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Resumen

La presente investigacion constituye una aproximacion hacia el entendimiento del
aprovisionamiento y uso de plantas en cazadores recolectores que habitaron la zona de
Bosque Andino - Patagonico en la region de Aisén durante el Holoceno Tardio.

Como estrategia metodoldgica se priorizo la perspectiva del analisis multiple de microfosiles
en residuos, obtenidos de piezas liticas encontradas en los sitios Alero Las Quemas, Alero
Fontana y Alero Gianella.

A partir del uso de colecciones de referencias de microfésiles, se propuso afinidad
taxondmica con plantas como gramineas, dos especies de Berberis, Fragaria chiloensis,
distintas plantas de la familia Orchidaceae, solo por nombrar algunos ejemplos de taxa que
se registraron en mas de un alero. En conjunto, siguiendo la premisa del Conocimiento
Botanico Tradicional, se realizé una revision bibliografica sobre la distribucién y usos de
plantas en Aisén, con el objetivo de reflexionar en torno a saberes y tradiciones botanicas
compartidas entre los distintos grupos de cazadores recolectores que habitaron la region
tanto en ambientes boscosos como esteparios.

De este modo, fue posible establecer que las estrategias de aprovisionamiento y uso de
plantas en zonas boscosas son de caracter logistico, con signos de actividades focalizadas.
En tanto que, predomina la presencia de plantas de amplia distribucion, posible de
encontrar tanto en estepas como en bosques y solo se tiene evidencia de dos plantas de
distribucién restringida a las zonas boscosas, lo que indica un uso estacional y
complementario de estos espacios.

Palabras clave: Cazadores recolectores — arqueobotanica - plantas — zonas boscosas -
conocimiento botanico tradicional.
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Capitulo 1: Problematizacién

La Patagonia comprende el territorio continental mas austral de América del Sur, abarcando
territorios en Chile y Argentina. Se ha dividido en distintas zonas, de acuerdo con sus
caracteristicas geograficas como a los grupos indigenas que la habitaron (Borrero et al.,
2019). Para nuestro caso de estudio, el area especifica a tratar sera la Patagonia central,
que en el territorio chileno se corresponde a la region de Aisén de Carlos Ibafiez del Campo,
la cual estuvo habitada por grupos de cazadores terrestres desde la transicion Pleistoceno-
Holoceno hasta la época de colonizacion europea a inicios del siglo XX (Reyes et al., 2009;
Méndez et al., 2016).

La aparicion y consolidacion de tradiciones culturales en Patagonia central, se relaciona
estrechamente con las variaciones climaticas que afectaron a la regiéon. Se ha propuesto
que durante el Holoceno temprano (10.000-8.000 afios AP) se habria vivido un aumento
progresivo de las temperaturas, el cual continuaria durante el Holoceno medio (8000-5000
anos AP) con algunas fluctuaciones humedas, para finalmente hacia los 5000 afios AP, en
el Holoceno tardio, asemejarse a las condiciones climaticas actuales (Markgraf et al., 2007;
De Porras et al., 2012, 2014).

Las primeras ocupaciones de cazadores recolectores en la Patagonia Central chilena se
registraron durante la transicién Pleistoceno-Holoceno temprano en la estepa extra-andina
chilena (Méndez et al., 2008). Para el valle del rio Nirehuao se encuentra el sitio Bafio
Nuevo 15 “Cueva de La Vieja”, en el cual se ha constatado que la actividad humana en el
sitio se habria iniciado a los 12.000 afios cal. AP seguido de ocupaciones intermitentes y
redundantes hasta el siglo XX (Méndez et al., 2018). En tanto, el sitio CIS42 “El Chueco 17,
se encuentra emplazado en el valle del rio Cisnes y se caracterizd por una sucesion de
eventos ocupacionales discretos y efimeros a partir de 11.400 afios cal. AP hasta 180 afos
cal. AP (Belmar et al., 2017; Reyes et al., 2006; Méndez et al., 2011).

Junto a BN15 y CIS042, Bafio Nuevo 1 (BN1) es otro sitio de larga secuencia, que inicia
hacia el Holoceno temprano (10.800 a 3.000 cal. AP). Este sitio presenta una mayor
intensidad de ocupacion y que se encuentra asociado a un conjunto funebre (Belmar, 2019).

El Holoceno medio es el periodo de mayor relevancia en la ocupacién de zonas boscosas,
es en este momento donde se evidencia la ocupacién de grupos cazadores recolectores en
estos ambientes, los cuales comparten una tradicion litica incipiente (Méndez y Reyes,
2006; 2008; Méndez et al., 2020). En el Holoceno tardio se apreciaria una estabilizacion y
baja innovacion adaptativa por parte de estos grupos, proceso que se entiende como la
consolidacién de estrategias de subsistencia que vienen desde el periodo anterior, y donde
existiria un aprovechamiento de los distintos ambientes existentes en la region, con especial
énfasis en asentamientos tempranos en las estepas, lo que no ocurriria durante el Holoceno
medio (Mena, 1999).

Para explicar los modos de aprovechamiento de distintos ambientes durante el Holoceno
tardio, Borrero (2004) propone un modelo de poblamiento que se inicia en la estepa extra-
andina de la vertiente oriental y culmina con la ocupacion de los espacios ubicados al
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occidente en la Patagonia. A partir de las expectativas del registro arqueoldgico se
establece que este poblamiento se habria dado siguiendo un patrén de ocupacion nucleado,
el cual corresponde a una zona de ocupacion residencial (nucleo), y otra zona de ocupacion
logistica (marginal) (Borrero, 2004).

En esta exploracién de nuevos ambientes, la ocupacion de las zonas boscosas seguiria la
misma légica de patrén nucleado y zonas marginales (Borrero et al., 2019; Méndez y Reyes,
2008). Con esto, las zonas esteparias de la Patagonia chilena serian espacios de ocupacion
residencial, mientras que las zonas boscosas de la vertiente occidental serian de ocupacion
marginal, y por consiguiente de ocupacion logistica (Méndez y Reyes, 2008).

De este modo, Borrero (2004) propone que durante el Holoceno tardio los grupos de
cazadores recolectores, que habitaron en épocas tempranas los ambientes de estepa,
habrian ocupado las zonas boscosas como zonas marginales, es decir, como el ultimo lugar
disponible para el aprovisionamiento de recursos, bajo una logica de exploracion del
territorio. Segun este modelo, existe una légica conductual en la ocupacion de los espacios
marginales que se refleja en el registro arqueoldgico y que puede servir de guia para
comprender la ocupacién de zonas boscosas. Asi, es de esperar sitios de baja intensidad,
con una cierta redundancia en la ocupacion, sin corresponder necesariamente a sitios
optimos para el aprovisionamiento de recursos, solamente siguiendo como motivacion la
exploraciéon de nuevos parajes (Méndez, et al., 2014; Borrero et al., 2019).

En este panorama, Mena y Ocampo (1993), para la ocupacion del valle del Rio Ibafez
introducen, una perspectiva diferente de los modos de ocupacién en el area, proponiendo
que seria de caracter residencial. En comparacion con otros valles, en el rio Ibafiez se
registra una mayor intensidad de ocupacion, con sitios que se encuentran emplazados en
los pisos medios y bajos del curso del rio, asociados a ambientes boscosos, esta habria
tenido lugar en épocas tempranas a lo esperable para los espacios de bosque (Mena,
2013). Ahora bien, a partir de la evidencia arqueofaunistica y litica, estos espacios serian
habitados de forma diferente a los ambientes esteparios (no necesariamente marginal), sin
negar su vinculacion con estos mismos (Mena, 2013; Garcia y Mena, 2016).
Particularmente, las evidencias arqueofaunisticas dan cuenta de un uso tanto en invierno
como en verano, diferente a la restriccion estacional esperable.

El analisis de material litico ha tenido un rol relevante en el estudio de los modos de vida
de cazadores recolectores terrestres en la Patagonia Central (Massone et al. 2016). Estos
analisis han dado cuenta de que, a diferencia de lo ocurrido en las zonas de estepa, en
relacién con el tipo de materias primas utilizadas para la talla litica, en las zonas boscosas
es apresurado asegurar el uso exclusivo de materias primas foraneas (lo que ha ocurrido
en la literatura especializada). Esto porque existe un déficit en el conocimiento del paisaje
litico de las zonas, y porque, pese a que la representacion de materias primas foraneas en
los sitios arqueoldgicos, es mayor a la local, estas diferencias en cantidad no son
significativas (Mena, 2013). Lo anterior podria significar un sesgo en la investigaciéon hasta
el momento.

Los analisis de funcionalidad de los sitios arqueolégicos emplazados en zonas boscosas
(sectores medios y bajos) de los tres valles Cisnes, Ibafez y Chacabuco, asi como los de
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los materiales liticos y arqueofaunisticos realizados en cada uno de estos, dan cuenta de
un nuevo panorama respecto a la ocupacién de ambientes boscosos en la region,
evidenciando una ocupacion efectiva de estos espacios que habria sido planificada y
complementaria a los modos de ocupacion de los ambientes esteparios.

De este modo, se puede reconocer que la propuesta sobre la ocupacion de zonas boscosas
no es particular del Valle del Rio Ibanez, sino que es reconocible de igual modo en el Valle
del Rio Cisnes (Méndez y Reyes, 2006; Reyes et al 2007) y en el valle del Rio Chacabuco,
(Méndez y Blanco, 2001; Fuentes-Mucherl, 2012; Mena y Blanco, 2017). Esto ha permitido
reconocer una variabilidad en la ocupacion de los sitios que marca un nuevo patrén, donde
es relevante el uso complementario tanto de los recursos locales y foraneos.

Es posible reconocer dentro del mismo valle del rio Cisnes, diferencias en el modo de
ocupacion de los espacios boscosos, como ocurre en el curso bajo con Alero Las Quemas.
Este sitio se establece, inicialmente, como un campamento de paso obligado entre la estepa
y el bosque (Mena, 1991) y en el cual es posible reconocer un uso menos intensivo en
comparacion con otros sitios como el sitio Winchester 1 (Méndez y Reyes, 2006; Méndez
et al, 2016a). Con los analisis liticos realizados, se reconoce un patron de
complementariedad de materias primas locales y foraneas, donde no se reconocen todas
las etapas de la talla litica, en especial aquellas primeras etapas de reduccién, asi como la
ausencia de piezas con una orientacion funcional especifica (Méndez et al, 2016a). Con
estas caracteristicas no es posible considerar el sitio como un espacio de uso habitacional
ni de uso intensivo, afirmando asi, la existencia de vinculos de movilidad con la estepa y de
un claro uso diferencial de las zonas boscosas (Méndez et al, 2016a).

Situacion similar ocurre con las ocupaciones en el valle del rio Chacabuco. Aunque esta ha
sido una zona escasamente investigada, durante las ultimas décadas han ido adquiriendo
fuerza estudios arqueofaunisticos y de material litico. En este sentido, llama la atencién
que, en cuanto a la intensidad de sitios registrados, a medida que se baja en el curso del
rio estos disminuyen; sin embargo, las frecuencias en cuanto a presencia de materiales
liticos, asi como la presencia de materias primas aloctonas y de arte rupestre aumentan
(Menay Blanco, 2017). A partir de esto, podemos deducir que efectivamente habria existido
una ocupacién de grupos provenientes de la estepa; sin embargo, se pone en duda si estas
ocupaciones habrian sido exploratorias, ya que pareciera haber motivaciones claras y un
conocimiento adecuado del ambiente, lo que provocaba habitar estos espacios boscosos
de manera intensa y planificada (Mena, 2013).

Para el valle del rio Chacabuco, esta Alero Gianella, sitio ubicado en el curso medio del rio,
y que ha sido propuesto como un campamento de caza estival, preferentemente de
guanaco, pero con una importante representacion de huemul (Fuentes-Mucherl et al.,
2012). A estas evidencias, se suma el aprovechamiento de recursos liticos locales, siendo
representados en porcentajes similares a los de las materias primas foraneas

Para el bajo Chacabuco, sector que se encuentra mas alejado de los focos de ocupacion
residencial, lo esperable era encontrar campamentos de corta duracion, similar a Alero
Gianella. Sin embargo, esto se pone en tension con el hallazgo del sitio Circulo de Piedras,
el cual evidencia una gran variedad de objetos pertenecientes a diferentes categorias
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morfofuncionales, asociables a una gran gama de actividades, lo que permiten caracterizar
el sitio como uno de caracter habitacional, donde se estarian llevando a cabo las etapas
finales de procesamiento de cueros, aunque no se encuentran los restos 6seos que
permitan confirmar esto (Méndez y Blanco, 2001).

Ahora bien, en esta légica de complementariedad se puede evidenciar que a lo largo de los
rios Cisnes, Ibafez y Chacabuco, el rol de recursos faunisticos y de materias primas de la
estepa continua siendo preponderante en la dieta y en la talla de instrumentos liticos,
respectivamente (Méndez et al., 2014), por lo que cabe cuestionarse por qué estos grupos
de cazadores recolectores ingresan y ocupan extensivamente espacios como los bosques
de la regidon. Para entender esto, es necesario considerar la especificidad del espacio,
donde hay que poner especial atencion a las diferencias geograficas y de recursos. En este
sentido, los bosques involucran una suerte de barrera natural, con la cual los seres
humanos tienen que relacionarse de manera distinta (Méndez y Reyes, 2008), tal como se
ha demostrado desde el uso de animales y materias primas locales a modo de
complementar sus estrategias de explotacion de recursos esteparios. Sin embargo, aun
queda inexplorada una de las mayores potencialidades que estos ambientes pueden
ofrecer y es justamente la biodiversidad de flora disponible en comparacion con otras areas
(Mena, 1995).

Ahora bien, esta diversidad también ha significado una desventaja para los estudios en
zonas boscosas, tal como lo han demostrado los datos en Patagonia pareciera ser dificil la
preservacion de registros arqueoldgicos lo cual se ha traducido en un sesgo en cuanto a
los sitios y evidencias materiales recuperadas de estas zonas, y por tanto, dar paso a
considerarlas como espacios de ocupacion restringida, lo cual no puede estar mas alejado
de la realidad respecto a la ocupacion de zonas boscosas.

Dada esta situacion, existen casos de estudios de ocupacion de zonas boscosas que nos
permiten considerar nuevas tendencias teérico-metodologias, que pueden ser aplicadas a
nuestra area de interés.

Por una parte, en la zona Centro-Sur de nuestro pais, la tradicion de bosques templados
ha dado cuenta de que, la ocupaciéon en torno a formaciones vegetales lacustres de
bosques habrian iniciado durante el periodo Arcaico hasta el periodo Formativo (Adan et
al.,, 2004; 2010). A partir del registro arqueolégico, se ha propuesto que estos espacios
fueron sido habitados por pequefios grupos familiares altamente méviles, cuya estrategia
econdmica esta basada, principalmente en la recoleccion y en un marcado conocimiento
del comportamiento de las especies vegetales en estas zonas (Adan et al., 2004; 2010).

Por otro lado, para el caso de Argentina, los sitios arqueoldgicos emplazados en el
noroeste de Chubut y noroeste de Santa Cruz comparten caracteristicas ambientales y
vegetaciones similares a las de nuestro caso de estudio, con bosques mixtos de Nothofagus
sp. y Austrocedrus chilensis (Belleli et al., 2003). Las primeras ocupaciones habrian sido
durante el Holoceno tardio, de caracter logistico y priorizando la ocupacion estacional de
estos ambientes complementario con ocupaciones residenciales en las estepas (Belardi y
Carballo, 2014; Fernandez et al., 2011).
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Posteriormente alrededor de los 1700 afios AP estos grupos habrian ocupado los bosques
de manera mas intensiva (Carballido y Fernandez, 2021; Fernandez y Tessone, 2014), a
través del desarrollo de estrategias de explotacion asociadas al uso de materias primas
propias de estos espacios. De este modo, la propuesta es que habrian existido tradiciones
y conocimientos compartidos en el uso de plantas de ambientes tanto de estepa como de
bosque (Fernandez et al., 2019; Carballido y Fernandez, 2021).

Con estos datos, existe la posibilidad que la ocupacién de los bosques en la zona occidental
de Patagonia, seria aparentemente tardia, y podria haber estado marcada por tradiciones
y conocimientos compartidos sobre el uso de los ambientes boscosos, dentro de una
complementariedad de uso de pisos ecologicos.

Ahora bien, en este panorama arqueoldgico, los andlisis de liticos son uno de los pilares
para comprender los modos de vida de los cazadores recolectores, ya que se han
consolidado como una de las evidencias que ha permitido indagar y tensionar los modos
de ocupacion de las zonas boscosas, al ser una de las materialidades que mas se recupera
de los sitios arqueolégicos emplazados en este tipo de ambiente.

Cabe senalar que, el registro litico recuperado de sitios de bosques presenta una gran
variedad de categorias morfofuncionales las cuales van desde instrumentos formatizados
hasta desechos de talla y otros derivados de talla (Mena y Ocampo, 1993; Méndez y Reyes,
2006; Reyes et al 2007; Mena y Blanco, 2017). Lo cual es una situacion ampliamente
favorable para indagar a través de otras lineas de investigacion, en especial a través de los
residuos de usos, especificamente microrrestos vegetales.

La funcionalidad de las piezas liticas es un elemento que en los ultimos afios ha sido
ampliamente discutido, esto debido a que, en los inicios del analisis de funcionalidad, existio
la tendencia a establecer asociaciones tajantes entre morfologia y funcion, las cuales se
habian establecido sobre la base de un reducido conocimiento etnografico de grupos
historicos y lo que finalmente termind poniendo en duda la veracidad de esta asociacion
(Odell, 2004). La amplitud hacia nuevas experiencias etnograficas, asi como el surgimiento
de otras lineas de evidencia dio cuenta de la multifuncionalidad de las herramientas liticas,
de este modo existen evidencias que demuestran que un mismo artefacto podia ser
utilizado tanto para destazar una presa como para rebanar suculentas (Odell, 2004).

Una de las lineas de evidencia que adquiere gran relevancia es el analisis de residuos en
piezas liticas, en especifico en el analisis de microfésiles de origen vegetal ya que la
perdurabilidad, inalterabilidad y su capacidad para ofrecer una representacién anatémica
general (Zurro, 2006), los vuelven evidencias valiosas para comprender la funcion de la
cada una de las herramientas liticas para cada grupo humano, asi como el modo de vida
que desarrolla en relacion con el ambiente que habita.

Los estudios arqueobotanicos en la regidon de Aisén solo se han enfocado en las zonas de
estepa, dando énfasis al uso y aprovisionamiento de recursos vegetales, basandose
principalmente en evidencias de macrorrestos y en menor medida en el analisis de
microfésiles (Belmar, 2015; Belmar et al., 2017; Belmar, 2019). Estos analisis han dado
cuenta de que en los espacios esteparios el aprovisionamiento de recursos vegetales no
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tendria un rol primordial en la alimentacion, mas bien un consumo estacional y
complementario. Se utilizarian aquellos que se encuentran al alcance (Belmar, 2015;
Belmar et al., 2017), lo cual se encuentra en sintonia con un ambiente que si bien presenta
una alternancia con otras comunidades-tipo vegetacionales de bosque y quebradas, se
encuentra dominado por un tipo de vegetacién especifica de estepa (Gajardo, 1993).

Los analisis arqueobotanicos en el sitio Bafio Nuevo 1 (sitio de estepa) han permitido
profundizar en el uso de plantas, ya que dieron cuenta de la presencia de vegetales de
manera reiterativa desde momentos tempranos del Holoceno (Belmar et al., 2017; Belmar,
2019). Por lo demas, se reconocio la presencia, mayoritariamente, de plantas de origen
local y, posiblemente, algunas de origen extrarregional, lo que nos habla de un amplio
conocimiento sobre los espacios que estan habitando. (Belmar, 2019). De este modo,
resulta relevante el estudio de las practicas de aprovisionamiento y uso de plantas en otros
ambientes para poder construir un panorama de las plantas utilizadas en la region.

En estalinea, los bosques y el desconocimiento que existe sobre la relacion del ser humano
con este tipo de ambiente podrian ser la clave para profundizar en el amplio espectro de
usos y en la relacion que los cazadores recolectores tienen con las plantas.

De este modo, se busca profundizar en los modos de aprovisionamiento y uso que los
recursos vegetales habrian tenido para los cazadores recolectores durante el Holoceno
tardio, con especial énfasis en las zonas boscosas, dado que ofrecen una variedad de
plantas, y por tanto de posibles usos. Para esto se estudiaran las diferencias vy
continuidades del registro microfésil obtenido de materiales liticos de tres sitios
arqueoldgicos emplazados en ambientes boscosos.
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Capitulo 2: Objetivos

Objetivo General:

Evaluar las estrategias de aprovisionamiento y uso de plantas recuperados de los residuos
de uso de los materiales liticos utilizados por cazadores recolectores tardios en los bosques
de los valles de los rios Cisnes, Ibafez y Chacabuco.

Objetivos Especificos:

1. Caracterizar las plantas utilizadas por los grupos de cazadores recolectores a partir
del material litico de los contextos arqueoldgicos los bosques de los rios Cisnes,
Ibafez y Chacabuco.

2. Reconocer la distribucion y usos de las plantas identificadas en contextos
arqueoldgicos entre los bosques de los rios Cisnes, Ibafiez y Chacabuco.

3. Comparar las practicas de colecta y poscolecta de los recursos vegetales
recuperados del material litico de los contextos arqueoldgicos de los bosques de los
rios Cisnes, Ibafiez y Chacabuco.
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Capitulo 3: Caracterizacion Ambiental Del Area De Estudio

En Chile, la region de Aysén de Carlos Ibafiez del campo, ubicada entre los 44° a 49° S,
abarca una superficie de 110.000 km. Se caracteriza por presentar una geografia regional
particular compuesta por la Cordillera de la Costa y la depresion intermedia se presentan
sumergidas, solamente dejando algunas porciones de tierra que dan lugar a archipiélagos
y canales (SERPLAC, 2005).

Dada la ubicacion geografica de los sitios considerados para este estudio (Alero Las
Quemas, Alero Fontana y Alero Gianella) es posible asociar la vegetacion circundante con
la de la regién del Bosque Andino- Patagénico, en la subregion de las cordilleras
patagonicas (Gajardo, 1993) descritos a continuacion.

