesta al fuego y

no en relacidon con el estado de la misma.

Durante el proceso de combustion, el secado de la humedad residual de la madera que se
produce durante la primera fase de la combustioén, genera tensiones internas que conducen a la
aparicion de grietas radiales independientemente del contenido de humedad de la madera
(Thuvander y Berglung, 2000). El resultado de la tension térmica en el interior de la lignina de
las paredes celulares —flujo plastico- implica el rajado y agrietado de la madera. Este hecho,
segun Zicherman (1981), no mantiene ningun tipo de relaciéon con el contenido de humedad
de la madera. Por lo tanto, el porcentaje de muestras arqueoldgicas que evidencien grietas
radiales de contraccién no debe ser considerado una evidencia contundente de combustiéon de
madera verde en hogares antiguos (Caruso Fermé y Théry-Parisot, 2011; Chrzavzez ef al, 2012;
Théry-Parisot y Henry, 2012). El calculo del nimero medio de gtietas de contraccion/mm? se

presenta como una buena estimacion del contenido de humedad de la madera puesta al fuego,
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permitiendo asi discriminar la combustion de madera verde o madera seca. Este mismo
método puede ser aplicado en material arqueoldgico, tanto en especies de pino (Chrzavzez ez
al., 2012; Thery-Parisot y Henry, 2012), como en otras gimnospermas y angiospermas (Caruso

Fermé y Thery-Parisot, 2011)

3.6 EXPERIMENTACION SOBRE LOS EFECTOS DE LA COMBUSTION
EN ESPECIES NATIVAS DEL BOSQUE ANDINO PATAGONICO

Existen distintas investigaciones orientadas al estudio de las estructuras de combustion
(Wattez, 1988; March y Ferrerri, 1989; March ¢z a/., 1989; Orliac y Wattez, 1989; Winsch, 1991,
1996; March, 1996), a las técnicas de produccion del fuego (Perles, 1977; Collina - Girard,
1989, 1993), a los procesos de combustion y analisis de los residuos (Chabal, 1982, 1989, 1990,
1992; Chabal ¢z al. 1999; Théry-Parisot, 1998, 2001), y a los procesos postdepositacionales que
influyen en la conservacion de los hogares (Butzer, 1989; March, 1996; Wattez, 1996;
Fernandez Ruiz, 2008).

La experimentacion arqueoldgica también es un instrumento necesario para entender las
fases del proceso de combustion. Por ello existen diversos trabajos experimentales (Nichols ez
al, 2000; Py, 2006; Allué ez al, 2007; Caruso Fermé, 2008, 2010; Braadbaa, 2009; Dufraisse ¢f al.,
2010; Girolamo y D’Oronzo, 2010; McParland e7 a/, 2010; Miller ef a/, 2010; Théry-Parisot ef al,
2010; Caruso Fermé e Iriarte, en presensa; entre otros) que intentan responder diversos
interrogantes relacionados con la combustion de material lefioso y con la contrastacion de
hipétesis surgidas de la investigacion arqueolégica (Alonso y Piqué, 2009). A diferencia de la
mera observaciéon pasiva —validaciéon de las hipotesis desde el registro arqueolégico
recuperado-, la experimentacion en cambio interviene de manera activa en la observacion
haciendo posible su repeticién, aislamiento y pudiendo variar sus elementos de analisis
(Morgado y Baena Preysler, 2011). La experimentacion es un método por el cual se intenta
comprender como la modificacion de uno de sus componentes o parametros implica
modificaciones sobre los otros parametros-. La validacion de la experimentacion pasara, por lo

tanto obligatoriamente, por el control de un maximo de variables (Beyries, 2009).
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La experimentacion posibilita determinar las cualidades que posee una especie lefiosa como
combustible y comprender su comportamiento en el proceso de combustion (Bazile-Robert,
1982; Théry-Parisot, 2001; Thery-Parisot y Costamagno, 2005). El disefio experimental permite
al investigador alcanzar un conocimiento mas acabado del fenémeno estudiado. No obstante,
toda experimentacion presenta ciertas limitaciones generadas por la dificultad de reproducir de

manera idéntica las situaciones pasadas.

Los resultados antracolégicos del sitio Paredon Lanfré plantearon diversos interrogantes en
cuanto a las propiedades combustibles de cuatro especies lefiosas -~Awstrocedrus chilensis, Fitzroya
cupressoides, Nothofagus antarctica y Nothofagus dombeyi- y las estrategias de consumo de las mismas
por parte de los cazadores-recolectores que ocuparon este sitio. El estudio de las alteraciones
de los carbones reveld un alto porcentaje de fragmentos de Austrocedrus chilensis y Fitzroya
cupressoides con grietas de contraccion en contraste con las muestras de Nothofagus antarctica y
Nothofagus dombeyi las cuales evidencian porcentajes inferiores. Debido a que actualmente son
escasos los datos que se tienen sobre las propiedades combustibles de las especies nativas de
los bosques patagonicos, se decidi6 realizar un trabajo experimental y estudio cuantitativo de
los carbones. Este trabajo tiene como objetivo general obtener datos experimentales que
permitan conocer las propiedades combustibles y entender el comportamiento ante el fuego de
estas cuatro especies lefiosas. Por otro lado, el trabajo experimental posee como objetivos
especificos explorar: a) si las grietas de contracciéon de los carbones responden al estado
fisiolégico de la madera utilizada y b) si en el caso del carbén arqueoldgico identificado como
Austrocedrus chilensis y Fitzroya cupressoides existe correlacion entre el calibre de la madera utilizada
y el nimero de grietas de contraccion registrado entre los carbones. Es decir, si el diametro de

la madera puede ser un factor determinante en la aparicion de este tipo de alteracion.

El trabajo experimental se estructura en dos partes. Una primera caracterizada por la
realizacion de una serie de combustiones controladas y el estudio de los carbones procedentes
de cada una de ellas. La segunda se basa en el reestudio del material arqueolégico del sitio
Paredén Lanfré, siguiendo el mismo método aplicado en el analisis del material experimental.

A suvez se midio el calibre de cada carbon.
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La primera parte del trabajo experimental se basa por un lado, en el estudio de las
propiedades combustibles de las especies, teniendo como eje de analisis la temperatura, la
duracion de la combustion y de la llama, ademas del estado fisiolégico y morfolégico de las
maderas utilizadas. Esta fase se caracteriza por la realizacién de un conjunto de combustiones
controladas, llevadas a cabo con cuatro especies tipicas del bosque andino-patagénico:
Austrocedrus chilensis, Fitzroya cupressoides, Nothofagus antarctica y Nothofagus dombeyi. Se realizé un
total de 16 fuegos, cuatro por cada una de las especies. Dos de los cuatro fuegos se efectuaron
con ramas secas y dos con ramas verdes. A pesar de que para estudiar las alteraciones por
combustion a través de fuegos experimentales es recomendable la utilizaciéon de madera de
distintos individuos de una misma especie, el hecho de estar trabajando con una especie
protegida —Fitzroya cupressoides- generd una modificacion en el protocolo de actuacion: todos los
fuegos experimentales de las cuatro especies lefiosas fueron realizados con madera de un
mismo individuo'', de esta manera no sélo se intensificé el cuidado en lo que respecta a esta

determinada especie lefiosa si no que redujo la alteracién de los resultados.

Por otro lado, esta primera parte se basa en el estudio del residuo de combustion de cada
una de las combustiones experimentales. A tal fin se analizaron 25 carbones de cada uno de los
distintos fuegos. Para cada uno de los carbones se realiz6 la cuantificacion de las grietas de
contraccion existentes en el plano transversal,, la toma de medidas del largo y ancho del plano
transversal (necesarias para calcular la superficie de cada ejemplar) y en el calculo de la media

de grietas de contracciéon/mm?.

La segunda parte del trabajo radica en la contrastacién de los resultados experimentales con
los del analisis de carbones arqueoldgicos de coniferas. Para ello se reestudiaron los carbones
siguiendo el mismo método que en el material experimental. A su vez se midi6 el calibre de
cada carbon. (El desarrollo en detalle del trabajo experimental se expone en el apartado del

sitio Paredon Lanfré — Capitulo 6 pag.-

11 . . i
En el caso de Firgroya cupressoides para los fuegos con madera verde se utilizé madera de poda (La forma de proceder con esta
especie fue consultada con personal de la Administracion Parques Nacionales, Delegacién Regional Patagonia. Bariloche,

Argentina)
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3.6.1 Metodologia para el estudio de las grietas de contraccion por
analisis de Imagen

El porcentaje de grietas de contracciéon no tiene valor diagndstico en el seno de una
muestra. Sin embargo, como se cit6 anteriormente, el calculo del nimero medio de grietas de
contraccién/mm? es un método que permite discriminar tanto en material experimental como
arqueoldgico la combustion de madera verde o madera seca. Con este objetivo fueron
estudiadas las grietas de contraccion presentes en los carbones de las distintas muestras del
trabajo experimental y en las arqueoldgicas de uno de los sitios analizados —Paredon Lanfré-.
Este sitio evidencia una alta presencia de grietas de contraccion en mas de una especie vegetal,

hecho que lo hace idéneo para la aplicacion de este tipo de metodologfa.

Las grietas de contraccion presentes, tanto en carbones experimentales como arqueolégicos,
fueron estudiadas mediante la utilizacién de un analizador de imagenes iwage pro-plus”. A través
de una cimara conectada a un binocular Leica (MZ6)". El plano transversal de cada carbon fue
fotografiado (ver fig.11) y sobre cada una de las imagenes realizadas se procedi6 a la

cuantificacion de las grietas de contraccion de todos los carbones estudiados.

Figura 11: Cuantificacion de grietas sobre el plano transversal del carbon (carbon experimental)

12/ * Laboratoire d’Archéobotanique de CEPAM (Centre d’études Préhistoire Antiquité Moyen Age), laboratoire du CNRS
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En cada carbon también se midio el largo y ancho del plano transversal, medidas necesarias
para poder calcular la superficie de cada fragmento. De esta manera, sobre la base del niumero
de grietas de contraccion y la superficie de cada fragmento fue posible calcular el nimero
medio de grietas de contraccion/mm? para cada uno de los carbones —ver tabla 5-.
Posteriormente, se realiz6 este mismo calculo para cada una de las muestras de carbén

arqueoldgico y para las cuatro especies nativas utilizadas en la experimentacion comentada

anteriormente.
N° Longitud | Ancho . N° N°medio de
, superficie . .
carbon (mm) (mm) grietas | grietas/100mm?2
1 10,83 12,65 137,00 17 12,41
2 9,09 16,61 150,98 16 10,60
3 6,14 13,01 79,88 74 92,64
4 6,7 10,88 72,90 9 12,35
5 7,78 13,02 101,30 1 0,99
6 8,3 15,88 131,80 8 6,07
7 9,59 16,88 161,88 37 22,86
8 11,86 13,78 163,43 17 10,40

Tabla 5: Ejensplo del cilento del niimero medio de grietas de contraccion/ mms? (carbones experimentales, madera seca de Nothofagus antarctica)

