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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados del andlisis antracoldgico del sitio Kami 1,
situado en la costa sur del lago Fagnano (Tierra del Fuego, Argentina). Se pretende aportar
al conocimiento sobre el uso y la gestion de los recursos vegetales lefiosos empleados por
las sociedades humanas que ocuparon la costa sur del lago Fagnano durante el Holoceno
tardio. El andlisis antracoldgico consistié en la identificacion taxondmica, el registro de
alteraciones y la estimacioén del calibre de la leia. El conjunto estd formado por 5 taxones,
aunque este estd compuesto principalmente por Nothofagus pumilio. Los fragmentos de
carbones muestran alteraciones y presentan anillos débilmente curvados. Se observa una
alta ubicuidad en la seleccion de las especies usadas como combustible en los sitios de la
margen sur del lago Fagnano, aunque la riqueza de taxones es mayor en comparacion con
los sitios ubicados tanto en el ecotono bosque-estepa como en el bosque caducifolio, y se
asemeja a aquella relevada en el bosque mixto del litoral norte del canal Beagle.

Abstract

This work presents the results of the anthracological analysis of Kami 1 site, located on the
southern shore of Fagnano lake (Tierra del Fuego, Argentina). Its objective is to contribute
to the knowledge about the use and management of the woody plant resources used by the
human societies that occupied the southern shore of Fagnano Lake during the late Holocene.
The anthracological analysis consisted of taxonomic identification, analysis of alterations
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and estimation of firewood size. The sample includes 5 taxa, although Nothofagus pumilio
predominates. The charcoal fragments show alterations and have weakly curved rings,
which indicates a predominance of large branches and /or trunks. A homogeneous trend
is observed in the selection of species used as fuel in the sites of the southern margin of
Fagnano Lake, although a greater richness of taxa is recorded compared to the sites located
in the forest-steppe ecotone and in the deciduous forest, and it resembles that surveyed in
the mixed forest from the North coast of Beagle Channel.

In memoriam Dra. M. Estela Mansur
Introduccion

Este trabajo forma parte de las investigaciones
del “Proyecto arqueolégico Corazén de la Isla”
(PACI), que se desarrolla en la Isla Grande de
Tierra del Fuego, cuyos objetivos, metodologia
y formas de abordaje han sido presentados en
otras publicaciones (De Angelis 2015; Mansur
2002; Mansur y De Angelis 2013; Mansur y
Piqué 2009, 2012; Mansur et al. 2020, 2021).
En el transcurso del PACI se prospectaron
y excavaron sitios en diferentes zonas de la
faja central de la Isla Grande con el objetivo
de evaluar las caracteristicas de la ocupacion
humana en diferentes ambientes y unidades
de paisaje. Los resultados obtenidos hasta el
presente permiten plantear una ocupacién del
espacio heterogénea a lo largo de toda la faja
central, con zonas de mayor densidad tales
como la costa sur del lago Fagnano y la costa
Atlantica, en comparaciéon con zonas de menor
densidad como los valles interiores (De Angelis
2015; De Angelis y Mansur 2015; Mansur y
Piqué 2012; Mansur et al. 2020, 2021).

EllagoFagnanoeselmayorcuerpodeaguadulce
de la Isla Grande, sus costas van desde elevados
acantilados a playas de guijarros. En esta zona
los diversosambientes estaninterconectados por
algunos valles que posibilitan la comunicacién
oeste-este, permitiendo el acceso desde el
estrecho de Magallanes hasta la costa Atlantica.
Los sitios documentados se sitian en los valles
cordilleranos, a los pies de la cordillera y sobre
la costa del lago (De Angelis 2015; Mansur et al.
2021).

Las costas dellago Fagnano concentran una gran
diversidad de recursos que pudieron funcionar
como atractores para las sociedades humanas
que ocuparon y reocuparon dichas costas. Estos
recursos son: el agua que proporciona el propio
lago, las materias primas liticas redepositadas
por el arrastre glaciar en gran parte de la costa,
la fauna asociada a los cuerpos de agua y los
recursos vegetales -madera, frutos, hongos,
juncos—, entre otros. Todos estos recursos ofrecen
un espacio de recoleccién y uso que queda
evidenciado por la gran cantidad de material
arqueologico en los sitios de la margen sur del
lago, que contrasta con la menor frecuencia
registrada en aquellos de valles interiores (De
Angelis 2015, Mansur y De Angelis 2013). La
localidad Kami estd formada por mas de 10
sitios ubicados sobre la costa, de los cuales se
excavaron Kami 1 y Kami 7. Se trata de sitios
extensos resultado de sucesivas reocupaciones
a lo largo de los altimos 3000 afios, razén por la
cual han sido interpretados como palimpsestos
horizontales (De Angelis 2015; De Angelis et al.
2012; Parmigiani et al. 2013).

En este trabajo buscamos contribuir al
conocimiento sobre el uso y la gestion de los
recursos vegetales lefiosos empleados por las
sociedades humanas que ocuparon la costa sur
del lago Fagnano durante el Holoceno tardio y
determinar su especificidad en el contexto de
las estrategias de los cazadores recolectores que
ocuparon la Isla Grande de Tierra del Fuego.
En particular, se pretende analizar el carbén
lefioso del sitio Kami 1, datado entre los 4529-
4095 y 1112-904 cal AP (OxCal 4.4, SHCal 20,
954 % y 87,6 %, carbén), evaluar diferencias
y similitudes entre los fogones y areas de
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combustion registrados, asi como estimar en
qué medida se reflejan posibles cambios en la
gestion del combustible vegetal a lo largo de los
periodos de ocupacién del sitio. Asimismo, se
comparan los resultados aqui obtenidos con los
publicados previamente para Kami 7 (Franch et
al. 2020) y otros sitios localizados en distintos
ambientes de la Isla Grande para cotejar las
estrategias de gestion de lefios registradas.