La Region del Bosque Andino-Patagonico se encuentra a medida que se acerca hacia el
limite de los cordones montafiosos y se caracteriza por precipitaciones en forma de nieve
(Gajardo, 1993). En cuanto a la vegetacion, la region se encuentra dominada por lenga
(Nothofagus pumilio). En la Subregion de las cordilleras patagonicas es posible encontrar
distintos tipos de zonas boscosas, entre ellas el bosque caducifolio alto-andino humedo
(Gajardo, 1993), que corresponde al tipo de vegetacién con una distribucion geografica mas
amplia, generalmente asociado a paisajes montafiosos y donde las especies
representativas corresponden a la lenga (Nothofagus pumilio) y al canelillo (Drymis winteri
var. andina), donde por lo demas es posible de encontrar otras especies comunes como
Carex trichodes, Escallonia alpina, pangue (Gunnera magellanica), fire (Nothofagus
antarctica), parrillita (Ribes cucullatum) y mifie- mifie (Rubus geoides).

Otro tipo de cubierta vegetacional posible de encontrar en la subregion de las cordilleras
patagonicas, corresponde al Bosque Caducifolio de Aisén, el cual también posee una
amplia distribucion geografica, pero que es comun de encontrar en los grandes valles
(Gajardo, 1993). Las especies representativas corresponden a la lenga (Nothofagus
pumilio) y al coihue de magallanes (Nothofagus betuliodes), ademas es posible encontrar
especies comunes como Berberis pearcei, taihuén (Chusquea macrostchya), taique
(Desfontainia spinosa), Dysopsis glechomoides, Lagenophora hirsuta, cacho de cabra
(Osmorhiza chilensis), nulul (Ribes magellanicum) y pilludén (Viola maculata) (Gajardo,
1993)

La cubierta vegetacional descrita para los sitios considerados para este estudio también
tiene similitudes con el bosque caducifolio, en especifico con el piso vegetacional numero
63 (Luebert y Pliscoff, 2017) de Bosque caducifolio templado andino de Nothogagus
pumilio, frecuentemente acompafado de Nothofagus betuloides, mientras que el estrato
arbustivo se encuentra representado por Berberis ilicifolia, Escallonia alpina, Berberis
serratodentata, Myoschilos oblongum, Maytenus disticha. Por otra parte el estrato herbaceo
se encuentra compuesto por especies como Macrachaenium gracile, Viola reichei,
Adenocaulon chilense y Dysopsis glechomiodes (Luebert y Pliscoff, 2017).

El rio Cisnes es el unico que cruza completamente la region de Aysén de este a oeste,
cubriendo toda la diversidad vegetacional posible de encontrar en la region, en esta linea
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el sitio Alero Las Quemas que se encuentra emplazado en el curso medio del rio Cisnes,
se vuelve clave para entender la ocupacion de zonas boscosas, ya que se encuentra
ubicado en el ecotono de la transicién bosque-estepa (Méndez y Reyes, 2006). El entorno
vegetacional del sitio se caracteriza por extensas areas dominadas por bosque deciduo de
lenga (Nothofagus pumilio) y fiirre (Nothofagus antarctica) mezclados con algunos parches
de arboles de menor tamafio como Acaena sp. y calafate (Berberis sp) sumado en menor
medida a vegetacion de ambientes aridos como Festuca sp. y Stipa sp. (Méndez y Reyes,
2008)

El rio Ibafiez nace en las faldas del volcan Hudson y drena al lago General Carrera/Buenos
Aires, que es el que finalmente llega al océano pacifico a través del rio Baker, de este modo
el curso medio del rio, a diferencia de lo sucedido con el rio Cisnes se encuentra
naturalmente limitado hacia el oeste (Garcia y Mena, 2016). El sitio Alero Fontana se
encuentra emplazado en el curso medio del rio Ibafiez, y la vegetacion circundante al sitio
es similar a la del sitio Alero Las Quemas, de modo que en ella se desarrolla el bosque
caducifolio templado andino, dominado por lenga (Nothofagus pumilio) y coigle
(Nothofagus betuloides) con arbustos como Berberis sp., Escallonia alpina y Maytenus
disticha en las partes mas bajas y secas (Garcia y Mena, 2016).

Por ultimo, el rio Chacabuco nace en la frontera de Chile y Argentina y aporta sus aguas al
rio Baker, que es el que efectivamente llega hasta el océano pacifico, de modo que a lo
largo del rio es posible reconocer tres secciones asociadas con las tres regiones
mencionadas anteriormente (Fuentes-Mucherl et al., 2012). El sitio Alero Gianella se
encuentra emplazado en el curso medio del rio Chacabuco donde el piso del valle se
encuentra en gran medida cubierto por mallines (o humedales), sin embargo el entorno
inmediato de sitio se encuentra asociado a un paisaje de transicion dominado por bosque
de lenga (Nothofagus pumilio) y firre (Nothofagus antarctica), similar al descrito para los
otros sitios (Mena y Blanco, 2017).

Antecedentes Paleoambientales

Las investigaciones relacionadas con la reconstruccion del paleoambiente en Patagonia
central, por lo menos para el caso chileno, son bastante escasas y se encuentran acotadas
geograficamente a la cuenca del rio Cisnes, tal como sucede con los estudios realizados a
columnas sedimentoldgicas de Lago Shaman (De Porras et al., 2012) y Mallin el Embudo
(De Porras et al., 2014) y a zonas proximas como es el caso de Mallin Pollux (Markgraf et
al., 2007), ubicado mas hacia el extremo austral de la regién de Aysén.

Los estudios realizados hasta el momento buscan dar cuenta de los cambios en la
vegetacion, el clima, asi como en las distintas dinamicas de incendios y de eventos
catastroficos como erupciones volcanicas que han condicionado el paisaje desde finales
del Pleistoceno hace aproximadamente 19.000 afios AP (Markgraf et al., 2007; De Porras
et al., 2012; De Porras et al., 2014).
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La importancia del fuego en las dinamicas de los ecosistemas ha sido documentada desde
los primeros hominidos, y su impacto va mas alla de solo modificar el paisaje, es a la par
una herramienta clave en las dinamicas sociales de los grupos humanos (Holz et al., 2016).
Para el caso de Patagonia el estudio de las dinamicas de incendios, y su incidencia en las
reconstrucciones paleoambientales asi como en la ocupacién humana de la zona a lo largo
de los milenios es un hecho que aun se encuentra en investigacion, ha sido dificil establecer
si los focos incendiarios de los que se tiene registro fueron causados por humanos o por
las condiciones climaticas, existiendo evidencias que respaldan ambas causas por
separado (Holz et al., 2016; Méndez et al., 2016b).

Ahora bien, a causa de una mayor disponibilidad de combustible, la probabilidad de que los
fuegos causados de manera intencional, sean en ambientes de ecotono bosque-estepa y
en bosques deciduos, es mayor que en ambientes de bosque siempreverde y estepas
abiertas (Méndez et al., 2016b). Para el valle del rio Cisnes existe una relacién directa entre
las mayores concentraciones de carbones con momentos en que los ambientes boscosos
habrian sido ocupados por grupos humanos, por tanto cabe la posibilidad que los grupos
de cazadores recolectores hayan participado como agentes activos en la iniciacion de
eventos incendiarios (Méndez et al., 2016b).

Las reconstrucciones paleoambientales basadas en las condiciones climaticas coinciden
en que desde el ultimo glacial, a fines del Pleistoceno en la transicion con el Holoceno (entre
unos 19.000 a 16.000 afios AP), empiezan las fluctuaciones climaticas en la Patagonia
central, la cual se ve marcada por pulsos humedos y secos, los que repercuten en la
vegetacidon y en los registros de polen obtenidos a partir de columnas sedimentolégicas
(Markgraf et al., 2007; De Porras et al., 2012; De Porras et al., 2014).

Debido a la cercania de Laguna Shaman y Mallin el Embudo, en especial este ultimo
ubicado en el curso medio de las rio Cisnes, cercano al sitio de interés Alero Las Quemas,
es que estos dos estudios seran la guia para la construccién de los antecedentes
paleoambientales del area de estudio, ya que no se tiene informacion de las cuencas del
rio Ibafiez y del rio Chacabuco.

Efectivamente, los registros de Laguna Shaman y Mallin el Embudo dan cuenta que desde
los 11.000 afos AP la vegetacién, hasta el momento dominada por pasto (Poaceae) de la
estepa con muchos arbustos pertenecientes a familias como Ericaceae y Asteraceae y de
algunas hierbas de estepa como Acaena y Plantago, empieza a cambiar progresivamente
hacia la que se encuentra en la actualidad (De Porras et al., 2012; De Porras et al., 2014).
Se observa un continuo aumento en la presencia de Nothofagus asi como en el numero de
plantas acuaticas y la disminucion de los pastos de estepa, todo esto reflejo de un aumento
en la humedad efectiva, aunque estas seguian estando debajo de las condiciones actuales
(De Porras et al., 2012)

Segun los registros de Mallin EI Embudo, el incremento de especies de Nothofagus
dombeyi continuaria hasta los 9.500 afios AP, aunque los mayores niveles se registrarian
a los 10.200 afos AP (De Porras et al., 2014). De igual modo, se observa un aumento de
otras especies propias de los bosques, aunque en menor medida como lo son Misodendron,
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Escalonia y Podocarpus, hecho que ocurre simultdneamente con una disminucion de
especies de arbustos de la familia Asteraceae (De Porras et al. 2014).

Desde los 9.500 afios AP se observa un maximo y una estabilidad en los porcentajes de
Nothofagus dombeyi en la zona, asociado con valores constantes de plantas de la familia
Poaceae, lo cual da cuenta de un desarrollo de densos bosques coexistiendo con pastos
de estepa (De Porras et al., 2012; De Porras et al., 2014). El registro de Mallin el Embudo
da cuenta de la presencia de otras especies de bosque como Misodendron, Escalonia y
Podocarpus también en porcentajes relativamente altos y estables (De Porras et al., 2014),
lo cual significa el establecimiento de un denso y variado bosque en este periodo. Ademas,
comparativamente entre los milenios, es en este momento donde se registrd la posicidon
mas oriental del ecotono de bosque-estepa. (De Porras et al., 2012)

Alrededor de los 4.200 afios AP ocurre, repentinamente, un cambio en las condiciones del
bosque abierto, asociado a disturbaciones de fuego y volcanicas (De Porras et al. 2014).
Especificamente, en Laguna Shaman y Mallin el Embudo se evidencia una gran
disminucion de Nothofagus dombeyi, en conjunto con un incremento de plantas Poaceae
(De Porras et al. 2012; De Porras et al., 2014), lo cual se interpreta como una disminucion
de la humedad efectiva y por tanto, el establecimiento del ecotono bosque-estepa que se
reconoce en el presente (De Porras et al. 2012).

Por ultimo, alrededor de los 2.000 afios AP ocurre la recuperaciéon del bosque cerrado de
Nothofagus, relacionado con condiciones ambientales levemente mas humedas, similares
a las actuales, lo cual perdurdé hasta los 100 afios AP, momento en que empezaron las
quemas y talas masivas por parte de los europeos (De Porras et al., 2014).
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Capitulo 4: Caracterizacion Arqueolégica De Los Sitios

En el estudio de las dinamicas de ocupacién de Patagonia Central por parte de grupos de
cazadores recolectores, la zona oriental de la region de Aisén ha sido el foco principal de
investigaciones que buscan comprender las estrategias de ocupacion y colonizacion de
zonas de estepa (Borrero, 2004), de este modo se han registrado ocupaciones en los valles
del Cisnes, Ibafiez, Chacabuco, Jeinimeni y Nirehuao.

Las primeras ocupaciones registradas para la region, ocurrieron en las zonas altas durante
la transicion Pleistoceno-Holoceno alrededor de los 12.000-11.500 afos cal. AP, estos
registros corresponden a El Chueco 1 (Reyes et al., 2006; Méndez y Reyes, 2008; Méndez
et al., 2011) y Cueva de la Vieja (Méndez et al., 2018). Posteriormente, en el Holoceno
temprano el foco ocupacional se concentra en las zonas esteparias, de manera intensiva y
con una mayor visibilidad en el registro arqueolégico (Méndez et al., 2009; Méndez et al.,
2011; Belmar, 2019).

La ocupacion de espacios boscosos se vuelve mas recurrente durante el Holoceno medio,
alrededor de los 6.000 afos cal. AP (Méndez y Reyes, 2006; 2008; Méndez et al. 2016;
Méndez et al., 2020), son los hallazgos de nuevos sitios arqueoldgicos asi como la datacion
de componentes estratigraficos dentro de estos sitios, los que llevaron a cuestionar el rol
de estos nuevos ambientes en las dinamicas de ocupacion de la region.

Ejemplo de esta condicion son los sitios Alero Las Quemas, Alero Fontana y Alero Gianella,
la similitud tanto en la ubicacién geografico-ambiental asi como las evidencias
arqueoldgicas registradas en cada uno de ellos, permiten que estos tres sitios sean de gran
utilidad para realizar comparaciones entre los distintos valles, y asi profundizar en las
dinamicas de ocupacion de espacios boscosos por parte de cazadores recolectores.

En este sentido, para el valle del rio Cisnes las ocupaciones mas tempranas ocurren en la
transicion Pleistoceno-Holoceno, especificamente en las cabeceras del rio que da origen a
este valle. El sitio El Chueco 1 (11.400 afos cal. AP), ubicado en una zona de estepa, se
caracteriza por ocupaciones de caracter exploratorio, de baja intensidad y visibilidad
arqueoldgica (Reyes et al., 2006).

Progresivamente a lo largo del Holoceno, particularmente durante el Holoceno medio, estas
ocupaciones se expandieron hacia las zonas boscosas y se caracterizaron por ser efimeras,
menos intensas y siguiendo la logica de alta movilidad que tendrian estos grupos de
cazadores recolectores, en la cual la sefial arqueoldgica es de baja visibilidad (Méndez et
al., 2016a; Méndez et al., 2023).

En el Holoceno tardio ocurre un segundo pulso de ocupacion en las zonas boscosas, en
comparacion con la ocupacion del Holoceno medio, esta se caracteriza por una mayor
intensidad y visibilidad de la sefial arqueoldgica (Méndez et al., 2023). En este panorama,
el sitio Alero Las Quemas se constituye como un sitio de interés por la importancia de su
ubicacion geografica (Figura 1), dada la cercania que mantiene con las zonas esteparias.

22



De la excavacién en Alero Las Quemas se identificaron 3 capas estratigraficas asociadas
a distintos momentos temporales de ocupacion, la capa 3 datada en 2510 £ 40 afios AP
corresponde a ocupaciones tardias, es donde se registrd la mayor cantidad de material litico
(Méndez et al., 2016a) y de la cual provienen las muestras para el analisis de residuos de
esta investigacion.

El conjunto de piezas liticas encontradas en este componente temporal, si bien es el mayor
de todas las capas estratigraficas, contindan siendo en términos de frecuencia de
artefactos, bastante bajo y con rangos de fragmentacion de las piezas muy altos (Méndez
et al.,2016a). El bajo descarte de artefactos liticos es un indicativo de ocupacion de baja
intensidad, ademas la baja diversidad de derivados del proceso de talla dan cuenta de que
en el sitio no se estarian realizando actividades de este tipo, por lo demas, el conjunto
artefactual no es muy distinguible del que estaba siendo ocupado en las estepas (Méndez
et al., 2016)

Con estos antecedentes, Alero Las Quemas ha sido considerado como campamento de
paso, ocupado de manera estacional y con baja intensidad de ocupacién, probablemente
esporadica, que daria cuenta del aparente uso de los espacios boscosa como zonas
marginales, las cuales estarian siendo ocupadas con una intencion exploratoria (Méndez et
al., 2016a).

Nuevas investigaciones a partir del andlisis de huellas de uso en artefactos liticos abren la
posibilidad a la explotacion de recursos lefiosos, esto como una actividad complementaria
a otras que se estaban realizando en el sitio, como lo es el faenamiento de animales
(Hormazabal, 2015). Con estos aportes, surge un nuevo interés en el rol del
aprovisionamiento y uso de plantas y su relacion con las piezas liticas, confirmando la
relevancia de esta materialidad para la toma de muestras en el analisis de microfésiles.

Por otra parte, en el valle del rio Ibafez el registro de sitios arqueoldgicos se concentra en
la seccion media e inferior de esta cuenca, en general estos sitios corresponden a aleros
rocosos con una alta frecuencia de arte rupestre (Bate, 1970). Las fechas mas tempranas
registradas datan de unos 6.700 afios cal. AP en el sitio RI-23, ubicado en el curso medio
de este valle, su ocupacion se caracteriza por ser de caracter estival, asociado a un
predominio de materiales liticos derivados del proceso de talla (Mena y Ocampo, 1993)

El sitio Alero Fontana corresponde a un alero de 81,5 m2 de superficie, adyacente a una
laguna del mismo nombre (Mufioz, 2013) y el cual aborda un bloque temporal comprendido
entre los 4.800-350 afios AP. Se asocia a ocupaciones del Holoceno tardio y es el primer
sitio con restos arqueofaunisticos y materiales liticos (Mena y Ocampo, 1993; Garcia y
Mena, 2016). En la excavacion del sitio se establecieron 10 capas estratigraficas, de las
cuales se recuperaron una gran cantidad de restos arqueofaunisticos y liticos. En esta linea,
los registros zooarqueoldgicos corresponden en su mayoria a huemules, mientras que el
conjunto litico es muy diverso y en sintonia con las actividades de reduccion de carcasas
que se estarian llevando a cabo en el sitio (Mena, 1992).

Con todos estos antecedentes, Alero Fontana es definido como un campamento de caza
logistico, ocupado de manera estacional y en el cual se desarrollaron una gran variedad de
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actividades vinculadas al proceso de reduccion de carcasas de huemules (Velazquez y
Trejo, 2005; Mena et al., 2004; Munoz, 2013). El registro arqueoldgico da cuenta de un uso
de las zonas boscosas complementario a la ocupacién de zonas de estepa, probablemente
muy similar a la propuesta de ocupacion de zonas marginales (Mena, 1995; Garcia y Mena,
2016).

Por ultimo, para el valle del rio Chacabuco las ocupaciones humanas se han caracterizado
a través de tres pulsos, establecidos a partir de dataciones radiocarbénicas en aleros
rocosos, siendo los dos primeros pulsos los de mayor interés para este estudio.

En esta linea, el primer pulso corresponde a las ocupaciones tempranas, las cuales se
registraron en la seccion alta del valle, en el sitio Alero Entrada Baker (Figura 1). Este
registré una ocupacion prolongada a lo largo de los milenios, con fechas que sitian su
ocupacion inicial alrededor de los 8.500 afios cal. AP durante el Holoceno temprano (Mena
y Blanco, 2017). Por lo demas, el registro de materiales liticos para el Alto Chacabuco da
cuenta de una mayor diversidad de artefactos liticos, indicando ocupaciones mas intensivas
de las zonas esteparias.

El segundo pulso de ocupacién se registra tanto en el Alto Chacabuco como en el Medio,
datado entre 3.000 y 1.000 afios cal. AP. En términos generales, este segundo momento
se caracteriza por poca evidencia de ocupacion en cuevas y aleros rocosos (Mena y Blanco,
2017).

En este contexto se registra la ocupacion de Alero Gianella, el cual corresponde a un alero
rocoso ubicado en el curso medio del rio, asociado al lago Gutiérrez (Figura 1) y con una
ocupacion fechada en los 2.700+/- 25 afos AP (Fuentes-Mucherl et al., 2012; Mena y
Blanco, 2017). En la excavacion se determinaron 8 capas estratigraficas, siendo en la capa
5 donde se reconoce la mayor abundancia de material litico, en su mayoria correspondiente
a desechos producidos por talla litica, ademas, es la capa de la cual provienen las piezas
seleccionadas para este analisis. Por otra parte, en el registro zooarqueoldgico se identifico
la presencia de animales adscritos a Artiodactyla generalizado, como cérvidos y camélidos,
probablemente en su mayoria de este ultimo tipo y de Chloephaga sp. (gansos) (Fuentes-
Mucherl et al., 2012).

Con estos datos, Alero Gianella se caracterizé6 como un sitio de ocupacion restringida
vinculado a un mirador y a eventos de caza estival, donde también se estarian realizando
actividades de faenamiento y reduccion de animales, actividades que serian
complementarias con otras actividades extractivas que se estarian dando en la zona oriente
de la region (Fuentes-Mucherl, et al., 2012; Mena y Blanco, 2017).
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Figura 1. Mapa geografico de la distribucion de sitios arqueologicos en la region de Aisén. 1. Alero
Las Quemas y Mallin El Embudo. 2. El Chueco 1. 3. Alero El Toro. 4. Punta del Monte. 5. Area de
Coyhaique (Lomo de Dragdén, Cueva Divisadero). 6. Alero Fontana y Cueva Las Guanacas. 7. Alero
Gianella (Mapa original de Méndez et al., 2016).
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Capitulo 5: Marco Teérico

En la bibliografia especializada no existe un consenso sobre la definicion del concepto de
zonas marginales. Este es mas bien un término bastante relativo y posible de abordar desde
distintas disciplinas y enfoques tedricos, dependiendo de la necesidad del caso (Pallo,
2012). A continuacion, revisaremos algunas de estas definiciones.

Por una parte, las zonas marginales pueden corresponder a zonas donde la disponibilidad
de recursos es bastante limitada, constituyéndose como lugares de aprovisionamiento sélo
en casos de emergencia y de estrés. De modo que el lugar que ocupan dentro de un sistema
de movilidad o distribucion de las poblaciones humanas es bastante restringido y en estricta
relacion con otras areas geograficas, consideradas como nucleos (Bebermeier et al., 2016;
Pallo, 2012).

Otra manera de entender este concepto es a través de las implicancias que tienen los
factores climatico-ambientales en la imposibilidad fisica de ocupar ciertos espacios en
determinas épocas del afio. Por ejemplo, a escala de los Andes meridionales, en el sur de
Mendoza, se postula que en una determinada época del afio existiria una gran carga nival,
la cual afectaria fuertemente a la flora y fauna, dando origen a una situacion de estrés
invernal (Neme y Gil, 2008), lo que obliga a los grupos humanos que estan habitando la
region a la exploracién de nuevas zonas de aprovisionamiento.