3.7 ESTUDIO DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL MATERIAL LENOSO
Y LAS CAUSAS DE SU VARIACION

A lo largo del tiempo el material lefioso ha sido aprovechado por los integrantes de todo
tipo de sociedades para satisfacer un variado numero de necesidades. La madera utilizada
puede ser caracterizada, entre otras cosas, por su estado fisiologico (madera seca o verde),
fenomenoldgico (madera sana o alterada) y procedencia (terrestre, marina o lacustre).
Eventualmente residuos y/o artefactos pasan a formar parte del yacimiento arqueolégico hasta
su posterior recuperacion. Una vez incorporado al yacimiento el material esta sujeto a diversas
interacciones con otras materias organicas, sustancias minerales y liquidos (agua marina,
continental, etc.). El estudio de particulas sedimentarias y minerales presentes en carbones y
maderas arqueolégicas puede contribuir a entender cuales son los elementos y procesos

responsables de la incorporacion y/o pérdida de dichas patticulas y precipitados minerales en
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la madera, desde su lugar de crecimiento, sitios de contacto con otros elementos, las
modalidades de utilizaciéon y su posterior enterramiento en un yacimiento arqueolégico

(Durand and Shelley, 1999, Caruso Fermé e Iriarte, en prensa)

La determinacion de particulas sedimentarias y precipitados minerales en carbones y
maderas arqueoldgicas es una fuente potencial de informaciéon sobre la estrategia de
aprovisionamiento, uso e historia postdepositacional de los restos lefiosos. Ante dicha
potencialidad se decidié abordar el estudio de distintas particulas sedimentarias y precipitados
minerales detectados en los restos lefiosos del sitio Orejas de Burro 1 (Santa Cruz, Argentina)
localizado a 17km de la costa Estrecho de Magallanes. Con el objetivo de determinar la
composicién quimica y las causas de su variacion se inicié un programa experimental. Por un
lado este programa pretende determinar cémo afecta la localizacién geogrifica en la
composicién quimica de carbones de una misma especie vegetal. Por otro determinar como el
contacto con determinados ambientes acuaticos y sedimentolégicos pueden afectar esta
composicion. Otro factor a tener en cuenta son las diferencias debidas a la exposicion
diferencial de la superficie de la madera a estos agentes ambientales. Por esta razén se cree
necesario el analisis de la composicion quimica de las diferentes partes de un mismo lefio
procedente de ambientes costeros marinos y costeros lacustres. Este estudio permitird observar

si la presencia de minerales y particulas sedimentarias es homogénea a lo largo del lefio.

Segun algunos autores (Haggblom, 1982; Alix, 2001, 2004, 2005) el tiempo de flotaciéon de
la madera puede variar de una especie lefiosa a otra. El descortezamiento puede acelerar la
infiltracion del agua y la salinidad de la madera (Higgblom, 1982:82). A fin de dilucidar los
factores que efectdan la posibilidad de que la madera flote durante un largo periodo de tiempo,
Higgblom (1982) estudié los dafios que la madera pudo sufrir en su trasporte por el agua
apoyandose en ciertas caracteristicas como la zona de la especie lefiosa — tronco, rama, etc.- de

donde proviene la madera y la densidad de la madera).

La inmersién de la madera en agua durante un tiempo prolongado conlleva a la
modificaciéon de su estructura anatomica tanto a nivel macroscopico como microscopico.
Solamente aquellas modificaciones microscopicas podran ser observadas eventualmente luego

de la carbonizacién Théry-Parisot, 2001). Segtiin Schweingriiber (1978) solo las bacterias y los
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hongos actinobacteria son los responsables de la descomposicion de la madera inmersa en el
agua. Una de las alteraciones de orden micromorfolégico es la descomposicion de la pared
celular de la madera, clasificada en tres estadios sucesivos: parcialmente alterada, fuertemente
alterada y esquelética (Schweingriiber, 1978). No obstante, estos tipos de alteraciones son
raramente observables. Existen determinados indicadores directos e indirectos que pueden
ayudar en la distincién de la madera flotada de aquella no flotada. La marca de insectos
xilofagos marinos,-cavidades excavadas por gusanos marinos etc. es un tipo de indicador
indirecto que posibilita revelar el paso de un lefio por agua marina (Dickson, 1992). Sin

embargo, la ausencia de estas marcas no debe ser interpretada como la no flotacion del lefo.

El analisis taxonémico de maderas y carbones del sitio Orejas de Burro 1 evidencio
modificaciones en la estructura anatomica de algunos carbones de Nothofagus pumilio y Berberis
sp, que podrian ser similares a las producidas por la inmersion de la madera en agua
(Schweingriber 1978). Entre las muestras de carbén y madera identificadas como Berberis sp.,
este primer andlisis sugirié ademas la existencia de precipitados de calcita y posibles cristales de
sal. Sin embargo, teniendo presente que los elementos minerales poseen distintas formas de
presentacion o asociacion, la interpretacion de cristales de sal por la presencia de elementos
cubicos resulta inconsistente sin tener otro tipo de estudio que avalase esta interpretacion. Se
consider6 necesario, por tanto, el desarrollo de una metodologfa de trabajo basada, por un
lado, en el analisis de la composiciéon quimica de dos especies lefosas: Nozhofagus pumilio y
Berberis sp. y por otro, en el estudio del sedimento en el cual se encontraban depositados los

carbones y maderas.

En los momentos de ocupacion de Orejas de Burro 1 (ver capitulo 4 pag 109 ), asi como en
la actualidad, la vegetacion de la zona se encontraba caracterizada por especies de tipo
estepario. No obstante, prospecciones realizadas en la costa del Estrecho de Magallanes
(aproximadamente a 17km del sitio arqueologico) demostraron que actualmente las corrientes
marinas transportan troncos de Nothofagus pumilio. Si se tiene en cuenta la distancia que hoy en
dia separa el area de localizacién Orejas de Burro 1 de los principales bosquejos de Nozhofagus —
aproximadamente entre 90 y 100km- no se descarta la posibilidad de que los desplazamientos
hacia la costa marina estuvieran relacionados con la presencia de este taxén en la estratigrafia

del sitio.
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A fin de buscar de un método para establecer un referente de valores en el estudio de la
distincién entre la madera flotada y no flotada, se establecié un programa experimental para el
estudio de la composicion quimica de la madera y las causas de su variacion. El mismo se
centra en el analisis de la composicion de particulas y precipitados minerales en material lefiloso

experimental y arqueolégico (Caruso Fermé e Iriarte, en prensa, Caruso Fermé, en prensa).

3.7.1 Metodologia para el reconocimiento de la madera flotada:
caracterizacion bajo microscopio electronico de barrido

El trabajo se estructur6 tres en partes. La primera de ellas estuvo centrada en la recoleccion
y carbonizacién de madera de una misma especie vegetal de distintas zonas geograficas. La
segunda se baso en el analisis de los carbones actuales y las muestras arqueolégicas — madera y
catbon- mediante el SEM (Scanning Electron Microscope)'®. La tercera y dltima parte del
trabajo fue el estudio del sedimento en el cual se encontraba depositado el material lefioso

arqueologico.

3.7.1.1 Programa experimental

-Primera parte

En esta fase del trabajo se recolect6 y carbonizé madera de Nothofagus pumilio (lenga) de
distintas zonas boscosas, costa marina y lacustre de la Patagonia argentina y chilena.
Posteriormente, también fue incorporada una muestra de Berberis sp. La carbonizacion de las
diez muestras se llevo a cabo mediante la utilizaciéon de una mufla (este apartado se describe

ampliamente en el capitulo dedicado al sitio arqueoldgico Orejas de Burro 1).

14 o . . - Ay .
Scanning Electrin Microscope (SEM): técnica basada en la obtencién de imagenes gracias al bombardeo de electrones sobre

la muestra.
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-Segunda parte

La segunda etapa del trabajo se basé en el estudio de las muestras actuales y arqueoldgicas
mediante el SEM. La microscopia electronica de barrido permite la observacion y
caracterizacion de materiales organicos e inorganicos en escala micrométrica, ademas de tener
la capacidad de obtener imagenes tridimensionales de superficies en un amplio rango de

materiales (Goldstein ef al, 1992; Aballe ¢z al., 1996 entre otros).

Todas las muestras estudiadas mediante el SEM requirieron una especial preparacion.
Luego de su inicial estudio antracologico, las mismas debieron ser sometidas a un tratamiento
de deshidrataciéon hasta alcanzar un estado anhidrido, dado que la mayor parte de los
microscopios SEM son de vacio y no de presion variable. Seguidamente las muestras fueron
sometidas a vacio e inmediatamente a un recubrimiento superficial de oro en un metalizador.
Dicho recubrimiento afecta a la superficie de los carbones y maderas, no obstante es lo
suficientemente profundo como para penetrar por el interior del lumen celular de cualquier
elemento del xilema. La muestras recubiertas fueron luego introducidas en la cimara de
observacion donde tras realizar un vacio fueron bombardeadas por un haz de electrones

(ampliar en el capitulo dedicado al sitio arqueologico Orejas de Burro 1).

-Tercera parte

La tercer parte del programa experimental se basé en un trabajo geoarqueoldgico. La
Geoarqueologia se ha convertido en las dos tltimas décadas en una disciplina cuyo valor ha
sido ampliamente reconocido por los investigadores que indagan el pasado del ser humano.
Este hecho se ha debido a que por un lado, los arquedlogos han ido adquiriendo un mejor
conocimiento y una mayor concienciacion del hecho de que los sedimentos y la estratigrafia
aportan informacion fundamental sobre el contexto en el que se encuentran los artefactos y las

estructuras que excavan.

Para la interpretacion de la informacion paleoambiental, al igual que para la interpretacion
arqueologica, es de gran importancia el detallado conocimiento del contexto pedosedimentario
y geomorfologico derivado de los estudios geoarqueolégicos. La Geoarqueologia se erige por
tanto, como una importante disciplina que, como viene demostrandose en los ultimos afios,
contribuye al mejor conocimiento del impacto humano en el paisaje mediante el estudio de

antiguos suelos y depositos de sus areas de ocupacion.
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La aportacion de este trabajo en el sitio Orejas de Burro 1 consisti6 en la caracterizacion de
los distintos niveles arqueoldgicos desde el punto de vista sedimentolégico. A fin de poder
identificar y caracterizar geologicamente los sedimentos arqueoldgicos aparecidos durante la
excavacion, se realizaron muestreos, medidas, descripciones de las distintas unidades
estratigraficas. Hsta parte del programa experimental se desarrollo conjuntamente con el Dr.
Eneko Iriarte Avilés del Laboratorio de Evolucion Humana, Departamento Ciencias Historicas
y Geograffa (Universidad de Burgos), quien llevé a cabo el andlisis de los sedimentos. El

material obtenido fue estudiado en el laboratorio mediante las siguientes técnicas:

-Andlisis - granulométrico.  Se han realizado granuometrias para la caracterizacion
granulométrica de las muestras tomadas de los distintos niveles diferenciados en el yacimiento.
Dada la fina granulometria de los materiales, se han realizado sedigrafias en un analizador de
particulas laser modelo Beckman Coulter LS1320 (Dpto. Estratigrafia y Paleontologia de la
Universidad del Pafs Vasco). Las sedigrafias fueron realizadas a partir de la fraccion fina (> 2
mm) con la aplicacién de ultrasonidos para lograr la desfloculacion de los agregados arcillosos.
Los datos obtenidos fueron tratados con el software Gradistat v.5 Los resultados obtenidos
fueron estadisticamente tratados y representados utilizando software especializado, Beckman
Coulter Particle Characterization v. 4.19 y Gradistat v. 7 (Blott y Pye, 2001) para la obtencion
de los parametros estadisticos que permiten la clasificaciéon granulométrica de las muestras

analizadas.

