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RESUMEN

La determinacion taxondmica proporciona datos relevantes y (inicos sobre la gestion de los recursos
lehosos. No obstante, el analisis taxonomico no puede dar informacion sobre otros aspectos igualmente
importantes que permiten comprender la gestion de este recurso. La caracterizacion del estado de la
madera utilizada como combustible permitira evaluar las actividades de aprovisionamiento de la leha.
El objetivo de este trabajo es comprender las modalidades de adquisicion del combustible lehoso, entre
grupos cazadores-recolectores. Con este objetivo se identificaron y caracterizaron las alteraciones presentes
en restos de madera carbonizada, procedentes de seis sitios arqueologicos de la Patagonia argentina. Los
resultados alcanzados permitieron identificar en cada caso, el uso de madera sana, alterada, verde, como
combustible. Por otro lado, permitieron discutir desde una perspectiva diferente la gestion del combustible
lehoso llevada a cabo por sociedades caracterizadas por una alta movilidad residencial.
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Anatomical alterations of carbonized wood: determination
of modalities of fuel acquisition among hunter-gatherer groups

ABSTRACT

Taxonomic identification provides relevant and unique data for the management of woody resources.
However, taxonomic analysis cannot provide information on other equally important aspects that allow
us to understand the management of this resource. The characterization of the state of wood used as
fuel will allow activities related to of firewood supply to be evaluated. The objective of this work is to
understand the modalities of woody fuel acquisition among hunter-gatherer groups. For this purpose, the
alterations present in carbonized wood remains from six archaeological sites in Argentine Patagonia were
identified and characterized. The results obtained allowed the use of healthy, altered, green wood as fuel
to be identified in each case. Moreover, the results enabled the management of wood fuel by societies
characterized by high residential mobility to be discussed from a different perspective.
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INTRODUCCION de varios elementos, siendo la disponibilidad y
abundancia solo uno de ellos. El tipo de necesi-
dad y/o finalidad de la obtencion de la madera;
la funcionalidad de la ocupacion de un sitio; las
caracteristicas socio-economicas y el grado de mo-
vilidad de los grupos condicionaran y determinaran

La disponibilidad de especies lehosas se encuen-
tra en directa relacion con su presencia en el en-
torno natural. No obstante, la gestion y adquisicion
de este recurso esta condicionada por la interaccion
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las modalidades de adquisicion y uso del material
lehoso.

La busqueda y obtencion de leha supone un
buen conocimiento del entorno natural por parte
de los grupos que lo habitan. El conocimiento al
que se hace referencia no solo refiere a las especies
vegetales sino a todos los elementos que, de manera
directa o indirecta, interactian y condicionan la
gestion del material lenoso y el proceso de la com-
bustion (Chabal, 1982; Badal, 1992; Piqué i Huerta,
1999; Zapata, 1999; Allué 2002; Dufraisse, 2002;
Carrion, 2005; Caruso Fermé, 2008, 2012; Euba
Rementeria, 2008; Picornell Gelabert, 2009; entre
otros). El uso de recursos lenosos implica una serie
de elecciones y operaciones técnicas que abarcan
desde las modalidades de adquisicion de la madera,
su procesado, hasta la obtencion del producto final.
Se entiende por modalidades de adquisicion del ma-
terial lenoso a aquellos modos de accion que los
distintos grupos han llevado a cabo en el proceso
de obtencion de la madera: explotar tipos de habitat
o zonas fitogeograficas especificas (bosques, estepa
arbustiva, etc.), en donde seleccionar determinados
taxones (arboreos, arbustivos) y clases de maderas
con determinadas caracteristicas y propiedades fi-
sicas (Caruso Fermé, 2013, 2015a; Caruso Fermé y
Civalero, 2014; Caruso Fermé et al., 2021).

La explotacion de la biomasa vegetal, por lo
tanto, esta condicionada y determinada por aspec-
tos relacionados con las caracteristicas y activida-
des concretas de cada grupo. El tipo de densidad
de la madera y su poder calorico son parametros
utilizado por algunos autores para sugerir la se-
leccion y uso de determinadas especies considera-
das como lehas potenciales (Piqué i Huerta, 1999;
Uzquiano, 2005; Brea et al., 2013; Andreoni, 2015;
Ciampagna, 2015; Ghiani Echenique et al., 2020;
Martinez et al., 2021; Ramos et al., 2021; etc.). No
obstante, es importante tener presente que las dos
caracteristicas combustibles de una madera son el
poder y el rendimiento calorifico y que ambas estan
condicionadas por el calibre y la humedad, mas que
por la especie (Chabal, 1997; Chabal et al., 1999).
De esta manera, la combustion de fuegos realizados
con ramas (piezas de pequehos calibres) siempre
sera mas rapida independientemente de la especie a
la que pertenezcan, ya que los fogones estaran mas
oxigenados. Por el contrario, la combustion de fue-
gos realizados con madera verde, caracterizada por
poseer un valor calérico muy bajo, sera mas lenta.
Por lo tanto, el estado y calibre de la leha tendran
un notable impacto en el comportamiento del fuego

(Chabal, 1991; Caruso Fermé, 2008; Moskal-del
Hoyo et al., 2010; Scott, 2010; Caruso Fermé y
Théry-Parisot, 2011, 2020; Théry-Parisot y Henry,
2012; Caruso Fermé et al., 2018; etc.).

