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Resumen

En este articulo se presentan los resultados de un anélisis dendro-antracolégico en carbones
de Austrocedrus chilensis, procedentes del sitio Cerro Pintado (prov. Chubut, Argentina).
Los resultados de los mismos sugieren que este alero continué funcionando como lugar
de retorno hasta por lo menos el siglo XVII. El anélisis dendro-antracolégico desarrollado
permite construir series dendrocronolégicas que en un futuro posibilitardn ampliar el
registro cronoldgico existente y reconstruir las condiciones medioambientales y climaticas
en las que se desarrollaron los grupos cazadores-recolectores que ocuparon esta zona.

Palabras claves: Dendro-antracologia, cazadores-recolectores, Holoceno tardio, Patagonia.
Abstract

This article presents the results of a dendro-anthracological analysis of charcoal from
Austrocedrus chilensis found at the Cerro Pintado site in Chubut Province, Argentina. The
results suggest that the site of Cerro Pintado continued to function as a return location until
at least the seventeenth century. This dendro-anthracological analysis provides useful
information for discussing the archaeology of the area, making dendrochronological series
in order to increase the existing archaeological record, and reconstructing the climatic and
environmental conditions of the area in which hunter-gatherer groups lived.
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1. INTRODUCCION

Los arboles registran informacién sobre el/los ambientes del pasado y el
clima a través de su crecimiento. Toda esta informacién queda plasmada en el
ancho de sus anillos de crecimiento, en la densidad y en la composicién isotdpica.
Por lo tanto, el examen de los anillos de crecimiento anual de un arbol revela tanto
su edad como la fluctuacion de las condiciones climaticas y otros fenémenos a los
que fue sometido durante su vida ttil (Frirts, 1976).

La dendrocronologia se basa en el fechado de las bandas de crecimiento
radial de las especies lefiosas (DouGLASs, 1914; Jansma, 1995; SCHWEINGRUBER, 1996).
Para poder hacer uso de la informacién cronoldgica contenida en los anillos de
crecimiento de los arboles, es necesaria la construccién de largas cronologias de
anillos de crecimiento mediante la superposicién sucesiva de muestras sobre
una serie dendrocronolégica mayor (BrLamsoz, 2010). La mayor contribucién
de la dendrocronologia a la dataciéon en arqueologia ha sido el establecimiento
de secuencias prolongadas de anillos de crecimiento, con las que ha sido posible
contrastar y calibrar las fechas radiocarbonicas. El trabajo sistemético en sitios
arqueolégicos es una pieza clave en la conformacion y ampliacién de las distintas
series dendrocronoldgicas, siendo las excavaciones arqueoldgicas una fuente
potencial en la recuperaciéon de material para el estudio dendrocronolégico
(OrcEL, 1987).

Habitualmente para el estudio dendrocronoldgico se utilizan maderas con un
determinado ndamero de anillos de crecimiento, que posibilitan las interdataciones.
Una vez carbonizada la madera su potencial dendrocronolégico se ve reducido.
Sin embargo, bajo ciertas condiciones, los anillos de crecimiento de los carbones
pueden ser perfectamente estudiados dendrocronologicamente. Cuando los
carbones se encuentran fragmentados, sera necesario reconstruir un radio medio
por muestra. Es decir reconstruir todo el crecimiento de un arbol: anillos después
de anillo, desde la médula hasta llegar a la corteza (MARGUERE ef al., 2010). Una
clasificacion dendrotipolédgica de serie de anillos posibilita la reagrupacion de la
madera segiin los patrones de crecimiento, de acuerdo con una tipologia forestal
precisa o un tipo de arbol en particular (BiLLamsoz, 2003). De esta manera sera
posible individualizar grupos caracteristicos de un monte o bosquejo (BiLLamBoz,
2003, 2010; MARGUEREE ef al., 2010).

El estudio dendrocronolégico aplicado en carbones procedentes de sitios
arqueoldgicos hace de este andlisis una valiosa fuente de informacién que
complementa los datos socioeconémicos y paleoecolégicos obtenidos mediante el
analisis antracologico convencional (CARRION, 2002).