La Isla Grande de Tierra del Fuego es la
isla principal del archipiélago Magallanico-
fueguino, ubicado en el extremo sur del
continente
ecosistemas que se desarrollan en cinco grandes
regiones ecoldgicas que se distribuyen de Norte
a Sur: la estepa magallanica, el ecotono bosque-
estepa, el bosque caducifolio, el bosque mixto
y el bosque lluvioso (Tuhkanen 1992) (Figura
1). El lago Fagnano se encuentra mayormente
emplazado en la region del bosque caducifolio,
donde domina Nothofagus pumilio (lenga); no
obstante, al sur del mismo se expande el bosque
mixto de Nothofagus pumilio y Nothofagus
betuloides (guindo o coihue de Magallanes)
(Dimitri 1972; Tuhkanen 1992), es alli donde
se encuentra la localidad Kami. Estos dos tipos
de bosques se caracterizan por un sotobosque
pobre, cuyo desarrollo se ve limitado por una
alta y cerrada cobertura arbdrea. Fuera del
estrato forestal, las comunidades vegetales
presentan una gran diversidad y abundancia;
las formaciones arbustivas estdin compuestas
por matorrales de Chiliotrichum diffusum (mata
negra), Berberis microphylla (calafate), Berberis
ilicifolia (michay), Gaultheria mucronata (chaura)
y Empetrum rubrum (murtilla de Magallanes).
En la costa del canal Beagle, el bosque mixto

americano. Presenta diversos

es mas diverso a nivel arboreo. En esta zona,
ademds de Nothofagus spp., se desarrollan
Drymis winteri (canelo), Maytenus magellanica
(leha dura) y Embothrium coccineum (notro)
(Moore 1983; Tuhkanen 1992).

En Tierra del Fuego se han realizado numerosos
estudios polinicos para la reconstrucciéon

. Bosque lluvioso

Bosque mixto
. Bosque caducifolio
. Ecotono bosque-estepa ' B

Estepa

540

Figura 1. Sitios arqueolégicos con estudios

antracoldgicos publicados (Caruso et al. 2008;
Caruso y Zangrando 2018; Franch et al. 2020,
modificada de este; Piqué 1999).

paleoambiental del Holoceno. De ellos se
desprende que, en el centro y sur de la Isla
Grande, los bosques de Nothofagus spp. se
habrian consolidado a partir delos 6000 afios AP
(Heusser 2003). Los valores de polen mas altos
del género Nothofagus se dan entre 5500 y 2400
AP (Heusser1989). En esta fase de consolidacién,
las condiciones climéticas habrian sido maés
frias y himedas que en el presente (Glasser ef al.
2004). Hacia los 3000 afios AP ya se encontrarian
establecidas las condiciones climéticas actuales.
Alrededor de los 1000 cal AP se observa un
descenso de los niveles de polen de Nothofagus
spp- y un aumento de los pastizales, cambios
atribuidos a ligeros incrementos del frio y de
las precipitaciones, lo cual se intensifica entre
los 680 y 300 cal AP. Estos datos indican que,
aunque la expresion del bosque de Nothofagus
pudo haber disminuido parcialmente desde los
contextos de ocupacién més tempranos a los
mas tardios, dicho bosque estaba plenamente
instalado durante el periodo de ocupacién del
sitio analizado en este trabajo.

En relaciéon con los antecedentes de estudios
antracolégicos de los sitios del Holoceno tardio
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en la parte argentina de la Isla Grande, se han
analizado los carbones arqueolégicos de sitios
ubicados en diversos ambientes y cronologias.
Para la zona litoral del canal Beagle, se cuenta
con 6 sitios localizados en el dominio del bosque
mixto: Tanel VII, Shamakush I y X, Lanashuaia,
Alashawaia y Heskaia 35. Heskaia 35 posee una
cronologia entre los 650-500 cal AP, Shamakush
I fue fechado alrededor del s. X AD, Shamakush
X en s. XVI AD, Ttanel VII alrededor del s. XIX
AD, y finalmente, Lanashuaia y Alashawaia
tienen una antigtiedad no superior a 150 afios
(Caruso-Fermé y Zangrando 2018; Piqué 1999).
En la zona central de la Isla Grande, existen
como antecedentes los estudios realizados
en 3 sitios. En la zona de dominio del bosque
mixto se encuentran Kami 7, en el margen sur
del Lago Fagnano, fechado en 1179-964 cal AP
(OxCal V 4.4, SHtCal 20, 95,4 %, carbén) y 280-
167 cal AP (OxCal V 4.4, SHtCal 20, 42,1 %,
carboén). CSP2017, situado en Cabo San Pablo
en el dominio del bosque caducifolio, con
una dataciéon de 654-581 cal AP (OxCal V 4.4,
SHCal 20, 59 %, carbén) (Franch et al. 2020). La
localidad Ewan, datada en primavera-verano de
1905/1906 y emplazada en el ecotono bosque-
estepa (Caruso-Fermé et al. 2008, 2013) (Figura
1). En la parte chilena se cuenta con resultados
antracolégicos de diversos sitios situados en
la estepa: Marazzi 32 y 38, en Bahia Inutil, y
Tres Arroyos 1, 4 y 14, en el Cerro de los Onas
(Massone y Solari 2017). Los fechados sittan
estas ocupaciones entre 1218 a 93 afos cal AP.

Kami 1

La localidad arqueolégica Kami esta formada
por una sucesion de sitios que difieren en
extension, densidad artefactual y localizacion
con respecto a la linea de costa, entre otras
caracteristicas. Se trata de sitios extensos,
interpretados como palimpsestos horizontales,
con sucesivas reocupaciones segun los fechados
radiocarbénicos y la presencia de elementos
de origen europeo asociados a los contextos
arqueologicos (De Angelis 2015; Mansur y De

Angelis 2013). El sector donde se incluye Kami
1 es extenso, de unos 180 x 20 m sobre la margen
sur del lago Fagnano, cerca de laguna Bombilla.
En este sector se registr6 material en diversos
conjuntos o unidades de recoleccion.

En la excavacion de Kami 1, la estrategia de
trabajo de campo fue la estandarizada para el
PACI (Mansur y De Angelis 2013); consisti6 en
el reticulado en cuadriculas de 2x2 m de toda
la superficie del sitio -cada una dividida en
cuatro sectores, NE, NW, SE, y SW, que a su
vez se dividieron en cuatro microsectores (a, b,
cy d)-. Entre 2009 y 2010 se excavaron 22,75 m?
pertenecientes a las cuadriculas K21y L21, y los
sectores contiguos de las cuadriculas K21, K22,
J21,J22,121 y L20 (De Angelis 2015) (Figura 2).