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
semi-sedentario. Para grupos cazadores-recolectores
caracterizados por ocupaciones cortas (campamento
transitorio), habitualmente se asocia un tipo de re-
coleccion de leha esporadica o fortuita para un uso
inmediato. De esta manera, la presencia de ramas y
troncos muertos caidos constituyen probablemente
una reserva de primera eleccion para combustible
(Texier et al., 1998, 2005; Théry-Parisot, 1998;
Chabal et al., 1999; Alix, 2001; Alix y Brewster,
2004; Chrzavzez, 2006; Zapata, 2007; Henry et
al., 2009; Caruso Fermé, 2012, 2019; Allué et al.,
2013; Caruso Fermé y Civalero, 2019). Esta gestion
de la leha no excluye forzosamente una eleccion
taxondbmica pronunciada o, por el contrario, el uso
de un amplio espectro de especies lehosas.

El estudio taxondmico del material lehoso es su-
mamente valioso e importante dentro del marco de
un proyecto arqueologico, ya que el mismo aporta
informacion de caracter paleoambiental (Vernet,
1973, 1986; Badal et al., 1991). La determinacion
taxondmica proporciona datos relevantes y Unicos
sobre la gestion de los recursos lehosos, como por
ejemplo qué especies se utilizaron, si se emplearon
especies locales y no locales. No obstante, este ana-
lisis no puede dar informacion sobre otros aspectos
igualmente importantes que permiten comprender la
gestion de este recurso. La morfologia y el estado de
la madera (sano, alterado, verde, seco) son variables
que pueden llegar a modificar las propiedades de
combustion -poder calorico, inflamabilidad, tem-
peratura de la combustion, duracion de la llama-
de las distintas especies lehosas. Maderas verdes o
degradadas por el ataque de microorganismos, no
se trasformaran de la misma manera por la accion
del fuego. Por lo tanto, la diferenciacion de la ma-
dera sana y la madera alterada permite evaluar las
actividades de aprovisionamiento del combustible.
Es decir, una adquisicion de combustible basada en
el estado de la madera y sus caracteristicas morfo-
logicas y una recoleccion de leha de tipo selectiva
basada en la gestion de la madera en pie (Thery-
Parisot, 1998; Chrzavzez, 2006; Caruso Fermé,
2008). El objetivo de este trabajo es comprender
las modalidades de adquisicion de recursos leho-
sos utilizados como combustible, entre sociedades
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caracterizadas por una alta movilidad residencial.
Con este fin se identificaron y caracterizaron las
alteraciones presentes en la anatomia de restos de
madera carbonizada, procedentes de distintos sitios
arqueologicos de la Patagonia argentina.

Sitios arqueoldgicos

Se seleccionaron seis sitios arqueologicos con
distintas caracteristicas vegetacionales (Figura 1).
Paredon Lanfré, localizado en la zona forestal
andino-patagonica de la provincia de Neuquén
(Tropea, 2006; Bellelli et al., 2007; De Negris,
2007; Podesta et al., 2007, 2008). Dos sitios ubi-
cados en la provincia de Chubut, Cerro Pintado,
en zona de ecotono de estepa forestal (Podesta y
Tropea, 2001; Bellelli et al., 2003; Fernandez, 2006;
Carballido Calatayud, 2009) y San Pablo 6, en area
estepa arbustiva de la Peninsula Valdés (Svoboda
2015; Gomez Otero et al., 2017). Tres sitios en
la provincia de Santa Cruz, Cerro Casa de Piedra

5 y Cerro Casa de Piedra 7, en zona de ecotono
bosque-estepa del Parque Nacional Perito Moreno
(Aschero, 1981-1982, 1996; Herrera, 1988; Aschero
et al., 1992-1993, 2005; Civalero y Aschero, 2003;
Civalero et al., 2006-2007; De Negris, 2007;
Fernandez, 2017) y Orejas de Burro 1 en la estepa
del campo volcanico Pali Aike (Barberena et al.,
2006; Borrero y Barberena 2006; Borrero et al.,
2006; Charlin, 2007; Barberena, 2008; L’'Heureux,
2008; L'Heureux y Barberena, 2008) (Tabla 1).