-Andlisis Mineraldgico (DRX): Parte de la fracciéon inferior a 2 mm fue pulverizada
utilizando un mortero de agata, obteniéndose muestras que posteriormente fueron utilizadas
para analisis mediante Difraccién de Rayos X en un difractometro Bruker AXS D5005 y el
software EVAPlus para la interpretacion de fases y su semicuantificacion en el servicio de
Difraccion de Rayos X del Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera (CSIC, Barcelona).
Para ello las muestras previamente pulverizadas se montaron sobre pletinas de analisis. Las
condiciones de mediciéon del difractémetro fueron las siguientes: Anodo de Cu (40 Kv, 40
mA), tiempo de medicién (Steptime): 3 seg., intervalo de medicién (Stepsize): 0.05°, intervalo
total de medicion: 4°-60°. Los resultados obtenidos permiten identificar las fases minerales
presentes en el sedimento asi como sus posibles dreas fuente y procesos sedimentarios

involucrados en la formacién de la secuencia sedimentaria.
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-Petrologia  Sedimentaria: Algunas de las muestras mas significativas de sedimentos
arqueoldgicos fueron consolidadas con resina epoxy Norsodyne O 12335 para la realizacion de
laminas delgadas y su estudio petrolégico mediante lupa binocular Nikon AZ100 vy

microscopio Nikon Eclipse LV1000POL.

3.8 ESTUDIO DEL CALIBRE EN MATERIAL LENOSO ARQUEOLOGICO

Con el propésito de reconstruir los calibres de la lefia utilizada en fogones arqueolédgicos,
diversos autores han concentrado sus esfuerzos en la bisqueda de métodos que permitan
estimar esos calibres (Marguerie, 1992, 2002, Dufraisse, 2002, 2006; Ludemann, 2002, 20006;
Nelle, 2002; Chrzavzez, 2006; Marguerie ¢t al, 2007; Paradis, 2007; Chrzavzez et a/ 2012). Si
bien estos trabajos han surgido sobre todo del estudio de carboneras medievales y modernas
de Europa, esta informacion también puede ser relevante para las problematicas de otros
periodos y contextos y las metodologias desarrolladas pueden aplicarse a otros casos de

estudio.

En base a la morfologia de los anillos de crecimiento Marguerie (1992, 2002) establecio
cuatro categorias que determinan el grado de curvatura de los anillos (ver figura 12). Cada clase

de curvatura responderfa a un calibre de madera (Marguerie y Hunot, 2007)

Curvatura Rectilinea: maderas de gran calibre (troncos y ramas grandes)
Curvatura Intermedia: maderas de mediano calibre (ramas y troncos pequefios)

Curvatura Fuerte: maderas de pequefio calibre (ramitas)

Sl

Curvatura Indeterminada

La aplicacion de este método, demasiado subjetivo, no permite obtener un valor numérico

del calibre de la madera puesta al fuego, por lo que no refleja en caso alguno los diametros de
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madera explotados. La utilizacién de las categorias madera grande, mediana y pequefa, permite

obtener una imagen relativa del calibre de la madera utilizada.

Es importante tener presente que episodios como la recuperacion del arbol después de una
fisura, la alteracion por ataque de microorganismos o el crecimiento desigual —por encontrarse
en zonas de pendiente o fuertes vientos — pueden generar anillos de crecimiento de apariencia
sinuosa (Schweingruber, 1996). Estas alteraciones asi como la ondulacién caracteristica de los
anillos de crecimiento de la especie Nothofagus, podrian plantear en algunos casos problemas en
la realizacion de este tipo de estudio basado en criterios cualitativos (conv pers Marguerie,

2009).

Figura 12: A: Curvatura Rectilinea. B: Curvatura Intermedia. C: Curvatura Fuerte (Extraido (Margnerie y Hunot, 2007)

Alternativamente otros autores como Ludemann (2002, 2006) y Nelle (2002) emplean
técnicas para estimar las proporciones de calibres, partiendo de la idea que estos calibres
pueden representar la posicion del carbon en relacion al corazén de la madera, es decir que la
curvatura no representarfa tanto la parte anatémica (rama, trono y su tamano) sino la posicion
del fragmento dentro del tronco o rama -fig. 13-. Sus trabajos se basan en la medida de la
posicion del carbon con relacion al corazon de la madera. Esta medida se efectiia bajo una lupa
binocular sobreponiendo el plano transversal del carbéon en una transparencia (plantilla de
curvas) -figura-. LLas medidas obtenidas son expresadas en cinco clases de diametros arbitrarios

en centimetros: (0-2), (2-3), (3-5), (5-10) y superior a 10 cm.
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/-“ i

Fragmentos

Figura 13: Plantilla ntilizada por Ludemann (Extraido y modificado de Ludeman, 2006)

El valor proporcionado por este analisis indica solo la distancia del fragmento con relacién
al corazon. Las proporciones obtenidas por este método, ademas de poco precisas, tampoco
reflejan los diametros de madera explotados. Por lo tanto, la simple medida de la posicién del
carbon respecto del corazon no es suficiente para poder estimar el calibre real del lefio, por lo
que sera necesario asociar a este calculo el volumen del carbon analizado (Dufraisse, 2002). El
calculo de proporcionalidad entre la distancia del carbon con relacién al corazén y su volumen
permitira calcular las proporciones de calibres de madera puestos al fuego (Dufraisse, 2002,

2006).

El estudio del diametro del material lefioso arqueoldgico representa una posible via de
discriminacion entre las distintas modalidades de adquisicién de la madera (Chrzavzez, 2000
Chrzavzez et al, 2012; Caruso Fermé ef al, en prensa). El reconocimiento de las diferentes
modalidades de obtencion del material lefioso puede ser un elemento suplementario que
permita definir la duracién de ocupaciéon de un sitio arqueolégico (Théry-Parisot et Meignen
2000; Chrzavzez, 2006). Aquellas estrategias basadas en la recoleccion de madera muerta
podrian sugerir ocupaciones de corta duracioén y alta movilidad (Chabal 1992; Théry-Parisot
1998). En sitios con un perfodo extenso de ocupacién o reocupacion las modalidades de
adquisiciéon del material lefioso pueden tener implicaciones socio-econémicas que requieran

por ejemplo el almacenamiento de lefia (Chrzavzez ez al, 2012).
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Entre los cuatro sitios estudiados en esta tesis, por su amplia secuencia de ocupacion, el
Cerro Casa de Piedra 7 (Aschero et al 1992-93, Aschero et al., 2005) constituye un ejemplo
clave para estudiar las modalidades de adquisiciéon del material lefioso, evaluar los cambios
ambientales y como ellos pudieron afectar la obtenciéon de las materias primas vegetales por
parte de los grupos cazadores-recolectores. Con este objetivo se llevé a cabo el estudio del
calibre de maderas y carbones de una misma especie vegetal: Nothofagus pumilio —lenga-

mediante analisis por imagen.

3.8.1 Metodologia para determinar el calibre de los carbones
mediante analisis por imagen

En los bosques andino-patagonicos Nothofagus pumilio se desarrolla sobre un amplio rango
de suelos, con una profundidad de moderada a muy profunda (Peri, 2004; Gonzales ¢ al.,
20006). En los bosques (Peri, 2004) 1a fertilidad y capacidad de retencion de agua de los suelos
esta dada por la incorporacion de materia organica a través de la descomposicion anual de
hojarasca y troncos caidos naturalmente. No obstante, el retorno de nutrientes al suelo se
encuentra afectado por las bajas tasas de descomposicion. Los troncos de Nothofagus pumilio
pueden tardar aproximadamente 500 afios en perder el 99% de su peso, mientras que las ramas

gruesas unos 270 afios para alcanzar una igual pérdida (Peri, 2004).

El ciclo de mortalidad natural de Nozhofagus pumilio comienza con la muerte del arbol
completo, siguiéndole la caida de ramas y, luego de decenas de afios, el tronco. Las ramas que
mueren y caen podrian llegar a presentar un didmetro maximo de 15 cm, aunque
mayoritariamente oscilan entre 7-8 cm. Nothofagus pumilio es una especie que proporciona
mucho volumen por hectarea (com. pers. Monelos, 2010). Sus volumenes totales (incluyendo
ramas y corteza) varfan de 300 a 1000 m® por ha, en sitios donde los arboles dominantes
alcanzan 18 metros de altura e independientemente de la fase de desarrollo en que encuentren

(Peri, 2004)
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-Postulado

En entornos forestales, naturalmente, la madera muerta estd representada
fundamentalmente por ramas pequefias inferiores a 10 cm de didmetro y, con menor
frecuencia, de arboles enteros caidos —ver figura 14A-. Por el contrario, una poblacién en pie
presentard una mayor diversidad de calibres, y los didmetros de gran tamafio se encontraran
bien representados —figura 15A-. Se parte de la hipétesis que los histogramas de calibres
obtenidos a partir del estudio del material lefioso reflejan las poblaciones de las cuales
provienen, segun sus modalidades de adquisicion. Por lo tanto, si la adquisicion del material
lefioso esta orientada hacia la recoleccion de madera procedente de la poda natural del bosque,
en el histograma de proporciones se deberfan reflejar mayoritariamente calibres inferiores a 10
cm. y puntualmente grandes calibres (Fig. 14B). Contrariamente, si el método de adquisicion se
basa en el transporte de troncos enteros o posible corte de la madera en pie, todas las clases de

calibres estaran representadas en el histograma (Fig. 15B).
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Figura 14 A: madera muerta -ramas inferiores a 10 cm de didmetro y puntnalmente drboles caidos enteros- (bosque de Nothofagus). B: histograma
de proporciones reflejo de una adquisicion del material leiioso orientada a la recoleccion de madera munerta- mayor representacion en
calibres inferiores a 10 ey puntualmente los mas grandes-
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Figura 15 A: Arboles en pie gran diversidad de calibres representados- (bosque de Nothofagns). B: Histograma de proporciones reflejo de nna
adquisicion del material leiioso basada en el corte de madera en pie o transporte de troncos - representacion de todas las clases de calibres-

La carbonizacién del material lefloso conlleva una pérdida de masa del 70 al 80 %
(Schweingruber, 1978). No obstante la conservaciéon de la microestructura de la madera
permite la identificacién de las especies vegetales asi como la estimacién del calibre de las

maderas utilizadas por los integrantes de una sociedad (Paradis, 2007).

ILa madera sometida a carbonizacion se fragmenta —ver figura 16-. La medidas obtenidas no
representan los diametros reales de lefios utilizados para la combustion, sino diametros
maximos por carbon (Chrzavzez, 2006; Chrzavzez et al, 2012; Caruso Fermé ez a/, en prensa).
Datos experimentales llevados a cabo con madera de Pinus sp. de pequefios y grandes calibres
muestran que las clases mas grandes de diametro siempre estan subrepresentadas y las mas

pequenas sobre representadas (Chrzavzez ef al, 2012).
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Figura 16: Calibres iniciales de la madera antes de la combustion y proporciones de calibres después de la combustion

La utilizacion de técnicas de analisis por imagen permite obtener una mayor precision en la
estimacion del calibre o diametro de las maderas puestas al fuego (Chrzavzez, 2006, Paradis,
2007; Chrzavzez et al, 2012). Dado el reducido margen de error registrado hasta el momento en
este tipo de técnica y las caracterfsticas del sitio arqueolégico Cerro Casa de Piedra 7 se decidio
su aplicacion en el estudio de maderas y carbones. No obstante, cabe dejar presente que dichas
técnicas contintan en proceso de estudio. La decision de aplicar esta técnica solamente en este

sitio arqueoldgico responde a tres cuestiones basicas.