En el cono sur americano, la dendrocronologia posee un extraordinario
potencial para los estudios forestales tanto argentinos como chilenos (LArA y
ViLLaLsa, 1993; LARA et. al, 1994; ViLLALBA y VEBLEN, 1997; VILLAGRA et. al, 2002;
ViLLaLsa et al., 2003; BoNINSEGNA ef al., 2009; SRUR y VILLALBA, 2009; entre otros).
No obstante, el estudio dendrocronolégico aplicado en material arqueolégico
es un tema aun pendiente en la arqueologia patagonica. Los trabajos realizados
en dos sitios arqueolégicos de Tierra del Fuego (Argentina): Tunel VII —Canal
de Beagle— y Ewan —norte de la isla— son ejemplos aislados de estudios
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dendro-antracolégicos en material arqueoldgico. En el primer caso el andlisis fue
realizado en carb6n de Nothofagus pumilio (P1aNA y ORQUERA, 1995) y en el segundo
sobre madera de Nothofagus antarctica (Caruso et al., 2008; Caruso et al., 2009).

En este trabajo se presentan los resultados de un ensayo de anélisis
dendro-antracoldgico llevado a cabo en carbones procedentes del sitio Cerro
Pintado. La situacién actual de este tipo de estudios en contextos arqueoldgicos
patagonicos se caracteriza por la ausencia de largas series de referencia continuas
y prolongadas, que se remonten desde la actualidad a miles de afios atras. Por
ello, el objetivo de esta investigacion es realizar anélisis dentro-antracolégicos en
este tipo de contextos a fines de obtener una serie dendrocronolégica que permita
la correlacién y datacion de nuevas series. Estos estudios posibilitarian en un
futuro trabajar dendrocronologicamente ocupaciones cazadoras-recolectores del
Holoceno temprano y medio ademds de las tardias. Ya que para estas dltimas
la equiparacién de la serie anillos de crecimiento con las series de referencias
existentes es mas factible. Por otro lado permitirian también, la reconstruccién de
condiciones medioambientales y climéticas en las que se desarrollaron los grupos
cazadores-recolectores que ocuparon esta zona.

1.1 El sitio Cerro Pintado

El sitio arqueolégico Cerro Pintado (provincia de Chubat) se localiza en una
zona de bosque caducifolio —bosque mixto de Austrocedrus chilensis (D. Don) Pic.
Serm. & Bizzarri —ciprés de la cordillera— y Nothofagus antarctica (G. Forster)
Oerst. —iire— (figura 1). Es un alero estratificado con manifestaciones rupestres
dispuestas casi sin solucién de continuidad sobre un frente de 95 m de longitud
(BELLELLI et al., 2003, 2004; CARBALLIDO CaLATAYUD, 2009; FERNANDEZ, 2006; PODESTA
y TroPEA, 2001).

En el sitio se detectaron acumulaciones de carbén, dos fogones pequefios y
un fogén en cubeta. La cronologia del uso humano del alero fue estimada a partir
de la datacién de cinco muestras de carbén (tabla 1). La mas reciente fue fechada
como «Moderno», que por convencién significa < 200 afios radiocarbénicos
(LATYR, 1993). Debido a la baja tasa de depositacién de sedimentos (evidenciada
a partir de la escasa potencia estratigrafica -28 cm- y la reducida distancia
existente entre las muestras fechadas), y a la imposibilidad de diferenciar niveles
estratigréficos, se consider6é que el depésito del sitio Cerro Pintado constituye
un palimpsesto con muy baja resoluciéon (BELLELLI ef al., 2003). Esto imposibilita
diferenciar niveles estratigraficos o eventos de depositacion. Por esta razén, para
el estudio arqueoldgico fueron tomadas dos unidades de andlisis: Superficie y
Excavacién. La primera abarca toda la superficie del Sector 1 y la segunda todas
las cuadriculas excavadas, que fueron consideradas como una «tnica unidad» con
un rango temporal entre 680£60 AP y 1.870+80 AP (BELLELLI ef al., 2003; FERNANDEZ,
2006; CARBALLIDO CALATAYUD, 2009).

Los resultados del analisis arqueobotanico realizado en Cerro Pintado
(Caruso Fermé¢, 2012, 2015) reflejan una formacién vegetal tipo forestal, dominada
por especies arbéreas y arbustivas caracteristicas del actual Bosque Caducifolio
de la zona norte de Patagonia donde Austrocedrus chilensis forma bosques puros
o mixtos en asociacién con Nothofagus (CABRERA y WILLINK, 1973; DoNoso et al.;
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2006). Entre las especies mas representadas se encuentran Nothofagus antarctica y
Austrocedrus chilensis, codominancia que desde los 3.000 AP hasta la actualidad
persiste en la zona (Bianchi, 2000). Los carbones dispersos —a pesar de provenir
de un palimpsesto de mas de 1000 afios— mantienen coherencia con los carbones
del fogoén, los cuales responden a un hecho puntual de combustién; sugiriendo
una continuidad en cuanto a la explotacion del entorno vegetal.