Breve descripcion de la vegetacion
patagodnica

La vegetacion del noroeste patagonico se ca-
racteriza por la presencia del bosque caducifolio
y bosque templado de tipo valdiviano (Cabrera y
Willink, 1973). Estudios sedimentarios realizados en
la Laguna el Trébol y en el Lago Mosquito sugieren,
desde los 3500 cal AP un aumento en el porcentaje
de Nothofagus dombeyi y una disminucion en los

Figura 1. Localizacién de los sitios arqueolégicos. 1) Orejas de Burro 1, 2) Cerro Casa de Piedra 5y 7, 3) Cerro Pintado, 4)

San Pablo 6 y 5) Paredén Lanfré.
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Provincia

Sitio
arqueoldgico

Datacion
radiocarbonica

Paredon Lanfré

1450 + 70 AP

Rio Negro 1500 + 60 AP

680 = 60 AP

. +
Cerro Pintado 1870 = 80 AP

Chubut

San Pablo 6 400 + 50 AP

Nivel 1
2805 + 105 AP

Nivel 2
2740 + 105 AP

Nivel 3
4850 + 110 AP

Cerro Casa de
Piedra 5

Nivel 4
4735 £ 160 AP

Nivel 6
6780 + 110 AP

Nivel 1
3480 = 70 AP

Santa Cruz -
Nivel 5

6150 + 105 AP

Nivel 6

Cerro Casa de 5310 + 110 AP

Piedra 7 Nivel 8

7060 + 105 AP

Nivel 10
8380 = 120 AP

Nivel 17
9390 + 40 AP

3500 AP

Orejas de Burro 1 1700 + 500 AP

Tabla 1. Sitios arqueoldgicos estudiados y datacién
radiocarbonica.

valores de Cupressaceae (Whitlock et al., 2006).
Esa asociacion indicaria la ocurrencia de un bosque
mixto como el actual, donde Austrocedrus chilen-
sis forma bosques puros o mixtos en asociacion
con Nothofagus antarctica, Nothofagus dombeyi
y Nothofagus pumilio (Cabrera y Willink, 1973;
Dezzotti y Sancholuz, 1991; Gallo et al., 2004;
Donoso et al., 2006). El area de Peninsula Valdeés se
caracteriza por la presencia de la estepa arbustiva
dominada por las especies Chuquiraga avellanedae,
Chuquiraga hystrix, Schinus jhonstonii, Mulinum spi-
nosum, Senecio filaginoides, entre otras (Beeskow
et al., 1987; Leon et al., 1998; Codesido et al.,
2005; etc.).

Los bosques del sur patagonico, a diferencia del
norte donde las precipitaciones son mayores, se ca-
racterizan por una menor biodiversidad (Cabrera,
1976; Roig, 1998). En el Parque Nacional Perito
Moreno existen tres sectores ambientales: 1) estepa,
representada basicamente por Festuca pallescens y

Nardophyllum obtusifolium; 2) zona de transicion
caracterizada principalmente por Nothofagus an-
tarctica y Nothofagus pumilio; y 3) bosque, consti-
tuido casi exclusivamente por Nothofagus pumilio
(Movia et al., 1987; Mermoz, 1998; Peri, 2004). El
campo volcanico Pali Aike se caracteriza por la pre-
sencia de una estepa con Festuca gracillima como
especie dominante. Entre los arbustos y subarbusto
destacan Chilliotrichum diffusum, Berberis buxifolia,
Berberis empetrifoia, Lepidophyllum cupressiforme,
Nardophyllum bryoides, Empetrum rubrum, etc.
(Cabrera, 1976; Leon et al., 1998; Kofalt y Masco,
2000; Oliva et al., 2001).

MATERIALES Y METODOS

Muestras

En todos los sitios arqueologicos se registro la
presencia de fogones. Se recuperaron fragmentos de
madera carbonizada, dispersos en los sedimentos
y concentrados en estructuras de combustion. En
todos los casos se aplico la misma metodologia de
recuperacion. Todo el sedimento de las excavacio-
nes fue tamizado en seco. En base a las caracte-
risticas intrinsecas de cada sitio arqueologico y los
criterios metodologicos de cada equipo de inves-
tigacion, el tamaho de las mallas utilizadas en los
tamices evidencid algunas diferencias. En todos los
sitios arqueologicos la malla utilizada fue de 2 mm,
mientras que en San Pablo 6 de 1,3 mm (Caruso
Fermé y Civalero, 2014, 2019; Caruso Fermé et al.,
2014, 2018; Caruso Fermé y Gomez Otero, 2017).

El volumen del material recuperado fue el fac-
tor determinante para establecer el tamano de la
muestra de estudio. Debido a la poca cantidad
de restos lehosos, fue imprescindible estudiar la
totalidad de las muestras para poder llegar a un
numero representativo. En todos los casos la uni-
dad de medida fue el fragmento. En Cerro Casa
de Piedra 7, particularmente, la abundancia de
restos hizo necesario el muestreo aleatorio de al-
gunas muestras, analizando 100 fragmentos por
nivel estratigrafico.

El estudio arqueobotanico de este trabajo se
baso en el analisis de una muestra total de 3372
fragmentos de madera carbonizada, 842 de ellos
procedentes del sitio Cerro Casa de Piedra 7, 694
de Cerro Casa de Piedra 5, 581 de Orejas de Burro
1, 100 de San Pablo 6, 574 de Cerro Pintado y 581
de Paredon Lanfré.
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Identificaciéon de alteraciones anatémicas
de la madera carbonizada

Las alteraciones anatomicas pueden ser clasifica-
das en dos grupos. Por un lado, aquellas producidas
por microorganismos (ataque de insectos xilofagos
u hongos -hifas y micelios-) y relacionadas basi-
camente con el crecimiento de la planta. Por otro
lado, las alteraciones vinculadas directamente con
el proceso de combustion.