La estratigrafia del sitio esta formada por cuatro
capas (De Angelis 2015):

- Capa A: capa superficial de mantillo
organico, de un espesor de 1 cm.

- Capa B: sedimento suelto terroso
de color marrén oscuro, de 3 cm de
profundidad.

- Capa C: sedimento arcilloso marrén
anaranjado, de donde proviene todo el
material arqueoldgico recuperado.

- Capa D: compuesta por el till morrénico,
sedimento de color grisdceo, fino y
compacto.

Durante la excavacion de la Capa C, se
documenté un drea de combustion de
grandes dimensiones denominada Fogén 1,
ubicada entre K21 y K22, con un didmetro de
1 metro y una potencia de 15 cm, rodeada de
sedimento con cenizas. Ademas de este fogén
se identificaron tres areas de combustién de
menor tamano, alrededor de 50 c¢cm, en las
cuadriculas J21/121 (Area de combustion 1),
121 (Area de combustion 2) y K20 (Area de
combustion 3). Tanto el fogén como las areas
de combustion tienen morfologia plana sin
estructuras limitantes (De Angelis 2015) (Figura
2).
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[l Muestras sistematicas (4))  [[JMuestras especifica: Area de combustion 2
EMuestras especifica: Fogén 1 CIMuestras especifica: Area de combustion 3

22 21 20

Muestras especifica: Area de combustién 1

Figura 2. a) Vista de excavacion sitio Kami 1 en
2009; b) planta de la Capa C de Kami 1, con la
ubicacion de las muestras procesadas por flotacion:
muestras sisteméticas y muestras de contextos
especificos; y c) fogén 1, capa C de Kamil (ayc
imagenes tomadas de De Angelis 2015).

El material arqueolégico esta formado por
restos faunisticos y material litico. Entre los
primeros se contabilizaron 142 fragmentos
6seos menores de 2 cm y un fragmento mayor a
2 cm, todos con evidencias de termoalteracion.
El conjunto litico est4d formado por 7500 piezas,
entre las que se cuentan 1171 artefactos mayores
a 2 cm y 6234 elementos menores a 2 cm. Estos
artefactos incluyen lascas, raederas, raspadores,
fragmentos de instrumentos, fragmentos de
puntas de proyectil, entre otros (De Angelis
2015).

Se efectuaron tres fechados radiocarbonicos
a partir de muestras de carbén vegetal
procedentes del Fogén 1. Estos fechados dieron
como resultado 3573-3171 cal AP (OxCal V 4.4,

4.4, SHCal 20, 95,4 %), y 1112-904 cal AP (OxCal
V 4.4, SHCal 20, 87,6 %). Los fechados sugieren
eventos de ocupacion solapados parcialmente
en extension horizontal (De Angelis 2015).

Material y métodos

El disefio de muestreo empleado para la
recuperacion de los restos arqueobotanicos se
halla estandarizado para todos los sitios del
PACI, y fue descripto en detalle en Franch
y colaboradores (2020). Los sedimentos
procedentes de rasgos especificos, como lo son
el Fogon 1y las tres dreas de combustion, fueron
recogidos sistematicamente en su totalidad
para ser tratados mediante flotacién. Ademas,
se toman muestras generales sistematicas de
4 litros de sedimento en cada microsector
“d” de cada sector y cuadricula excavados
(Mansur y De Angelis 2013) (Figura 2b). Estas
muestras de sedimento fueron tratadas por
flotacion en el laboratorio de antropologia del
CADIC (Ushuaia, Tierra del Fuego, Argentina),
mediante médquina asistida (Rodriguez-Ariza,
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2005), con mallas de 1y 0,4 mm para la fraccion
ligera y Tmm para la fracciéon pesada. El resto
de sedimento extraido del sitio arqueoldgico
fue tamizado durante el transcurso de la
excavacion, mediante cribas con luz de malla
de 2 mm (Franch et al. 2020).

La muestra total de carbones recuperados por
flotacién y zaranda de cada cuadricula fue
pesada y clasificada en categorias de tamario,
para poder realizar un submuestreo que evite
sesgos producidos por una mayor o menor
fragmentaciéon de los carbones (Andreoni y
Capparelli 2012; Thiébault 1989). El tamafio
de la submuestra fue delimitado a través de la
realizacion de una curva de riqueza especifica
(Badal 1992; Chabal 1982, 1989; Figueiral 1992;
Heinz 1990; Marconetto 2005).

La identificacion taxonémica se realizé
mediante la fractura manual de los carbones y
observacion de caracteres diagndsticos en los
planos transversal (CT), longitudinal tangencial
(CLTg) y radial (CLRd). Estos planos fueron
examinados a través de un microscopio 6ptico
equipado con luz incidente, y comparados
con aquellos del material de referencia, previa
confecciéon de una clave dicotémica (Chabal
1997; Franch et al. 2022; Solari 2000), asi como
con bibliografia sobre anatomia de la madera
especifica para el area y con otros textos de
morfologia vegetal acotados a determinados
taxones (Andreoni y Capparelli 2012; Caruso-
Fermé 2012; Caruso et al. 2017; Ciampagna et al.
2016; Franch et al. 2022; IAWA Committee 1989;
Piqué 1999; Solari 1993, 2009).

El analisis de las alteraciones en la madera
consisti6 en observar perturbaciones que no
forman parte de las caracteristicas anatémicas
de la madera, y que pueden ser resultado
del crecimiento natural de la planta (nudos,
leno de reaccion, galerias causadas por el
ataque de insectos xil6fagos, presencia de
hifas y/o micelios). Estos registros permiten
inferir algunos aspectos de la modalidad de

seleccion de la madera para combustible (por
ejemplo, madera sana, madera degradada
(Thery Parisot 2001). Estas variables pueden
ser relevantes considerando las caracteristicas
ambientales del bosque mixto donde habria
oferta de lefios en diversos estados. También
se observaron alteraciones producidas por la
combustion (grietas radiales de contraccion,
vitrificacion). Las mismas son contrastadas con
la carbonizacion experimental de los lefios de la
coleccion de referencia y bibliografia especifica
para la estimacion de temperaturas alcanzadas,
asi como posibles estados de la madera que
ocasionen la vitrificacion (Andreoni 2014;
Franch 2022; Marguerie y Hunot 2007, Mc
Parland et al. 2010; Prior y Gasson 1993). A
su vez, se describieron otras alteraciones
producidas por procesos post-depositacionales
(Andreoni 2010; Caruso Fermé e Iriarte Avilés
2013; para més detalle ver Franch et al. 2020).