En primer lugar para en este yacimiento se llevo a cabo la aplicaciéon de un muestreo
sistematico -zaranda de 2mm- en todos los sectores y niveles de ocupacion excavados. Esta
metodologia de recuperacion de restos evitd el sesgo propio de la recogida manual o uso de
zaranda con luz de malla gruesa, donde predominan los carbones de gran tamafio. En segundo
lugar, la larga secuencia de ocupacién de este sitio permite la comparacion y discusion de las
modalidades de adquisiciéon del material lefioso entre los diferentes niveles de ocupacion en
base al calibre de los carbones y maderas. Por dltimo, el elevado nimero de fragmentos de una
misma especie vegetal arboérea (Nothofagus pumilio) por unidad estratigrafica hizo de Cerro Casa

de Piedra 7 un sitio idoneo para el estudio del calibre de carbones y maderas, ya que se
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eliminan las problematicas de comparar diferentes patrones de crecimiento asociados a las

distintas especies vegetales.

Cabe aclarar que la aplicaciéon del estudio del calibre en especies o contextos de vegetacion
de tipo arbustiva no es 6ptima como elemento de discriminacién entre modalidades de
adquisicién del material lefioso, ya que la diferencia de calibres entre troncos y ramas de
arbustos no es muy significativa, por muy grandes que sean sus dimensiones. Pese a ello, es
preciso mencionar que en sitio Orejas de Burro 1 también existe un elevado numero de
fragmentos de una misma especie, -Berberis sp.- pero en este caso se trata de una especie

arbustiva.

Dos fueron los métodos de analisis por imagen utilizados: el método del circulo y el método
trigonométrico. El primero permite el calculo directo de los radios lefiosos a partir de la
delineaciéon de los anillos de crecimiento (fig. 17). E1 método trigonométrico se basa en la
distancia y angulo entre dos radios lefiosos (fig. 18). En el estudio se debera tener en cuenta el
analisis de varios anillos de crecimiento y la realizacién de varias medidas sobre el mismo
anillo. Independientemente del método que se utilice, de cada fragmento también se mide la

altura, largo y ancho, que son medidas necesarias para calcular el volumen de cada carbon.

En el caso del material lefioso sin carbonizar, en su gran mayoria representado por ramas, el

estudio se realizé tomando las medidas directamente con un pie de rey.

o FO00sasae igelnlail =

Figura 17: Método del circulo (el
calenlo del radio lerioso se realiza en
base a la delineacion de los anillos
de crecimiento)

98



Modalidades de adquisicion y usos del material lefioso entre grupos cazadores-recolectores patagonicos..... Capitulo 3. Metodologia

Figura 18. Método trigonomérico (carbin de Nothofagus pumilio, sitio Cerro Casa de Piedra 7)

Las medidas obtenidas son expresadas en centimetros en un histograma de seis clases de
diametros arbitrarios: (0-2,5), (2,5-5), (5-10), (10-15) y superior a 20 cm. (ver fig. 19) De
acuerdo al postulado de partida, se definié como categorfa maxima de calibres: >20 cm. A fin
de reducir al maximo la imprecisién inherente a los métodos utilizados en la medicion, todas

las medidas obtenidas fueron repartidas en clases de 5 cm (Chrzavzez ez al, 2012).
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Figura 19: Ejemplo de histograma de proporcion de clases de calibres
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El estudio del calibre se llevé a cabo en cada carbon de Nothofagus pumilio superior a 4 mm.
Estos fueron inicialmente observados bajo una lupa binocular y posteriormente su plano
transversal fue fotografiado con una video camara conectada a un ordenador equipado con un
software de analisis de imagen « Image Pro Plus ». Todo el desarrollo del estudio del calibre de
material lefloso por andlisis de imagen se realiz6 en las instalaciones del Laboratoire
d’Archéobotanique de CEPAM (Centre d’études Préhistoire Antiquité Moyen Age), laboratoire
du CNRS entre los afios 2009 y 2010.

3.9 DETERMINACION DE LA “ESTACIONALIDAD” A PARTIR DE LA
PRESENCIA DE CORTEZA

Las especies vegetales que se desarrollan en climas templados presentan la particularidad de
que en un periodo del afo producen células y en otro no. El conjunto de células agregadas
bajo la corteza en cada uno de estos ciclos forma el denominado anillo de crecimiento. La
madera formada al inicio del anillo es denominada wadera temprana o lefio de primavera, y esta
caracterizada por paredes delgadas y limenes amplios. I.a madera formada al término del
periodo vegetativo normalmente en otofio, cuando las células van disminuyendo su actividad
vital se denomina madera tardia o lefio de otofo. Se distingue por células de paredes anchas y
limenes estrechos (Diaz-Vaz, 2003; Nahuelpan Loépez, 2007). El ancho de cada anillo de
crecimiento varfa desde una fracciéon de milimetros hasta algunos centimetros. Esto depende
tanto de factores genéticos como ambientales (Navarrete, 2001). Existen casos excepcionales
como el de Araucaria arancana (Mol.) Koch. —araucaria o pehuén- en cuya madera es dificil
detectar diferencias de los didmetros celulares entre la madera temprana y la tardia.
Contrariamente, la madera de Austrocedrus chilensis (D. Don.) Pic. Serm. et Biz. —ciprés de la
cordillera- por ejemplo, presenta diferencias muy marcadas entre la madera temprana y la

madera tardia —ver figura 20-.

Ademas de las caracteristicas propias de la especie, los arboles que crecen en regiones con

estaciones del afio marcadas presentan anillos de crecimiento bien nitidos, mientras que los que
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crecen en lugares donde las condiciones climaticas se mantienen constantes durante gran parte
del afio, tienen anillos de crecimiento poco notables. El limite de los anillos de las latifoliadas',
que crecen en climas templados, se pueden visualizar gracias a las diferencias existentes entre
algunas células del inicio y fin de los anillos de crecimiento. Las diferencias varfan de acuerdo al
tipo de célula y especie. Por ejemplo, en el caso de especies como Ewmbotrium coccineun (J.R. et
G. Forster) —notro- y Gevuina avellana (Mol.) —avellano- el limite del anillo esta enmarcado
también por un ensanchamiento muy notorio de los radios lefiosos en la zona del limite de los
anillos (Diaz-Vaz, 1979, 1981, 2003) -ver figura 21-. En algunos casos como la conifera
Aunrancaria anracana (Auraucaria o Pehuén) el limite entre los anillos de crecimiento es difuso y
por tanto dificil de delimitar (Dfaz-Vaz, 1984). Es comuin encontrar en troncos, anillos de
crecimiento discontinuos o los llamados falsos anillos de crecimiento, que dificultan la
determinacion exacta de la edad de un drbol y cuya formacion puede atribuirse a causa externas
-heladas tardias, caida temporaria de hojas, defoliacién y fluctuaciones climaticas en general-

que alteran el funcionamiento normal del cambium.

Figura 20: Limite del anillo contraste de madera temprana y tardia. A: Austrocedrus chilensis (390X). B: Fitzroya cupresoydes (250X).
La doble flecha indica limite del anillo (extraido Diaz-1az, 2003)

' Las especies latifoliadas son los 4rboles que presentan hojas con forma laminar y generalmente ramas que se bifurcan
adquiriendo forma dendritica.
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Figura 21A: Reduccion del didmetro de los poros hacia el término del anillo en Nothofagus oblicua. B: Radios leitosos con ensanchamiento en
el limite del anillo en Gevuina avellana. (extraido de Diaz-vaz, 2003)

En el planto transversal de la madera se pueden distinguir a nivel microscépico las células
que se producen en los distintos perfodos vegetativos, asi como las diferencias existentes entre
las células del inicio y término de cada crecimiento. L.a observacion del ultimo anillo de
crecimiento (antes de la corteza), permite estimar el momento del ciclo vegetativo en el que se
encontraba la planta cuando cesé su crecimiento, ya sea porque fue cortada o por causas

naturales.

En contextos arqueolégicos es poco frecuente la conservaciéon de corteza, ya que
normalmente en el proceso de combustion es lo primero en arder. Sin embargo, existen
contextos particulares en los cuales el material lefioso se encuentra en perfecto estado de
conservacion. En estos casos, en los que se conserva la corteza, es posible la realizacion de un
estudio de estas caracteristicas. .a madera muerta en el suelo del bosque puede representar un
periodo largo de acumulacién y se puede producir en distintos momentos. Por lo tanto, su
recoleccion no reflejara la estacion en la que se llevo a cabo la obtencion del material lefioso,
sino el periodo vegetativo en el que cada una de las maderas recolectadas dejo de crecer. En el
caso de vigas recuperadas en yacimientos, es decir maderas taladas de arboles vivos, serfa
posible que ellas representaran el mismo momento de muerte. También serfa asi para
fenémenos catastroficos que afectaran a un bosque o parte de ¢l (un alud, un incendio). En

consecuencia, cabe tener presente que la corteza de las maderas analizadas simplemente
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determinara la estacionalidad en que los lefios dejaron de crecer, por lo que la informacion
obtenida no debe ser considerada evidencia ligada a la estacionalidad de ocupaciéon del nivel

arqueoldgico.

Este tipo de analisis fue aplicado en el sitio Cerro Casa de Piedra 7. La existencia y
excepcional conservacion de la madera de distintas especies vegetales, algunas de ellas con
restos de corteza, posibilité estimar el momento del ciclo vegetativo en el que se encontraba la
planta cuando dejo de crecer. Las muestras estudiadas se componen de maderas de Berberis sp.
y Nothofagus pumilio. Estudios de estas caracteristicas pueden contribuir a su vez a comprender

las modalidades de recolecciéon y proceso de formacion del conjunto.

3.10 ESTUDIO DENDROCRONOLOGICO EN CARBONES
ARQUEOLOGICOS

Los atboles registran informacion sobre el/los ambientes del pasado y el clima a través de
su crecimiento. Toda esta informaciéon queda plasmada en el ancho de sus anillos de
crecimiento, en la densidad y en la composicién isotopica. Por lo tanto, el examen de los
anillos de crecimiento anual de un arbol revela tanto su edad como la fluctuacién de las
condiciones climaticas y otros fenémenos a los que fue sometido durante su vida util (Hillam,

1998).

La dendrocronologia se basa en el fechado de las bandas de crecimiento radial de las
especies lenosas (Douglas, 1914; Jansma, 1995, Schweingruber, 1996), lo que constituye una
alta resolucién cronolégica (Billamboz, 2010). Existen tres niveles de analisis
dendrocronolégicos. Una dendrocronologia independiente, definida sobre la base de critetios
intrinsecos; una dendrocronologia de contexto que se apoya sobre otros métodos y en datos de
yacimientos, y una dendrocronologia de simulaciéon que se define por su caracter (Billamboz,

2008, 2010).
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Con el objetivo de hacer uso de la informacioén cronolégica contenida en los anillos de
crecimiento de los arboles, es necesaria la construccion de largas cronologias de anillos de
crecimiento mediante la superposicién sucesiva de muestras sobre una serie dendrocronolégica
mayor —ver figura 22- (Billamboz, 2010: 84). El trabajo sistematico en sitios arqueolégicos es
por lo tanto una pieza clave en la conformacién y ampliacion de las distintas series
dendrocronolédgicas, siendo las excavaciones arqueologicas una fuente potencial en la

recuperacion de material para el estudio dendrocronoldgico (Orcel, 1987).
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Figura 22: Construccion cronologia a partir de los anillos de crecimiento (extraido y modificado Hillan, 1998)

Uno de los paises con amplia trayectoria en este tipo de estudio es Francia, donde se han
realizado numerosos trabajos en varios yacimientos de la época neoliticos correspondientes a la
segunda Edad del Hierro- Como resultado se obtuvo una secuencia dendroldgica para este
periodo que representa una referencia para la integracion de posteriores estudios de esta misma
region (Marguerie, 1991, 1992). En el caso concreto de Patagonia actualmente se carece de
estudios de estas caracteristicas. Esta carencia no solo provoca vacios de informacioén sino que

impide construir una secuencia progresiva desde la actualidad.