Alteraciones producidas
por microorganismos

Este tipo de alteracion es entendida como el
ataque de hongos o insectos xilofagos a especies
lehosas. El hongo se desarrolla en forma de elemen-
tos filamentosos “hifas” en el interior de la estruc-
tura de la madera, provocando su adelgazamiento
y pérdida de consistencia. De la misma manera
que los rasgos estructurales de la madera, las hifas
se conservan luego del proceso de carbonizacion,
pudiendo permanecer asi en los fragmentos de car-
bon (Théry-Parisot, 1998; Blanchette, 2000; Carrion
y Badal, 2004; Carrion, 2005; Badal, 2006; Euba
Rementeria, 2008; Moskal-del Hoyo et al., 2010).

Alteraciones producidas durante
el proceso de combustion

Este tipo de alteracion depende del estado de la
madera en el momento de su combustion (seca o
verde, en buen estado o degradada), y de las con-
diciones en las que se produce el fuego. Existen dos
tipos de alteraciones relacionadas con el proceso
de combustion: las grietas radiales de contraccion
y la vitrificacion.

Grietas de contraccion: durante la primera fase
del proceso de combustion, el secado de la hume-
dad residual de la madera genera tensiones térmicas
en la microestructura de la misma, que conducen
a la aparicion de grietas (Zicherman, 1981; Prior y
Alvin, 1983, 1986; Prior y Gasson, 1993; Fischesser,
2000; Scott et al., 2000). Por ello, su presencia en
carbones es considera como un indicador poten-
cial de la humedad contenida en la leha puesta en
el fuego y, por tanto, un elemento discriminante
del uso de madera verde o seca. El calculo de la
media de grietas radiales por mm? es una buena
estimacion del contenido de humedad de la madera
(Caruso Fermé y Thery-Parisot, 2011, 2020; Caruso
Fermé, 2012, 2013, 2015a; Chrzavzez et al., 2012;

Thery-Parisot y Henry, 2012; Caruso Fermé et al.,
2018).

Vitrificacion: es la homogenizacion y fusion de
distintos elementos anatomicos que conducen a la
desaparicion de algunos criterios de determinacion.
Cuando este fenobmeno concierne a la totalidad de
la muestra, la especie no podra ser determinada
(inderterminable). Este fenobmeno se observa en
distintas condiciones de carbonizacion, por esta
razon actualmente no se ha identificado un deno-
minador comln que produzca la vitrificacion (Prior
y Alvin, 1983; Thinon, 1992; Fabre, 1996; Tardy,
1998; Gale y Cutler, 2000; McParland et al., 2010;
Théry-Parisot et al., 2010).

DISCUSION DE RESULTADOS

Las distintas secuencias antracologicas obteni-
das, demuestran que el entorno de cada uno de
los sitios arqueologicos tendria similitudes con las
actuales caracteristicas vegetacionales del area don-
de se encuentran. Los resultados alcanzados eviden-
cian un uso heterogéneo y local del material lehoso
destinado a la combustion (Tabla 2). Es importante
tener presente que, si bien no es posible asumir
que todos los restos arqueobotanicos procedan de
los alrededores del sitio, la recoleccion de la leha
-dado su uso cotidiano- puede ser desarrollada en
el ambito local, en un radio no muy alejado de los
lugares de habitacion (Caruso Fermé, 2012, 2016).

Estado de la madera utilizada como
combustible

El analisis arqueobotanico realizado en los dis-
tintos sitios arqueologicos permitio identificar la
existencia de tres tipos de alteraciones: grietas de
contraccion, vitrificacion y alteracion por microor-
ganismos (hifas y micelios). En ninguno de los si-
tios se observo carbones con marcas de insectos
xilofagos.

Las alteraciones registradas entre el carbon dis-
perso y el carbon de las estructuras de combustion
de cada uno de los sitios arqueologicos se presen-
taran en forma conjunta.

En la mayoria de los sitios se registraron car-
bones alterados, a excepcion de San Pablo 6. Los
carbones de este sitio no evidenciaron ningln tipo
de alteracion. No obstante, es muy importante
destacar, que un significativo porcentaje de los
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Figura 2. Grietas radiales de contraccion: carbones de Fitzroya cupressoides (sitio

Paredon Lanfré).