Como ultima definicion, esta aquella que establece a las zonas marginales de acuerdo con
el contexto geografico y las légicas conductuales de los grupos (Borrero, 2004; Borrero, et
al., 2019; Pallo, 2012). Estas zonas solo serian ocupadas de manera estacional, por lo que
es esperable que los patrones de asentamiento reconocibles en estos espacios respondan
a ocupaciones intermitentes y no sistematicas, asociadas a sistemas de alta movilidad
(Borrero, 2004; Borrero et al., 2019; Pallo, 2012). En cuanto al correlato en el registro
arqueoldgico, se esperan frecuencias artefactuales bajas, poca evidencia de equipamiento,
sumado a un bajo grado de reduccion de talla litica y la explotacion expeditiva de materias
primas locales (Neme y Gil, 2008).

Con el objetivo de explicar el poblamiento de la vertiente occidental de la Patagonia, y
teniendo en consideracion las expectativas del registro arqueoldgico en zonas marginales,
Borrero (2004) propone que la ocupacién de la Patagonia se habria iniciado en la vertiente
oriental a fines del Pleistoceno por parte de grupos de cazadores recolectores, que de
manera progresiva habrian explorado los ambientes esteparios ubicados mas hacia el
occidente, correspondientes a la estepa chilena, hasta llegar a la colonizacion efectiva en
momentos tardios del Holoceno. Este proceso incluso habria llegado hasta la exploracion
de latitudes mas bajas en la region, como lo son los bosques patagénicos, los cuales en la
zona occidental de la Cordillera se presentan de manera densa y de amplia distribucion,
constituyéndose como otra barrera a superar para los cazadores recolectores.

En esta dinamica de ocupacién de nuevas zonas, en momentos tardios del Holoceno, los
bosques patagdnicos de la vertiente occidental se consolidan como las nuevas “zonas
marginales” a explorar (Borrero et al., 2019). Sin embargo, en términos ambientales, es
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dificil considerarlos como espacios donde existe una baja disponibilidad de recursos, en
especial de flora, ya que la mayor ventaja de estas zonas es la gran diversidad de recursos
vegetales con usos bastante versatiles (Pallo, 2012).

En este sentido, cada grupo humano desarrolla modalidades diferentes para enfrentarse a
todas las limitaciones que le presenta el ambiente. Todos aquellos conocimientos técnicos
que permiten crear bienes o modos que permitan satisfacer las necesidades de los grupos
humanos, lo que contribuye a la adaptacion humana a distintos ambientes, es lo
entendemos por tecnologia (Jochim 1981), y constituye un eje central para entender las
elecciones detras de los modos de ocupacion de zonas marginales.

Ahora bien, cuando los grupos humanos se ven enfrentados a distintos factores tanto
sociales, economicos, ambientales, entre otros, deben tomar decisiones respecto a las
estrategias que solucionaran los problemas presentados por el ambiente, a través de la
creacion de un orden logico y sistematico que sera compartido por toda la comunidad, que
es lo que entendemos por estrategias tecnoldgicas (Nelson, 1991).

En esta linea, Pérez de Micou (1991) propone una cadena operativa de las plantas, que
comprende las fase de (obtencion, preparaciéon, consumo/uso y descarte), de este modo es
posible comprender a las plantas en logicas similares a otras materialidades que se
encuentran comunmente en el registro arqueoldgico. Las plantas pueden ser comprendidas
tanto como materias primas y/o bienes consumibles, asi como tecnofacturas en si mismas
(Pérez de Micou, 1991).

A la vez en este procesos participan otros agentes, como lo son las piezas liticas, las cuales
facilitan todas las fases de la cadena operativa (Pérez de Micou, 1991), por lo que los
materiales liticos constituyen una fuente valiosa de informacion sobre el uso de plantas en
distintos contextos arqueoldgicos.

Las experiencias etnograficas de cazadores recolectores han dado cuenta que, entre los
recursos vegetales, la madera es uno de los de mayor relevancia, se les considera
sumamente importantes para los grupos de cazadores recolectores al momento de
establecer los radios de aprovisionamiento, ya que la lefia tiende a estar en el radio cercano
al campamento residencial (Binford 1982; Kelly, 1995). La madera ha sido utilizada por
miles de afos, su capacidad de combustién y de iluminacion han sido gran importancia para
los grupos humanos, llegando al punto de considerarla como un recurso vital para la
colonizacién de nuevos espacios, la transformacion de otras materias y el procesamiento
de la comida (Caruso Fermé, 2019).

Por otra parte, para comprender el potencial alimenticio de los recursos vegetales, el
concepto de plantas silvestres utiles es clave, ya que da cuenta de cdmo estos recursos se
consideran fuentes seguras de aprovisionamiento, en especial en momentos de escasez,
debido a que cumplen con los estandares respecto a nutrientes y aporte calérico necesarios
(Ong y Kim, 2016).

Desde esta vision, las estrategias de movilidad de los cazadores recolectores estan
estrechamente relacionadas con la disponibilidad de recursos, tanto en tiempo como en
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espacio, es decir, para seleccionar una determinada estrategia de aprovisionamiento el
grupo debe tener en consideracion la estacionalidad y distribucion de los recursos en este
ambiente (Bonzani, 1997). El concepto de estacionalidad, en términos simples, se define
como eventos que tienen lugar en determinadas épocas del afio (Monks, 1981). Con esto
en mente, los grupos humanos jerarquizan y realizan un ordenamiento ciclico de acuerdo
con eventos relevantes relacionados con su subsistencia, las cuales son denominadas
temporadas econdémicas y las que no necesariamente tienen que relacionarse con las
cuatro estaciones tradicionales para el mundo occidental (Monks, 1981).

Las plantas se pueden encontrar distribuidas tanto en areas locales, correspondientes a las
inmediaciones del sitio arqueoldgico, como en areas regionales, en que se encuentran
desperdigadas en radios de distancia mas amplia (Vita-Finzi et al.1970). Dado la similitud
en el registro vegetacional alrededor de los sitios, se considera la existencia de un solo tipo
de microzona (Rossen y Ramirez, 1989), por lo que para nuestro caso de estudio es mas
adecuado considerar las plantas existentes en un radio de area local.

En especifico para esta investigacion, las practicas de aprovisionamiento seran entendidas
como parte de una red integrada de conocimientos y relaciones sociales que guian, en
conjunto con las condiciones ambientales, las estrategias de busqueda y uso de recursos
vegetales, los cuales son compartidos por una determinada comunidad y transmitidos de
generacion en generacion, siendo posible de conceptualizar esto como el Conocimiento
Botanico Tradicional (Pochettino y Lema, 2008).

Para comprender el Conocimiento botanico tradicional en la practica, es necesario
comprender dos dimensiones que siguen a este concepto. El primero tiene relacion con el
componente geografico-espacial, las plantas no conocen fronteras, tal como se ha
mencionado su distribucion puede ser en grandes extensiones asi como ser restringida a
ciertas areas, lo cierto es que dada esta condicién las plantas pueden ser utilizadas por
distintos grupos a lo largo de un extenso territorio (Pochettino et al., 2008; Pochettino y
Lema, 2008). De este modo, la primera actividad a realizar tiene relacion con la recopilacion
de datos sobre la distribucion de plantas a lo largo de la region, con especial énfasis en
aquellas que se han registrado a partir contextos arqueoldgico en otros ambientes en Aisén.

Por otra parte, la segunda dimensién corresponde al componente temporal, no es posible
comprender algo como tradicional sin indagar en sus cambios y continuidades a lo largo del
tiempo (Pochettino et al., 2008; Pochettino y Lema, 2008). Para este propdsito, es esencial
tener claridad sobre la cronologia asociada a la presencia de plantas en sitio arqueolégicos,
asi como contar con datos etnobotanicos y etnohistoricos sobre las plantas. En este sentido,
es necesario relacionar la presencia de plantas y la cronologia de los sitios, de ser posible
con otros sitios arqueologicos de la regién que tengan restos arqueobotanicos.

Por lo demas, considerando que existen propuestas que relegan los recursos vegetales a
un segundo plano, solo para casos de emergencia, subestimando su capacidad para ser
utilizadas en actividades de otra indole (Hather y Mason, 2002). El concepto de plantas
econdmicas es mas acertado para entender el gran espectro de usos que pueden tener los
recursos vegetales, ya que hace referencia a todas aquellas plantas que tengan alguna
funcion para el ser humano, ya sea como alimento, medicina, combustible, entre otros; por
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lo que seria mas acertado que el término de nutricién vegetal para entender el espectro de
usos que pueden tener los recursos vegetales (Rossen y Ramirez, 1989; Dennell, 1976).

En este contexto, son bastante utiles los conceptos de pre colecta, colecta y poscolecta
(Capparelli y Lema 2010), el primero de ellos hace referencia a todos aquellos saberes y
practicas originadas a partir de la relacién con el entorno, que es lo que lleva a la decision
sobre qué especies seleccionar para ser utilizadas. Por otra parte, la colecta involucra mas
que solo la extraccion de los recursos vegetales, ya que es en este momento donde se da
la experimentacion necesaria para generan los conocimientos que afectan las formas de
aprovisionarse de determinados recursos vegetales, los cuales a la vez modifican las
condiciones de precolecta.

La colecta, como una de las actividades cruciales para los grupos humanos, se define como
la mantencion de una relacién con las plantas silvestres, la cual debe ser entendida mas
como un proceso que como un evento (Hather y Mason, 2002). Los conocimientos
asociados a esta practica varian entre comunidades, aun cuando estas habiten un mismo
ambiente.

En las practicas de poscolecta, es necesario comprender que las formas en que se utilizan
los recursos vegetales van mas alla de la accién especifica de consumo, y corresponden a
una serie de practicas y saberes que se realizan con posterioridad a la colecta de las plantas
(Capparelli y Lema, 2010). Incluir informacion de fuentes etnograficas ha permitido
establecer que, en algunas sociedades, las plantas ademas de su rol en la dieta pueden
ser utilizadas de variadas maneras y en variados contextos (Curet y Pestle, 2010; Hather y
Mason, 2002; Ong y Kim, 2016).

Es por ello que una de las actividades relevante de la poscolecta es el procesamiento, ya
qgue involucra un conocimiento tanto de la diversidad de usos como de las caracteristicas
especificas de cada planta (Caruso Fermé et al., 2008). Esto lleva al establecimiento de
acciones diferenciales de procesamiento de las plantas, las cuales son compartidas
socialmente por el grupo.

El procesamiento y uso que se le dé a una determinada planta estara dado por factores de
diversa naturaleza, posibles de entender solamente desde las tradiciones e historias de vida
de la comunidad (Caruso Fermé et al, 2008; Ong y Kim, 2016). Bajo esta ldgica, el uso de
fuentes etnogréficas y etnohistoricas es de gran relevancia, y deben ser tenidas en cuenta.

La analogia etnografica ha sido una herramienta util en los ultimos afios para las
interpretaciones del registro arqueoldgico. Cabe en primer lugar, destacar la sutil diferencia
entre analogia etnografica y etnoarqueoldgica, para el caso de la primera esta involucra un
exhaustivo trabajo de documentacion de fuentes etnograficas, etnohistdricas, historicas, y
de cualquier tipo que sirva para establecer variables especificas que permitan guiar la
comparacion con los registros arqueoldgicos, en especial en situaciones donde es dificil
encontrar en el presente grupos humanos que se relacionen directamente con las areas de
interés (Dragicevic, 2008). Por otra parte, la etnoarqueologia se vale del uso de
metodologias etnograficas en grupos humanos en el presente, pero a la vez involucrando
corrientes metodoldgicas de la arqueologia, en este sentido la etnoarqueologia debe ser
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una herramienta para generar debate ted6rico con respectos a las hipdtesis que se estan
gestando en torno a los estudios arqueoldgicos, enriqueciendo asi la interpretacion que se
tiene sobre el pasado (Picornell, 2009).

A pesar de las diferencias sefialadas existe un vinculo entre la analogia etnogréfica y la
etnoarqueologia, ya que ambas involucran distintas etapas del proceso interpretativo de
fendmenos sociales y culturales de los grupos humanos tanto en la prehistoria como en la
actualidad (Dragicevic, 2008). En una fase preliminar, la analogia etnografica involucra un
minucioso proceso de definir variables significativas para la comparaciéon entre grupos
humanos actuales y grupos humanos prehistéricos (Dragicevic, 2008), en especial en
contextos como el caso de Aysén donde la llegada de colonizadores europeos significo una
importante disminucion en la poblacion indigena.

En este sentido, temas relativos al uso y aprovisionamiento de plantas en la Patagonia, se
encuentra bastante bien documentado en fuentes etnohistdricas relativas a los viajes de
exploracion, asi como de relatos de europeos que convivieron con grupos indigenas, por
ejemplo, los relatos de Auguste Guinnard (2006), Luis Jorge Fontana (1999), Ramon Lista
(2006) y José Maria Beauvoir (2005).

Teniendo conocimiento de la existencia de decisiones en distintos niveles, es posible
entender las logicas conductuales detras de los modos en que los grupos de cazadores
recolectores organizan los usos que le dan a las distintas especies vegetales, estableciendo
prioridades y patrones organizados de aprovisionamiento de recursos, relevantes para
satisfacer el amplio abanico de necesidades econdmicas, sociales y culturales, por
supuesto, sin dejar de tener en consideracion las dificultades impuestas por el
medioambiente.

Las expectativas sobre el registro arqueobotanico en zonas boscosas se relacionan con
elecciones especificas en las estrategias de aprovisionamiento y uso de los recursos
vegetales, las cuales han sido establecidas a partir de la ocupacion de ambientes esteparios
(Belmar, 2015; Belmar et al., 2017). Frente a esto, en términos de aprovisionamiento de
recursos vegetales en la estepa, se espera que sean de facil obtencion, lo que haria posible
acotar el radio de aprovisionamiento a uno tipo local, relacionado con el area circundante
al sitio arqueoldgico (Belmar, 2015; Belmar et al., 2017). Ademas, se espera que el registro
se encuentre dominado por plantas que poseen una distribucion extensa y otros de una
distribucion restringida, que sean de facil acceso y de caracter predictivo, lo que permite
que sean posibles de encontrar por igual en todos los ambientes esteparios y microzonas
asociadas, a lo largo de la regiéon (Belmar, 2015; Belmar, 2017).

En contraposicién, se espera que una ocupacion de las zonas boscosas ocupe radios de
aprovisionamiento restringidos, lo cual implica una planificacion y conocimiento previo de
este ambiente (Rossen y Ramirez, 1989) donde crecen especificamente ciertos tipos de
plantas.

Por lo demas se espera que en el registro arqueobotanico de zonas marginales se observe
una predominancia de plantas de un mismo habitat, tal como ocurre en la estepa la cual se
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caracteriza por plantas de tipo herbaceo, las cuales priorizan el uso de suelos con buen
drenaje y secos (Silva, 2010).

En las zonas boscosas existe una gran variabilidad de tipos de plantas, tales como arboles,
arbustos, trepadoras, acuaticas y helechos que habitan en ambientes humedos (Silva,
2010). Asimismo, en los bosques los hongos se constituyen como otro referente respecto
al uso de estos espacios, ya que son posibles de encontrar solo en ambientes humedos
(Wilhelm de Mdsbach, 1992).

Asi como se puede reconocer una riqueza de especies es posible reconocer una diversidad
de usos, vinculados a las cualidades de las plantas, como lo es el caso de la combustion,
fabricacion de artefactos, medicinales, textiles, psicoactivos, entre otros (Hather y Mason,
2002)

El material lefioso es uno de los recursos vegetales que se ha encontrado ligado a la
mayoria de actividades realizadas por los grupos humanos desde los inicios de la
humanidad (Carrion Marco, 2005; Caruso Fermé, 2012; 2015). El conocimiento de las
propiedades quimicas y fisicas de los recursos lefiosos por parte de los grupos humanos,
llevd a la clasificacion y selecciéon de especies lefiosas como aptas para su utilizacién, ya
sea como combustible y/o materias primas (Carriéon Marco, 2005; Zapata, 2007, 2013;
Caruso Fermé, 2012, 2015). En el caso de la combustion, la madera como agente facilitador
para la creacion de fuego, permitié dar solucion a la necesidad humana de luz y calor,
ademas de abrir nuevas posibilidades como la modificacion de materias primas y el
procesamiento de alimentos (Caruso Fermé, 2012). Por otra parte, el uso de material lefioso
como materia prima se ha evidenciado en la construccion, por ejemplo de viviendas (Carridn
Marco, 2005), la fabricacion de artefactos (Zapata, 2013) asi como de soporte de otras
herramientas liticas o de hueso, como por ejemplo es el caso de astiles y punzones (Caruso
Fermé, 2016; Ciampagna, 2018).

De este modo, existen algunos ejemplos sobre el potencial de las plantas en distintos
contextos arqueoldgicos cercanos a nuestra area de interés. Como lo es el caso de la
provincia de Rio Negro en la Patagonia Centro Norte, ya sea en ambientes esteparios o
boscosas siempre se usan especies lefiosas como combustible, sin embargo, en las zonas
boscosas se reconoce el uso de una mayor diversidad de especies de arboles para el fuego,
lo que responde a la gran riqueza de especies que ofrece este ambiente (Caruso Fermé,
2019). También se ha propuesto que algunas especies podrian haber sido utilizadas para
la fabricacion de instrumentos y una vez descartadas eran incluidas como combustible, lo
que explicaria la presencia de especies de distribuciéon no local (Caruso Fermé, 2019).

Para el valle del Chubut, se han registrado tecnofacturas en materias primas vegetales tanto
duras como blandas, que provienen de zonas esteparias y boscosas (Bellelli y Pasqualini,
2021). En esta linea, se evidenci¢ la utilizacion de taxa lefiosas como Nothofagus o Berberis
para la fabricacion de una estaca y un atizador, respectivamente, asi como de la utilizacion
de una espina de Schinus como un posible punzén. Por ofra parte, otras tecnofacturas,
realizadas en materias primas blandas, corresponde a la utilizacion de fibras vegetales para
cesteria (Bellelli y Pasqualini, 2021).
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Por ultimo, otros ejemplos sobre conocimientos compartidos por la comunidad, como la
salud y bienestar del cuerpo, también son un topico de gran relevancia para muchas
culturas alrededor del mundo (Pearsall, 2019), caso cercano es lo ocurrido en el sitio Monte
Verde, lugar donde se documentaron evidencias de plantas medicinales y el cual se
encuentra emplazado en un ambiente de bosque (Dillehay, 1989).
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Capitulo 6: Marco Metodolégico De Investigacion

En primer lugar, las muestras utilizadas provienen de materiales liticos recuperados de tres
sitios arqueolégicos del Holoceno Tardio (desde 5000 afios ap.), emplazados en los valles
de los rios Cisnes, Ibafiez y Chacabuco. El ambiente que caracteriza el entorno de estos
tres casos es el bosque caducifolio (Gajardo, 1993).

Como marco metodoldgico general, se seguira la propuesta de Musaubach (2017), para el
analisis de las practicas asociadas al uso y aprovisionamiento de recursos vegetales, en
grupos humanos. Esta se basa en el abordaje de microrrestos arqueobotanicos integrando
tanto datos etnobotanicos como de analisis de laboratorio. En esta linea, la especificidad
de cada paso metodolégico estara dada por las caracteristicas geografico-ambientales del
area de estudio y del tipo de soporte en el cual se encuentran los microfésiles.

Analisis de muestras arqueoldgicas

Como parte de la primera etapa metodoldgica y en estrecha relaciéon con lo propuesto para
el primer objetivo especifico, se realizé el analisis de los microfésiles contenidos en los
residuos de uso de artefactos liticos. Los microfésiles se definen como “(...) cualquier
sustancia biogenética microscopica que sea vulnerable a los procesos naturales de
sedimentacioén y erosion” (Brasier, 1980 en Babot, 2007:96). Es importante destacar que
dentro de aquellos que tienen valor arqueoldgico, estos pueden ser de origen vegetal,
animal, como las esferulitas o del orden protista, como las algas (Babot, 2007).

El conjunto de microfésiles considerado para el analisis corresponde a todos aquellos de
valor arqueoldgico, con especial énfasis en aquellos de origen vegetal, dentro de los cuales
se pueden reconocer las siguientes categorias: granos de almidon, silicofitolitos, cristales
de calcio, anillos de celulosa, fragmentos de tejido celular deshidratado, microcarbones y
polen (Babot, 2007). La importancia de estos indicadores en la determinacion taxonémica
esta dada por los postulados de Pearsall (2010) sobre el grado de control genético que se
tiene en la produccion de estas particulas. De este modo, es posible que una misma planta
pueda producir diferentes sustancias biogenéticas, asi como también pueden existir
algunas que sean producidas, exclusivamente por una parte de la planta.

Cabe destacar que, se trabajo desde la perspectiva del analisis multiple de microfosiles
(Korstanje, 2009), la cual prioriza la recuperacion del conjunto total de microfésiles por
sobre los de un solo tipo. Para ello, se utilizan protocolos de bajo impacto (Babot, 2003;
2004 Korstanje, 2009).

En cuanto a las muestras, se consideré un total de 30 piezas en cada uno de los sitios, sin
embargo, la baja disponibilidad de piezas liticas en Alero Fontana y en Alero Gianella
significo utilizar todo el universo de piezas para el analisis de microfésiles. Para el caso del
Alero Gianella (RCh-1) estas consistian en 28 piezas mientras que para Alero Fontana fue
un total de 29 piezas liticas (Tabla 1).
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Tabla 1. Tipologias liticas identificadas en las piezas liticas presentes en cada uno de los sitios

arqueoldgicos.