Para Patagonia, actualmente se cuenta con aproximadamente 21 cronologfas sobre madera
de bosques fueguimos y una cronologia flotante de 1400 afos sobre la base de madera fosil
(Boninsegna y Villalba, 1996; Roig ez a/, 1996). A pesar de que la dendrocronologia posee un

extraordinario potencial para los estudios forestales tanto argentinos como chilenos (Lara y
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Villalba, 1993; Lara ez. a/, 1994; Villalba y Veblen, 1997; Villagra ez. a/, 2002; Villalba e al., 2003;
Boninsegna, 2009; Srur y Villalba, 2009; entre otros) el estudio dendrocronolégico aplicado en
material arqueolégico es un tema aun pendiente en la arqueologfa patagonica. Los trabajos
realizados en los sitios Tunel VII sobre carbon de Nothofagus pumilio (Piana y Orquera, 1995) y
Ewen sobre madera de Nothofagus antarctica (Caruso et al., 2008) -Tierra del Fuego- son
ejemplos aislados de estudios dendrocronoldgicos en material arqueolégico. Sus resultados

evidencian la importancia de analisis de estas caracteristicas.

El estado de la estructura de combustiéon del sitio arqueolégico Cerro Pintado (prov.
Chubut) permitié recuperar tres fragmentos de carbon identificados como Austrocedrus chilensis,
que reunfan las condiciones necesarias para poder realizar un estudio dendrocronolégico.
Ademas de su buena conservacion, entre otras cosas, estos carbones poseen un minimo de 30
anillos de crecimiento. Awstrocedrus chilensis es una conifera que ha sido ampliamente trabajada
desde la dendrocronologia (Villalba, 1994; entre otros), por lo que se dispone de numerosas

cronologias de referencia.

Dada la situacién que posee el estudio dendrocronolégico patagonico, es decir a la falta de
series de referencia que permitan datar yacimientos, el objetivo de este trabajo es iniciar
estudios en contextos arqueologicos patagonicos a los fines de obtener una serie

dendrocronolégica que permita la correlacion y datacion de nuevas series (Caruso Fermé y

Villalba, 2011).

3.10.1 Metodologia para estudio dendrocronolégico del
material carbonizado

No existe una metodologia preestablecida en el preparado de los carbones. El primer paso radica
basicamente en limpiar la seccion transversal del fragmento de modo que el limite de cada uno
de los anillo de crecimiento sea claramente visible —ver figura-. Una vez acabada la preparacion,

la muestra es estudiada sobre un banco de medidas dendrocronolégicas, que permite realizar
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un desplazamiento sobre la superficie de la madera o carbdn, en este caso, con precision de
0,01 mm. El estudio dendrocronolégico consiste en el recuento de los anillos de crecimiento
mediante el desplazamiento del banco y la realizacion de una sefal informatica por cada uno de
los anillos. Una vez finalizado el estudio se obtiene como resultado una base de datos donde
quedan registrados: el numero total de anillos de crecimiento, la longitud total de radios, la
medida de cada uno de los mismos, el tipo de ritmo de crecimiento (regular/irregular), etc. El
programa utilizado en el registro de datos en el banco de medidas es el Time Series Analysis
and Presentation (TSAP). En el caso de los carbones de Cerro Pintado el estudio fue efectuado
bajo la supervision del Dr. Vicent Bernard en el Laboratoire de Archéobotanique (Centre de

Recherche en Archéologie, Archéosciences, Histoire -CNRS-) de Rennes durante el afio 2009.
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Figura 23: Izq.: muestra de carbin de Austrocedrus chilensis preparada para el andlisis dendrocronoldgico. Der.: Crossdating y COFECHA

106



Capitulo 3. Metodologia

Las curvas obtenidas a partir del analisis deben ser confrontadas con series
dendrocronolégicas regionales preexistentes, de esta manera es posible realizar una asignacion
cronoldgica exacta de la muestra. En esta fase del analisis se utiliz6 el programa COFECHA" |
con el objetivo de buscar similitudes entre las muestras estudiadas y las series
dendrocronolégicas de referencia, correspondientes a la misma especie para el Norte de
Patagonia —figura 23-. En esta parte del estudio se trabajo conjuntamente con el Dr. Ricardo
Villalba del  Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y Ciencias Ambientales
(Departamento de Dendrocronologia e Historia Ambiental. IANIGLA-CONICET).

3.11 ESTUDIO DE LOS PROCESOS TECNOLOGICOS DE
INSTRUMENTOS DE MADERA

El estudio de instrumentos o bienes de madera tiene por objetivo representar el proceso de
produccién y uso de estos objetos, centraindose en las etapas: desde la adquisicién de la materia
prima hasta la obtencién del producto final. Por otra parte también se buscan indicadores del
uso dado a ese objeto, a partir de la presencia de trazas macroscépicas y microscopicas en su

superficie.

La determinacién de la materia prima utilizada es el primer paso en el estudio de los
procesos tecnoldgicos de instrumentos de madera o parte de ellos (Palomo ez / 2011). El
propésito en este caso es doble, por un lado determinar la especie vegetal utilizada como
soporte y por otro identificar la parte anatémica empleada —rama, fragmento de tronco, etc.-
en la elaboraciéon (Piqué, 2006; Caruso Fermé, 2008; Caruso Fermé ef a/, 2011; Palomo ez al,
2011). La determinaciéon de la materia prima no solo permite conocer determinadas
propiedades del material utilizado -flexibilidad, dureza, etc.-, sino que brinda valiosa

informacion en lo referente a la gestion del material lefioso por parte de los distintos grupos.

16 . . .. .
COFECHA es un programa para control de la calidad y exactitud del estado de mediciones o muestras que son sometidas al

procedimiento de cros-dato (Holmes, 1983).

107



Modalidades de adquisicion y usos del material lefioso entre grupos cazadores-recolectores patagonicos.....

La presencia o ausencia en el registro arqueolégico de restos de la especie lefiosa utilizada en la
elaboracién de un instrumento permite comprender las modalidades de adquisiciéon de la
madera y los posibles usos otorgados. Por otro lado, el estudio de instrumentos u objetos
confeccionados en material lefioso es otra posibilidad de apreciar el conocimiento que los
integrantes de un grupo podian tener del entorno vegetal que ocupaban (Chabal y Feugere,
2005). El trabajo en madera no es solamente el reflejo del conocimiento del medio vegetal sino
también la imagen de ciertas elecciones culturales de un grupo: por ejemplo la produccién de

vajilla en madera y en vez de en ceramica (Beyries y Hayden, 1993).

La observacién macroscopica de la morfologia de cada instrumento, asi como los rasgos de
la superficie permitira la identificaciéon del tipo de soporte y las partes anatémicas o seccion —
rama, tronco entero o segmentado, etc.- empleadas en la fabricaciéon de los mismos. La
visibilidad de los anillos de crecimiento y la observacion de la direccion de las fibras de la
madera son elementos que posibilitan determinar macroscopicamente el soporte lefioso.
Ademas es importante la observacion de la existencia de restos de corteza, ya que la misma asi
como los rastros dejados por el descortezamiento son indicativos de la actividad de
preparacion del soporte. Por otra parte, la evidencia de indicios de combustiéon o restos de
adhesivo por ejemplo, ofrecen informacion relacionada con el proceso de acabado o ensamble

de las piezas, entre otras cosas.

Una vez determinada la materia prima y el tipo de soporte el paso siguiente es el estudio
morfologico de cada instrumento. El mismo consiste en el registro de las dimensiones:
longitud, ancho y espesor. No obstante, las propias caracteristicas de cada objeto determinaran

aquellas dimensiones que deberan ser registradas, mas alla de las anteriormente mencionadas.

La madera puede ser trabajada de diferentes maneras, por ejemplo con la ayuda de
instrumentos cortantes, de percusion directa o indirecta, por raspado o por abrasion. Distintas
fuentes histéricas (Gallardo, 1910; Gusinde, 1937; entre otros) y trabajos arqueobotanicos
(Piqué, 2006; Caruso Fermé, 2008; Caruso Fermé e a/, 2011) mencionan el desarrollo de
diferentes operaciones técnicas que incluyen el descortezamiento, el desbastado y la
pulimentaciéon de la madera durante la fabricaciéon de instrumentos atribuidos a grupos

cazadores-recolectores patagonicos. De esta manera, el estudio de la superficie de los objetos
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es una manera de obtener informacion sobre las distintas actividades realizadas en el proceso

de fabricacion.

La recuperacion de objetos de madera en sitios arqueoldgicos patagdnicos es sumamente
escasa, sOlo en casos muy aislados fue posible el estudio de alguna pieza (Pérez de Micou,
1979-82; Capparelli ez a/, 2009). El analisis funcional de artefactos liticos es otra manera de
acercarnos a la utilizacién o consumo de recursos vegetales, ya que el uso de los instrumentos
sobre materias primas de origen vegetal produce rastros caracteristicos que permiten inferir el
material trabajado y conocer la actividad desarrollada por ese instrumento (Caruso Fermé,
2008). En el area patagonica, la aplicacion del analisis funcional de base microscopica se
vincula con el uso de las maderas a lo largo de la secuencia de ocupacién del canal Beagle. En
los conjuntos liticos posteriores al 2.000 AP se produce un incremento sustancial de rastros
vinculados con el trabajo de madera en coincidencia con el aumento significativo de las puntas
de arma (por ejemplo Clemente 1997; Alvarez, 2003, 2010). No obstante, si bien los
instrumentos utilizados en el procesado son un buen indicador de la utilizacion del material
lefioso como materia prima, se continda desconociendo los procesos tecnologicos

desarrollados sobte el mismo.

De esta manera, el analisis tecnoldgico y funcional, tal como se viene realizando sobre
materias primas liticas, es una posible forma de aproximacion a los procesos de produccion de
instrumentos y parte de ellos confeccionados con materia prima lefiosa. Sobre la superficie de
aquellos instrumentos de madera que poseen una buena conservacion, se evidencian dos tipos
de trazas: las tecnoldgicas, producidas durante el proceso de fabricacion del instrumento y las
funcionales, producidas por el desgaste de uso (Semenov, 1964; Briuer, 1976; Keeley, 1980;
Mansu- Franchomme, 1983; Anderson-Gerfaud, 1986; Anderson-Gerfaud e a/, 1987; Beyries,
1988; Grislund, 1990; Anderson ¢ a/, 1993; Castro, 1994, 1996; Clemente, 1997; Barton ez a/,
1998; Kealhofer ez al, 1999; Alvarez et al, 2000; Alvarez et al, 2001). Existe un tercer grupo de
trazas que son resultado de procesos postdepositacionales (Clemente, 1997, entre otros). A
pesar de que las trazas se enmascaran unas a otras, proporcionan suficiente informacién sobre

las acciones que las han producido (Palomo ez 4/, 2011).
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Las excepcionales condiciones de conservacion que caracterizan al sitio Cerro Casa de
Piedra 7 posibilitaron la recuperacion de dos instrumentos de madera. Uno de ellos en la Capa
17 (9.390£40 AP) y otro en la Capa 6 (6.150£105 AP). El analisis traceolégico de estos
instrumentos tuvo por objetivo inferir de que manera y con qué tipo de instrumentos fueron
elaborados. Por otro lado, determinar si efectivamente los mismos fueron utilizados y qué tipo

de uso tuvieron.