La estimacion del calibre del individuo del
cual proviene el carbén se efectué mediante un
método cualitativo que permite identificar el
consumo de ramitas, ramas o troncos a partir
de la curvatura de los anillos de los fragmentos
de carbon (Marguerie y Hunot 2007). El analisis
del calibre se aplicé solamente a los carbones del
género Nothofagus, ya que fue el tGnico género
que presenté mayor cantidad de fragmentos sin
alteraciones por grietas de contraccién y cuyos
especimenes tenian un tamafio superior a 4
mm. El calibre se estim¢ a partir de la curvatura
del daltimo anillo de crecimiento observado en
el plano transversal mediante lupa binocular
para caracterizar. Como menciona Caruso y
colaboradores (2013) en los bosques, la madera
muerta estd conformada por ramas de calibre
pequefo y mediano mientras que los ejemplares
en pie presentaran mayor diversidad de
calibres. Segun este criterio, las proporciones
obtenidas deberan reflejar la poblacién de la
cual proviene el material lefioso analizado. Si
la gestion del combustible estd orientada a la
recoleccion de madera producto de la poda
natural, habra mayor proporcién de los calibres
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con mayor curvatura (fuerte o media). En
cambio, si se seleccionaron troncos enteros o
cortes de madera en pie, se veran representadas
todas las curvaturas (Caruso et al. 2013).

Los datos generados a través de estos analisis
permitieron absolutos,
calcular frecuencias relativas (%) y ubicuidad
(%) (Capparelli 2009). Esta tultima fue calculada

efectuar recuentos

23,02 %, y finalmente Berberis sp., Chiliotrichum
diffusum y taxén 1 que aparecen con menor
frecuencia relativa porcentual (0,29 %, 0,12 %
y 0,06 % respectivamente). El taxén 1, posee
caracteres diagnosticos que lo diferencian de
los demas, pero atin no se lo ha podido adscribir
a ningtn taxon. En la faja central de Tierra del
Fuego se ha documentado en el sitio Kami 7
(Tabla 2, Tabla 6, Figura 4b) (Franch et al. 2020;

sobre la base del nimero total de muestras en Franch 2022).
las cuales cada taxén estuvo presente para la
Capa C, que fue la capa donde se registré el
" ial : 16¢i . { pod gb Taxones Nombre vernaculo Densidad| CapaC
??terla 'arque.o olglco, p‘alga asi poder observar (g/emd) | N | %
Herencias a nivet espacial. Nothofagus pumilio Lenga 041 869 (50,26
Nothofagus s .
Resultados faretion /fbﬁuloi o Nire / Guindo 0,4/0,43 | 398 (23,02
Calafate (B. microphylla),
Se procesaron 208 litros de sedimento mediante Berberis sp.  |michay (B. ilicifolia) 0[0,4/0,55/- 5 |0,29
la técnica de flotacién, de los cuales se calafatillo (B. empetrifolia)
recuperaron 4.676 fragmentos de carbén (Tabla Chiliotrichum Mata negra 0.48 2 012
diffusum ! !
1). Sumados a las muestras de zaranda, el Toom 1 T Toos
total de carbones es de 16.561. Se identificaron ;xonl - - ’
taxondémicamente 1.275 fragmentos ota - - 1275 (73,75
determinados
procedentes de zaranda y flotacién, tanto del No determinable ) i 154 12626
carbon dlspfe,rso como de.3 muestrlas de las areas TOTAL B B 1729 | 100
;ie combustion pertenecientes a la Capa C..;Jo(i Litros flotados i _ 208
ragmfentos que preser.ltaron gran ca‘ntl a NC de restos en
de grietas de contraccién y vitrificaciéon no muestras de 3 B} 4676
pudieron asignarse a ningdn taxén por lo que flotacion
se denominaron indeterminables. Densidad de
restos en muestras
de flotacién ) ) 123,05
Muestra de flotacion |General | Rasgos | Total (fragmentos/L)
Recuento de muestras 24 14 38 _ N _
Litros de sedimento % 112 208 Tabla 2. Taxones identificados en Capa C de Kami

Tabla 1. Flotacién Capa C de Kami 1: tipo, recuento

de muestras y litros de sedimento flotados.

El anélisis taxonémico del sitio Kami 1 ha
permitido identificar 5 taxones (Figura 3 y 4).
En cuanto a la composiciéon del conjunto, éste
se encuentra marcadamente dominado por
Nothofagus pumilio con el 50,26 % del total de
carbones analizados. De forma secundaria,
encontramos en el registro antracolégico a
N. antarctica/betuloides, representado por un

1, con nombre vernaculo y densidad aparente
anhidro (Franch 2022). Cantidad Absoluta (N) y

Frecuencia relativa (%).

En Franch y colaboradores (2022) se ha
publicado la coleccion de referencia de maderas
de la estepa arbustiva del golfo San Jorge y
Tierra del Fuego. A continuacién, se presentan
en forma de clave dicotémica los caracteres
diagnoésticos utilizados para discriminar los
carbones arqueoldgicos del sitio Kami 1 (Figura
3). Cabe destacar que en base a la colecciéon
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de referencia creada para dicha area, no se
identificaron diferencias claras entre Nothofagus
betuloides 'y Nothofagus antarctica, por dicha
razén no se distinguieron (Franch et al. 2022;
Franch 2022).

ala curvatura moderada (11,90 %) y fuerte (3,28
%) (Figura 4c y Figura 5).

Del total de fragmentos de carbon analizado,
el 58,30 % presenta alguna alteracion. Las
alteraciones se concentran principalmente en N.