Tipologia litica / Sitio
arqueolodgico

Alero Las
Quemas

Alero
Fontana
(RI-22)

Alero Gianella
(RCH-1)

Total

Buril

Derivado de nucleo

28

Desecho de talla

Lamina

Lamina usada

Wl

Lamina retocada

Lasca retocada

Lasca usada

Muesca

=B OIN=2NPO-~

Muesca- raspador

Nucleo

Punta de proyectil

aAlalalalolw]

Raedera

Raspador

Fragmento indeterminado

= W=

ala
Al NOoO]AINBRIDNN

Total

29

28

[00)
~

La descripcidon del material litico fue realizada por un especialista en esta materialidad
(Carranza, 2019), siguiendo atributos morfofuncionales que permitieron establecer distintas
tipologias liticas. En términos generales, se puede observar que el conjunto de piezas
formatizadas en cada uno de los sitios presenta una baja representatividad, mientras que
el conjunto de piezas no formatizadas presentan una mayor representatividad en cada uno

de los sitios arqueoldgicos (Tabla 1).

De este modo, como parte de las piezas formatizadas se consideraron los liticos
clasificados como Buril, Lamina, Lamina usada, Lamina retocada, Lasca usada, Lasca
retocada, Muesca, Muesca-raspador, Punta de Proyectil, Raedera, Raspador (Figura 2 y
3). Por otra parte, aquellas piezas no formatizadas corresponden a los categorizados como
Desechos de Talla, Derivados de Nucleo y Nucleo (Figura 2).
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Figura 2. Ejemplo de piezas liticas consideradas para el analisis de residuos. A) Buril.
Pieza 52 (ALQ). B) Derivado de Nucleo. Pieza 03 (RCH-1). C) Lasca retocada. Pieza 77
(ALQ). D) Raspador. Pieza 02 (RI-22).

Figura 3. Ejemplo de piezas liticas consideradas para el andlisis de residuos. A) Lamina
usada. Pieza 14 (RCH-1). B) Muesca. Pieza 34 (ALQ). C) Punta de proyectil. Pieza 22
(RCH-1) D) Raedera. Pieza 28 (RI-22).
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La toma de muestras de residuos de las piezas liticas implicé establecer la zona a muestrear
en la materialidad, a partir de la observacién a ojo desnudo. A continuacién, se
seleccionaron posibles bordes activos, y se procedio a realizar el muestreo a través de la
técnica de raspado directo (Loy y Fullagar, 2006). Esta técnica consiste en la aplicacion de
una gota de agua destilada en la superficie de la cual se quiere extraer residuos,
posteriormente con un elemento punzante de plastico se raspa esta superficie y se finaliza
con el uso de una pipeta para extraer el liquido de la superficie raspada y depositarlo en un
pequefio tubo de plastico debidamente identificado (Loy y Fullagar, 2006).

Por ultimo, las muestras fueron montadas en laminas portaobjetos con unas gotas de aceite
de inmersién y selladas con esmalte (Belmar et al., 2016). La observacion de los
microfésiles se realizé a través de un microscopio petrografico, alternando el uso de luz
normal y polarizada, ademas de utilizar una lamina de cuarzo para la identificacion de
granos de almidoén y anillos de celulosa, todo esto con aumentos de 25x y 40x (Babot, 2007).

La descripcion y clasificacion de los diferentes microfésiles hallados en cada muestra, se
realizé segun los estandares del ICPN 2.0 (Neumann et al., 2019), de Twiss et al. (1992),
Erra (2010) y Pearsall (2010) para silicofitolitos (Véase Anexo V para un listado de la
nomenclaturas de morfologias silicofitoliticas utilizadas); lo propuesto por International
Code for Starch Nomenclature (ICSN) (2011) y Pagan-Jiménez (2015) para granos de
almidoén y los descriptores de Franceschi y Horner (1980) para calcifitolitos. Para el caso
particular de las diatomeas, se utilizaron los descriptores de Ross et al. (1979). En la tabla
2 se presenta una sintesis de las colecciones de referencia consultadas para establecer
afinidad taxondmica en cada uno de los microfosiles.

Tabla 2. Sintesis de colecciones de referencia utilizadas para la identificacion taxonémica en cada
uno de microfésiles.

Microfosiles Colecciones de referencia

Silicofitolitos
ICPN 2.0 (Neumann et al, 2019) y
propuesta para clasificacion de |la
Universidad de Missouri (Pearsall, 2015
Pearsall, 2005); Pearsall, 2010.

Tricomas Kaplan et al., 1992; Pearsall, 2005.
Neumann et al., 2019.

Silicofitolitos Poaceae Mulholland y Rapp 1992; Twiss et al. 1992;
Pearsall, 2015.

Silicofitolitos Cyperaceae Ollendorf, 1992; Férnandez et al., 2009.

Calcifitolitos Descriptores de Franceschiy Horner, 1980;
Belmar, 2019.

Almidones Gott, et al., 2006; Belmar, 2019; Ramirez,
2019.

Diatomeas Base de datos sobre la identificacion y
distribucién de diatomeas en Norteamérica
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(Spaulding y Edlund, 2008; Spaulding y
Edlund, 2009; Furey, 2010;).

Crisoficeas Stone y Yost, 2020.

Hongos Henry, 2020.

Esporas Compilacién de esporas de Chile (Heusser,
1971).

Evidencias de procesamiento

Para el caso de la identificacion de evidencias de procesamiento, se realizé el analisis
microscopico de dafos evidenciables en los microfésiles obtenidos. Para esto, se
describieron y clasificaron los dafios a partir de las propuestas de Babot (2003; 2007; 2009)
y Babot, Lund y Olmos (2014), descritas a continuacion.

Para los granos de almidén se consideraron distintos indicadores para cada uno de los
dafios reconocibles. Entre los dafios reconocibles y los modos de procesamiento a los que
se asocian, se encuentran la deshidratacion y la rehidratacion, quemado, procesamiento de
alimentos carbonizados, dafios por congelamiento y, por ultimo, la molienda.

Por otra parte, para los silicofitolitos y calcifitolitos, se consideraron como indicadores de
danos: el estado desagregado de las particulas, la presencia de fracturas en el cuerpo de
las particulas y el tiznado por exposiciéon al calor (para este ultimo segun lo descrito en
Belmar et al., 2016)

Consideraciones metodologicas sobre el andlisis de microfésiles

En el trabajo con microfésiles existen ciertas dificultades que son necesarias considerar
previo al analisis y que en esta investigacion fueron controladas a través de rigurosos
protocolos.

En el trabajo de laboratorio se busca evitar la contaminacion cruzada dentro de lo posible,
teniendo en consideracién que tanto la manipulacion de las piezas en el laboratorio como
en el terreno expone a que exista algun grado alteracién del registro de especies (Belmar
et al., 2014).

Asimismo, una estrategia para evitar el sesgo por contaminacion es el analisis de muestras
que son procesadas de distintas maneras: muestras de sedimento (muestra de control),
muestra de raspado directo y muestra de lavado. En el caso de las muestras de sedimento
estas son consideradas de control pues su objetivo es permitir una disminucion del riesgo
de que sean microfésiles procedentes del ambiente, y que no tengan relaciéon con la
utilizacion de piezas liticas en el aprovisionamiento de las plantas y posterior
procesamiento.
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Los microfésiles son uno de las evidencias arqueobotanicas de mejor preservacion en los
contextos arqueoldgicos (Pearsall, 2014), pese a lo anterior es necesario tener en cuenta
los distintos procesos tafondmicos que pueden afectar la formacion del registro
arqueobotanico de un sitio arqueoldgico. Es por ello que surge la necesidad de identificar
los factores naturales y/o culturales que pueden haber afectado los conjuntos de
microfésiles depositados en el sedimento de los sitios arqueoldgicos (Madella y Lancelotti,
2012).

Entre los microfdsiles, las esporas y polen tienden a ser volatiles, ya que naturalmente sus
sistemas de dispersion son por aire, por lo que recorren grandes distancias (Pearsall, 2014;
2019), de este modo su depositacion, por lo general no es directamente en el sitio donde
se encontraba la planta (Pearsall, 2014). Por otra parte, los silicofitolitos no poseen
mecanismos de dispersion y se incorporan directamente al suelo una vez que la planta se
degrado y/o fue alterada tanto por seres humanos como por animales, por o que son un
reflejo de la presencia de plantas en el sitio (Madella y Lancelotti, 2012; Pearsall, 2014).

Ahora bien, estudios recientes han dado paso a la posibilidad de que los fitolitos puedan
ser transportados, ya sea por accién edlica o fluvial, pero esto esta estrechamente
relacionado con las propiedades del sedimento donde fueron inicialmente depositados. Sin
embargo, estos estudios solo han podido constatar que estos desplazamientos suelen ser
por distancias muy cortas y con taxa que se encuentran en un radio cercano al sitio final de
depositacion, ademas de no observarse patrones sobre estos procesos post-
depositacionales (Pearsall, 2014, 2019).

Por otra parte, como se sefiald en la seccion anterior, las evidencias de dafos identificadas
en el conjunto de microfésiles se consideraron como evidencia de procesamientos de
plantas (Babot, 2003; 2009; 2007; Babot, et al., 2014). Sin embargo, es necesario reconocer
que existen factores naturales que pueden afectar la preservacion de los microrrestos, tales
como variaciones en las condiciones de humedad del ambiente, cambios en el pH del suelo
y exposicion a cambios abruptos de temperatura (Madella y Lanceoletti, 2012; Pearsall,
2014; 2019).

Un ejemplo de lo anterior es que para el caso del polen y las esporas son las variaciones
abruptas entre condiciones humedas y secas, las que pueden ocasionar cambios en la
morfologia y degradacion (Pearsall, 2014; 2019). Para el caso de los silicofitolitos y granos
de almidon se ha registrado que fluctuaciones en el pH del suelo pueden causar
degradacién, asi mismo la presencia de condiciones humedas puede ser otro agente
facilitador del proceso de degradacién (Haslam, 2004; Pearsall, 2014; 2019).

Otro factor a considerar es la temperatura, la cual provoca cambios en la morfologia,
estructura y/o coloracion de los microfésiles (Haslam, 2004; Henry, 2014; Pearsall, 2014).
Las alteraciones en la temperatura se pueden ver reflejadas tanto en las condiciones
meteoroldgicas como por la exposicion al fuego, ya sea de caracter intencional o accidental.

Para nuestro caso, la mayoria de las muestras con evidencias de microfésiles corresponden
a muestras de residuos obtenidas mediante raspado, lo cual constituye un antecedente mas
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certero del uso de estas piezas y no tan vinculado a contaminacién producida por distintos
procesos tafonémicos.

Vale decir que para el caso de los residuos encontrados en artefactos, en nuestro caso
liticos, la presencia de microfésiles se ocasiona por la accion humana por lo general,
asociada a las distintas actividades que involucran manipulacion de plantas y en menor
medida del contacto con el suelo (Pearsall 1988; 2014).

Analisis de practicas de colecta y poscolecta a partir del material litico en cada uno
de los valles.

En esta seccion se presentan los indicadores que permitieron reconocer y hacer un analisis
sobre las practicas de colecta y poscolecta en cada uno de los valles para su posterior
comparacion. Con la premisa de que los materiales liticos participan activamente en la
cadena operativa de las plantas (Pérez de Micou, 1991), se realizé un cruce entre ciertos
atributos de las piezas liticas y los taxa vegetales presentes en cada sitio.

En primer lugar, se establecid como criterio el proceso de talla, cuyas categorias
corresponden a piezas no formatizadas (derivados de la talla sin evidencias de
modificaciones o huellas de uso, por lo que en primera instancia serian descartados) y
formatizadas (liticos que fueron ser tallados con distinta intencionalidad, ya sea expeditivo
como una Lasca con retoques o curatorial como Puntas de proyectil) (Andrefsky, 1998). En
la Tabla 1 (Anexo |) se especificaron las tipologias liticas y sus respectivas frecuencias en
cada uno de los sitios arqueologicos.

Como segundo criterio, especificamente para las piezas formatizadas, se identifico
presencia o ausencia de retoque por uso (Nelson, 1991; Shott, 1996). A partir del analisis
desarrollado por Carranza (2019) se plantea que, en el conjunto de instrumentos
considerados para cada sitio, en Alero Las Quemas de un total de 17 Instrumentos, solo en
8 piezas se identifico la presencia de retoques (Anexo |. Tabla 1). Para el caso de Alero
Fontana de un total de 9 Instrumentos, solo en 5 se identificd la presencia de retoques
(Anexo |. Tabla 2). Por ultimo, en Alero Gianella, de un total de 20 Instrumentos, solo en 5
piezas se registro la presencia de retoques (Anexo |. Tabla 3).

Para el planteamiento del criterio de funcionalidad de las piezas liticas, se siguio la
propuesta de Aschero (1983), donde se relacionan las tipologias liticas con otros atributos
tecnolégicos que facilitarian ciertas funciones. Se identificé que existen ciertas funciones
comunes entre los tres sitios, como por ejemplo la de cortar y/o raspar o el realizar
incisiones (Anexo I. Tablas 1, 2 y 3), asi como también otras acotadas a ciertos sitios como
lo es el caso de Alero Gianella con la punta de proyectil (Anexo I. Tabla 3).

El dltimo criterio corresponde a la presencia de huellas de uso, la seleccién de este
indicador se debe a que la presencia de este tipo de huellas tiene estrecha relacion con la
materia prima, asi como con la manufactura y el uso de las piezas liticas en distintos
materiales (Inizan, 1999), lo cual nos permite comprender con mayor profundidad el rol de
los materiales liticos en los grupos prehistoricos. La presencia de huellas de uso en el
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conjunto artefactual en cada uno de los valles es acotada. En Alero Las Quemas en 9 piezas
liticas se identificaron huellas (Anexo I. Tabla 1), mientras que en Alero Fontana solo fue
en 1 pieza (Anexo |. Tabla 2) y por ultimo, en Alero Gianella solo en 12 piezas de todo el
conjunto se identificaron huellas de uso (Anexo |. Tabla 3)

Por ultimo, para el anadlisis de practicas de poscolectas se relacionaron los dafios
evidenciados en los microfésiles con la probabilidad de ocurrencia de procesamientos
propuesta por Babot (2007), si bien esta propuesta es solo para almidones, a partir de otras
referencias sobre silicofitolitos se modificd esta informacién para ser aplicable a todo el
conjunto. En este sentido, cabe sefialar que mientras mas signos +, mayor es la
probabilidad de ocurrencia de ese tipo de procesamiento. Ademas, para el caso de la
molienda, este concepto se establecié como general para todas aquellas actividades de
triturado, machacado o actividades a afines.

Analisis comparativo de practicas de colecta y poscolecta de plantas entre los valles
Cisnes, Ibanez y Chacabuco.

Para la segunda parte del marco metodoldgico, vinculado al cruce de informacion con datos
botanicos y etnobotanicos, y siguiendo con lo propuesto para el tercer objetivo especifico.
Primero se realizdé una comparacién entre los valles considerados para el estudio, a través
del uso de distintas herramientas estadisticas para facilitar la comparacion entre los tres
sitios arqueoldgicos, las cuales corresponden a:

- Frecuencia absoluta (Popper, 1988; Zurro et al., 2016): corresponde a la cuenta total
de morfotipos/ taxa en cada una de las unidades de investigacion.

- Ubicuidad (Popper, 1988): se utiliza para determinar en cuantas muestras o
contextos es posible reconocer un determinado taxa. Para su medicion se utiliza el
indice de ubicuidad (lU) a través de porcentajes.

- Riqueza (Lepofsky y Lyons, 2003): corresponde al numero de taxa reconocibles
dentro de un depdsito, independiente de la frecuencia de material. Con esto, es
posible reconocer la diversidad de especies en el conjunto.

A continuacion se realizé una recopilacién de datos del ambiente y vegetacién relevantes
para el area de estudio, en términos de la distribucién, estacionalidad y uso de las plantas
encontradas en cada uno de los sitios. Las fuentes consultadas para este proposito
corresponden a:

- Compilaciones sobre datos ambientales y vegetacionales de todo nuestro pais:
Gajardo, 1993; Moreira y Munoz, 2011; Bayton y Maughan, 2017; Faundez et al.,
2017; Luebert y Pliscoff, 2017; Fewster et al.,2018; Rodriguez et al., 2018; Silva et
al., 2020.

- Datos arqueobotanicos:;. Fuentes-Mucherl et al., 2012; Garcia y Mena, 2016; Mena
y Blanco, 2017; Belmar, 2019; Bellelli y Pasqualini, 2021
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- Reconstrucciones paleoambientales: Markgraf et al., 2007; De Porras et al., 2012;
De Porras et al., 2014; Holz et al., 2016; Méndez et al., 2016.

- Datos etnobotanicos: Molina 1810; Espinoza 1897; Martinez-Crovetto, 1968;
Wilhelm de Mésbach, 1992; Rapoport y Ladio, 1999; Rapoport et al., 2003;
Dominguez, 2010; Minsal, 2010; Ciampagna y Capparelli, 2012; Pardo y Pizarro,
2013; Cordero et al., 2017.

Posteriormente, se realizé la comparacién entre el reconocimiento taxonémico, con los
posibles usos y procesamientos de los recursos vegetales de los cuales se aprovisionaron
los cazadores recolectores tardios, partiendo de la premisa del conocimiento botanico
tradicional (Musaubach, 2017).

Para complementar esta informacion, se utilizaron datos relativos con la presencia de
vegetales en otros contextos arqueoldgicos de la region, lo cual permitié profundizar en las
trayectorias de aprovisionamiento y uso de plantas a nivel regional y a lo largo del tiempo.
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Capitulo 7: Resultados

Analisis de microfésiles identificados en el sitio Alero Las Quemas (ALQ)

A partir del analisis de este conjunto de microfdsiles se reconoce una mayor diversidad de
silicofitolitos en derivados de nucleo y desechos de talla en comparacién con piezas
formatizadas como lamina, lasca retocada y lasca usada. El morfotipo con mayor presencia
en el conjunto corresponde a trapezoide, afin a la familia Poaceae (Twiss, 1992; Neumann
et al., 2019); este morfotipo se identificd en todas las piezas liticas del sitio, salvo dos piezas
de la categoria formatizada (lamina usada (ALQ/31 L) y muesca (ALQ/34 R)) y dos de no
formatizada (derivado de nucleo (ALQ/62 R) y desecho de talla (ALQ/33 R)) (Tabla 3).

El registro de tricomas en este valle es muy acotado, reconociéndose morfotipos
unicelulares y tipo “aguijon” (Tabla 3, Figura 4), estos ultimos mas abundantes en el
conjunto, y que se adscriben taxonédmicamente a Poaceae, encontrandose en la epidermis
de sus hojas (Kaplan et al., 1992; Neumann et al., 2019).

Ademas se identifico la presencia de dos morfotipos de células buliformes; por una parte,
el morfotipo buliforme flabelado se identificé en una pieza de desecho de talla (ALQ/26 R);
en una muestra de lasca usada (ALQ/45 R) y en una muestra de derivado de nucleo
(ALQ/11 R) (Tabla 3). Por su parte, el morfotipo “Blocky” se identificé en una pieza de
desecho de talla (ALQ/68 R), en derivado de nucleo (ALQ/59 L) y en lasca retocada (ALQ/46
R); y no hubo piezas donde se hallaran ambos morfotipos. Pese a esto, las células
buliformes son redundantes en las plantas, son poco diagnosticas para la identificacion de
especies, pero se consideran como indicadores de la presencia de hojas (Neumann et al.,
2019).

Sumado a esto, fueron identificados los morfotipos bilobado y polilobado, ambos asociados
al taxén de células producidas en plantas de la subfamilia Panicoideae (Twiss, 1992). El
primero se registré de manera extensa en el conjunto artefactual, en su mayoria en piezas
liticas formatizadas: lasca usada (ALQ/45 R), lasca retocada (ALQ/50 R), lamina (ALQ/48
Ry ALQ/48 L) y buril (ALQ/52 L), mientras que en no formatizadas sé6lo en derivado de
nucleo (ALQ/10 R, ALQ/59 L y ALQ/62 R) (Tabla 3, Figura 4). En el caso de polilobado, su
presencia es mas acotada, solo se registraron en dos piezas de derivado de nucleo (ALQ/35
Ry ALQ/59 L) (Tabla 3). Ademas, en la muestra de lasca usada (ALQ/55 R) se identifico
un morfotipo articulado de bilobado y elongado liso (Tabla 3), afin para Panicoideae,
subfamilia de Poaceae (Twiss, 1992).