de contraccion pueden estar relacionadas con el
tamaho de los radios de las especies lehosas. De
esta manera, los taxones con radios anchos -como
es el caso de Berberis sp.- tendran mayor poten-
cial ante la formacion de grietas. Actualmente se
estan realizando trabajos experimentales con el
objetivo de verificar si las grietas de contraccion
responden a las propias caracteristicas anatomicas
de esta especie lehosa. Los resultados obtenidos
en el sitio Paredon Lanfré evidencian que la gran
mayoria de los carbones de Fitzroya cupressoides y
Austrocedrus chilensis presentan grietas de contrac-
cion. En el caso de Fitzroya cupressoides, los car-
bones afectados revelan un promedio de grietas de
23/100 mm?, mientras que los de Austrocedrus chi-
lensis un promedio de 13/100 mm? (Caruso Fermé,
2012, 2013a). La realizacion de combustiones ex-
perimentales con madera verde y seca de ambas
coniferas y el calculo de la media del nimero de
grietas de contraccion/mm?, permitio profundizar en
el conocimiento de las cualidades que poseen estas
especies como combustible y comprender su com-
portamiento ante el calor del fuego (Caruso Fermé
2012, 2013b, 2015a). Los resultados alcanzados
evidencian que entre las coniferas el numero de
grietas/mm?2 es mayor en los carbones producto de
fuegos con madera verde que entre los obtenidos
con madera seca. Esto permite sugerir, para el caso
de Fitzroya cupressoides y Austrocedrus chilensis,
que el numero de grietas de contraccion depende
del contenido de humedad de la madera puesta al
fuego. Es decir, la distincion entre el uso de madera
seca y verde como combustible.

En otros casos no fue posible la distincion entre
el estado de la madera utilizada como combusti-
ble, a pesar de haberse registrado la existencia de
carbones con grietas de contraccion. Es el caso
del sitio Cerro Casa de Piedra 7 por ejemplo,
donde se documento la presencia de grietas de
contraccion en un nimero considerable de car-
bones de Nothofagus pumilio. Las combustiones

experimentales realizadas
con madera de Nothofagus
antarctica y Nothofagus
dombeyi demostraron que no
existen diferencias estadisti-
camente significativas entre
la combustion de madera
verde y seca de ambas es-
pecies (Caruso Fermé, 2012,
2013, 2015a, 2015b). Por lo
tanto, la presencia de grietas
de contraccion entre los carbones arqueologicos
de estas especies no permite hacer la distincion
entre el uso de la madera verde o seca como com-
bustible. Se considera necesario continuar con el
desarrollo de estudios experimentales, con otras
especies del género Nothofagus.

El analisis arqueobotanico permitio a su vez
registrar indicios de vitrificacion entre los carbo-
nes estudiados (Figura 3). Aquellos afectados por
esta alteracion son muy pocos (Tabla 4). En el
sitio Orejas de Burro 1, solo 13 carbones de los
342 analizados evidencian vitrificacion y en Cerro
Pintado cinco de los 574 que componen la muestra
total. En Cerro Casa de Piedra 7 cuatro fragmentos
del nivel 17 estan vitrificados y en Cerro Casa
de Piedra 5 solo tres carbones del nivel 2. Cabe
destacar que, en este Ultimo sitio, el resto de los
fragmentos indeterminables se debe a que la mayor
parte de ellos son fragmentos de un nudo de la ma-
dera o a restos de corteza. Contrariamente al bajo
nimero de carbones registrados en estos sitios,
la presencia de carbones vitrificados en Paredon
Lanfré es notable (N = 25). En cinco de las 11
especies identificadas, se registraron evidencias
de vitrificacion: Austrocedrus chilensis, Fitzroya
cupressoides, Nothofagus antarctica, Nothofagus
dombeyi y Maytenus boaria. En la mayoria de los
casos los carbones vitrificados también presentan
alteracion por microorganismos (hifas). Es muy im-
portante destacar que en Paredon Lanfré, 17 de los
25 fragmentos indeterminables son consecuencia
del alto grado de vitrificacion.

Actualmente la arqueobotanica no dispone de
una clara explicacion sobre las causas y procesos
responsables de la vitrificacion. Seglin algunos auto-
res la carbonizacion a altas temperaturas y la eleva-
da tasa de humedad de la madera podrian ser el ori-
gen de esta alteracion (Thinon, 1992; Fabre, 1996;
Tardy, 1998; Gale y Cutler, 2000; etc.). Mientras
que, para otros, este fenomeno es propicio ante
la combustion de madera verde (con importante
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Siti ccp7 CCP5
arqueolo _mh,m cp PL OB1 SP6 Nivel
q 8 Nivel 17 10 Nivel 8 | Nivel 6 | Nivel 5 | Nivel 1 | Nivel 6 | Nivel 4 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 1
680 + 60 3500
Datacion AP 1450 + 70 AP AP 9390 + 40 | 8380 + | 7060 + | 5310 + | 6150 + | 3480 = | 6780 + | 6780 + | 4850 + | 2740 + | 2805 +
radiocarbénica| 1870 = 80 | 1500 + 60 AP | 1700 = AP 120 AP | 105 AP | 110 AP | 105 AP | 70 AP | 110 AP | 110 AP | 110 AP | 105 AP | 1050 AP
AP 500 AP
Berberis ) N. N. N. N. N. N. ) N. N. N.
A.chilensis | A. chilensis sp. pumilio | pumilio | pumilio | pumilio | pumilio | pumilio pumilio | pumilio | pumilio -
N.antarctica | F. cupressoides N.antarctica Taxon A
Maytenus
boaria N. antarctica Berberis sp.
Fabiana
imbricata N. dombeyi Taxon A
Ribes Maytenus
Taxones magellanica boaria
afectados Colletia Embotrium
spinosa coccineum
Rhamna- Fabiana
ceae imbricata
Discaria
chacaye
Colletia
spinosa
Rhamnaceae
Total taxones
afectados 7 10 ! i 4 1 2 1 1 1 ! ! ! !
Total taxones
identificados 9 11 3 - 8 1 6 1 1 1 2 2 3 2 1
Total restos 146 131 99 - 37 39 49 22 55 33 20 4 17 ;
afectados
Total restos 574 581 342 | 100 176 115 173 106 171 100 43 165 126 333 27
estudiados