1. CT: Anillos de crecimiento
demarcados..............ciininn 2
2. (1) CLTg: Radios exclusivamente
uniseriados, punteaduras intervasculares
opuestasy escalariforme..............cccceueeee. 3

3. (2 CLRd: Presencia de
engrosamientos helicoidales............
.............................. Nothofagus pumilio

3. CLRd:
engrosamientos helicoidales...........

......... Nothofagus antarctica/betuloides

2. CLTg: Radios no exclusivamente
uniseriados.........ccooviiiiiiiiie, 4

4 (2) CLTg: Radios uni-bi-
triseriados. CLRd: Placas de

Ausencia de

perforacion simples, escalariformes
y de transicion entre ambas,
engrosamientos helicoidales en los
elementos del vaso...........cccceeueee.
....................... Chiliotrichum diffusum
4. CLTg: Radios multiseriados
(de 4 a 10 series). CLRd:
Placas de perforacion simples.
Engrosamientos helicoidales en los
elementos del vaso.........cccccccceueueee.
...................................... Berberis spp.
1". CT: Anillos de crecimiento no demarcados
o ausentes, madera sin vasos, exclusivamente
traqueidas...............coo Taxén 1

Nothofagus pumilio y N. antarctica/betuloides son
los taxones mas ubicuos dentro de las muestras
de la Capa C, el primero con un valor de 95,16
%, mientras que N. antarctica/betuloides con un
valor de 77,42 %, el resto de los taxones no
posee mas de un 5 % de ubicuidad (Figura 4a).

Si se comparan los porcentajes relativos entre
el carbén disperso y el carbén proveniente de
contextos especificos, tales como el Fogén 1
y las areas de combustiéon 1, 2 y 3 (AC1, AC2
y AC3), se observa que el género Nothofagus
aparece representado en todos los contextos
especificos y dentro del carbén disperso,
mientras que Berberis sp., C. diffusum y Taxén 1
se recuperaron tinicamente en el Fogén 1 (Tabla
3, Figura 5).

Los resultados del andlisis de la curvatura
de N. pumilio y N. antarctica/betuloides, como
método cualitativo de estudio del didmetro,
han permitido observar un claro predominio de
la curvatura débil (84,81 %), en contraposiciéon

pumilio, y en menor porcentaje en N. antarctica/
betuloides. Todos los fragmentos de Taxén 1y
Berberis sp. presentan alteraciones, y finalmente,
Chiliotrichum diffusum no presenta ninguna
alteracién. Las adherencias de sedimento son
un rasgo post-depositacional predominante
seguido por las grietas radiales de contraccién y
la vitrificacién debido ala combustién. Le siguen
en proporcion los rasgos fenomenoldgicos de la
madera como el ataque de insectos xiléfagos, y
finalmente, la presencia de hifas o micelios que
aparece de forma esporadica (Tabla 4, Figura 5).

Discusién
La gestion de los recursos leriosos a escala local

Los resultados obtenidos en el analisis
antracologico del sitio Kami 1 permitieron
identificar taxones arbéreos -Nothofagus pumilio
y Nothofagus antarctica/betuloides- y arbustivos
-Berberis sp. y Chiliotrichum diffusum-. Estos se
encuentran actualmente en los alrededores del
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Figura 3. Lamina de planos anatomicos de los sitio, formando parte de la vegetacién propia del
carbones arqueoldgicos de Kami 1; corte transversal bosque mixto de la costa sur del lago Fagnano
(izq), longitudinal tangencial (centro) y radial (Moore 1983; Tuhkanen 1992). Los datos
(der): a) N. pumilio, b) N. antarctica/betuloides, polinicos indican que el bosque de Nothofagus

c) Berberis sp., d) Chiliotrichum diffusum, y e) estaba plenamente instalado durante el periodo
Taxén 1. Abreviaturas: Ru: radio uniseriado, Rb: de ocupacioén del sitio (Heusser 1989, 2003). Si
radio bi-tristeriado, Rm: radio multiseriado, Eh: existieron variaciones entre los contextos de
engrosamientos helicoidales, Ps: perforaciones ocupaciéon mds tempranos y los més tardios
simple. en la expresiéon del bosque de Nothofagus, éstas

son dificiles de visibilizar a través del registro



COMECHINGONIA 27 (X) Franch Bach et al

antracolégico ya que los diferentes fechados
del sitio proceden de la reutilizacién del mismo
Fogén 1 (De Angelis 2015).

A través del registro antracoldgico, fue posible
observar una predominancia del conjunto de
carbones que provenian de troncos y ramas de
gran porte de Nothofagus sp. Esta modalidad
de gestion de lena reflejada a través de dicho
registro coincide con las menciones sobre la
recoleccién de madera que recopilan las fuentes
etnogréficas y etnohistéricas (Chapman 1986;
Gusinde 1982, 1986).

En el registro arqueolégico de Kami 1,
Nothofagus pumilio es la especie que presenta
mayor representatividad, seguida por N.
antarctica/betuloides. En cambio, la presencia de
taxones arbustivos es muy marginal. Como se
ha sefialado, los bosques de nothofagaceas de
la region se caracterizan por tener un estrato
arbustivo poco desarrollado debido a la cerrada
cobertura arbérea, lo que podria explicar la
escasa proporcion peso de estos taxones en el
registro antracolégico.

El estudio revel6 que en general los restos
de Nothofagus presentan gran cantidad de

UBICUIDAD %

No determinable
Taxén 1
Chiliotrichum diffusum
Berberis sp.
Nothofagus antarctica/betuloides
Nothofagus pumilio
0% 20% 40% 60% 80% 100%

FRECUENCIA RELATIVA %

No determinable  EE———
Taxén 1 0,06%
Chilotricum diffusum 0,12%
Berberis sp. 0,29%
Nothofagus antarctica/betuloides — ——
Nothofagus pumilio I

0% 20% 40% 60% 80%  100%

o CURVATURA

100%
80%
60%
40%

20%

0% . --

Fuerte Moderada Débil

® Nothofagus pumilio m Nothofagus antarctica/betuloides

Figura 4. a) Ubicuidad (%), b) Frecuencia relativa
(%) por taxones, y c) Representacién grafica de las

proporciones (%) de curvatura de los carbones de la

alteraciones, entre las que prevalecen grietas Capa C de Kami 1.