Se identifico el morfotipo crenado, adscrito a la subfamilia Pooideae (Twiss, 1992; Neumann
etal., 2019) (Tabla 3, Figura 4). Si bien su presencia es bastante acotada, este se encuentra
presente en la mitad de las piezas de derivado de nucleo (ALQ/10 R, ALQ/35 Ry ALQ/59
R), mientras que entre las piezas no formatizadas, solo se identificaron en dos piezas de
lamina (ALQ/47 L y ALQ/48) y en una lasca usada (ALQ/55).
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Tabla 3. Distribucion de silicofitolitos segun morfotipo y afinidad taxondmica/anatémica en piezas liticas de Alero Las Quemas

Derivado Derivado Desecho Derivado Desecho Lamina Desecho Derivado Lasca Lasca Lasca Lasca Lasca Lasca Derivado Derivado Desecho .
de nucleo de nicleo detalla denicleo detalla usada detalla Muesca denicleo usada retocada usada retocada Lamina Lamina retocada Buril usada de nicleo de nucleo de talla Afinidad o Referencias . Referencias
- x @ o @ x o o« x o X @ 4 @ 4@ @ a x o @ 4 @ 2 x @ | taxonémica hubluognf::zz:gmdad Anexo
g 2 T § & & & g & g @ 855 398 §85% ¢ ¢ 2 & 88 8 8 g 8
g g g 99 9 ¢ g 9 g g g9g¢g gg¢g gg¢gg g g g 999 ¢ ¢ S g
Morfotipo T = T T T =T = < < < < T T =< T T I T T T T T Z T T T T =T = < <
1. Figura 1.
© Aguzado X A)
E Apice curvo y base II. Figura 1.
-2 amplia x B)
= Acute bulbosus Kaplan et al., 1992; Il. Figura 1.
("prickle") X X X Poaceae - Hojas [Neumann et al., 2019 C)
g II. Figura 1.
H "Blocky" X X X X D)
°3 x x 1. Figura 1.
Buliforme Flabelado X E)
Poaceae- Twiss, 1992; Neumann [II. Figura 1.
Bilobado X X X X X X X X Panicoideae etal., 2019 F)
Poaceae- Twiss, 1992; Neumann |lI. Figura 2.
Crenado X X X X X X X Pooideae etal, 2019 A)
Il. Figura 2.
Esferoide psilado X X B)
Il. Figura 2.
Elipsoidal X X C)
Poaceae- Twiss, 1992; Neumann |lI. Figura 2.
Polilobado X X Panicoideae etal, 2019 D)
Il. Figura 2.
Rondel X X X X X X X X X X X Poaceae Mulholland y Rapp, 1992 |E)
Mulholland y Rapp, 1992; |II. Figura 2.
Rondel achatado X X X X X X X X X X Poaceae Pearsall, 2015 F)
Rondel achatado
» con tres puntas y Mulholland y Rapp, 1992; |II. Figura 3.
£ base bilobada X Poaceae Pearsall, 2015 A)
] Mulholland y Rapp, 1992; |II. Figura 3.
[ Rondel con cintura X X X X X Poaceae Pearsall, 2015 B)
% Cyperaceae Ollendorf, 1992; I1. Figura 3.
3 Rondel con cresta X X X X X X Fernandez et al., 2009 C)
Rondel con Mulholland y Rapp, 1992; Il. Figura 3.
extremos oblongos X X x Poaceae Pearsall, 2015 D)
Mulholland y Rapp, 1992; |II. Figura 3.
Rondel elongado X X Poaceae Pearsall, 2015 E)
Rondel Mulholland y Rapp, 1992; I1. Figura 3.
equidimensional X X X X X X Poaceae Pearsall, 2015 F)
Rondel
equidimensional con Mulholland y Rapp, 1992; |II. Figura 4.
base bilobada X X Poaceae Pearsall, 2015 A)
Rondel
equidimensional con Mulholland y Rapp, 1992; I1. Figura 4.
tres puntas X Poaceae Pearsall, 2015 B)
Twiss, 1992; Neumann et |1l Figura 4.
Trapezoide X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Poaceae al.,, 2019 C)
Trapezoide Il. Figura 4.
"velloate" X X D
@ Il. Figura 4.
<4 Elongado dentado X X X X E)
B I1. Figura 4.
g Elongado liso X X X X X X X X X X X X X X x X X X F)
k3 Il. Figura 5.
© Elongado sinuoso X X X X X A)
Elongado liso 1. Figura 5.
articulados X C)
)
E
% Elongado liso y Poaceae- Twiss, 1992; Neumann [II. Figura 5.
-.‘_f Bilobado articulados X Panicoideae etal., 2019 D)
: Elongado sinuoso 1. Figura 5.
% articulado X X B)
]
Trapezoide dentado 1. Figura 5.
articulados X E)
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Figura 4. Microfosiles registrados en piezas liticas de Alero Las Quemas, observados con aumento
de 40x, campo claro. A) Esferoide psilado. Pieza 55. B) Rondel. Afin Poaceae. Pieza 37. C)
Trapezoide velloate. Pieza 26. D) Elongado liso. Pieza 10.E) Crenado. Afin con Pooideae Pieza 55.
F) Bilobado. Afin con Panicoideae. Pieza 50. G) Elipsoidal. Pieza 45. H) Tricoma aguzado. Pieza 35.
Aumento de 25x. 1) Quiste de Crysophyceae. Pieza 26. J) Diatomea afin clase Bacillariophyceae
Pieza 45. K) Diatomea afin Clase Coscinodiscophyceae. Pieza 46.. L) Diatomea afin familia
Eunoticeae. Pieza 46. Escala 20 pm.

En las muestras de una pieza de lasca usada (ALQ/55 R) y de derivado de nucleo (ALQ/59
L) fue en las unicas que se registro la presencia del morfotipo esferoide psilado (Tabla 3),
el cual corresponde un cuerpo de silice considerado poco diagndstico (Neumann et al.,
2019).

Se identificd una gran diversidad de morfotipos de rondel (Tabla 3, Figura 4), siendo mayor
su presencia en piezas de derivado de nucleo y de lamina, mientras que en lascas y
desechos de talla esto es mas variable. Sin embargo, los morfotipos encontrados son de
tipos redundantes que solo sirven para determinar su asociacion con especies de la familia
Poaceae (Pearsall, 2010). En relacion con lo anterior, es posible observar que la presencia
de este morfotipo es mayor en piezas de derivado de nucleo y en lamina mientras que en
las lascas, asi como en los desechos de talla esto es mas variable.

Por lo demas, el morfotipo rondel con cresta, diagnéstico para Cyperaceae (Fernandez et
al., 2009), se registré siguiendo la tendencia anterior, en piezas de derivado de nucleo
(ALQ/35 R y ALQ/59 L), lasca usada (ALQ/45 R, ALQ/55 R y ALQ/55 L) y en una lamina
(ALQ/48 R) (Tabla 3).
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Se registro la presencia de morfotipos que anatémicamente corresponden a células largas:
elongado dentado, elongado liso y elongado sinuoso (Tabla 3, Figura 4), estos tipos son de
dificil adscripcidon taxonémica, ya que son producidos en gran cantidad y por diferentes
estructuras a lo largo de un amplio espectro de especies vegetales, y por tanto, no son
diagnosticos al momento de la identificacion taxonémica (Twiss, 1992; Neumann et al.,
2019).

A diferencia de los morfotipos elongado dentado y elongado sinuoso, que se presentaron
en un numero acotado de piezas, observamos que el elongado liso es el morfotipo de mayor
presencia en el conjunto, registrandose en casi todas las piezas (Tabla 3).

Para el caso de los calcifitolitos, su presencia en el conjunto de piezas de este valle es muy
acotada, identificandose en 6 muestras los morfotipos correspondientes a arenas cristalinas
y cristales prismaticos (Tabla 4, Figura 5). Cabe sefalar que, dada la redundancia de
morfotipos en distintos taxa, estos microfdsiles son poco diagnésticos para la identificacion
taxonoémica. (Franceschi y Horner, 1980)

Tabla 4. Distribucion de calcifitolitos en piezas liticas de Alero Las Quemas

Derivado Lasca Lasca Derivado Lamina
de nucle; Muescr:; retocadz:r usadaﬂ: de nucleo retocaia Referencias
-
® < < o) — o Anexo
Ay Q A 0 © ®
=t S S ! S S
Morfotipo < < < < < <
Calcifitolitos Ar(lanas crls.talln'a.s X X 1. F!gura 8.D)
Cristales prismaticos [x X X X Il. Figura 8. C)

A partir del andlisis de granos de almidén, se recuperaron 7 ejemplares asociados a 7
piezas liticas, de los cuales solo fue posible definir afinidad taxondmica para 4 ejemplares,
de modo que el resto de los almidones fue descrito en base a sus morfologia y atributos
propios (Tabla 5).

En la pieza de desecho de talla (ALQ/30 R), se identificd un almidén simple de forma
cuadrada (Tabla 5, Figura 5), con estas caracteristicas se definio como afin para tubérculo
de Gavilea sp. (Belmar, 2019). Por otra parte, en una lamina retocada (ALQ/80 R) se
identifico un grano de almidén de forma poligonal, aparentemente de cinco lados (Tabla 5,
Figura 5), afin con lo descrito para el fruto de Berberis microphylla (Belmar, 2019).
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Tabla 5. Distribucion de granos de almidén segun morfotipo y afinidad taxonémica en piezas liticas de Alero Las Quemas

Desecho Lasca Lasca Derivado Lamina
de talla retocada Lamina usada de nucleo retocada Referencias
nd o — o o | [hq . P T - . .
Afinidad taxonémica | bibliograficas afinidad | Referencias Anexo
Cruz de Atributos brazos 2 2 € i 83 o 2 tg P
Forma s o =2 I I I L2 < < axonoémica
extincion del almidéon (¢] c e] c (€] (¢] g
- - - - - - -
< < < < < < <
: Céntrica Il. Figura 6 A)- A1)y
Circular Rectos X B)-B1)
Indeterminado | Indeterminado X Il. Figura 8 B) - B1)
Cuadrado Céntrica ; i )
% Curvos X Gavilea sp. (tubérculo) |Belmar, 2019 1l. Figura 6 C) - C1)
E Poligonal Céntrica Berberis microphylla )
”n Ondulados X (fruto) Belmar, 2019 Il. Figura 7. A) - A1)
Hexagonal Céntrica Gur.mera tinctoria ,
Rectos X (hoja) Belmar, 2019 Il. Figura 7. B) - B1)
Ovalado Excéntrica Curvos X Il. Figura 7. C) - C1)
Triangular Excéntrica Ondulados X Oxalis sp. Belmar, 2019 1. Figura 8. A) - A1)

Tabla 6. Distribucion de Esporas, Quiste de Crisoficea, Diatomeas y microfésiles de origen indeterminado segun morfotipo y afinidad taxonémica
en piezas liticas de Alero Las Quemas.

Derivado Derivado Derivado Desecho Derivado Derivado Lasca Lasca Lasca Lasca Lasca Derivado Derivado Derivado Lasca i
de nucleo de niicleo de niicleo detalla de nicleo de nicleo usada usada retocada Lamina Lamina retocada Buril usada de niicleo de nicleo de niicleo usada bll?l:fereq;:ilas Referenci
o o X o 4 14 X e o 6 o ¢ 4 K a © 4 r o© 4 g 4 @ 4 o ; smi ibliograficas eferencias
S & 2 £E 8 8 BEEEEITEE g B § 8B 5 T gE E | e | Ao
(¢] ¢] g C© C €] €] o o ¢ ¢ o o o C g < g G < g < g G 3 taxonémica
2 3 223 2 3 223322332z 2.3 23232 232 33 3
Esporas X X II. Figura 9. F)
Quistes de
Chrysophyceae |x X X X X X X X X X X X X X X X II. Figura 9. E)
Spaulding y
X X X X X X Fragilariaceae Edlund, 2008. II. Figura 9. A)
Spaulding y
Diatomeas X X X X X X X X Bacillariophyceae Edlund, 2008. II. Figura 9. B)
Eunotiaceae Furey, 2010. II. Figura 9. C)
Spaulding y
X X X X X X Coscinodiscophyceae |Edlund, 2009. II. Figura 9. D)
Indeterminado X X II. Figura 5. F)
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En una lasca retocada (ALQ/46 R), se reconocieron dos morfotipos con afinidad
taxondmica. Para el almidén de forma hexagonal (Tabla 5, Figura 5), se logré reconocer
similitudes con las hojas de Gunnera tinctoria (Belmar, 2019), mientras que el morfotipo
triangular se identificé como afin para Oxalis sp. (Belmar, 2019).

Para el caso del morfotipo circular, se identificd en dos piezas liticas de todo el conjunto,
las cuales corresponden a una lamina (ALQ/47 R) y un derivado de nucleo (ALQ/62 L)
(Tabla 5). Estos granos son similares a los almidones transitorios, los cuales son poco
diagnosticos para la identificacion taxonémica, debido a lo genérico de sus formas (Gott et
al., 2006)

A

y

20 um

20 um

Figura 5. Microfésiles registrados en piezas liticas de Alero Las Quemas, observados con aumento
de 40x, campo claro y campo oscuro. A) Grano de almidon de forma cuadrada. Con dafio en la
proyeccion del hilum. Afin Gavilea sp. Tubérculo. Pieza 30. B) Grano de almidon de forma
hexagonal. Afin Gunnera tinctoria. Hoja. Pieza 46. C) Grano de almidén de forma triangular Con
fisuras. Afin Oxalis sp. Pieza 46. D) Arenas cristalinas. Pieza 61. E) Grano de almidén de forma
poligonal (cinco lados). Afin Berberis microphylla. Fruto. Pieza 80. F) Esporas. Pieza 62. Escala 20
pm.

Entre los microfésiles sin asociacion con restos botanicos, se identificé una gran diversidad
de diatomeas, en algunas piezas fue posible reconocer hasta tres tipos de diatomeas de
distinta afinidad taxonémica, como ocurre en el caso del desecho de talla (ALQ/26 R), lasca
retocada (ALQ/46 R), ldmina (ALQ/48) y derivado de nucleo (ALQ/59 L) (Tabla 6).

Para el caso de las piezas de derivados de nucleo (ALQ/11 R y ALQ/27 L) las diatomeas
identificadas corresponden a ejemplares de la familia Fragilariaceae, mientras que para la
piezas de lasca usada (ALQ/66 L) y lamina (ALQ/47 L), estas corresponden a especimenes
de la clase Bacillariophyceae (Tabla 6, Figura 4). Cabe sefnalar, en la lasca retocada
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(ALQ/46 L) una diatomea asociada a la familia Eunotiaceae, unica de este tipo presente en
el registro microfésil (Tabla 6, Figura 4).

Ademas, se identificaron dos tipos de diatomeas céntricas, aquellas donde se observaba la
presencia del anillo de proceso y, otras donde no se lograron reconocer atributos en la
superficie, ambos tipos de la clase Coscinodiscophyceae (Tabla 6, Figura 4).

De igual modo, se observé una alta presencia de quistes de Chrysophyceae, reconocible
en una gran cantidad de piezas de derivado de nucleo, lascas y, en menor medida, en
desechos de talla, particularmente destaca la presencia en las piezas de laminas y en el
buril (Tabla 6, Figura 4). Este tipo de microfésil corresponde a un grupo de algas que vive
en agua dulce (Stone y Yost, 2020).

En las muestras de derivado de nucleo (ALQ/61R y ALQ/62 R) fue en las unicas que se
registro la presencia de esporas, estas presentan una forma ovalada, de coloracion café y
se encuentran articuladas entre si. Pese a ello, no fue posible identificarlas
taxondémicamente (Tabla 6, Figura 4).

Ademas, se registro la presencia de un microfésil indeterminado, el cual se identificd en las
muestras de desecho de talla (ALQ/26 R) y lasca usada (ALQ/55 R) (Tabla 6), se observa
como un microrresto similar a un pelo celular (Pearsall, 2015).

Por ultimo, en relacién con los hallazgos de microcarbones, la categoria predominante
corresponde a la de microcarbones con formas irregulares (Tabla 7), al ser una categoria
bastante redundante, y en la cual no reconocieron estructuras vegetales, no fue posible
establecer afinidad taxonédmica con alguna especie vegetal.

Tabla 7. Presencia de microcarbones segun tipologia litica y N de ejemplares analizados en Alero
Las Quemas.

Tipologia Litica y N de ejemplares analizados
Derivado [ Desecho Lamina| Ldmina | Lasca |Lasca
de nucleo| de talla | Buril |Lamina| usada |retocada |retocada |usada | Muesca [ Raspador
(n=9) (n=4) [(n=1)] (n=2) [ (n=1) (n=2) (n=5) | (n=4)[ (n=1) (n=1)
Microcarbones
de forma
irregular X X X X X X X X

Evidencias de dafos en el conjunto de microfésiles identificados en el sitio Alero Las
Quemas

Los dafos en microfésiles se focalizan en los silicofitolitos y en granos de almidén. Para el
primer caso, los dafios mas recurrentes corresponden a fracturas y, en algunos casos se
registré la presencia de una coloracion café que esta asociada con eventos de fuego,
denominado tiznado (Belmar et al., 2016).

48



En el conjunto de piezas liticas que cuentan con la presencia de microfésiles, independiente
de si fue posible establecer afinidad taxondmica, en la mayoria de los casos el conjunto de
silicofitolitos presentan fracturas (Tabla 8). Para el caso de los dafios por termoalteracion,
se identifican 3 piezas que presentan fracturas y tiznado (Tabla 8).

Sin embargo, algunas excepciones corresponden al caso de las piezas de derivado de
nucleo, entre las 6 piezas con evidencias microfésiles, 5 de ellas muestran dafios en los
silicofitolitos (Tabla 8), exceptuando a la muestra ALQ/62. Por otra parte, para las 3 piezas
de lasca retocada, solo en la pieza 50 no se registraron dafios. De igual manera, del total
de 4 piezas de lasca usada, en la muestra ALQ/66 los silicofitolitos se registraron sin dafos
(Tabla 8).

Tabla 8. Presencia de dafios en silicofitolitos registrados en piezas liticas de Alero Las Quemas.

£ 3

Cédigo muestra| Tipologia Litica g g

w -
ALQ/10 X
ALQ/11 X
ALQ/27 Derivado de nucleo | x
ALQ/35 X

ALQ/59 X X
ALQ/26 X
ALQ/30 Desecho de talla X
ALQ/33 X

ALQ/68 X X
ALQ/52 Buril X
ALQ/47 - X

Lamina

ALQ/48 X
ALQ/31 Lamina usada X
ALQ/44 Lasca retocada X
ALQ/46 X
ALQ/37 X

ALQ/45 Lasca usada X X
ALQ/55 X
ALQ/34 Muesca X

Para el conjunto de granos de almidon, en el caso de tubérculos de Gavilea sp. (ALQ/ 30
R), el unico dano registrado corresponde a dano en la proyeccion del hilum. Este tipo de
dafo, se asocia con procesamientos como el tostado de las plantas (Babot, 2007) (Tabla
9).

El otro caso corresponde al grano de almidén afin a Oxalis sp. (ALQ/46 R) , se registraron
fisuras. Dafo que se asocia, en mayor medida con procesamientos asociados a la molienda
(Babot, 2007) (Tabla 9).

De este modo, para el caso de los morfotipos circular (ALQ/47 R y ALQ/62 L); ovalado
(ALQ/62 L) y triangular (ALQ/46 R) los dafios que se registraron se presentan como
consecuencia de actividades relacionadas con la molienda y/o congelado de las plantas
(Babot, 2007). La presencia del microcarbon, en el caso del almidén de forma circular, es
un indicador de exposicion al fuego (Tabla 9).
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Ademas, uno de los almidones de forma circular (ALQ/ 55 R) se encuentra totalmente
vaciado, es decir, no presenta birrefringencia (Babot, 2007), la presencia de este grado de
dafo en un almidon es un precedente que no se encuentra en los otros conjuntos (Tabla
9).

Tabla 9. Presencia de dafios en granos de almidon registrados en piezas liticas de Alero Las
Quemas.
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Codigo muestra| Tipologia Litica [ £ E 7 2 323
E 2 g g8
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© o
@ 5 S
2 =
©
o
ALQ/62 DerlYado de X x | x
nucleo
ALQ/30 Desecho de talla X
ALQ/47 Lamina X X X
ALQ/46 Lasca retocada
ALQ/55 Lasca usada X

Anadlisis de practicas de colecta y poscolecta de plantas en materiales liticos del sitio
Alero Las Quemas

En la mayoria de las piezas liticas se registré la presencia de plantas de la familia Poaceae
(incluyendo a las subfamilias Panicoideae y Pooideae), sin evidenciar un preferencia en
cuanto a la utilizacion de piezas formatizadas o no formatizadas (Grafico 1). De este modo,
es posible que, independiente del tipo de pieza litica, plantas gramineas estan siendo
recolectadas, utilizadas y/o manipuladas por estos grupos de cazadores recolectores,
ocupando sin preferencia los liticos disponibles a su alcance.

Para los microfésiles reconocidos como afines a plantas de la familia Cyperaceae, la
tendencia es similar a lo descrito para las gramineas, se reconoce su presencia por igual
en piezas formatizadas y piezas no formatizadas (Grafico 1).

En las otras especies identificadas para este sitio, se da una clara diferencia en cuanto a la
presencia de plantas en cada una de las categorias, los taxa solo se presentan en un tipo
de pieza (Grafico 1). Estas corresponden a un ejemplar de Berberis microphylla, Gunnera
tinctoria y Oxalis sp. que se registraron cada una solo en una pieza perteneciente a la
categoria de formatizada (Grafico 1). Mientras que en una pieza no formatizada se identifico
Gavilea sp. (Grafico 1).
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Frecuencia de piezas No Formatizadas y Formatizadas por
cada Taxa vegetal identificado en Alero Las Quemas
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Grafico 1. Frecuencia de piezas No Formatizadas y Formatizadas por cada Taxa vegetal
identificado en Alero Las Quemas.

Para este sitio existe un alto numero de piezas donde no se logré establecer afinidad
taxondmica con plantas, en especifico en el caso de las piezas formatizadas no se logra
identificar taxa, pero si hay presencia de microfésiles de origen vegetal (Grafico 1). Al hacer
un recuento de las frecuencias de piezas liticas con faxa vegetales identificados y las sin
taxa identificado, se evidencia que en las pieza liticas formatizadas (n=29) se registran
restos vegetales en un mayor niumero de piezas liticas, a diferencia de las piezas no
formatizadas (n=23) cuya frecuencia es menor.

En consecuencia, estos datos dan cuenta de la multifuncionalidad y reutilizacién de las
piezas liticas, preferentemente de piezas formatizadas. Es posible que estas piezas fueran
usadas durante la colecta, uso y procesamiento de plantas.

Para el segundo eje, sobre la presencia/ausencia de retoque en piezas formatizadas se
reconocio la presencia de 6 familias y/o especies vegetales. En cuanto a la presencia de
taxa vegetales en las piezas liticas, existe una marcada diferencia, ya que las piezas sin
retoques corresponden al mayor numero de piezas donde se lograron identificar taxa
vegetales (Grafico 2). Solo se registraron tres excepciones que seran revisadas mas
adelante.

Para Poaceae, se puede ver una minima diferencia en piezas sin retoque (n=6) por sobre
las que si lo poseen (n=4). Situacion similar ocurre para Panicoideae y Cyperaceae, las
cuales corresponden a las terceras y cuartas mayores frecuencias, respectivamente
(Grafico 2). Con estos datos en consideracion, se puede plantear que no hay una mayor
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preferencia al momento de recolectar las plantas de estas familias. Estos grupos estarian
ocupando el conjunto artefactual litico disponible.

Frecuencia de piezas Formatizadas con retoque por cada
Taxa vegetal identificado en Alero Las Quemas
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Grafico 2. Frecuencia de piezas Formatizadas con retoque por cada Taxa vegetal
identificado en Alero Las Quemas

Para el caso de Berberis microphylla, Gunnera tinctoria y Oxalis sp., estas solo se
identificaron en piezas con retoque. Es posible que las caracteristicas propias de estos
instrumentos facilitarian el momento de la recoleccién y manipulacion de estas plantas vy,
dado su caracter curatorial, se continuaran reavivando los filos.