El estudio de los procesos tecnolégicos de los instrumentos de madera recuperados en
Cerro Casa de Piedra 7 se basa en el analisis taxonémico, analisis morfologico y analisis

traceologico.

3.11.1 Analisis taxonémico de objetos de madera

Como se menciond anteriormente, la identificacion de la especie se realiza a partir de la
observacion de la estructura anatomica de sus tres planos naturales. La toma de muestras
consiste en la extraccion de delgadas laminas de cada uno de los tres planos de la madera con la
ayuda de un instrumento cortante. Las muestras son visualizadas a través de un microscopio
con luz transmitida, (en este trabajo se utiliz6 un Zeiss (Axioskop 40)", y comparadas con
muestras de referencia de madera actual. Este tipo de analisis es invasivo razon por la cual las
muestras extraidas deben poseer un tamafio que permita la identificacion de la especie, pero ser
lo suficiente pequefias para no dafiar el objeto (Caruso Fermé ez a/, 2011). La recuperacion de
objetos de madera en sitios arqueolégicos patagénicos no es recurrente, motivo por el cual la
extracciéon de muestras debe realizarse en las partes que presentan fracturas, pulidos de la
superficie o grietas en las piezas estudiadas, de manera que su estudio altere lo menos posible el
objeto y pueden ser una via alternativa para la observacion y analisis de los distintos planos de

la madera.

Y Laboratoire d’Archéobotanique de CEPAM (Centre d’¢tudes Préhistoire Antiquité Moyen Age), laboratoire du CNRS
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3.11.2 Analisis morfoldgico de objetos de madera

El analisis morfolégico se basa en el registro métrico: longitud, anchura y espesor de cada
pieza. Ademas fueron consignadas la presencia de restos de corteza, indicios de
termoalteracioén, de restos de adhesivo y las caracteristicas de la superficie del material —pulida

o con marcas de descortezamiento-.

3.11.3 La determinacion de la funcion y la produccion de
los objetos de madera a partir de las trazas

Las distintas trazas observadas en la superficie de los instrumentos fueron registradas. Las
mismas fueron estudiadas mediante la utilizaciéon conjunta de una lupa binocular Leica DM
2500M" equipada con una ciamara Leica IC 3D y un microscopio estereoscopico Leica
MZ16A" con una ciamara Leica DFC 420. Las trazas analizadas fueron seleccionadas y
capturadas en soporte digital. Esta fase del estudio fue realizado bajo la supervision del Dr.

Ignacio Clemente (Institucion Mila i Fontanals. CSIC).

18 1 Departamento de Arqueologifa y Antropologia. Institucién Mild i Fontanals (CSIC). Barcelona
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4 CASOS DE ESTUDIO Y CARACTERIZACION DE LA VEGETACION

La Patagonia argentina se extiende entre el rio Colorado al norte y el cabo de Hornos al sur, el
océano Atlantico al este y el limite con Chile al oeste. Su superficie es de aproximadamente
1.760.000 km?. Politicamente la componen cinco provincias: Neuquén, Rio Negro, Chubut,
Santa Cruz, y Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur. La variabilidad ambiental de
Patagonia se encuentra determinada por diversos factores. La latitud, relieve y la posicioén de la
cordillera respecto de los océanos son algunos de estos factores (Cabrera y Willink, 1973;
Morello, 1984). La entrada de vientos humedos procedentes del Pacifico, asf como el marcado
aumento de las precipitaciones en sentido este-oeste, determinan -entre otras cosas - la
variacion de la vegetacion desde la estepa llegando a la conformacion de densos bosques hacia
el oeste del area. De esta manera, la disminucion de las precipitaciones desde el oeste hacia el
este establece un gradiente de tipos de vegetacion: bosque, estepa graminosa, estepa arbustivo-
graminosa, estepa arbustiva y erial (Soriano, 1956; Movia ¢# al., 1987; Leon et al., 1998). En
Patagonia continental, el ambiente de bosque que se extiende a lo largo de la Cordillera de los
Andes entre las latitudes 39° Sur y 53° Sur se presenta como una estrecha franja de
aproximadamente 2000 km de largo y 120 km de ancho. A lo largo de su extension y en
sentido norte-sur se observa una disminucion de la riqueza de especies vegetales (Arroyo et al.,

1995; Morello, 1984).

Para el desarrollo de esta tesis fueron seleccionados determinados sitios arqueolégicos
localizados en diferentes tipos de formaciones vegetales: bosque, ecotono-bosque estepa y
estepa (segun reconstrucciones polinicas y registros actuales) en distintas latitudes de la

Patagonia argentina. Los sitios arqueol6gicos son los siguientes —ver mapa 1-:

e Paredon Lanfré -41° 36" 18" S y 71° 32" 38" W- situado en el bosque andino-

patagonico (provincia de Rio Negro).

e Cerro Pintado -42° 31 07”S y 71° 30’ 34”W-, a 100 km del anterior yacimiento,

localizado en la zona de ecotono-bosque estepa, (provincia de Chubut).
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e Cerro Casa de Piedra 7 -47°57'S y 72°05’W- ubicado en el Parque Nacional Perito

Moreno en una zona caracteristica de ecotono-bosque estepa (provincia de santa Cruz).

e Orejas de Burro 1-52° 07.769” S y 69° 33.151” W- , mas precisamente en las estepas del

Campo Volcanico Pali Aike (provincia de santa Cruz).
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A continuacion se describen los tipos de formaciones vegetales que caracterizan la zona
donde se encuentra cada uno de los sitios arqueolégicos. De esta manera se presentan en
primer lugar el Paralelo 42° (area de la Comarca Andina), posteriormente el Paralelo 47° (area

cordillerana) y finalmente el Paralelo 52° (campo volcanico).

4.1 PARALELO 422 (COMARCA ANDINA)

Como casos de estudio para esta latitud se analizaron los sitios arqueolégicos Cerro
Pintado y Paredon Lanfré, separados por 100 km de distancia. Cerro Pintado esta ubicado en
un afloramiento rocoso sobre la margen izquierda del rio Blanco, al sudoeste de la localidad de
Cholila -provincia de Chubut- (Bellelli ¢z 4/, 2003). Paredon Lanfré se encuentra al pie de la
ladera del Cerro Foyel (500 m s.n.m.) en la provincia de Rio Negro, a mil metros de la margen

izquierda (sur) del Rio Manso (Podesta ez al., 2007).

Ambos sitios se encuentran localizados en la Comarca Andina del Paralelo 42° (CA42°) la
cual comprende el area cordillerana del noroeste de la Provincia del Chubut y del sudoeste de
la Provincia de Rio Negro (Podesta ef al, 2000). La Comarca se estructurd oficialmente en
1990 utilizando criterios geograficos, econdémicos, sociales y turisticos, aunque fue concebida
como una unidad desde hace varias décadas. el limite interprovincial no quiebra la unidad
territorial de la region que se encuentra aproximadamente entre los paralelos 41° 45" y 42° 35'
de latitud sur y los meridianos de 71° y 72° de longitud oeste (Podesta ez a/, 2000; Bellelli ¢z a/.,

2003; entre otros) —ver figura 24-.

El area de la Comarca Andina Paralelo 42° (CA42°) se extiende dentro del denominado
Distrito Occidental, correspondiente a la unidad fisonémica-floristica Provincia Fitogeografica
Patagonica (Cabrera y Willink, 1973; Cabrera, 1976; Leon ef al, 1998). La entrada de vientos
himedos procedentes del Pacifico, asi como el marcado aumento de las precipitaciones en

sentido este-oeste, determinan -entre otros factores- la variacion de la vegetacion desde la
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estepa llegando a la conformacion de densos bosques hacia el oeste del area (Soriano, 1956;

Leén et al., 1998).
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Figura 24: Izg. Mapa ubicacion de la CA42° en Patagonia. Der. Mapa nbicacidn de los sitios Pareddn Lanfié y Cerro Pintado en la CA42°
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Actualmente la Comarca Andina se caracteriza por la presencia de un Bosque Caducifolio y
en menor medida por la presencia de un Bosque templado de tipo valdiviano (Cabrera y

Willink, 1973), popularmente conocido como selva valdiviana —ver mapa 1y 2-

-Bosgue Templado de tipo V aldiviano

El Bosque Valdiviano comprende gran parte del sur de Chile (37° 20°S hasta el paralelo 47°
y una franja muy angosta lindante del sudoeste de la Argentina -provincias de Neuquén, Rio
Negro y Chubut- en sectores puntuales relacionados con isohietas superiores a 1500 mm
anuales (Dimitri 1972; Cabrera y Willink, 1973; Cabrera, 1976; Faggi 1994; Mendes e7 al., 1995).
Este tipo de bosque se caracteriza basicamente por sus formaciones de bosques perennifolios,
dominados por Nothofagus dombeyi —coihue- en asociacion con Fitzroya cupresoides —alerce- y otras
especies de Nothofagus (IN. oblicua —roble- y N. alpina -rauli-). El sotobosque se caracteriza por la
presencia de especies tales como Ribes magellanicum -parilla-, Fuchsia magellanica -chilco-, Berberis
sp., Bambuseas (género Chusquea, etc) dicotiledéneas arboreas, lianas, etc. (Cabrera y Willink,

1973; Cabrera, 1970).

-Bosque caducifolio

El Bosque Caducifolio se presenta como una franja en la vertiente occidental de la cordillera
de los Andes en el centro-sur de Chile y las provincias argentinas de Neuquén, Rio Negro,
Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego Antartida e Islas del Atlantico Sur (Cabrera y Willink,
1973). En el area de la Comarca Andina Awstrocedrus chilensis forma bosques puros o mixtos en
asociacion con Nothofagus (Cabrera y Willink, 1973; Dezzotti et al, 1991; Gallo ez al., 2004
Donoso et al; 2006). En esta area las especies caracteristicas de género Nothofagus son:
Nothofagus antarctica -frire-, -coihue y Nothofagus pumilio -lenga- (localizada entre los 900 y 1100
m.s.n.m.). El estrato arbustivo se caracteriza por la presencia de especies tales como Fabiana
imbricata —palo pichi, Colletia spinosa, Berberis sp., etc. (Cabrera y Willink, 1973; Cabrera, 1980;
Faggi 1994).
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Capitulo 4. Casos de estudio....

4.1.1 Evolucion histdrica del paisaje y la vegetacion

Las caracteristicas de la vegetacién del noroeste de Patagonia han sido estudiadas a partir
del analisis de testigos sedimentarios realizados en la Laguna el Trébol -41.07° S 'y 71.49° W, en
la prov. Rio Negro y en el Lago Mosquito o Pellegrini -42.50° S y 71.40° W- en la prov.
Chubut (Whitlock ez a/., 20006). Los distintos estudios sefialan cambios en la vegetacion y el
clima durante dltimos 15.000 afos calibrados A. P. (Whitlock e7 4/, 2006). A continuacién se

presentard una sintesis sobre la evolucién paleoambiental de éste area.