Figura 1. Sitio Cerro Pintado (CP) emplazado en el afloramiento rocoso.
Area de la Comarca Andina —Patagonia argentina—. Fuente: Fernandez, 2006

La riqueza floristica de los carbones dispersos en el sedimento (Nothofagus
antarctica, Fabiana imbricata, Austrocedrus chilensis, Maytenus boaria, Discaria chacaye,
Ribes magellanicum, Embothrium coccineum, Rhamnaceae e Indeterminadas) no
varia en relacién con la ofrecida por los carbones del fogén en cubeta -figura 2-.
Con excepcion de Ribes magellanicum y Embotrium coccineum todas las especies
documentadas entre los carbones dispersos se encuentran presentes entre los
carbones del fogén. Colletia spinosa es el tnico taxén que aparece solo entre los de
la estructura de combustiéon (Caruso FErME, 2012, 2015).
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Con relacién a los procesos de formacién del registro arqueoldgico es
importante destacar la accién de raices y el uso moderno del alero por parte de seres
humanos y del ganado. Pruebas de la intervencién humana son varios fogones
actuales y algunos pozos de huaqueo. El impacto del ganado fue constatado por el
registro abundante de excremento de oveja, caballo y vaca. Por su parte, el pisoteo
humano y animal también constituye un importante factor de perturbacién, que
se estima generalizado en toda la superficie excavada. Sin embargo, la incidencia
de los fogones actuales estarfa acotada a la termoalteracion de los materiales
subyacentes. La accién de las raices, asi como las marcas de pisoteo evidenciadas
en algunos huesos, habrian contribuido a alterar la distribucién estratigrafica
original de los materiales (BELLELLI et al., 2003; FERNANDEZ, 2006; FERNANDEZ et al.,
2008; CARBALLIDO CALATAYUD, 2009).

Nivel y/o Edad
4 profundidad Material Edad “C calibrada Sigla
Cuadricula  FOGONES relativa desde  datado anos A. P. afios A. P. | laboratorio
la superficie 2 sigma
H17A acumulacion Capa 3, Mod LP 1319
de carbén 13,5 cm oderno -
Capa 3
21177%//]35 16,5 cm 680+60 544-703 LP 1333
-CUMBRE-
Fogon
en
cubeta czzgp;n?’
Carbon _
F17C “BASE- 1.870+80 1.575-1.982 LP 1313
@)
Fogon Capa 3
G16A ~ 1.100+60 921-1.161 LP 1439
pequefo 1 17 cm
F16D Fogon Capa 3(3ra), 1120860 | 9271168 | LP1427
pequefo 2 14 cm

Tabla 1. Ubicacién estratigrafica y antigiiedad de los fogones del sitio Cerro Pintado.
Fechado radiocarbonico convencional —rango estadistico de 2 desvios estandar—.
(*) Fogon de donde proceden los carbones del estudio dendro-antracologico.
Fuente: Fernandez, 2006
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Embothrium coccineum (A)
Discaria chacaye (a)

Ribes magellanicum (a)
Rhamnaceae

Colletia spinosissima (a)

Indeterminada

Maytenus boaria (A)

Austrocedrus chilensis (A)

Nothofagus antarctica (A)

Fabiana imbricata (a)
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Carbon DISPERSO Carbo6n del FOGON

Figura 2. Representacion grafica de restos de carbén del sitio CP, por taxén y procedencia
de los retos. (A), especies arbéreas (a) arbustivas. Fuente: Caruso Fermé, 2012

2. MATERIAL Y METODOS

Entre los carbones de la base del fogén en cubeta, datada en 1870+80 AP, fue
posible la recuperacion de tres fragmentos de grandes dimensiones identificados
como Austrocedrus chilensis. Solo estos carbones retinen las condiciones necesarias
para un estudio dendro-antracologico: buena conservacién y la presencia de un
minimo de 30 anillos de crecimiento. Es importante destacar que estos carbones
no forman parte de la muestra seleccionada con la cual se ha llevado a cabo la
datacién radiocarbénica de la base del fogén en cubeta.

Austrocedrus chilensis es una conifera nativa de los bosques patagdnicos
que ha sido trabajada desde la dendrocronologia (ViLLaLBa, 1994; LE QUESNE
GEIER, 1999; LAra et al. 2005, entre otros). Esta especie también se ha utilizado en
la reconstruccion de historias de incendios, principalmente para el norte de la
Patagonia argentina (KITZBERGER et al., 1997).