Para las plantas de la subfamilia Pooideae ocurre lo contrario, solo se evidencia su
presencia en piezas sin retoques (Grafico 2), por lo demas es la unica dentro de las
subfamilias de Poaceae donde se da esta situacion de exclusividad. Esta preferencia podria
tener relacién con las caracteristicas de las plantas recolectadas, y por tanto, la posibilidad
de un tratamiento diferencial de las plantas dentro de la familia de Poaceae.

En cuanto a la presencia de faxa vegetales segun la funcionalidad de las piezas liticas,
Poaceae continta siendo la familia de plantas que se encuentra presente en un mayor
numero de piezas liticas, siendo predominantes aquellas que no tienen funciones
especificas (Grafico 3). Por lo demas, destaca la presencia de estas plantas en piezas con
funcionalidades tan especificas como aquellas utilizadas para hacer incisiones y raspar, ya
que son actividades de otra indole, diferente a la manipulacién de plantas (Grafico 3).

Para el resto de los taxa vegetales, el numero de piezas donde se encuentran presentes se
encuentra acotado a ciertas funcionalidades, por ejemplo, en Panicoideae (subfamilia de
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Poaceae), el tipo de piezas corresponde a aquellas cuya funcién es cortar/raspar y realizar
incisiones. (Grafico 3).

Frecuencia de piezas liticas con distintas funcionalidades
por cada Taxa vegetal identificado en Alero Las Quemas
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Grafico 3. Frecuencia de piezas liticas con distintas funcionalidades por cada Taxa vegetal
identificado en Alero Las Quemas.

Para plantas de Cyperaceae y Pooideae, estas solo se registraron en piezas utilizadas para
raspar o cortar, y en piezas que no tienen una funcionalidad asignada (Grafico 3). De este
modo, el aprovisionamiento, uso y procesamiento de estas plantas se relaciona con piezas
liticas de caracter expeditivo, elaboradas a partir de materia primas de facil acceso, mientras
que las piezas formatizadas serian reservadas para otras actividades.

Sin embargo, segun lo observado para Berberis microphylla, Gunnera tinctoria y Oxalis sp.
la propuesta difiere, en estas plantas existirian condiciones particulares donde seria
necesario el uso de instrumentos especiales para su colecta y poscolecta (Grafico 3). Por
el contrario, para el caso de Gavilea sp. su presencia solo se registré en piezas que no
tienen una funcion especifica, lo que podria causar dudas sobre esta propuesta de uso de
instrumentos en plantas especificas (Grafico 3).

El dultimo indicador, corresponde a la presencia de huellas de uso macroscopicas en cada
una de las piezas liticas. En esta linea podemos observar que, la presencia de plantas de
la familia Poaceae, en conjunto con Cyperaceae se presentan tanto en piezas con huellas
de uso como en piezas sin estos rasgos, en todos los casos predomina, evidentemente la
presencia de estas plantas en piezas sin huellas de uso (Grafico 4).
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Frecuencia de piezas liticas con huellas de uso por cada
Taxa vegetal identificado en Alero Las Quemas
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Grafico 4. Frecuencia de piezas liticas con huellas de uso por cada Taxa vegetal
identificado en Alero Las Quemas.

Ahora bien, para Gavilea sp. y Oxalis sp. su presencia solo se registrd en piezas sin huellas
de uso, contrario a lo registrado en Berberis microphylla donde la unica pieza en la que se
registro su presencia tiene huellas de uso (Grafico 4). Por lo general, la presencia de huellas
de uso es un indicador de actividades realizadas sobre materiales duros, que comunmente
dejan huellas visibles con poco aumento (Fullagar, 1991). Cabe sefialar que, el analisis de
huellas de uso, actualmente, es una linea de evidencia que aun continua en investigacion.

Con todos estos datos, es posible pensar que estas piezas liticas estarian participando en
la colecta, uso y/o procesamiento de plantas en este sitio. Ahora bien, lo que ocurre con
Berberis es bastante particular, y contribuye a la propuesta de multifuncionalidad de las
piezas liticas, posiblemente a la manipulacién de materias primas vegetales duras, como lo
es la madera.

Por otra parte, para comprender las practicas de poscolecta, se utilizé la referencia de usos
probable propuesta por Babot (2007), en cuanto a niveles de probabilidad de ocurrencia y
se cruzo esta informacion con los dafos registrados durante el analisis de microfésiles.

Los dafos registrados en plantas de la familia Poaceae, se registraron tanto en piezas no
formatizadas como formatizadas, en ambos casos estas plantas son la que presentan la
mayor distribucion dentro de cada una de las categorias, sin embargo, los dafios
evidenciados en cada uno son diferentes (Tabla 10).
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Tabla 10. Probabilidad de procesamientos ocurridos en cada Taxa vegetal en Alero Las Quemas
(Modificado de Babot, 2007).

Familias/ Especies Piezas No Formatizadas Piezas Formatizadas
vegetales
Berberis microphylla Sin dafios
+++ Tostado
++ Congelado
++ Molienda
+ Deshidratacion por
Gavilea sp. aireamiento
+++ Molienda
+ Congelado
+ Tostado
+ Deshidratacion por
Oxalis sp. aireamiento
Gunnera tinctoria Sin danos
Cyperaceae Sin dafios Sin dafios
Panicoideae +++ Molienda +++ Molienda
Poaceae +++ Molienda +++ Molienda
Pooideae +++ Molienda +++ Molienda

En las piezas no formatizadas predomina la presencia de fracturas, ademas en algunas
piezas los silicofitolitos se encontraron asociados con microcarbones. Por otra parte, en las
piezas formatizadas las fracturas son el principal y Unico tipo de dafo registrado en esta
familia (Tabla 10). Es decir, es altamente probable que las plantas de esta familia estaban
siendo molidas, trituradas o algun grado de desarticulacion de sus partes utiles.

Considerando los dafios evidenciados en Poaceae, y en las subfamilias de ésta, podemos
decir que estas plantas estarian pasando por procesos de machacado, triturado o
desarticulacion de las plantas, ademas por lo menos segun lo evidenciado en algunas
piezas, estarian expuestas al fuego (Tabla 10).

Para el caso de Gavilea sp., la cual solo se registré en piezas no formatizadas y dados los
diferentes tipos de danos reconocidos, es posible plantear que en esta planta se estarian
llevando a cabo una serie de procesamientos distintos (Tabla 10). Por una parte, el de
mayor probabilidad es el tostado, mientras que, en menor probabilidad, podrian ser
procesamientos como el congelado y la molienda, mientras que el menos probable de
ocurrir es la deshidratacion por aireamiento (Babot, 2007).

Por ultimo, mencionar la presencia de microcarbones en la mayoria de las piezas liticas
refuerza la idea de eventos de fuego, ya sea de caracter intencional o accidental, asi como
de areas de actividad de fuego asociadas a los restos vegetales.
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Analisis de microfésiles identificados en el sitio Alero Fontana (RI-22)

Las piezas que presentan una mayor diversidad de morfotipos de silicofitolitos
corresponden a una lasca retocada (RI-22/16 R), y a tres piezas de desecho de talla (RI-
22/05, RI-22/06 y RI-22/09), a diferencia de lo ocurrido con el buril, el raspador y la raedera,
que son los que registran la menor diversidad de morfotipos

El morfotipo trapezoide, afin a Poaceae (Twiss, 1992; Neumann et al., 2019), se encuentra
presente en gran parte de las piezas (Tabla 11), principalmente en piezas no formatizadas,
ademas de estar presente en piezas formatizadas como lasca retocada, Buril (RI-22/10 R)
y raedera (RI-22/28 L).

En las muestras de desecho de talla (RI-22/06 L y RI-22/09 L) se registro la presencia de
tricomas unicelulares, correspondientes a los del tipo apice aguzado con base amplia, en
las cuales se registraron dos variaciones (Tabla 11, Figura 6). Ambos tipos se identificaron
como pertenecientes a la familia Boraginaceae, aunque los identificados en estas muestras
se encuentran aislados, mientras que lo comun en las plantas de esta familia es que se
presenten articulados (Pearsall, 2005).

Por otra parte, solo en la muestra de un desecho de talla (RI-22/09 L) se registré la
presencia del tipo “aguijén” adscrito a la epidermis de hoja de Poaceae (Kaplan et al., 1992;
Neumann et al., 2019) (Tabla 11).

En las muestras de lascas retocadas (RI-22/04 R-L y RI-22/16 R) y desecho de talla (RI-
22/09 L) se registré la presencia de silicofitolitos originados a partir de células buliformes,
sin embargo este tipo de células son poco diagnosticas para la identificacion taxondmica,
pero se consideran como indicadores de la presencia de hojas (Neumann et al., 2019)
(Tabla 11).

Por otra parte, la presencia del morfotipo crenado, adscrito a la subfamilia de Pooaceae,
Pooideae (Twiss, 1992; Neumann et al., 2019), se registré6 de manera aislada en piezas
catalogadas como desecho de talla (RI-22/06 L y RI-22/09 L), mientras que en un fragmento
indeterminado (RI-22/08 L) se registré de manera articulada (Tabla 11).

Si bien se registré una gran variedad de morfotipos de rondel, la mayoria corresponden a
tipos redundantes, y que por tanto son taxondmicamente a fines para especies de la familia
Poaceae (Pearsall, 2015). La Unica excepcion corresponde al morfotipo Rondel con cresta,
afin a la familia Cyperaceae (Fernandez et al., 2009), que se registré en las muestras de
desecho de talla (RI-22/05 L y RI-22/09 L), derivado de nucleo (RI-22/30 L) y en el caso de
piezas formatizadas, unicamente en una lasca retocada (RI-22/16 R) (Tabla 11, Figura 6).
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Figura 6. Microfosiles registrados en piezas liticas de Alero Fontana, observados con aumento de
40x, campo claro. A) Tricoma de apice aguzado y base amplia. Desarticulado. Afin con
Boraginaceae. Pieza 06. B) Elongado con partes globulares. Pieza 16. C) Rondel achatado. Afin
Poaceae. Pieza 30. D) Diatomea afin familia Fragilariaceae. Fracturada. Pieza 16. E) Elongado
dentado. Pieza 05. F) Polilobado. Afin con Panicoideae. Pieza 16. G) Saddle. Afin Chloridoideae.
Pieza 16. H) Rondel con cresta. Afin Cyperaceae. Pieza 09.1) Rondel con cintura. Pieza 09. J)
Filamentos de hongos. Pieza 27. Escala 20 ym.

Ademas, es en la muestra de lasca retocada (RI-22/16 R) en la Unica donde se reconocen
los morfotipos polilobado y “saddle” (Tabla 11, Figura 6), los cuales se adscriben
taxondmica a plantas de la subfamilia Panicoideae y Chloridoideae, respectivamente
(Twiss, 1992; Neumann et al., 2019).

Existe una gran presencia de morfotipos elongado: dentado, liso, sinuoso y con partes
globulares (Tabla 11, Figura 6). Estos tipos son de dificil adscripcién taxondmica, ya que
son producidos en grandes cantidades y por diferentes estructuras a lo largo de un amplio
espectro de especies vegetales (Twiss, 1992; Neumann et al., 2019).
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Tabla 11. Distribucion de silicofitolitos segun morfotipo y afinidad taxonémica/anatémica en piezas liticas de Alero Fontana.

Lasca Desecho Desecho Derivado  Fragmento  Desecho Derivado Desecho Lasca Lasca Derivado Desecho Derivado Derivado Derivado Derivado Derivado
Raspador retocada detalla detalla dentcleo indeterminado detalla  Buril denicleo detalla retocada retocada de nicleo detalla de nicleo dentcleo denicleo dentcleo Raedera de nucleo Ref .
€ v o o o ol o o 4 2 a ¥ ¢ 4 @ 2 4 r ¢ o 14 3 ¥ ¢ o ¢ | Afinidad bibliogré;r!f:sc :ﬁsnidad Referencias
33388 8 5 g 8¢2g¢e ¥ geeoee o g o8y Q 8 N8 § 8 g tonsmica| i o Anexo
Morfotipo X ¥ ¥ XX x [i4 14 ¥ X 14 ¥ ¥ ¥ ¥ [i4 ¥ ¥ [i4 14 ¥ ¥ ¥ ¥ X
Apice aguzado y base
E amplia X X Boraginaceae |Pearsall, 2005 IIl. Figura 1. A)
8 Kaplan et al., 1992;
E Neumann et al., 2019;
Acute bulbosus ("Aguijon") X Poaceae Pearsall, 2015 Il. Figura 1. B)
0 0
% g "Blocky"  Ix M IIl. Figura 1. C)
0¥
03
2 |Buliforme Flabelado IIl. Figura 1. D)
Poaceae- Twiss, 1992; Neumann
Crenado X X Pooideae etal,, 2019 IIl. Figura 1. E)
Poaceae- Twiss, 1992; Neumann
Polilobado Panicoideae |etal., 2019 IIl. Figura 1. F)
Rondel X X X X X Poaceae Mulholland y Rapp, 1992 |llI. Figura 2. A)
Mulholland y Rapp, 1992;
Rondel achatado X Poaceae Pearsall, 2015 IIl. Figura 1. B)
Rondel achatado con tres Mulholland y Rapp, 1992;
) puntas X Poaceae Pearsall, 2015 IIl. Figura 1. C)
%‘ Mulholland y Rapp, 1992;
: Rondel con cintura X Poaceae Pearsall, 2015 IIl. Figura 1. D)
5 Ollendorf, 1992;
2 |Rondel con cresta X X Cyperacese | sndez etal,2009 [l Figuwa 1. E)
0 Mulholland y Rapp, 1992;
Rondel elongado Poaceae Pearsall, 2015 IIl. Figura 1. F)
Mutholland y Rapp, 1992;
Rondel equidimensional X Poaceae Pearsall, 2015 IIl. Figura 3. A)
Poaceae - Twiss, 1992; Neumann
Saddle Chloridoideae |et al., 2019 IIl. Figura 3. B)
Twiss, 1992; Neumann et
Trapezoide X X X X X X X X X X X X X X Poaceae al, 2019 IIl. Figura 3. C)
Trapezoide "velloate" X X IIl. Figura 3. D)
Elongado dentado X IIl. Figura 3. E)
&g |Elongadoliso X X X X IIl. Figura 3. F)
% g Elongado sinuoso X X X IIl. Figura 4. A)
O = |Elongado con partes
globulares IIl. Figura 4. B)
o  |Elongado liso articulados ~ |x X X X X X IIl. Figura 4. C)
@ § Twiss, 1992; Neumann et
% T:j Trapezoide articulados X X Poaceae al, 2019 IIl. Figura 4. D)
O% Trapezoide asociado a un
®  |esferoidal IIl. Figura 4. E)
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De este modo, se puede observar que existe una leve tendencia entre los liticos del
conjunto, en piezas del tipo desecho de talla (RI-22/05 L, RI-22/06 L, RI-22/09 L y RI-22/20
R), derivado de nucleo (RI-22-05 L1y RI-22/22 S) y lasca retocada (RI-22/04 R-L y RI-22/16
R) se registraron silicofitolitos del tipo elongado sinuoso y elongado liso, mientras que solo
en el desecho de talla (RI-22/05 L) y en la lasca retocada (RI-22/16 R) se reconoce el tipo
elongado dentado (Tabla 11)

Para el caso de los calcifitolitos, en la mayoria de las piezas fue posible identificar algun
morfotipo, siendo las arenas cristalinas el de mayor representatividad en el conjunto (Tabla
11). Solo en un desecho de talla (RI-22/06 L) y derivado de nucleo (RI-22/13 L y RI-22/23
R), se identifico la presencia de cristales que podrian ser drusas desarticuladas (Franceschi
y Horner, 1980) (Tabla 12). En ambos casos no fue posible establecer afinidad taxonémica,
dada la redundancia de estos microfésiles entre distintas especies vegetales (Franceschiy
Horner, 1980).

Figura 7. Microfésiles registrados en piezas liticas de Alero Fontana, observados con aumento de
40x, campo oscuro y analizador. A) Grano de almidon de forma truncada. Con dafios en la
proyeccion del hilum y cristales adheridos. Afin Alstroemeria sp. Pieza 08. B) Nube de almidones.
Con alteraciones de la birrefringencia. Afin Fragaria chiloensis. Fruto/Semilla. Pieza 30. C) Cristal
hexagonal. Afin Berberis darwinii. Pieza 13.D) Grano de Almidon Compuesto. Con alteraciones de
la birrefringencia y cristales adheridos. Afin familia Orchidaceae. Tubérculo. Pieza 27.E) Grano de
almidon de forma poligonal (cinco lados). Con cristales adheridos. Afin Berberis microphylla. Fruto.
Pieza 08. F) Esferulitas. Pieza 06. Escala 20 ym.

59



Tabla 13. Distribucion de calcifitolitos segun morfotipo y afinidad taxonémica en piezas liticas de Alero Fontana.

Desecho Desecho Lasca Desecho Desecho Fragmento Derivado  Lasca Lasca Derivado Derivado Derivado Derivado
de talla Raspador detalla retocada detalla detalla indeterminado de niicleo retocada retocada de nicleo de nicleo de nucleo de nicleo Raedera Referencias
g o y y y . 2] L y B o B ® o « y Afinidad | bibliograficas | Referencias
g N ° 3 9 g 3 © o © © © ® S Q 3 ? taxonémica taig:i:;?ca Anexo
Morfotipo 4 4 x 4 4 4 4 ¥ 4 ¥r x 4 4 [i4 4
Arenas cristalinas X X X X X X X X X X Ill. Figura 8. A)
3 cf. Berberis
% Cristales hexagonales X darwinii Belmar, 2019 |IIl. Figura 8. B)
£
2 Cristales prismaticos x x X X X X X IIl. Figura 8. C)
o Cristales (posibles
drusas
desarticuladas) X X X Ill. Figura 8. D)

Tabla 12. Distribucion de granos de almidén segun morfotipo y afinidad taxondémica en piezas liticas de Alero Fontana.

Desecho Fragmento Desecho Derivado Derivado Lasca Lasca Derivado Desecho Derivado Derivado Derivado Derivado
de talla  indeterminado de talla Buril de nicleo de nicleo retocada retocada de nicleo de talla de nicleo de nicleo de nicleo de nicleo
Atrlbut 4 - 4 - - 4 4 ©x 2 4 @ o 4 o @ o 4 ©x 4 Afinidad Referencias bibliograficas Referencias Anexo
Cruz de fributos | o o 2 ] g 2 N e e o © @ 2 2 I 3 N 8 8| taxonémica afinidad taxonémica
Forma tincié brazos del | § S S S S S N S S S S S R R
extincion | aimiden | & & § 8 R 9 9 o 8 8 8 R § 9 g 8 g 9
¥ @ 4 4 4 4 ¥ ¥ 4 4 4 4 ¥ X ¥x x
" Céntrica Gaw:lea Sp- .
Circular Rectos x (tubérculo) Belmar, 2019 1ll. Figura 5. A) - A1)
Excéntrica | Ondulados X X X X X IIl. Figura 5. B) - B1)
° Berberis
E Poligonal Excéntrica Ondulados X microphylla (fruto) [Belmar, 2019 I1l. Figura 5. C) - C1)
» Ovalado Céntrica Ondulados  [x Ill. Figura 6. A) - A1)
Transovado Céntrica Curvos Ill. Figura 6. B) - B1)
Triangular Céntrica Ondulados X X I1l. Figura 5. C) - C1)
Céntrica Alstroemeria sp. ) )
Truncado Ondulados X rizoma) Ramirez, 2019 Ill. Figura 7. A) - A1)
Fragaria
Nube de chiloensis
almidones Céntrica Rectos X X X X X X (fruto/semilla) Belmar, 2019 Ill. Figura 7. B) - B1)
2
»
o
3
=3
£
3 Orchidaceae
X X (tubérculo) Belmar, 2019 I1l. Figura 7. C) - C1)
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Solo en la muestra RI-22/13 R, correspondiente a una pieza de derivado de nucleo, se
identificd un cristal de forma hexagonal (Tabla 12, Figura 7), posiblemente asignado a hojas
de cf. Berberis darwinii (Belmar, 2019).

Para el caso de los granos de almidon se registraron diversas morfologias, siendo la de
mayor representatividad la de nubes de almidones, afines con plantas de Fragaria
chiloensis, particularmente del fruto y semilla (Belmar, 2019) (Tabla 13, Figura 7). Estos
microfésiles se presentan casi en su totalidad en piezas de derivado de nucleo y en una
lasca retocada (RI-22/16 R).

Se reconocieron dos morfotipos de almidones afines para tubérculo de Orchidaceae, (Tabla
13, Figura 7). Estos tipos corresponde a un almidén compuesto y a otro de forma circular
(Tabla 13). Para este ultimo tipo, en especifico se logré establecer que era afin con Gavilea
sp. (Belmar, 2019).

Por otra parte, se registré en el fragmento indeterminado (RI-22/08 R) la presencia de un
almidén de forma poligonal (aparentemente de cinco lados) (Tabla 13, Figura 7), afin al fruto
de Berberis microphylla (Belmar, 2019). En la misma pieza se identificé la presencia de un
almidon de forma truncada, adscrito a la rizoma de Alstroemeria sp. (Tabla 13, Figura 7),
sin embargo, en su forma original los granos de almidén se presentan como agregados
contrario a nuestro caso que se registré aislado y danado (Ramirez, 2019).

Entre otros, se registré la presencia almidones de formas circulares, posiblemente
almidones transitorios, no diagndsticos (Gott et al., 2006). A esto se agregan otros
morfotipos en los cuales no fue posible establecer afinidad taxonémica, como lo es el caso
del triangular, ovalado y transovado, registrados en un numero acotado de piezas (Tabla
13).

Entre otros microfésiles, se registrd la presencia de diatomeas, en una pieza de lasca
retocada se identificaron especimenes de la familia Fragilariaceae y de la clase
Bacillariophyceae, mientras que en una pieza de derivado de nucleo solo se identifico la
presencia de clase Bacillariophyceae (Tabla 14).