Tabla 3. Restos de carbon afectados por grietas de contraccion. Sitios arqueologicos: Cerro Pintado (CP), Paredon Lanfré (PL), San Pablo 6 (SP6), Orejas de Burro 1 (OB1), Cerro Casa de

Piedra 7 (CCP7) y Cerro Casa de Piedra 5 (CCP5) (resumen nimero de restos estudiados, niUmero de taxones identificados y alterados)
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Figura 3. Carbon vitrificado de Nothofagus pumilio (sitio Cerro Casa de Piedra 7).

cantidad de humedad) en condiciones reductoras
(Théry-Parisot, 1998; Moore, 2000; Carrion, 2005;
Marguerie y Hunot, 2007; etc.). Es decir, que el
fenomeno de la vitrificacion se observa en distintas
condiciones de carbonizacion. Por lo tanto, resulta
de sumo interés para comprender un poco mas so-
bre las causas de esta alteracion, comparar las ca-
racteristicas de los sitios arqueologicos en los que se
documentaron carbones vitrificados. Las diferencias
en las condiciones de reparo (cuevas, aleros, al aire
libre, etc.) donde se realizaron los fuegos podrian
haber influido tanto en la gestion de los fogones
como en el mismo proceso de combustion. En el
caso de los sitios estudiados, los fogones de Cerro
Pintado y Paredon Lanfré se localizan en aleros,
mientras Orejas de Burro 1 y Cerro Casa de Piedra
7'y 5 en cuevas.

Alteraciones producidas por
microorganismos

Tal como se puede apreciar en la Tabla 5, la
presencia de carbones alterados por microorganis-
mos, asi como el nUmero de especies afectadas, es
variable entre los diferentes sitios arqueologicos.

En los sitios Cerro Pintado, Paredon Lanfré y en
los niveles 17, 8, 5 y 1 de Cerro Casa de Piedra
7 se pudo observar la presencia de hifas entre los
carbones (Figura 4). El numero de carbones afec-
tados por esta alteracion se destaca claramente en
el sitio Paredon Lanfré. Los niveles 8 y 5 de Cerro
Casa de Piedra 7 también demuestran un niimero
importante de fragmentos con marcas de alteracion
por microorganismos.

En cuanto a los sitios Orejas de Burro 1 y San
Pablo 6, el material estudiado no presenta marcas
de alteracion por microorganismos o evidencia un
nimero muy bajo de carbones alterados. Segin
Schweingruber (1990) las hifas se desarrollan mas
rapidamente cuando las temperaturas son mas ele-
vadas y cuando existe una humedad ambiental de
entre 70% y 90%. Estos niveles de humedad no
son propios del contexto estepario que caracterizod
y caracteriza las inmediaciones de los sitios arqueo-
logicos. Por lo tanto, la ausencia de hifas entre el
material estudiado podria ser consecuencia de la
carencia de condiciones ambientales adecuadas
para su proliferacion y no el reflejo de un tipo de
estrategia de adquisicion del material lehoso. Por
otro lado, es importante recordar que el estado de
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Sitio ccp7 CCP5
L . CP PL OB1 SP6 X X X X ) K X X N ) X
arqueoldgico Nivel 17 | Nivel 10| Nivel 8 Nivel 6 Nivel 5 Nivel 1 Nivel 6 | Nivel 4 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 1
Datacion| 680 + 60 AP 1450 + 70 AP 3500 AP 9390 + 8380 + 7060 + 5310 = 6150 + 3480 = 6780 = | 6780 + | 4850 + | 2740 = | 2805 =
radiocarbénica| 1870 = 80 AP | 1500 =+ 60 AP | 1700 + 500 AP 40 AP 120 AP 105 AP 110 AP 105 AP 70 AP 110 AP [ 110 AP | 110 AP | 105 AP | 1050 AP
A. chilensis A. chilensis Berberis sp. - | N. pumilio - N. pumilio - N. pumilio | N. pumilio - - -
N. antarctica | F. cupressoides Taxon A
Taxones imﬁchm N. antarctica
boaria
afectados
Fabiana .
imbricata N. dombeyi
Maytenus boaria
Total taxones
afectados 4 > ! . ! ) 2 ! ! . ) )
Total taxones
identificados 9 1 3 ) 8 ! 6 ! ! ! 2 2 !
Total restos 41 65 7 - 14 - 26 - 30 1 - - -
afectados
Total restos 574 581 342 100 176 115 173 106 171 100 43 165 126 | 333 27
estudiados