En el desarrollo de los estudios dendro-antracologicos no existe una
metodologia preestablecida para el preparado de los carbones. Por lo que
pueden encontrarse distintas formas de preparar el plano natural del carbén
(seccion transversal) sobre el cual se llevard a cabo el estudio. Una de ellas
consiste basicamente en la limpieza del plano transversal, a partir de un elemento
cortante, de modo que el limite de cada uno de los anillo de crecimiento sea
claramente visible. En aquellos casos en que los carbones presentan demasiadas
irregularidades, otra forma de preparar el plano transversal es sumergir el carb6n
directamente en agua y congelarlo. Posteriormente utilizando una hoja de afeitar,
como en el caso de la madera saturada en agua, se adecuara el plano para su
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estudio (MARGUERE et al., 2010). Una vez acabada la preparacién del carbén, la
muestra es estudiada sobre un banco de medidas dendrocronoldgicas, que
permite realizar un desplazamiento sobre la superficie de la madera o carbén, en
este caso, con precisiéon de 0,01 mm.

El estudio dendrocronoldégico consiste en el recuento de los anillos de
crecimiento mediante el desplazamiento del banco y la realizacién de una senal
informética por cada uno de los anillos. Una vez finalizado el estudio se obtiene
como resultado una base de datos donde quedan registrados: el namero 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). Las curvas obtenidas a partir del andlisis deben ser
confrontadas con series dendrocronolégicas regionales preexistentes, de esta
manera es posible realizar una asignaciéon cronoldgica exacta de la muestra.
En esta fase del analisis se utilizé 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
(tigura 3).

Figura 3. A) Muestra de carb6n de Austrocedrus chilensis preparada para el analisis
dendrocronolégico. B) Corte longitudinal tangencial. C) Corte longitudinal radial. Fotos:
L. Caruso Fermé

1 COFECHA es un programa para control de la calidad y exactitud del estado de mediciones o mues-
tras que son sometidas al procedimiento de cros-dato.
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3. RESULTADOS

A partir de la lectura de los anillos de crecimiento de los tres carbones de
Austrocedus chilensis se generaron cuatro series (CP001, CP002, CP003), y como
resultado del promedio de éstas, la serie CP002-03. Mediante la aplicaciéon del
programa COFECHA se observé claramente como las series CP002 y CP003
cofechaban perfectamente al desplazarse 8 afios la serie CP002 en relacién a
la serie CP003 (figura 4). La correlacién reportada por COFECHA entre estas
dos series es r = 0.714 para el periodo comun. En el caso de la serie CP001 la
sincronizacién no es tan exacta como entre CP002 y CP003. Debido a que la serie
CP001 es muy corta, resulté problemético su fechado. De acuerdo al programa
COFECHA estarfa desplazada 39 afios en relaciéon a CP002-03.
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Figura 4. Izquierda: Variaciones interanuales de las muestras CP002 y CP003%
Dererecha: Comparacién entre las 3 series. Fuente: Caruso Fermé, 2012

Tal como se aprecia en la figura anterior, si bien la serie CP001 podria cofechar
en la posicién que se muestra, la sincronizacién no es tan buena como entre las
series CP002 y CPP003. No hay certeza de que el cofechado de la serie CP001 contra
la media de CP002-3 sea correcto. Basados en la edad reportada por la datacién
radiocarbonica, el cofechado del carbén del fogén en cubeta seria viable si se
dispusiera de cronologias de Austrocedrus chilensis de més de 2000 afios para
la zona. Actualmente los registros més largos para la region solo tienen 600 afios
—comienzan en AD 1400 aproximadamente— por lo cual no habria solapamiento
entre las muestras de la base del fogén en cubeta de Cerro Pintado y las cronologias
actualmente disponibles paralaregion. Acorde con la datacién de la base del fogén
(1.870+80 C14 AP), lugar de procedencia de los carbones estudiados, no existe la
posibilidad de cofechar las muestras en relacién a las cronologias de Austrocedrus
chilensis disponibles para la regién norte de Patagonia. Sin embargo, sobre la
base del registro regional de cronologias de Austrocedrus chilensis se ensay¢ la
btisqueda de una edad posible en la que las muestras estudiadas pudiesen fechar.
Estos ensayos demostraron que, con excepcién de la serie CP001, la comparacion

2 El afio 1000 no corresponde a la fecha de las muestras, es simplemente para darles una fecha alea-
toria para poder correr los programas
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de las series CP002, CP003 y CP002-03 evidenciaban correlaciones de alrededor
de r = 0.60 con la cronologia regional para el periodo AD 1730-1780. Esto permite
proponer por lo tanto, que los dos carbones que conforman la serie CP002-03
podrian cubrir el periodo AD 1733-1785 afios (figura 5). En la posiciéon 1733-1785
la correlacién entre estas series es r = 0.61 significativa a un nivel de probabilidad
de 0.001 para 53 afios de comparacion.
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Figura 5. Serie CP002-03 con relacion a la cronologia regional de
Austrocedrus chilensis. Fuente: Caruso Fermé, 2012