Por otra parte, en el desecho de talla (RI-22/05 L) es el unico resto litico donde se registrod
la presencia de otro tipo de diatomea, correspondiente a una del orden de las diatomeas
centrales, asociada taxondmicamente a Coscinodiscophyceae (Tabla 14).

Ademas, en las muestras de desecho de talla (RI-22/06 L), derivado de nucleo (RI-22/22 R)
y una lasca retocada (RI-22/16 R) se registro la presencia de quistes de Chrysophyceae
(Tabla 14). Este tipo de microrresto se relaciona con la presencia de agua, en especifico
corresponden a un grupo de algas que viven principalmente en agua dulce (Stone y Yost,
2020).

Solo en las muestras de desecho de talla (RI-22/06 L) y derivado de nucleo (RI-22/13 R),
se registro la presencia de esferulitas. Este tipo de microrrestos se asocian con la presencia
de animales, en especifico a sus fecas (Tabla 14, Figura 7).
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Tabla 14. Distribucion Esferulitas, Filamentos de hongos, Quistes de crisoficea y Diatomeas presentes en piezas liticas de Alero Fontana.

Lasca Desecho Desecho Desecho Derivado Lasca Derivado Derivado Derivado
retocada detalla detalla detalla Buril de nicleo retocada de nicleo de nucleo de nicleo Referencias .
- . I o Referencias
x - — - - @ x x i ¢ | Afinidad taxonémica bibliograficas Anexo
S 3 8 8 &g o © Q & & afinidad taxonémica
N ~ N N N N ] ] N N
o QA A a a o i b QA A
[i4 x [i4 14 14 14 [i4 [i4 o [i4
Esferulita X X IIl. Figura 8. E)
Filamentos de
Hongos X X X X X X Il. Figura 8. F)
Quistes de
Chrysophyceae X X X . Figura 9. D)
Spauldingy Edlund,
X X Fragilariaceae 2008. IIl. Figura 9. A)
Diatomeas o Spaulding y Edlund, .
X X Bacillariophyceae 2008. Il. Figura 9. B)
Spaulding y Edlund,
X Coscinodiscophyceae|2009. I1l. Figura 9. C)

Tabla 15. Presencia de microcarbones segun tipologia litica y N de ejemplares analizados en Alero Fontana.

Tipologia Litica y N de ejemplares analizados
Derivado [ Desecho Lasca |Lasca Fragmento
de nucleo| de talla | Buril [retocada|usada|Raedera | Raspador | indeterminado
(n=11) (n=8) [(n=1)| (n=3) | (n=1)| (n=2) (n=3) (n=1)
Microcarbones
de forma
irregular X 0 X X X 0 X

X: presente en la totalidad de piezas liticas analizadas
O: presente parcialmente en las piezas liticas analizadas.
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En relacion con otros microfésiles presentes en conjunto artefactual de este valle, se
identific la presencia de filamentos de hongos (Tabla 14), los cuales corresponden a
estructuras que consisten en una o mas células rodeadas por una pared (Henry, 2020). Se
destaca lo diverso de las categorias artefactuales donde se registré su presencia: desecho
de talla (RI-22/06 L y RI-22/09 L), derivado de nucleo (RI-22/27 R), lascas retocadas (RI-
22/04 Ry RI-22/22 R) y buril (RI-22/10 L).

Para finalizar, los microcarbones son el conjunto de microfésiles con mayor presencia en
las piezas liticas, solo en una de las piezas de desecho de talla (RI-22/03) y en dos de los
raspadores (RI-22/02 y RI-22/17) no se encontraron. La categoria predominante
corresponde a la de microcarbones con formas irregulares (Tabla 15), debido a que no se
registr6 la presencia de estructuras vegetales, no fue posible establecer afinidad
taxondémica con alguna especie vegetal.

Evidencias de danos en el conjunto de microfésiles identificados en el sitio Alero
Fontana

Para este sitio, los dafios mas recurrentes en silicofitolitos corresponden a fracturas y, en
algunos casos se registré la presencia una coloracion café que esta asociada con eventos
de fuego, denominado tiznado (Belmar et al., 2016).

En la totalidad de piezas liticas que cuentan con la presencia de microfésiles, independiente
de si fue posible establecer afinidad taxondmica, el conjunto de silicofitolitos presentan
fracturas, a excepcioén del fragmento indeterminado que solo presenta tiznado (Tabla 16).

Tabla 16. Presencia de dafios en silicofitolitos registrados en piezas liticas de Alero Fontana.

Codigo muestra Tipologia Litica

x | Tiznado

RI-22/07
RI-22/12
RI-22/19
RI-22/22
RI-22/23
RI-22/25
RI-22/27
RI-22/30
RI-22/05
RI-22/06
RI-22/09 Desecho de talla
RI-22/14
RI-22/20
RI-22/10 Buril
RI-22/04
RI-22/15 Lasca retocada
RI-22/16
RI-22/28 Raedera
RI-22/02 Raspador
RI-22/08 Fragmento indeterminado X

Derivado de nucleo

X X [x x x|x|x x x x x|x x x x x x x x| Fractura
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Respecto a los dafios por termoalteracion, en la mayoria de las tipologias liticas se
evidencian piezas que, sumado a los dafios causados por triturado, presentan evidencias
de exposicion a eventos de fuego (Tabla 16). Las unicas excepciones corresponden a la
raedera y al raspador, cuyos silicofitolitos no presentan evidencias de tiznado.

Para el caso del almidén afin con Gavilea sp. (RI-22/15 L) los dafios en la proyeccion del
hilu, se asocia con procesamientos vinculados con el tostado de las plantas, mientras que
las fisuras se dan con mayor frecuencia en actividades vinculadas con la molienda de las
plantas (Babot, 2007) (Tabla 17).

Para el almidén afin con Alstroemeria sp. (RI-22/08 R) los dafios registrados corresponden
a cristales adheridos a los microfésiles y alteraciones en el hilum, en el primer caso puede
ser causado por la manipulacién de las plantas mientras que el segundo es provocado en
mayor frecuencia por el tostado (Babot, 2007) (Tabla 17).

Tabla 17. Presencia de danos en granos de almidén registrados en piezas liticas de Alero Fontana.

g8 5
[5] -_—
§ § of S
2 = cg s 2 %
.- . R £E 3% % 5 2 N
Codigo muestra Tipologia Litica S g ) _g 2 9 £
E o §5 L £ &
2 ® Qoo °
-] < o
g5 £
RI-22/12 X X
RI-22/13 X X
RI-2218 Derivado de nlicleo X
RI-22/23 X
RI-22/27 X X X
RI-22/30 X
RI-22/06 X X X
RI-22/09 Desecho de talla X
RI-22/20 X
RI-22/10 Buril X X X
RI-22/15 Lasca retocada X X
RI-22/08 Fragmento indeterminado | x X X

Para el caso de los morfotipos afines con plantas de la familia Orchidaceae, ambos granos
de almidén comparten la presencia de cristales adheridos, asi como una alteracion en la
birrefringencia de cada uno (Babot, 2007), pero solo en el caso del almidon identificado en
la muestra RI-22/27 R se registraron dafios en la proyeccion del hilum (Tabla 17). El dafio
en la birrefringencia se vincula con procesamientos como el congelado y la molienda,
mientras que el dafno en el hilum es mas probable que aparezca como consecuencia del
tostado de plantas, estos dafios no son excluyentes entre si.

Para el caso de Fragaria chiloensis (RI-22/08 R), las alteraciones en la birrefringencia se
producen, en mayor frecuencia, por procesamientos asociados con el congelamiento de los
alimentos y con la molienda de las plantas (Babot, 2007) (Tabla 17).

Para los almidones afin con Berberis microphylla, el Unico dafo registrado corresponde a
los cristales adheridos al almidén (Tabla 17). Babot (2007) ha planteado que cuando los
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granos de almidon aparecen asociados con otros microfésiles, puede ser como resultado
de una manipulacién de las plantas, particularmente de la limpieza de partes utiles .

Para los almidones de forma circular, transovado y triangular, registrados en derivados de
nucleo, desechos de talla y el fragmento indeterminado se presentan dafios como
gelatinizacion, fisuras y baja birrefringencia (Tabla 17). Las alteraciones en la birrefringencia
y fisuras se encuentran en estrecha relaciéon con procesos que involucran acciones como
el congelado y/o molienda de plantas, mientras que la gelatinizacion es mas bien frecuente
que ocurra en el calcinado y en menor medida el tostado (Babot, 2007).

Anadlisis de practicas colecta y poscolecta de plantas en materiales liticos del sitio
Alero Fontana

Para el caso de la clasificacion de las piezas liticas como no formatizadas, y formatizadas
en la mayoria de las piezas liticas se registro la presencia de plantas de la familia Poaceae,
con una leve predominancia en piezas correspondientes a no formatizadas (Grafico 5).

El otro taxa vegetal que se presenta en mayor frecuencia corresponde a Fragaria chiloensis,
se reconoce una notoria diferencia entre piezas formatizadas y no formatizadas, en estas
ultimas es donde este taxa se registré en un mayor numero de piezas liticas (Grafico 5).

Para los silicofitolitos afines a plantas de la familia Cyperaceae, el nimero de piezas liticas
en las que se reconoce este taxa es mucho menor que otras especies, por lo demas, el
predominio es en las piezas no formatizadas (Grafico 5).

Con respecto a las otras especies vegetales, existe una clara diferencia en cuanto a la
presencia de plantas en cada una de las categorias liticas. En ninguno de los faxa restantes
se vuelve a reconocer la presencia de plantas tanto en piezas no formatizadas como
formatizadas, si no que solo se presentan en un tipo (Grafico 5).

En este sentido, solo en una pieza indeterminada se identifico la presencia de plantas de
Berberis y de Alstroemeria sp., cabe aclarar que este fragmento es mas cercano a ser parte
del grupo de piezas no formatizadas, pero aun asi su tipologia es incierta (Grafico 5). Para
tener mayor claridad, en el caso de Berberis microphylla, los microfésiles dan cuenta de la
presencia de frutos mientras que para Berberis darwinii serian hojas.

En esta misma linea, para el caso de los microfésiles reconocidos como afines para plantas
de la familia Boraginaceae, unicamente se identific en dos piezas no formatizadas (Grafico
5).

Otra especie que se reconocio unicamente en una determinada categoria, corresponde a
Gavilea sp., la cual solo se registré en una pieza formatizada. Situacién similar ocurre en
plantas de las subfamilias de Poaceae (Panicoideae y Chloridoideae), las cuales solo se
encontraron en una pieza formatizada, mientras que en el caso de Pooideae se identifico
en una pieza no formatizada (Gréfico 5).
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Frecuencia de piezas No Formatizadas y Formatizadas por
cada Taxa vegetal identificado en Alero Fontana
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Grafico 5. Frecuencia de piezas No Formatizadas y Formatizadas por cada Taxa vegetal
identificado en Alero Fontana.

Si bien existe un numero de piezas sin taxa vegetales identificados, este no representa el
conjunto de mayor representatividad entre las piezas, por lo demas, la mayor frecuencia es
en piezas no formatizadas (Grafico 5). Ademas, cabe sefialar que las piezas sin evidencias
microfésiles corresponden en su totalidad a piezas de la categoria formatizada.

Si sumamos las piezas donde no fue posible identificar taxa vegetal con las piezas liticas
con taxa vegetales identificados, para el caso de las pieza liticas formatizadas (n=13) el
numero de piezas con evidencias de restos vegetales es menor al caso de las piezas no
formatizadas (n= 30). A partir de estos datos se identificd que existe una clara preferencia
por la utilizacion de piezas como derivados de nucleo y desechos de talla para la colecta,
uso y procesamiento de plantas, resaltando la multifuncionalidad y reutilizacion de
materiales liticos sin importar su origen.

En cuanto a la presencia de retoque en las piezas liticas, vemos que para las piezas
formatizadas solo se reconocié la presencia de 7 familias y/o especies vegetales,
predominando la presencia de plantas en aquellos liticos que si contaban con retoques.
Solo en una pieza formatizada sin retoque se identificaron microfésiles afines a Poaceae,
situacion similar ocurre con las subfamilias, su presencia en instrumentos es acotada a solo
una pieza con retoque del conjunto (Grafico 6).

66



Frecuencia de piezas Formatizadas con retoque por cada
Taxa vegetal identificado en Alero Fontana
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Grafico 6. Frecuencia de piezas Formatizadas con retoque por cada Taxa vegetal identificado en
Alero Fontana.

En este sentido, piezas formatizadas que estaban siendo utilizadas de manera intensiva
por parte de estos grupos de cazadores recolectores, a la par estaban siendo ocupados en
la colecta, uso y procesamiento de plantas de amplia distribucion como Cyperaceae y
Poaceae, pero también en plantas de distribucion restringida como son Fragaria chiloensis
y Gavilea sp. (Grafico 6). Es posible que las caracteristicas propias de estos instrumentos
se consideraran como facilitadoras al momento de la recoleccion de estas plantas y se
continuaran reavivando los filos dado su efectividad al momento del aprovisionamiento de
plantas.

El siguiente indicador corresponde a la presencia de taxa vegetales segun la funcionalidad
de las piezas liticas. En primer lugar, Poaceae continta siendo la familia de plantas que se
encuentra presente en un mayor numero piezas liticas, sin discriminar por funcionalidad
(Gréfico 7).

Predomina la presencia de tfaxa vegetales en piezas liticas que tienen funcién no
especificada, y en segundo lugar hay una alta presencia de taxa vegetales en piezas liticas
utilizadas para cortar y/o raspar, las que en general corresponden a piezas de caracter
expeditivo que cuentan con filos activos (Grafico 7). De modo que, existe la posibilidad que
las piezas formatizadas con funcionalidades mas especificas sean conservadas para otro
tipo de actividades, dado el mayor esfuerzo que involucra su produccion.
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Frecuencia de piezas liticas con distintas funcionalidades
por cada Taxa vegetal identificado en Alero Fontana
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Grafico 7. Frecuencia de piezas liticas con distintas funcionalidades por cada Taxa vegetal
identificado en Alero Fontana.

Ahora bien, en una de las piezas cuya funcion principal es realizar incisiones, se identificd
la presencia de microfosiles afines para Poaceae y para tuberculos de Orchidaceae. Cabe
sefialar que el buril, cuya funcion es el realizar incisiones se vincula mas con procesos de
tallado en materias primas como la madera, mas que con las gramineas y tuberculos de
Orchidaceae (Gréfico 7).

Como ultimo indicador se considerd la presencia de huellas de uso, en esta linea existe una
clara tendencia, solo en piezas sin huellas de uso se logré establecer afinidad taxondmica
con restos vegetales, mientras que en la unica pieza con huellas de uso no se registraron
evidencias microfosiles (Grafico 8).

Dado el bajo numero de piezas liticas con huellas de uso en las cuales se reconocieron
taxa vegetales, existe la posibilidad de que estas piezas sean, preferentemente, utilizadas
para el aprovisionamiento, colecta y uso de plantas mas que para otras actividades (Grafico
8). Por lo general, la presencia de huellas de uso es un indicador de actividades realizadas
sobre materiales duros, que comunmente dejan huellas visibles con poco aumento
(Fullagar, 1991). Cabe senalar que, el analisis de huellas de uso, actualmente, es una linea
de evidencia que aun continua en investigacion.

68



Frecuencia de piezas liticas con huellas de uso por cada
Taxa vegetal identificado en Alero Fontana
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Grafico 8. Frecuencia de piezas liticas con huellas de uso por cada Taxa vegetal identificado en
Alero Fontana

Con todos los datos revisados, para el caso de la colecta de plantas en este sitio se puede
observar que existe una preferencia por la utilizacion de piezas liticas expeditivas como las
piezas no formatizadas, por sobre piezas formatizadas.

Para comprender las practicas poscolecta se utilizé la referencia de usos probables
propuesta por Babot (2007), en cuanto a niveles de probabilidad de ocurrencia de
procesamientos como resultado de los dafos registrados durante el analisis de microfésiles.

Para el caso de las gramineas, independiente del tipo de pieza, las plantas fueron trituradas
o0 por lo menos desarticuladas en algun nivel, y en algunos casos, ademas se vieron
expuestas al fuego (Tabla 18), ya sea intencional o por procesos tafondmicos naturales.

Para el caso de Berberis darwinii, si bien no se registraron evidencias de procesamiento
(Tabla 18), si fue posible reconocer la presencia de hojas de esta planta, existiendo la
posibilidad del uso de hojas de calafate por parte de estas comunidades, como resultado
de la manipulacion de la madera de esta planta.

Por otra parte, Berberis microphylla (en especifico el fruto), identificada en el fragmento
indeterminado, presenta dafos relacionados con la manipulacion de las partes utiles de
plantas (Tabla 18). A partir de los datos planteados en el presente apartado, se puede
establecer que existi6 una manipulacion completa de Berberis, ademas de un uso
diferenciado de sus partes, como la madera y el fruto, que se infiere a partir del registro de
hojas.
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En cuanto al procesamiento de Fragaria chiloensis, por una parte, existen casos en donde
se presentaron sin dafios mientras que en otras piezas presentaron dafios que, con mayor
probabilidad, se relacionan con procesos de congelamiento y de molienda (Tabla 18).

Tabla 18. Probabilidad de procesamientos ocurridos en cada Taxa vegetal en Alero Fontana
(Modificado de Babot, 2007).

Familias/ Especies
vegetales

Piezas No Formatizadas

Piezas Formatizadas

Indeterminado

Alstroemeria sp .

+++ Tostado
++ Congelado
++ Molienda

++ Mala limpieza de partes
utiles o manipulacion plantas

+ Deshidratacion por
aireamiento

Berberis microphylla

++ Mala limpieza de partes

utiles o manipulaciéon de
plantas.

cf. Berberis darwinii

Sin dafios

Gavilea sp.

+++ Tostado

+++ Molienda

++ Congelado

+ Deshidratacién por aireamiento

Fragaria chiloensis

+++ Molienda

++ Congelado

+ Deshidratacién por aireamiento
+ Tostado

+ Calcinado

Sin dafios

Boraginaceae

+++ Molienda

Chloridoideae

+++ Exposicién al fuego

Cyperaceae Sin dafios Sin dafios
Panicoideae Sin dafios
+++ Molienda +++ Molienda
Poaceae +++ Exposicién al fuego +++ Exposicién al fuego +++ Molienda
Pooideae +++ Molienda +++ Molienda

Orchidaceae

+++ Congelado

+++ Molienda

+++ Tostado

++ Mala limpieza de partes utiles o
manipulacién plantas

+ Deshidrataciéon por aireamiento
+ Calcinado

+++ Congelado

+++ Molienda

++ Mala limpieza de partes utiles o
manipulacién plantas

+ Tostado

+ Calcinado

+ Deshidratacién por aireamiento

Para Orchidaceae, en especifico para tubérculos de esta planta, los dafios reconocidos dan
cuenta de procesamientos asociados, en mayor probabilidad, al congelado, molienda y el
tostado mientras que, en menor probabilidad, pero aun relevante a la manipulacion de las
plantas, probablemente a una mala limpieza de partes utiles que provocaron contaminacion
(Tabla 18).

Otro tubérculo registrado en el conjunto corresponde a Gavilea sp., en el cual se
identificaron una gran variedad de procesamientos distintos. Por una parte, el de mayor
probabilidad es el tostado, mientras que, en menor probabilidad, podrian ser
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procesamientos como el congelado, la molienda, y la deshidratacion por aireamiento (Tabla
18).

Con estos datos podemos plantear que los tubérculos en estos grupos estarian pasando
por distintos procesos durante la poscolecta, es posible que la preparacién de estos
tubérculos involucrara un mayor tratamiento para su uso adecuado.

Para los otros taxa vegetales como el caso de Alstroemeria sp., los dafios registrados se
relacionan, en mayor medida con el tostado y en menor medida con otras actividades
vinculadas a la manipulacion y desarticulaciéon de las plantas (Tabla 18). Mientras que para
las plantas de la familia Boraginaceae el unico tipo de dafio registrado son las fracturas, las
cuales se asocian con la desarticulacién de las plantas, ya sea por practicas como el
triturado, machacado, molienda u otras (Tabla 18).

Por ultimo, la presencia de microcarbones en la mayoria de las piezas liticas, es sin duda
un indicador de una exposicion a eventos de fuego, asi como de areas de actividad
asociadas al fuego.

Analisis de microfésiles identificados en el sitio Alero Gianella (RCH-1)

Dada la baja diversidad de morfotipos de silicofitolitos, la presencia de especies vegetales
identificadas para este sitio es reducida, y aquellas piezas con mayor presencia de
silicofitolitos corresponden a tipos asociados a células largas, los que no son diagndsticos
para una identificacion taxonémica (Twiss, 1992; Neumann et al., 2019) (Tabla 19).

Se registré el morfotipo crenado, adscrito anatémicamente a plantas de la subfamilia de
Poaceae, Pooideae (Twiss, 1992; Neumann et al., 2019) (Tabla 19). Sin embargo, solo se
reconocio en el sedimento asociado a un derivado de nucleo (RCH-1/26 S), de modo que
su presencia en el sitio puede ser a causa de procesos tafonémicos naturales.

En el conjunto de muestras para este sitio, solo se identificé la presencia de tres morfotipos
de rondel, afin con Poaceae (Pearsall, 2015) (Tabla 19, Figura 8).

En cuanto al morfotipo trapezoide, de la familia Poaceae (Twiss, 1992; Neumann et al.,
2019) se identificd su presencia en cuatro piezas de todo el conjunto artefactual (Tabla 19),
estas corresponden a piezas de las categorias muy diversas, como al raspador (RCH-1/01
L), buril (RCH-1/06 L), muesca (RCH-1/08 L) y derivado de nucleo (RCH-1/26 L).

Por lo demas, se reconocieron silicofitolitos articulados, entre estos se registraron la
presencia de Poliédrico articulados, al cual se asign6 taxonédmicamente como Gaultheria
mucronata (Belmar, 2019). Cabe sefialar que esta presente en una muestra de sedimento,
recuperada de un derivado de nucleo (RCH-1/03 S) (Tabla 19).