7 (CCP7) y Cerro Casa de Piedra 5 (CCP5) (resum

Tabla 5. Restos de carbén afectados por microorganismos. Sitios arqueolégicos: Cerro Pintado (CP), Paredon Lanfré (PL), San Pablo 6 (SP6), Orejas de Burro 1 (OB1), Cerro Casa de Piedra
en numero de restos estudiados, nimero de taxones identificados y alterados)

Sitio CCpr7 CCP5
L. cpP PL OB1 SP6 - - - - - - - - - - -
arqueoldgico Nivel 17 | Nivel 10 | Nivel 8 [Nivel 6| Nivel 5 | Nivel 1| Nivel 6 Nivel 4 | Nivel 3| Nivel 2 |Nivel 1
Datacion| 680 + 60 AP 1450 + 70 AP 3500 AP 9390 =+ 8380 = 7060 £ |5310 = 6150 + |3480 =| 6780 = 6780 = |[4850 +| 2740 = (2740 =
radiocarbonica| 1870 + 80 AP 1500 + 60 AP {1700 + 500 AP 40 AP 120 AP 105 AP |110 AP| 105 AP 70 AP | 110 AP 110 AP [ 110 AP| 105 AP [105 AP
A. chilensis A. chilensis Berberis sp. - |N. pumilio - N. pumilio - N. pumilio - - N. pumilio - N. pumilio -
Maytenus boaria | N. antarctica Taxon A Taxon A
Taxones Colletia spinosa | N. dombeyi
afectados -
Maytenus boaria
F. cupressoides
Total taxones 3 5 1 i ) i ) i 1 ) ) 1 i 1 )
afectados
Total taxones
identificados 9 1 3 ) 8 ) 6 ) ! 2 2 3 2 !
Total restos 5 25 13 - 14 - 4 - 10 - 3
afectados
Total restos 574 581 342 100| 172 115 173 171 171 101 43 165 126 333 27
estudiados

Tabla 4. Restos de carbon afectados por vitrificacion. Sitios arqueolégicos: Cerro Pintado (CP), Paredén Lanfré (PL), San Pablo 6 (SP6), Orejas de Burro 1 (OB1), Cerro Casa de Piedra 7
(CCP7) y Cerro Casa de Piedra 5 (CCP5) (resumen nimero de restos estudiados, nimero de taxones identificados y alterados)
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Figura 4. Alteracion por microorganismos (hifas-micelios). Sitio Cerro Pintado: A) Austrocedurs

chilensis y B) Nothofagus antarctica.

degradacion de la madera, asi como las alteraciones
por ella producidas, dependeran de la especie de
hongo y del tipo de madera (Théry Parisot, 1998;
Blanchette, 2000; Durand, 2004; Carrion, 2005).
El ataque por microorganismos es variable de la
misma manera que la amplia diversidad de tipos
de hongos (Santander Vasquez, 2007; Moskal-del
Hoyo et al., 2010).

Caracteristicas de la madera utilizada

como combustible y modalidades de
obtencion

Los resultados alcanzados permiten sugerir que
parte del material lehoso utilizado como com-
bustible en los distintos sitios estudiados, podria
responder a necesidades inmediatas. Por lo tanto,
esto permite plantear una recoleccion de madera
muerta caida o colgada de los arboles proceden-
tes de la poda natural, para ser utilizada como
combustible.

La ocupacion de los sitios de la Comarca Andina
Paralelo 42° y su vinculacion con el uso de los va-
lles fluviales como corredores (Bellelli et al., 2003;
Podesta et al., 2007) refuerzan la idea de que Cerro
Pintado y Paredon Lanfré fueron ocupados por pe-
riodos cortos de tiempo. Por lo tanto, la demanda de
combustible para el tipo y duracion de ocupacion
de estos aleros podria haber sido satisfecha con la
adquisicion de material lehoso local procedente de
la poda natural. La presencia de madera muerta,
seca en el suelo, podria haber constituido una re-
serva de combustible de primera eleccion para un
grupo que no dispone de tiempo necesario para el
secado de la madera u otro tipo de obtencion. Es
importante remarcar que no toda la madera caida
o muerta en los arboles tiene que estar alterada.
La madera muerta seca, no atacada por microorga-
nismos puede ser una parte importante de la masa
de madera de la poda. Sin embargo, el numero

de carbones alterados no
son lo suficientemente
contundentes -pero no
por ello excluyentes- para
poder sugerir un tipo de
adquisicion del material
lehoso basado en la reco-
leccion de madera muer-
ta caida o colgada de los
arboles. Cabe mencionar
que los carbones alte-
rados son los primeros
afectados por los procesos postdepositacionales, lo
que significa que a veces son totalmente eliminados
de niveles arqueologicos sometidos a accion me-
canica. El alto indice de perturbacion, la baja tasa
de depositacion de sedimentos, junto con el pisoteo
humano y animal documentado en Cerro Pintado
(Bellelli et al., 2000, 2003; Fernandez, 2008) pue-
de ser en parte responsable de la eliminacion de
algunos de los carbones alterados.