Los distintos estudios sefialan cambios en la vegetacion y el clima durante ultimos 15.000
afios calibrados A. P. Los resultados obtenidos a partir de los testigos sedimentarios de la
Laguna el Trébol evidencian para el periodo 15.000 predominio de taxones herbaceos y
posteriormente un aumento brusco de Nothofagus dombeyi y disminuciéon de taxones como
Asteraceae y Poaceae. Esta asociacion de polen sugiere un bosque de Nothofagus escaso

(probablemente de Nothofagus dombeyi o N. antarctica) y zonas verdes (Whitlock ez al., 2000).

Entre los 11.380 y 5.880 afos cal. AP la asociaciéon de polen sugiere para la zona de la
Laguna el Trébol un bosque de Nothofagus abierto con un sotobosque de arbustos. Por su parte
el alto porcentaje de Cyperaceae y Juncaeceae evidenciado en los testigos sedimentarios del
Lago Mosquito para el periodo 9.060 afios cal. AP sugiere condiciones de humedales —ver tabla
6y 7-. Entre el 9.060-3.500 afios cal. AP los datos de ambos testigos sedimentarios demuestran
una disminucion de Nothofagus dombeyi y un aumento en el porcentaje de Cupressaceae

(Whitlock e# al, 2006).

Los resultados de la Laguna el Trébol sugieren desde los 3.500 cal AP hasta la actualidad un
aumento del porcentaje de Nothofagus dombeyi y una disminuciéon de los valores de
Cupressaceae. Esta asociacion indicaria el establecimiento de un bosque mixto como el actual,
dominado mayoritariamente por Nothofagus y en menor medida por Austrocedrus chilensis. Por su
parte los resultados obtenidos en el Lago Mosquito plantean para el 210 cal AP hasta la
actualidad una fuerte disminucion de Nothofagus dombeyi y aumento del porcentaje de

Cupressaceae (Whitlock ez a/., 2006) —ver figura 25 -.
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Capitulo 4. Casos de estudio....

>13,000 cal yr BP

West

East

Figura 25: Esquema de la evolucion de la vegetacion durante los iiltimos 13.000 aiios en el norte de Patagonia

(extraido de Whitlock et al., 2006)
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Modalidades de adquisicion y usos del material lefioso entre grupos cazadores-recolectores patagonicos......

4.2 PARALELO 47° (AREA CORDILLERANA)

Como caso de estudio para esta latitud del sur de Patagonia se analiz6 el sitio arqueoldgico
Cerro Casa de Piedra 7, localizado a 900 m s.n.m. en el cerro del mismo nombre, en el Parque
Nacional Perito Moreno (PNPM). Este parque nacional de 115.000 ha. se encuentra en el area
cordillerana de la Provincia de Santa Cruz a los 47° 40' S y 72° 30" O, limitando al oeste con
Chile. Una de sus peculiaridades es la presencia de ocho lagos (siete de vertiente pacifica y uno
de vertiente atlantica). EI PNPM forma parte del area arqueoldgica “Rio Belgrano-Lago
Posadas (ARBLP)” (Aschero ez al, 1992), cuya ocupacion humana desde el Holoceno
temprano ha sido comprobada (Aschero ¢ al., 2005; Civalero e al., 2007).

El clima de la regién es templado-frio, con temperaturas inferiores a -10°C durante los
meses humedos de invierno y con veranos secos. Fitogeograficamente se ubica dentro de las
provincias Altoandina, Subantartica y Patagonica (Cabrera y Willink, 1973; Cabrera, 1976; Roig,
1998, Leodn ef al, 1998). La entrada de vientos humedos procedentes del Pacifico, asi como el
marcado aumento de las precipitaciones en sentido este-oeste, determinan -entre otros
factores- la variacién de la vegetacion desde la estepa llegando a la conformacion de densos
bosques hacia el oeste del area. El paralelo de 47°S coincide con un limite importante en la
distribucion de la vegetacion. Hacia el norte, donde las precipitaciones son mayores, el bosque
se caracteriza por una mayor biodiversidad en contraposicioén a los bosques del sur patagonico.
Por su parte, en Patagonia centro-meridional el meridiano de 70° marca la separacion entre la
secuencia ambiental/microambiental Cordillera-Altiplanicie Central al oeste y Altiplanicie-

Costa Atlantica al este (Aschero, 1996).

El area de estudio posee tres sectores ambientales claramente definidos:

a) la estepa, representada basicamente por densos coironales de Festuca pallescens y ejemplares
de Nardophyllum obtusifolinm (mata torcida);

b) una zona de transicibn con vegetacion achaparrada por el viento caracterizada
principalmente por Nothofagus antarctica 'y Nothofagus pumilioy y

c) el bosque, constituido casi exclusivamente por N. pumilio, donde la temperatura es algo
superior y los vientos no soplan con tanta inclemencia. Los limites geograficos y su
heterogeneidad estan relacionados con las condiciones climaticas (Mermoz, 1998) —ver figura

26-.
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Figura 26: Tipos forestales del Bosque Nativo (Peri, 2004)
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Modalidades de adquisicion y usos del material lefioso entre grupos cazadores-recolectores patagonicos......

El bosque continuo es el de mayor porte y cobertura, alcanzando los 1.500 msnm. Esta
integrado por cuatro taxones arboreos: Nothofagus pumilio, Nothofagus betuliodes, Nothofagus
antarctica y Drimys winteri (canelo). Las especies Embothrium coccinenm (notro), Maytenus magellanica
(maitén) y Pilgerodendrom wuviferum (ciprés de la guaitecas) pueblan los sitios mas humedos del
bosque. Los bosques discontinuos, en cambio, son mas bajos y abiertos pero con un
sotobosque mds rico y en general bastante denso. El estrato arbéreo esta integrado casi
exclusivamente por Nothofagus antarctica (Movia et al., 1987; Mermoz, 1998; Peri, 2004). Como
integrantes mas frecuentes del sotobosque se encuentran: Empetrum rubrum (murtilla), Mullinum
spinosum (neneo), Nardophyllum obtusifolinm (mata torcida), Pernettya mucronata (chaura), Berberis
buxifolia (calafate), Chiliotrichium diffusum (mata negra), Baccharis magellamica (mosaiquillo), Senecio
miser (senecio), Senecio  patagonicus (senecio), Discaria chacaye (espino blanco), Adesmia boronioides

(paramela), Anarthrophyllum rigidum (mata guanaco); Escallonia rubra (siete camisas), entre otros

(Mermoz, 1998; Kofalt y Mascé, 2000-2004; Guerrido ez al., 2007).

4.2.1 Evolucion historica del paisaje y la vegetacion

Las caracteristicas de la vegetacion patagonica han sido estudiadas mediante el analisis
polinico en gradientes climaticos actuales. Estos estudios permitieron no sélo describir sus
peculiaridades y evaluar las relaciones actuales entre los conjuntos polinicos, el clima y la flora,
sino que posibilitaron la interpretacion de los cambios climaticos y de la vegetacion durante el
Holoceno a partir de la realizacion de registros de polen fosil en sedimentos arqueologicos y
turberas (Paez ez al., 1994; Markgraf e al., 1996; Mancini, 1997, 1998, 2002; Rojas Villegas ¢f al.,
1997; Burry ez al., 2005).

A continuaciéon se presentara una sintesis sobre la evolucion paleoambiental del area Rio
Belgrano-Lago Posadas a partir de la transiciéon Pleistoceno-Holoceno. Para ello se recurri6 a
datos provenientes de secuencias polinicas de tres sitios arqueoldgicos ubicados en el Parque
Nacional Perito Moreno: Cerro Casa de Piedra 7 (Mancini, 1997, 1998, 2002, 2007, 2009;
Bamonte y Mancini, 2009, 2011; Velazquez ez al., 2010) y los aleros Direcciéon Obligatoria y
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Capitulo 4. Casos de estudio....

Destacamento Guardaparques en el sector norte del parque (Mancini, 2002, 2007). Se incluye
también informacién obtenida en latitudes mas australes (50°S), en el sitio arqueolédgico
Chorrillo Malo 2 (Mancini, 2007, 2009) y en una turbera en la zona de bosque cercana al Cerro
Frias (Mancini, 2007, 2009; Bamonte y Mancini, 2009) —ver tabla 8 y figura 27-. La inclusién
del anilisis polinico de sedimentos procedentes de sitios no arqueologicos posibilita la
inferencia de cualquier alteracién tafonémica resultante de la depositacion polinica (Mancini,
2007). De esta manera, la lectura y comparacion de las distintas secuencias polinicas permiten
realizar una interpretacion paleoecolégica adecuada del registro paleoambiental de la zona de

estudio.

Los distintos estudios palinologicos sefialan cambios en la vegetacion y el clima desde la
transicion Glaciar tardio-Holoceno. Entre los 10.600 y 9.600 afios cal. AP las secuencias
polinicas sugieren un acrecentamiento del género Nothofagus, probablemente en relacion con el
aumento de la temperatura y de las precipitaciones. La estructura de los bosques de Nozhofagus
habrfa sido relativamente abierta permitiendo la existencia de arbustos como, por ejemplo, subf
Asteraceae Asteroideae y plantas en cojin -Empetrum, Acaena, etc.- La presencia de helechos
también indica condiciones de bosque abierto hasta los 8.000 (Mancini, 2009). Es importante
mencionar los estudios de Gonzalez (1990) que proponen para esa época un aumento en el
caudal de las cuencas lacustres del area, lo que habria formado un gran paleolago que alcanzé a
cubrir hasta la cota actual de 900 metros, unificando asi las actuales cuencas de los lagos
Belgrano, Burmeister y Azara. Esto se ve reflejado en los sedimentos basales de las cuevas del

Cerro Casa de Piedra y en las muescas de erosion lacustre en el frente de CCP7 (ver Aschero,

1996).

Entre los 8.000 y 7.000 afios cal. AP el bosque de Nozhofagns continta creciendo (Mancini,
2002). Para el perfodo entre 7.000 y 6.000 afios cal. AP se registra una disminucioén en los
porcentajes de Nothofagus, 1o que segun Mancini (2002) puede indicar una reduccion de los
bosques. Entre 5.800 y 3.200 cal. AP el incremento de taxones arbustivos - Asteraceae subf.
Asteroideae, Solanaceae, Berberis, Mulinum- y de Nothofagus sugiere un aumento de la
temperatura de verano asociado a condiciones de mayor disponibilidad hidrica. La asociacién
polinica durante este lapso reflejarfa el desarrollo del ecotono bosque-estepa arbustiva que

actualmente crece hacia las zonas mas cercanas a los Andes (Mancini, 1997,1998, 2002).
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Modalidades de adquisicion y usos del material lefioso entre grupos cazadores-recolectores patagonicos......

Después de ca. 3.000 afios cal. AP el incremento de Nothofagus y la disminucion de taxones
arbustivos (Asteraceae subf. Asteroideae, Mulinum, Empetrum, Berberis) indican aumentos
episédicos de la temperatura, aunque no tan significativos como para posibilitar el
establecimiento continuo del bosque. Entre 2.700 y 2.000 AP habria ocurrido el maximo
desarrollo del bosque discontinuo de Nothofagus en los alrededores del cerro Casa de Piedra
(Mancini, 2002, 2009). La semejanza en los valores porcentuales de los espectros polinicos
actuales estarfa seflalando bosques discontinuos de Nozhofagus (Hesser, 1989). Para esa época
Stine y Stine (1990) registran un importante incremento en el nivel del lago Cardiel, que

concuerda con una nueva formacion del paleolago en el PNPM (Gonzalez 1992).