Disperso Fogon 1 AC1 AC2 AC3

Taxones

N % N % N % N % N %
Nothofagus pumilio 514 46,26 | 255 71,23 28 | 36,36 | 34 49,28 38 33,33
Nothofagus antarctica/betuloides 295 26,55 35 9,78 17 | 22,08 | 12 17,39 39 34,21
Berberis sp. - - 5 1,40 - - - - - -
Chiliotrichum diffusum - - 0,56 - - - - - -
Taxén 1 - - 1 0,28 - - - - - -
Total determinados 809 72,82 | 298 83,24 45 | 58,44 | 46 66,67 77 67,54
No determinable 302 27,18 60 16,76 32 | 41,56 | 23 33,33 37 32,46
TOTAL 1111 100 358 100 77 100 69 100 114 100

Tabla 3. Taxones identificados segtin procedencia,
carbones dispersos y carbones de rasgos
arqueolégicos de la Capa C de Kami 1. AC: area de
combustion. Cantidad Absoluta (N) y Frecuencia

relativa (%).

radiales de contraccion y vitrificacion causadas
por la combustion, adherencias derivadas de
procesos post-depositacionales y, en menor
proporcién, ataque de insectos xil6fagos. En
contraste, el porcentaje de hifas y micelios
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Nothofagus e
. Nothofagus antarctica/ | Berberis sp. Chll.l otrichum Taxon 1 N? Total
Alteraciones pumilio betuloides diffusum determinable

N % N % N % N % N | % N % N %
Adherencias 257 [ 29,57 | 97 | 24,37 - - - - - - 91 20,04 | 445 |25,74
Grietas radiales de 519 | 5590 | g8 | 2211 | 3 [60,00| - - |1 100] 27 | 595 | 338 |19,55
contraccion
Vitrificacion 128 [ 14,73 | 55 | 13,82 2 40,00 - - - - 126 | 27,75 | 311 17,99
Ataque deinsectos| 51 | 507 | 55 | 1380 | - - - - - |- - - | 106 | 6,13
xil6fagos
Hifas o micelios 4 0,46 - - - - - - - - 10 2,20 14 | 0,81
Total alteraciones | 659 - 295 - 5 - 0 - 1 - 254 - 1214 | -
Total carbones conl 539 | 65 03212 | 5327 | 5 | 100 | 0 0 1 100 | 251 | 55,29 | 1008 |58,30
alteraciones
Total carbones sin 33, | 37971186 4673 | 0 | 0 | 2 | 100 | 0 | 0 | 203 | 4471 | 721 |41,70
alteraciones
Total 869 | 100 |[398| 100 5 100 2 100 1 | 100 | 454 100 |[1729 | 100

Tabla 4. Alteraciones por taxones y frecuencia
relativa de aparicion. Cantidad Absoluta (N) y
Frecuencia relativa (%).

registrado es muy bajo. La realizaciéon de
carbonizaciones experimentales en madera de
N. pumilio de Tierra del Fuego, ha dado cuenta
de la presencia de abertura en anillos y radios
como resultado de carbonizaciones a 700 °C,
tanto con humedad (8 % y el 12 %) como con
0 % de humedad, rasgos que indicarfan altas
temperaturas de combustion (Franch 2022).
En conjunto, los rasgos registrados permiten
inferir que estos taxones fueron recolectados
como madera mayormente sana, preferencia
que también ha sido senalada en las fuentes
etnogréficas y etnohistdricas citadas; y que se
aplicaron en la produccion de fuegos de altas
temperaturas.

Los otros taxones se presentan sin alteraciones
o, en los casos en que las tuvieran, fueron
las ocasionadas por la combustion. Este
altimo es el caso de Berberis sp., que presenta
alteraciones por vitrificacion y grietas radiales
de contracciéon. Segun las carbonizaciones
experimentales realizadas en madera de Berberis
ilicifolia, B. empetrifolia y B. mycrophylla, estos
taxones presentan ojos y grietas en radios, tanto

en carbonizaciones con humedad ambiental (8
% yel12 %) como con 0 % de humedad, incluso
cuando se carbonizan a 400 °C (Franch et al.
2020), por lo que no son indicadores de altas
temperaturas de combustiéon como Nothofagus.
La escasa presencia de hongos y efectos de
insectos xiléfagos podria indicar el consumo de
madera en buen estado.

Los resultados del célculo de densidad de
las maderas de la Isla Grande de Tierra del
Fuego permitieron determinar que la mayoria
de las especies lefiosas tienen una densidad
intermedia -excepto B. ilicifolia que sobresale de
la media siendo una madera mucho més densa
que el resto-, densidad que domina también en
el caso de Kami 1 (Franch 2022).

Los resultados del andlisis antracolégico en
base origen de la muestra permite identificar
asociaciones de taxones a rasgos. A nivel
taxonémico podemos observar heterogeneidad
entre las areas de combustion y el fogon, en
este dltimo se han identificado los tnicos
fragmentos de Berberis sp. y Chiliotrichum
diffusum, ademas de una mayor proporcion de
N. pumilio. En comparacién, hay homogeneidad
en los taxones y porcentajes relativos del carbén
disperso y dreas de combustion 1, 2 y 3. Dichos
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datos nos pueden estar indicando cambios en
la gestion del combustible lefiosos a lo largo
de la ocupacion del sitio. El Fogéon 1 presenta
diferentes fechados a lo largo del Holoceno
tardio (los 3573-3171 y 839-1047 cal AP), por
lo tanto, consideramos que fue reutilizado
sucesivamente y que los carbones pertenecen
a diferentes combustiones, aunque con mayor
proporcion las mas recientes. En cambio, las
areas de combustion 2 y 3 (4529-4095 y 3448-
2973 cal AP), nos indican eventos especificos
de combustion, caracterizados por la exclusiva
utilizacién de Nothofagus spp. También podemos
observar, que el AC1 y 3 tienen mayor presencia
de alteraciones y fragmentos no determinados,
asociado a Nothofagus spp. y su mayor cantidad
de alteraciones por giretas de contraccion.
Finalmente, el carbén disperso proporciona
datos sobre la lefia promedio utilizada en el sitio
a lo largo de su ocupacién, y en este sentido,
nos indica una clara predominancia del genero
Nothofagus spp. para fines combustibles.