La falta de evidencias de hifas en el sitio Cerro
Casa de Piedra 5 y en los niveles 10, 6 y 1 de
Cerro Casa de Piedra 7, podrian sugerir que ma-
yoritariamente durante las reiteradas ocupaciones
de estos sitios el material lehoso utilizado como
combustible estaba en buen estado. La presen-
cia de grietas de contraccion entre los carbones
estudiados, la ausencia de marcas de insectos
xilofagos y la baja representacion de alteracion
por microorganismos entre los carbones, permite
plantear -de la misma manera que los datos ar-
queologicos (Aschero, 1981-1982, 1996; Aschero
et al., 1992-1993; Civalero, et al., 2007)- que estas
cuevas fueron ocupadas por sociedades altamen-
te moviles durante periodos mas prolongados en
comparacion al resto de sitios arqueologicos estu-
diados. Los resultados arqueobotanicos sugieren,
por lo tanto, estrategias de obtencion de leha que
no necesariamente tendrian porque estar basadas
Unicamente en la recoleccion de madera muerta
procedente de la poda natural.

Los resultados alcanzados también evidencian
la presencia de carbones vitrificados. Estos fueron
registrados tanto en estructuras de combustion reali-
zadas en sitios localizados dentro de cuevas (Orejas
de Burro 1, Cerro Casa de Piedra 5 y Cerro Casa
de Piedra 7) con condiciones de mayor proteccion
en cuanto al viento y lluvia, como en fogones rea-
lizados al pie de un alero (Paredon Lanfré y Cerro
Pintado) con condiciones que podrian favorecer
una combustion mas rapida que la de un ambiente
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cerrado. El nUmero de carbones afectados en uno
y otro caso no permite, de momento, considerar a
las caracteristicas especificas del lugar en el que se
realizaron los fuegos, como un factor determinante
en la aparicion de carbones vitrificados.

Otro de los factores a tener en cuenta en re-
lacion con la presencia de carbones vitrificados,
es la diversidad taxondomica de los fogones. Seguin
algunos autores aquellos taxones resinosos muestran
una mayor tendencia a vitrificarse (Scheel-Ybert,
1998; Py y Ancel, 2006). Sin embargo, en el caso
de Cerro Pintado y Paredon Lanfré, Gnicos sitios en
donde se identificaron especies consideradas resino-
sas (Austrocedrus chilensis y Fiztroya cupressoides),
se pudo comprobar que esta alteracion se produjo
en varios taxones mas alla de su caracteristica de
resinoso o no (Tabla 4). Asimismo, estas especies
consideradas resinosas no evidencian realmente un
niimero importante de vitrificacion en comparacion
al resto de taxones identificados. Por otro lado,
también es importante destacar, la existencia de
carbones vitrificados tanto en estructuras de com-
bustion monoespecificas (Cerro Casa de Piedra 7:
nivel 1), asi como en fogones caracterizados por
especies resinosas (Austrocedrus chilensis y Fitzroya
cupressoides) y no resinosas (Nothofagus antarctica
y Nothofagus dombeyi). Por lo tanto, la monoes-
pecificidad o la presencia de fuegos heterogéneos
tampoco parece ser un factor determinante en la
aparicion de la vitrificacion entre los carbones de
los sitios arqueologicos estudiados.

CONCLUSION

Este trabajo tenia como objetivo caracterizar las
modalidades de adquisicion del material lehoso,
para ser utilizado como combustible, por parte de
grupos cazadores-recolectores. Se partio de la hipo-
tesis de que en estas sociedades la adquisicion del
material lehoso estuvo condicionada y determinada
por la movilidad, la duracion y la funcion de las
distintas ocupaciones. De esta manera, los grupos
cazadores recolectores pudieron llevar a cabo un
uso selectivo de determinadas especies o tipos de
madera a través de la recoleccion de leha producto
de la poda natural del bosque.

Con este objetivo se llevdo a cabo un estudio
arqueobotanico de restos carbonizados proceden-
tes de seis sitios arqueologicos de la Patagonia. El
registro de distintas alteraciones entre material pro-
cedente de los distintos sitios permitio identificar el

estado de la madera puesta al fuego. Es decir, la
utilizacion de madera sana, alterada o verde, como
combustible. Si bien los distintos sitios arqueolo-
gicos estudiados se caracterizan por ocupaciones
breves, existen diferencias entre ellos. Estas han sido
evidenciadas a través del registro del estado de la
madera utilizada como combustible.

Los resultados alcanzados permitieron interpre-
tar modos de actuacion que hacen referencia a la
adquisicion de leha por parte de grupos cazadores
recolectores. Estos resultados permitieron a su vez,
discutir desde una perspectiva diferente, la gestion
del combustible lehoso llevada a cabo por socieda-
des caracterizadas por una alta movilidad residen-
cial. En sintesis, la identificacion y estudio de los
distintos tipos de alteraciones posibilita caracterizar
el estado de la madera utilizada como combustible,
pero mas importante alin contribuye en la determi-
nacion de las distintas modalidades de adquisicion
del material lehoso.
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