Entre 1200 y 250 AP, las secuencias polinicas de los sitios del sector norte del parque -
aleros Destacamento Guardaparques y Direccién Obligatoria- evidencian la expansién de la
estepa arbustiva, sugiriendo de esta manera un aumento de la temperatura comparable con los

registros actuales (Mancini, 2002).

129



Capitulo 4. Casos de estudio....

CAMBIOS PALEOAMBIENTALES

ronologi 4 LINEADE TA
Cronologia VEGETACION CLIMA cOsS
(ahos AP) (Lago Cardiel)
*ESTEPA GRAMINOSA
(sector norte del Parque Nac. P. Moreno) Aumento en la disponibilidad
-condiciones analogas a las actuales- de la humedad
(a partir 250 AP) Descenso de niveles lacustres
1.000 -Periodo seco-
. Aumento de la temperatura
*EXPANSION ESTEPA ARBUSTIVA mp . (900 AP)
Aumento de la precipitaciones
-sector norte del Parque Nac. P. Moreno- . .
1.200 v 250 afios AP -condiciones similares a las actuales-
(1:200'y 250 afios A.P) (1.200 y 250 afios A.P)
, Aumentos episddicos de la precipitacion )
*MAXIMO desarrollo del BOSQUE disminucion de temperatura Aumento de niveles lacustres
2.000 discontinuo de Nothofagus yPeriodo de n‘eyorrITwﬁmedad ' -Periodo hiimedo-
(2.700y 2.000 AP) (2700 y 2.000 AP) (2.200 AP)
3.000 *AUMENTO de TAXONES ARBUSTIVOS: Descenso de niveles lacustres
) Asteraceae subf. Asteroideae, Solanaceae, -Periodo seco-
Berberis sp., Mulinum Aumento de la temperatura de verano
4.000 *AUMENTO del GENERO NOTHOFAGUS mayor disponibilidad hidrica Aumento de niveles lacustres
Desarrollo del ecotono bosque-estepa (ca5.800y 3.200 AP) -Periodo himedo-
-condiciones similares a las actuales-
5.500y 4.500 AP,
5.000 (ca5.800y 3.200 AP) (5:500y )
G0 *REDUCCION ’BOSQUE de NOTHOFAGUS Descenso de niveles lacustres
' EXPANSION ESTEPA ARB_USTIVA' Periodo seco (condiciones mas aridas -Periodo seco-
-Asteraceae subf.Asteroideae, e .
s ¢ b A y mas frias que la actualidad)
mpetrum rubrum, Acaena, (ca 7.000 y 6.000 afios AP)
7.000 Azorella, Verbenaceae, Fabaceae -
(ca 7.000 y 6.000 afios AP)
*CONTINUO AUMENTO del
8.000 BOSQUE de NOTHOFAGUS
(entre ca. 8.000 y 7.000 afios AP) NI .
Finalizacion etapa transgresiva
de nivel lacustre
*AUMENTO del GENERO NOTHOFAGUS (ca. 7.700 afios AP).
9.000 (comienza a expandirse el Bosgue Aumento de niveles lacustres
: de Nothofagus en la zona andina) Aumento de la temperatura _Periodo htimedo-
*PRESENCIA DE ARBUSTOS: Empetrum, Aumento de la precipitaciones (10.000 y 7.000 AP)
Acaena, Asteraceae subf. Asteroideae, etc. (ca 10.600 y 9.600 AP).
(ca 10.600 y 9.600 AP). Mayor disponibilidad de humedad
*EN AREA de CCP7 dominio de gramineas. que en la actualidad o condiciones
10.000 *EN AREA del Lago San Martin, mas humedas.
’ dominio de estepa graminosa
(entre 9.500 y 8.000 afios AP)
(Mancini, 1997, 1998, 2002, 2007, 2009; Bamonet y M ancini, 2009, 2011,
Bibliografia De porras et al , 2009; Velazquezet al ,2010) Stine y Stine, 1990

Tabla 8: Evolucion paleoclimtica del drea del sitio Cerro Casa de Piedra 7
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Capitulo 4. Casos de estudio....

4.3 PARALELO 522 (campo volcanico)

Como caso de estudio para esta latitud del sur de Patagonia se analiz6 el sitio arqueoldgico
Orejas de Burro 1, localizado en una cueva ubicada en el interior de un cono volcanico
correspondiente al sector argentino del “Campo Volcanico Pali Aike” ( en adelante CVPA), a
17 Km del Estrecho de Magallanes. E1 CVPA ocupa un area aproximada de 4500 km?2 ubicada
entre 50° y 52° de latitud S y 69° y 71° de longitud O y abarca un espacio actualmente

comprendido en los territorios de Chile y Argentina.

Entre los paralelos 52°S y 54°S, que abarcan el sur de la provincia de Santa Cruz y el norte
de Tierra del Fuego, se extiende el Distrito Magallanico correspondiente a la unidad
fisonémica-floristica Provincia Fitogeografica Patagonica. En base a su vegetacion este distrito
puede ser clasificado en dos tipos de comunidades: Estepa Magallanica Seca y Estepa

Magallanica Himeda (Cabrera, 1976; Leén ez al.,, 1998; Kofalt et al., 2000; Oliva ez al., 2001).

La Estepa Magallanica Himeda, asociada con valores de precipitacion entre 300 y 450 mm,
se localiza en los extremos sudoeste y sudeste de la provincia de Sta. Cruz (zona en que se

encuentra el sitio Orejas de Burro 1) —ver mapa 4- y también en el norte de Tierra del Fuego.

Este tipo de estepa se desarrolla sobre terrazas de origen glacial, planicies glacifluviales y
morenas (que constituyen sedimentos cuaternarios). El ambiente es subhimedo y el clima tiene
caracteristicas oceanicas, debido a que la porcién austral de la Cordillera de los Andes es mas
baja y permite la entrada de los vientos humedos del Pacifico. Las temperaturas medias anuales

oscilan entre los 6,5y 5,5°C (Leon ez al,, 1998; Oliva ez al., 2001; Oliva et al., 2004).

Es una estepa de gramineas donde Festuca gracillima (coirén fueguino) es la especie
dominante. Entre los arbustos se encuentran Chilliotrichum diffusum, Berberis buxifolia (calafate),
Berberis empetrifoia (calafatillo), Lepidophyllum cupressiforme (mata verde), Nardophyllum bryoides
(nardofilum), entre otros. Las especies subarbustivas estan representadas por Ewmpetrum rubrum,
Nassanvia fuegiana, Nassanvia abreviata — Nausauvia, -, Peregia recurvata (margarita azul), Senecio
candidans (oreja de cordero), Azorella fuegianum, Azorella monanthos (mogote), etc. (Cabrera, 1976;

Leon et al., 1998; Kofalt ef al., 2000; Oliva et al., 2001).
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Mapa 4: Mapa de las Areas ecoligicas de la prov. de Santa Cruz; (extraido de Gonzilez et al., 2004)
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4.3.1 Evolucion historica del paisaje y la vegetacion

Las caracteristicas de la vegetacion patagonica, de la misma manera que en zona de estudio
correspondiente al paralelo 51°, han sido estudiadas mediante el analisis polinico en gradientes
climaticos actuales. Para ello se recurri6 a datos provenientes de secuencias polinicas realizadas
en la Laguna Potrok Aike -51° 58’S y 70° 23’°0O- y estudios palinolégicos llevados a cabo en la
Cuevas Las Buitreras -51 07'S y 70" 16'O- y Cueva Fell -52°4'S y 69°7'30"O- (Matkgraf, 1988,
1993; Prieto et al., 1998; Zolitschka ef al., 2004; Haberzettl et al., 2005; Zolitschka e# al., 20006).

La Laguna Potrok Aike se ubica en el sector central del Campo Volcanico Pali Aike,
aproximadamente a 67 km del Estrecho de Magallanes y a 90 km al este del limite actual del
bosque andino. Estudios geolégicos evidencian que la laguna se ubica en un maar de origen
freato magmatico formado hace 770.000 afios sobre un sustrato de deposito fluvioglaciales,
constituyendo un registro unico para la mayor de las latitudes medias del hemisferio sur ya que
cubre de modo relativamente continuo y con alta resolucion todo el Holoceno (Haberzettl ef

al., 2005; Zolitschka ez al,, 2006:307).

Las columnas sedimentarias realizadas en la Laguna Potrok Aike y los estudios
palinologicos de la Cuevas Las Buitreras y Fell seran los indicadores utilizados para la
reconstruccion de la historia paleoclimatica del Campo Volcanico Pali Aike (Markgraf, 1988,
1993; Prieto et al, 1998; Zolitschka e al., 2004; Haberzettl ez al., 2005; Zolitschka ef al., 20006).
Los indicadores antes citados conforman las principales tendencias paleoclimaticas, no
obstante es preciso mencionar la existencia de fluctuaciones que aun se encuentran en revision

(figuras 28 y 29).

Figura 28: Diagrama de polen Cueva Fell
(extraido y modificado de Markgraf, 1988)
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Como se manifiesta en el cuadro de evoluciéon paleoclimatica —ver tabla 9-, a inicios del
Holoceno el area correspondiente al Campo Volcanico Pali Aike se encontraba caracterizada
por una estepa de gramineas humeda y frfa, lo que sugiere condiciones de mayor disponibilidad
de agua, asociadas a un incremento de las precipitaciones -250 mm- y bajas temperaturas

(Markgraf, 1988, 1993; Prieto et al, 1998).

A finales del Holoceno temprano se produce una disminucion de las precipitaciones
(cercanas a 200 mm), acompanada de un incremento en la temperatura de verano. La estepa
mésica es reemplazada por una estepa xérica. Las condiciones de estepa xérica se extendieron
hacia aproximadamente 8000 afios A.P cuando en el registro se evidencia un cambio a una
situacion caracterizada por una mayor disponibilidad de agua entre 7.600 y 4.500 AP,
generandose un declive de aquellos taxones xéricos y el retorno hacia condiciones mas mésicas

(Markgraf, 1988; Prieto ef al., 1998).

Para los altimos 800 afios A.P el espectro de la Cueva Las Buitreras sugiere el desarrollo de
una estepa xérica, que hacia los dltimos 650 afios AP es analoga con el semidesierto actual.
Este tipo de estepa es actualmente considerada vegetaciéon secundaria debido al pastoreo

(Boelcke ez al., 1985; Prieto et al., 1998).

CAMBIOS PALEOAMBIENTALES
Linea
Cronologia (afios AP) Clima de laguna Vegetacion
Protok Aike
Tardioglaciar | ¢ 50 49 gog | Elevadahumedad 0 010 ado
temprano Bajas temperaturas
Tardioglaciar . . . .
. 12.800 - 11.400 | Periodo calido y seco Nivel bajo
tardio
Holoceno 11.400 - 9.200 Pgrlodo Humedo Nivel elevado Estepa de gramineas mésica
temprano Bajas temperaturas (alto porcentage de Poaceae)
. . Transicion de una Estepa mésica
Holocons medio Periodos de aridez a Estepa xérica
temprano 9200- 7.300 Incremento Nivel bajo (reemplazo de Poaceae por
p temperatura de verano Asteraceae, Nassauvia
y Ephedra frustillata )
Holoc;r:;icr’nedlo 7.300 - 6.300 Elevada humedad Nivel elevado Estepa xérica
Boelcke et al ., 1985; M arkgraf, 1988, 1993; Prieto ef al ., 1998; Zolitschka et al. ,2004; Haberzettl et al .,2005;
Bibliografia Zolitschka et al ., 2006

Tabla 9: Evolucion paleoclimatica del Campo V olednico Pali Aike
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