Ademas, la presencia de taxones con muy
baja frecuencia relativa porcentual en los
conjuntos antracolégicos puede interpretarse
como consecuencia de la limpieza de espacios,
mediante la quema de restos descartados, o
el uso de especies para momentos diferentes
como el encendido y el mantenimiento del
fuego. También se puede deber a encendidos
y apagados repetidos que permiten que los
lefios menos densos no se conviertan en cenizas
y aparezcan en el registro arqueobotédnico
(Franch et al. 2020). Esta altima hipotesis se
ajusta a lo que se infiere para la formacion del
sitio arqueoldégico, donde hay palimpsestos
horizontales y reocupaciones del fogon
evidenciadas por fechados diferentes (De
Angelis 2015). La redundancia de ocupacion se
ha documentado en otros sitios arqueolégicos
de Tierra del Fuego como Marazzi 32 y Tres
Arroyos 1 (Massone y Solari 2017).

En cuanto a otros materiales recuperados en
los sectores excavados, el registro faunistico es

relativamente escaso, 143 fragmentos 6seos de
loscualessolounoesmayora2cm. Esinteresante
considerar que todos los restos presentan
indicios de termoalteracién, por lo tanto,
podemos considerar que fueron su actividad
se asocia a las estructuras de combustion
identificadas, tanto por la cocciéon de estos
como forma de limpieza los espacios. A su vez,
el anélisis del conjunto litico y especialmente
el andlisis funcional aportaron también
datos interesantes. Los filos largos retocados
analizados mostraron exclusivamente trabajo
longitudinal y transversal en madera, asociado
al corte o al descortezamiento (De Angelis 2012,
2015). Estos analisis, nos permiten ampliar la
visién sobre el uso de la madera en el sitio Kami
1, utilizada como combustible para la coccion
de alimentos, la limpieza de espacios y para la
confeccion de instrumentos.

A unos 2 kilémetros de distancia hacia el
este de Kami 1, se ubica el sitio Kami 7. Las
ocupaciones datadas entre los 1112 y los 839
afios cal AP de Kami 1 se solapan parcialmente
con aquellas entre 1179-964 afios cal AP de
Kami 7, por lo cual sus resultados son en parte
comparables. El analisis de Kami 7 permiti6
identificar 5 taxones: N. pumilio, N. antarctica/
betuloides, Chiliotrichum diffusum, Berberis sp. y
Taxoén 1 (Franch et al. 2020). De su comparacion
con Kami 1 se puede observar que en los dos
sitios de esta localidad se han recuperado
las mismas especies (Figura 5). Sin embargo,
ambos difieren entre si en la asociacién con el
contexto, area de combustién o carbén disperso,
siendo los contextos de Kami 7 -a excepcién de
AC2- mas diversos que los de Kami 1. Aun asi,
es destacable que en ambos sitios hay mayor
diversidad en las dreas de combustién respecto
a las de carbén disperso, lo cual podria ser una
consecuencia de una reocupacion especifica de
esos espacios (Franch et al. 2020). En Kami 1, el
unico contexto en el que se recuperaron otras
especies ademas de Nothofagus sp., es el fogén
formado por diferentes reocupaciones. La
curvatura débil domina en ambos y presenta
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Figura 5. Frecuencia relativa (%) por taxones,
curvatura débil (%) y alteraciones (%) de Kami
1, en relaciéon a Kami 7 (tomada de Franch et al.

2020), de carbones dispersos y carbones en rasgos
arqueologicos. Fogon: Fogon 1, AC1: Area de
combustion 1, AC2: Area de combustion 2, AC3:
area de combustion 3 y Disperso: carbén disperso.

porcentajes que no varian significativamente
entre los dos sitios (Franch et al. 2020).
Finalmente, en ambos sitios el porcentaje
de alteraciones indica que los carbones
analizados presentaban alteraciones causadas
por la propia combustién y por procesos post-
depositacionales. Los ataques de insectos
xil6fagos y la presencia de hifas o micelios son
bajas para ambos sitios, lo que permite postular
que se seleccionaba madera no degradada. En
general, se observa una tendencia homogénea,
en relacion con la ubicuidad y estado de
la madera, en las especies usadas como
combustible para todos los sitios analizados de
la margen sur del lago Fagnano.

W Chiliotrichum diffusum

80% 100%

26-40% 71-85%

B Nothofagus antarctica/betuloides . 41-55%

86-100%
. 56-70%

La gestion de los recursos lefiosos a escala regional

Los resultados obtenidos en la localidad
arqueoldgica Kami contrastan con los de
yacimientos del Holoceno tardio localizados en
otras zonas de la Isla Grande, especificamente
en la estepa, el ecotono y en el dominio del
bosque caducifolio (Tabla 5).

En los sitios de estepa, Marazzi 32 y 38 y
tres Arroyos 1, 4 y 14, se documenta un
claro predominio de las especies arbustivas,
destacando entre ellas Chiliotrichum diffusum
que es la mejor representada en la mayoria de
los mismos (Massone y Solari 2017), cabe sefialar
que la presencia de Nothofagus en los sitios
costeros se interpreta aqui como resultado del
aprovechamiento de madera varada en la costa.