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estado de conservaciéon del fogén en cubeta de Cerro Pintado, entre otras
cosas, ha permitido la recuperaciéon de grandes fragmentos de carbén en los que
ha sido posible la realizacién de un estudio dendro-antracolégico. Los resultados
del mismo evidencian que los carbones estudiados cubririan el periodo AD 1733-
1785 afios. Estos resultados no son consistentes con el fechado obtenido a partir
de la datacién radiocarbénica de muestras de carbén procedentes de la misma
base del fogén en cubeta: 1870 afios AP (BELLELLI et al., 2003). Cabe tener presente
que los fragmentos analizados no conservaban su corteza, razén por la cual no
es posible saber qué cantidad de afios separaban los anillos analizados (o leidos)
del momento en que se interrumpi6 el crecimiento de este lefio. Dado su ritmo de
crecimiento, en la actualidad los troncos de Austrocedrus chilensis que contienen
anillos de este intervalo tienen un didmetro promedio mayor a 50 cm, por lo que
es dificil imaginar que troncos de estas dimensiones hayan sido transportados
hasta el alero para realizar un fuego. Por lo tanto, se excluye la posibilidad de que
estos carbones pudieran pertenecer a alguno de los fogones actuales que han sido
encontrados en la superficie de Cerro Pintado (Caruso FermE 2012, 2013; CARUSO
FerME y ViLLaLBA, 2011). Por lo tanto, los resultados dendro-antracolégicos
podrian sefialar que el alero continué funcionando como lugar de retorno hasta
por lo menos el siglo XVIIL. Tal como manifiesta Trorea (2006), la complejidad,
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magnitud y emplazamiento de Cerro Pintado pueden estar evidenciando un sitio
de importancia dentro de un circuito mayor de movilidad de los grupos en el
pasado.

El hecho de que los resultados obtenidos no sean consistentes con el fechado
radiocarbénico de la base del fogén, podria estar relacionado con los procesos de
formacién del registro arqueolégico de Cerro Pintado. La accién de las raices de
rosa mosqueta (Rosa eglanteria), asi como el pisoteo registrado habrian contribuido
a alterar la distribucién estratigrafica original de los materiales de Cerro Pintado
(BeLLELLI et al., 2003; FErRNANDEZ, 2006; 2008; CarBaLLIDO CaLaTayup, 2009). La
presencia de ocho huesos de Ovis sp. en estratigrafia es una muestra clara del
grado de perturbacion. La presencia de estos huesos sélo podria explicarse por
alteraciones postdepositacionales, dado que el ganado ovino fue introducido
en la comarca andina del paralelo 42° aproximadamente hacia 1890 (NOVELLA y
FINKELSTEIN, 2001). FERNANDEZ (2010: 140) interpreta que su presencia se deberia
a una préctica actual de incinerar animales en los casos en que se desconoce
la causa de muerte. Estas alteraciones, sumadas a la baja tasa de depositacién
de sedimentos evidenciada a partir de una potencia estratigrafica de 28 cm,
hacen pensar en la posibilidad de que los carbones analizados no pertenezcan
directamente a la base del fogén en cubeta.

Tal como manifiesta BiLLamsoz (2010), la inconsistencia entre el resultado
dendrocronolégico y las estratigrafias arqueolégicas puede deberse entre otras
cuestiones a problemas tafonémicos relacionados con el mismo sitio arqueolégico.
No obstante, en el caso de Cerro Pintado, la solucién mas conveniente al problema
de la inconsistencia entre los fechados radiocarbénicos y la estimacién dendro-
antracolégica es realizar una nueva datacion radiocarbénica concretamente en
los carbones estudiados. Esto serviria para corroborar los resultados del estudio
dendro-antracoldégico y a su vez para aportar mayor informacién en cuanto al uso
del alero Cerro Pintado (Caruso FErME, 2012, 2013, 2015; CARUSO FERME y VILLALBA,
2011).

La incorporacién del anélisis dendro-antracolégico en el sitio Cerro Pintado
representa una novedad para la arqueologia del norte de la Patagonia. Los
resultados alcanzados aportan, por un lado, informacién de utilidad para discutir
la arqueologia del area. Por otro permiten construir series dendrocronolégicas que
en un futuro posibilitardn ampliar el registro cronolégico existente y reconstruir
las condiciones medioambientales y climéticas en las que se desarrollaron los
grupos cazadores-recolectores que ocuparon el sector norte patagénico.
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