En los sitios de ecotono y bosque caducifolio de
la zona central de la Isla Grande, Ewan (sitios
Ewan I y II) (Caruso-Fermé et al. 2008, 2013) y
CSP2017 (Franch et al. 2020), si bien también se
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Marazzi 38 X X X X X X
Marazzi 32 X X X X
Estepa Tres Arroyos 1 X X X
Tres Arroyos 4 X X X X X
Tres arroyos 14 X
Ecotono
Ewan X X
bosque-estepa
Bosque
L. CSP2017 X X X
Caducifolio
Kami 1 X X X X X
Kami 7 X X X X X
Ttanel VII X X X X X X X X
) Shamakush I X X X X X
Bosque mixto
Shamakush X X X X X X
Lanashuaia X X X X X
Alashawaia X X X X X
Heskaia 35 X X X X

Tabla 5. Tabla resumen de presencia/ausencia de

taxones para Tierra del Fuego.

documenta un claro predominio de Nothofagus,
es N. antarctica/betuloides la especie mas
relevante. La presencia de N. pumilio es
secundaria y solo se documenta en CSP2017.
Asimismo, se documenta menor diversidad, los
taxones arbustivos apenas estan representados
(Empetrum rubrum en Ewan, Ribes magallanicum
en CSP2017). La ausencia de otros taxones no
es causada por la falta de disponibilidad en el
entorno inmediato de los sitios, ya que tanto
en el ecotono bosque-estepa como en el bosque
caducifolio se desarrollan otras especies, tales
como Berberis sp. Por lo tanto, su ausencia en
el registro antracolégico puede deberse a otros
factores, como la utilizacién de algunos taxones
para prender el fuego, lo cual implicaria su
consumo hasta la reduccién a cenizas, que
imposibilitarian su recuperacién, y/o la
seleccion especifica de Nothofagus sp. para

alimentar el fuego (Franch et al. 2020). En este
sentido, la localidad Ewan fue un sitio ocupado
durante un periodo largo, por lo tanto, las
dreas de combustion estdn representando
principalmente el consumo de madera para
mantenimiento del fuego en detrimento de las
de encendido.

La zona litoral del canal Beagle, donde
predomina el bosque mixto, cuenta con
varios estudios arqueobotédnicos de los sitios
costeros de grupos canoeros que permitieron
caracterizar las estrategias de gestion del
combustible, a partir de la identificaciéon del
aprovechamiento de los recursos lefiosos y su
gestion en el asentamiento. Los sitios costeros
del Canal de Beagle asignados a ocupaciones
de sociedades de
pescadores del Holoceno tardio (Ttnel VII,
Shamakush I y X, Lanashuaia y Alashawaia)

cazadores-recolectores-

presentan una mayor riqueza especifica con
respecto a los anteriormente citados (Piqué
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1999). Se identificaron en ellos un total de
ocho taxones que fueron empleados como
lefia. Si bien se registra el uso de especies
de sotobosque, Nothofagus spp. y Maytenus
magellanica fueron utilizados de manera mas
recurrente. Los carbones del sitio Heskaia 35
documentaron cuatro taxones: N. antarctica/
betuloides, Drymis winteri, Maytenus magellanica
y N. pumilio (Caruso-Fermé y Zangrando
2018). En los cinco sitios destaca la presencia y
prevalencia de Nothofagus pumilio y Nothofagus
antdrtica/betuloides, aunque secundariamente
en la mayoria de ellos se registra también
Maytenus magellanica, Berberis sp. y Chiliotrichum
diffusum. Estos resultados permiten observar
una mayor cantidad de taxones recolectados
en estos sitios costeros en relacién a los sitios
del centro de la Isla Grande. Esta diferencia
podria explicarse por la mayor oferta ambiental
del bosque mixto préximo al canal Beagle. Aun
asi, la alta presencia y frecuencia de taxones
secundarios en estos sitios ha sido explicada
como resultado de una recoleccion intencional
como combustible (Piqué 1999), por lo cual
es factible pensar que estos sitios, asociados a
una economia cazadora-recolectora-pescadora,
pueden tener una gestion del combustible
lefioso diferente a aquellos donde prevalece el
consumo de recursos terrestres, tales como los
del area arqueolégica Kami.

Finalmente, todos los sitios mencionados en
este trabajo pertenecen al Holoceno tardio,
momento con pocos cambios en la vegetacion
segun el registro polinico. Desafortunadamente
las caracteristicas de los sitios de Kami no
permiten analizar la variabilidad temporal en
el aprovechamiento de los recursos, se trata
de palimpsestos resultado de reocupaciones
continuadas. La comparacién a nivel regional
también plantea problemas en tanto que los
sitios analizados son resultado de procesos
de formacién diversos (concheros con
estratigrafia, sitios extensos con palimpsestos
horizontales) en los que se reflejan estrategias
de subsistencia diferentes. Pese a ello la

diferencia en la composiciéon taxondmica
de los sitios concuerda con las diferencias
fitogeograficas de las localizaciones, rasgo
que se explica por el aprovechamiento de los
recursos lefiosos locales. No se puede descartar
que las tradiciones culturales y estrategias de
subsistencia representadas en los sitios hayan
podido tener un efecto en la composicion
taxonémica, aspecto este que requeriria de un
analisis mas profundo.

Consideraciones finales

Los resultados presentados y discutidos
en este trabajo indican un consumo local
de las especies lefiosas seleccionadas como
combustible durante el Holoceno tardio, con
un claro predomino del género Nothofagus,
tal como indica la coincidencia de los taxones
identificados con las descripciones de Ila
vegetacion actual y los registros polinicos. Este
trabajo ha permitido observar el uso de taxones
ya documentados en andlisis antracolégicos
para los sitios de la costa sur del Lago Fagnano,
asi como evaluar calibres y caracteristicas del
combustible seleccionado. Asi se ha podido
confirmar la seleccién de madera en buen estado
y de calibre grande, lo que ha contribuido
a corroborar las menciones sobre este tema
en las fuentes etnogrédficas para la region.
Consideramos que los estudios antracolégicos
desarrollados en este trabajo contribuyen a la
discusion sobre el uso y gestion de los recursos
vegetales lefiosos empleados por parte de las
sociedades humanas que ocuparon la costa sur
del lago Fagnano, y permiten evaluar su papel
durante el Holoceno tardio.

Lacomparacion del sitio Kami1enel contexto de
otros sitios de la Isla Grande de Tierra del Fuego
muestra una diversidad taxondmica que parece
reflejar la distribuciéon fitogeogréfica actual,
aunque no se puede descartar que las estrategias
de subsistencia documentadas en los sitios
analizados hayan repercutido enla composiciéon
taxondmica. La alta correspondencia entre los
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resultados obtenidos y la actual distribucion de
la vegetacion corrobora la validez de los datos
presentados para el estudio de las dindmicas
de la paleovegetacion, si bien se requiere una
mayor precision cronolégica para extraer
conclusiones sobre la evolucion de los paisajes
pasados.
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