Ademas, entre los silicofitolitos articulados se reconocié la presencia de dos tipos, estos
corresponden a trapezoide y esferoide asociados (Tabla 19, Figura 8). Se decidio
establecer que la afinidad taxondmica corresponde a plantas de la familia Poaceae, dado
gue ambos morfotipos son producidos por plantas de esta familia.
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Figura 8. Microfdsiles registrados en piezas liticas de Alero Gianella, observados con aumento de
40x, campo claro. A) Elongado dendritico. Sedimento asociado a la pieza 01. B) Trapezoide. Afin
con Poaceae. Pieza 26. C) Fibra vegetal taxa no identificada. Pieza 09. D) Poliédrico articulado. Afin
Gaultheria mucronata. Sedimento asociado a pieza 03. E) Espora afin Equisetum bogotense.
Deshidratada y con alteraciones en su morfologia. Pieza 09. F) Rondel equidimensional. Afin con
Poaceae. Fracturado Pieza 01. Escala 20 ym.

Para el caso de los calcifitolitos, el morfotipo con una presencia mas extendida dentro del
conjunto de piezas liticas corresponde a arenas cristalinas, este se encuentra presente en
una diversidad de piezas liticas, que involucran derivados de nucleo, lascas retocadas y
usadas, raspadores, buril, y muesca-raspador (Tabla 20).

Otro morfotipo de calcifitolitos corresponde al de cristales prismaticos, presentes en
derivados de nucleo, aunque existe una excepcion ya que también se registraron cristales
de este tipo en el buril (Tabla 20). En una pieza de derivado de nucleo (RCH-1/26 L) se
registré un tipo de cristal que podria ser una posible drusa desarticulada (Tabla 20, Figura
9).

En la pieza de lasca retocada (RCH-1/09 L) fue en la unica que se registro la presencia de
una fibra vegetal indeterminada (Tabla 22, Figura 8), la cual es un indicador de
procesamiento de restos lefiosos, en especial del xilema (Ciampagna et al., 2020).

72



Tabla 19. Distribucion de silicofitolitos segiin morfotipo y afinidad taxondmica/anatémica asociados a piezas liticas de Alero Gianella.

Derivado Derivado Lasca Lasca Derivado
Raspador de nucleo Raspador  Buril de nicleo Muesca usada retocada de nucleo Afinidad Referencias Referencias
- (7] (%) »w g »n - - - 4 4 ® | taxonémica bibliograficas Anexo
— -~ [ar] < © © ~ © N © © ©
<4 Q < | 2| < S S = A Q o
* * * +r T T * T T + = =
3 (@] O @) (@] O (@) Q @) @) O @) O
Morfotipo X X X ¥ ¥ 14 X X x 4 X
Poaceae- Twiss, 1992; Neumann
Crenado X Pooideae etal.,, 2019 IV. Figura 1. A)
o Mulholland y Rapp,
5 Rondel X Poaceae 1992 IV. Figura 1. B)
o Mulholland y Rapp,
‘_; Rondel achatado X Poaceae 1992; Pearsall, 2015 IV. Figura 1. C)
o Mulholland y Rapp,
© Rondel equidimensional X Poaceae 1992; Pearsall, 2015 IV. Figura 1. D)
Twiss, 1992; Neumann
Trapezoide X X X X X Poaceae etal, 2019 IV. Figura 1. E)
» Elongado dendritico IV. Figura 1. F)
© 12}
E % Elongado dentado X IV. Figura 2. A)
8 K] Elongado liso X X X IV. Figura 2. B)
Elondado sinuoso X IV. Figura 2. C)
Elongado liso articulados X X X IV. Figura 2. D)
o Elongado sinuoso articulados X IV. Figura 2. E)
8T Gaultheria
23 mucronato
O f Poliedrico articulados X (Hoja) Belmar, 2019 IV. Figura 2. F)
® Trapezoide asociado a un Twiss, 1992; Neumann
esferoide psilado X Poaceae etal., 2019 IV. Figura 3. A)
Tabla 20. Distribucién de calcifitolitos asociados a piezas liticas de Alero Gianella.
Derivado Lasca Lasca Derivado Muesca- Derivado Derivado Derivado
Raspador Raspador Buril de nicleo retocada usada deniucleo Raspador de nicleo de nicleo de nicleo
o (%] n — o 1 — — — — — (%3] — :
— - < © N~ o2} (&) o) N~ o © © © Referencias
e =2 e L e L = = = o N N N Anexo
oz X oz * T * ¥ t X oz oz ¥
. @] O @] O O O O O O O O O O
Morfotipo 14 x 14 x 14 x 14 x 14 14 14 14 Y
g Arenas cristalinas X X X X X IV. Figura 5. A)
& Cristales prismaticos X X X X X IV. Figura 5. B)
= Cristales (posibles
o drusas
desarticuladas) X IV. Figura 5. C)

73



En el caso de los almidones, pese a lo restringido de la diversidad de morfotipos fue posible
en la mayoria de los casos definir afinidad taxonémica (Tabla 21). El morfotipo con mayor
representatividad corresponde a los agregados de almidones (Tabla 21), que son afin a
fruto/semilla de Fragaria chiloensis (Belmar, 2019).

En el caso de las muestras de sedimento, la Unica taxa identificada a partir de los almidones
corresponde a Fragaria chiloensis.

Por otra parte, en el raspador (RCH-1/04 L) y en la lamina usada (RCH-1/05 L) se identifico
un grano de almidén simple (Tabla 21, Figura 9), el cual fue posible reconocer como afin
para la flor de Chloreae alpina (Belmar, 2019).

Figura 9. Microf6siles registrados en piezas liticas de Alero Gianella, observados con aumento de
40x, campo oscuro. A) Grano de almidon de forma ovalada. Con fisuras y cristales adheridos. Pieza
09. B) Grano de almidén de forma ovalada. Con alteraciones de la birrefringencia y dafio en la
proyeccion del hilum. Afin Chloraea alpina. Tubérculo. Pieza 04. C) Cristales (posibles drusas
desarticuladas). Pieza 26. Escala 20 pm.

El dnico grano de almidon en cual no fue posible identificar afinidad taxondmica
corresponde a uno simple de forma ovalada (Tabla 21). Este grano de almidén se registro
en una pieza de lasca retocada (RCH-1/09 L).

Solo en las muestras de lasca retocada (RCH-1/09 L) y lasca usada (RCH-1/12 L) se
registro la presencia de dos tipos de esporas. Para el primer caso, la espora identificada
corresponde a un microrresto de gran tamafio, de coloracion café (Tabla 22, Figura 8), luego
de la revisidon de colecciones de referencia, se identific6 como afin con esporas de
Equisetum bogotense (Heusser, 1971).
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Tabla 21. Distribuciéon de granos de almidén segun morfotipo y afinidad taxondmica asociados a piezas liticas de Alero Gianella.

Lamina Derivado Lasca
Raspador Raspador usada Buril de nicleo Muesca retocada
. n X - - Eé ‘,f g - Afinidad Referencias | Referencias
Cruz de Atributos ) § fgr <] o <) <] © | taxonémica |bibliograficas Anexo
Forma extincion brazos del < < < < < < < <
idé I I T T T T T T
almidon o O O o O O ) O
o 14 o o o o o o
Chloraea IV. Figura 4.
%_ Ovalado | Céntrica Rectos X alpina (flor) Belmar, 2019 |A)- A1)
E IV. Figura 4.
n Ondulados X B)-B1)
(7]
32
2 § Fragaria
3 E chiloensis IV. Figura 4.
© | Circular Céntrica Curvos X X X X X (Fruto/semilla) |Belmar, 2019 |[C)-C1)

Tabla 22. Distribucion de Esporas, Fibra vegetal y Filamentos de hongos segun morfotipo y afinidad taxonémica asociados a piezas
liticas de Alero Gianella.

Lamina Lasca Lasca Lasca
usada retocada usada retocada
) a g o x _ L. Referencias Referencias
g % g g g Afinidad taxonémica bibliograficas Anexo
¥ lzlx ¥
& £ 8 & &
Espora X Equisetum bogotense Heusser, 1971 IV. Figura 3. C)
Espora X IV. Figura 3. D)
Fibra vegetal X IV. Figura 3. B)
Filamentos de Hongos X X IV. Figura 3. E)
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Se identifico la presencia de filamentos de hongos (Tabla 22, Figura 8). Por una parte, se
registré su presencia, muy acotada en piezas de categorias formatizadas como lamina
usada, lasca retocada y lasca usada, es mas para las dos primeras piezas este microfosil
corresponde al Unico de naturaleza no vegetal que se registré en cada una de ellas.

Los microcarbones son el conjunto de microfésiles con mayor presencia en las piezas
liticas, de todo el conjunto, solo en una de las piezas de lamina usada (RCH-1/10), en una
de lasca retocada (RCH-1/18) y en un raspador (RCH-1/11) no se encontraron. La categoria
predominante corresponde a la de microcarbones con formas irregulares (Tabla 23), debido
a que no se registrd la presencia de estructuras vegetales no fue posible establecer afinidad
taxondémica con alguna especie vegetal.

Tabla 23. Presencia de microcarbones segun tipologia litica y N de ejemplares analizados en Alero
Gianella.

Tipologia Litica y N de ejemplares analizados
Derivado de Lamina Lasca [Lasca Muesca- | Punta de
ndcleo Nucleo | Buril | usada [retocada |usada|Muesca |Raspador | proyectil | Raspador
(n=8) (n=1) |(n=1)| (n=3) (n=3) | (n=5) | (n=1) (n=1) (n=1) (n=4)

Microcarbones
de forma
irregular X X X 0 0 X X X 0

X: presente en la totalidad de piezas liticas analizadas
O: presente parcialmente en las piezas liticas analizadas.

Evidencias de dafnos en el conjunto de microfésiles identificado en el sitio Alero
Gianella

Para este sitio, los daflos mas recurrentes en silicofitolitos corresponden a fracturas, dano
asociado al triturado o desarticulacion de las plantas. Este tipo de dafio se registro en tres
piezas liticas de todo el conjunto (Tabla 24), entre las piezas que contaban con presencia
de silicofitolitos, pero en las cuales no se identificaron dafios se encuentra el buril (RCH-
1/06 L), una lasca retocada (RCH-1/16 L) y una lasca usada (RCH-1/12 L).

Tabla 24. Presencia de dafios en silicofitolitos registrados en piezas liticas de Alero Gianella.

o

Coédigo muestra| Tipologia Litica ‘é
w

RCH-1/26 Derivado de nucleo | x
RCH-1/08 Muesca X
RCH-1/01 Raspador X
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Para los derivados de nucleo, del total de 2 piezas liticas con evidencias de silicofitolitos
solo en la muestra RCH-1/07 L no se registraron dafios en los silicofitolitos. En
contraposicién, la muesca y el raspador constituyen la totalidad de piezas con presencia de
silicofitolitos.

En la totalidad de los silicofitolitos identificados en muestras de sedimento, se observa
presencia de fracturas, y en una de las muestras se identificaron dafios por tiznado,
asociados con eventos de fuego (Belmar et al., 2016) (Tabla 25).

Tabla 25. Presencia de dafios en silicofitolitos registrados en muestras de sedimento de Alero
Gianella.

Cédigo muestra

Tiznado

RCH-1/01 S
RCH-1/03 S
RCH-1/04 S
RCH-1/26 S

X

x x x x | Fractura

En todas las piezas donde se identifico la presencia de agregados de almidones (RCH-1/06,
RCH-1/05, RCH-1/08 y RCH-1/04), el dafio mas comun fueron las alteraciones en la
birrefringencia (Tabla 26). La baja birrefringencia en almidones es un indicador de
procesamientos como el congelado y la molienda (Babot, 2006; 2007)

Por otra parte, para el grano de almidén de Chloreae alpina, ocurre una situacion similar,
se evidenciaron alteraciones en la birrefringencia. En el raspador, el almidén también
presenta dafios en el hilum, mientras que el almidén identificado en la lamina usada se
encuentra asociado a una fibra (Tabla 26).

Tabla 26. Presencia de dafios en granos de almidon registrados en piezas liticas de Alero Gianella.

3| £ [.]s
2 = -]
[ < T =
> == = O
c c@ o 0 <
= o e - £ T
Cédigo muestra| Tipologia Litica |5 o § 7 2 s

ESS L g o
s 838 5w
s S Frofl
© o S
m 5 o

RCH-1/06 Buril X

RCH-1/09 Lasca retocada X

RCH-1/05 Laminausada | x X

RCH-1/08 Muesca

RCH-1/04 Raspador X X
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Las alteraciones en la birrefringencia son evidencia de procesamientos asociados, con
mayor probabilidad, al congelamiento y a la molienda, mientras que el dafio en el hilum es
mas probable que ocurra como consecuencia del tostado de plantas (Babot, 2007). Por otra
parte, el que se encuentre adherido a una fibra es un indicador del manejo de las plantas,
en especial de aquellas de origen lefoso (Ciampagna at al. 2020).

Para el grano de almiddn sin afinidad taxondmica, en la lasca retocada se identificaron dos
tipos de dafios, por una parte, fisuras, las cuales ocurren con mayor frecuencia en
procesamientos por molienda (Babot, 2007) y por otra parte, se evidenciaron cristales
adheridos al microfésil, lo cual se ha propuesto como una consecuencia de la mala limpieza
de las partes utiles o de la manipulacion de las plantas (Babot, 2007) (Tabla 26).

En relacion con otros microfésiles de origen vegetal presentes en conjunto litico, para la
espora afin con Equisetum bogotense, se puede observar que su forma se encuentra
alterada, posiblemente deshidratada, lo cual es indicador de algun nivel de exposicion a
altas temperaturas o variaciones abruptas en las condiciones de humedad del ambiente
(Hoekstra, 2002).

Anadlisis de practicas de colecta y poscolecta de plantas en materiales liticos del sitio
Alero Gianella

En el caso de los taxa presentes en piezas formatizadas y no formatizadas, Poaceae se
encuentra presente en un numero similar de piezas, en su mayoria de piezas formatizadas
(Grafico 9). Mientras que, para los taxa vegetales restantes se da una clara diferencia, ya
que cada taxa se presenta exclusivamente en piezas formatizadas o no formatizadas
(Grafico 9).

Para el caso de Chloraea alpina, Equisetum bogotense y Fragaria chiloensis su presencia
se registré en un numero acotado de piezas con la clasificacion de formatizadas (Grafico
9).

Debido a la presencia de silicofitolitos se tiene certeza que los microfésiles son de origen
vegetal, a pesar de que no fue posible identificar algun taxa vegetal, estos se concentran
en piezas formatizadas (Grafico 9).
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Frecuencia de piezas No Formatizadas y Formatizadas por
cada Taxa vegetal identificado en Alero Gianella
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Grafico 9. Frecuencia de piezas No Formatizadas y Formatizadas por cada Taxa vegetal identificado
en Alero Gianella.

Ahora bien, si en el caso de las pieza liticas formatizadas sumamos las piezas donde no
fue posible identificar taxa vegetal con las piezas con taxa vegetales identificados, la
sumatoria es de 17 piezas, mientras que el numero de piezas con evidencias de
microrrestos es mayor que en las piezas no formatizadas, cuyo total es de 7 piezas. Con
estos datos, existe una clara preferencia por la utilizacién de piezas como instrumentos para
la colecta, uso y/o procesamiento de plantas, resaltando la multifuncionalidad de materiales
liticos.

El segundo eje consider¢ las piezas formatizadas con algun nivel de retoque, tanto Poaceae
como Fragaria chiloensis se identificaron en piezas que tienen retoque como en las que no
poseen retoque, en el caso de Fragaria chiloensis, esta se registrd mayormente en piezas
formatizadas sin retoques (Grafico 10).

Por otra parte, Chloraea alpina 'y Equisetum bogotense se registraron en niumero acotado
y especifico de piezas, para el caso de Chloraea esta se registré en dos piezas que no
poseen retoques (Grafico 10). En contraposicion, Equisetum bogotense se identifico
unicamente en una pieza que si posee retoques (Grafico 10).
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Frecuencia de piezas Formatizadas con retoque por cada
Taxa vegetal identificado en Alero Gianella
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Grafico 10. Frecuencia de piezas Formatizadas con retoque por cada Taxa vegetal identificado en
Alero Gianella.

Estas diferencias se mantienen en sintonia con lo propuesto para el indicador anterior,
existe la posibilidad de una preferencia en cuanto a los instrumentos utilizados para la
colecta, uso y procesamiento de las plantas por parte de las comunidades.

El siguiente indicador corresponde a la presencia de plantas segun la funcionalidad de las
piezas liticas. En primer lugar, tanto para los taxa vegetales reconocidos, asi como en
aquellos casos donde no fue posible establecer afinidad taxondmica, no se identificd su
presencia en todas las funcionalidades establecidas para las piezas liticas, siendo la que
presenta una de las mayores variedades la categoria de sin taxa asociados y Poaceae
(Gréfico 11).

Cabe senalar que, en el caso de aquellas piezas cuya funcionalidad es realizar incisiones
no fue posible reconocer algun taxa, con esto podria pensarse que se mantuvieron para
actividades especificas sin relacion con las plantas (Grafico 11). La misma situacion se da
con la punta de proyectil, en la cual no fue posible identificar restos vegetales, lo que
confirmaria que en el conjunto existen piezas liticas que se utilizaban especificamente para
actividades alejadas de la aprovisionamiento, uso y/o procesamiento de plantas.

Poaceae predomina tanto en piezas sin funcionalidad especifica, como en piezas cuya
funcion es raspar (Grafico 11), de modo que existe la posibilidad de una preferencia por el
uso de piezas de caracter expeditivo (Grafico 11).
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Frecuencia de piezas liticas con distintas funcionalidades
por cada Taxa vegetal identificado en Alero Gianella
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Grafico 11. Frecuencia de piezas liticas con distintas funcionalidades por cada Taxa vegetal
identificado en Alero Gianella.

Para el caso de Fragaria chiloensis, la presencia de estas plantas predominantemente, es
en piezas cuya funcion es raspar (Grafico 11). Sin embargo, la presencia en piezas
utilizadas para realizar incisiones es inesperado, ya que no pareciera tener relacion con la
manipulacién o uso de Fragaria.

Para el resto de los taxa, la variedad de funcionalidades de pieza liticas donde se reconocen
es muy acotada, mientras que Chloreae alpina se registrd en piezas utilizadas solo para
raspar y en piezas para raspas y/o cortar, Equisetum solo se registré en una pieza cuya
funcion es raspar/cortar (Grafico 11).

El ultimo indicador corresponde a la presencia de huellas de uso en cada una de las piezas
liticas. En esta linea, podemos observar que tres de las cinco especies reconocidas en el
conjunto se presentan tanto en piezas con huellas de uso como en piezas sin estos rasgos
(Gréfico 12).

Existe una alta frecuencia de piezas con huellas de uso sin especies vegetales asociadas
y sin evidencias de microfosiles en todo el conjunto (Grafico 12). En el caso de Fragaria
chiloensis, Poaceae y Chloreae alpina, estas se identificaron en piezas tanto con huellas
de uso como sin estas, sin embargo, en ambos casos es evidente el predomino de piezas
que carecen de estos rasgos (Grafico 12). Por otra parte, Equisetum Unicamente se
identifico en piezas sin huellas de uso (Grafico 12).
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Frecuencia de piezas liticas con huellas de uso por cada
Taxa vegetal identificado en Alero Gianella
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Grafico 12. Frecuencia de piezas liticas con huellas de uso por cada Taxa vegetal identificado en
Alero Gianella.

Por lo general, la presencia de huellas de uso es un indicador de actividades realizadas
sobre materiales duros, que comunmente dejan huellas visibles con poco aumento
(Fullagar, 1991). Sin embargo, cabe sefalar que el analisis de huellas de uso, actualmente,
es una linea de evidencia que aun continua en investigacién. De este modo, solo podemos
afirmar la utilizacion de piezas liticas en la colecta y poscolecta de plantas.

Por ultimo, para comprender las practicas poscolecta, se utilizé la referencia de usos
probables propuesta por Babot (2007), que mide la probabilidad de ocurrencia de diferentes
procesamientos, y se cruzé esta informacion con los danos registrados durante el analisis
de microfosiles.

En general, las fracturas se asocian con el machacado, triturado, o desarticulaciéon de las
plantas en sus partes utiles. De este modo, para el caso de las gramineas, uno de los
conjuntos de mayor representacion en el sitio, fue posible reconocer que el procesamiento
de estas plantas estaba vinculado con las actividades mencionadas (Tabla 27).

En Fragaria chiloensis los dafos registrados, con mayor probabilidad, se relacionan con
procesos de congelamientos y de molienda (Tabla 27). Con estos datos, podemos decir
que, en los grupos cazadores recolectores que ocuparon este sitio, las practicas poscolecta
asociadas a los frutos de Fragaria, se relacionaron con el procesamiento por congelado,
abriendo la posibilidad a un conocimiento tradicional para el uso de estas plantas.
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Para el caso de Chloreae alpina, cabe sefalar que la parte para la cual se establecio
afinidad taxondémica corresponde a la flor, ademas en esta se evidenciaron dafios
producidos por procesos, en mayor probabilidad de actividades tales como congelado,
molienda y el tostado, mientras que en menor probabilidad a procesos como deshidratacion
por aireamiento (Tabla 27). La presencia de flores de esta planta nos habla de un uso
estacional, y por tanto de un completo conocimiento del comportamiento de estas plantas.

Para el caso de Equisetum, las alteraciones producidas en la morfologia de la espora dan
cuenta de una exposicién a altas temperaturas y/o cambio de las condiciones de humedad,
la exposicion al fuego es una de las posibles acciones a las que se vio sometida esta planta.
(Tabla 27).

Por ultimo, la extensa presencia de microcarbones en el sitio, es un indicador de una

exposicion a eventos de fuego o a areas de actividad relacionadas con fuego.

Tabla 27. Probabilidad de procesamientos ocurridos en cada taxa vegetal en Alero Gianella
(Modificado de Babot, 2007).

Piezas No Formatizadas Piezas Formatizadas Sedimento

Familias/ Especies
vegetales

+++ Tostado

+++ Congelado

+++ Molienda

+ Calcinado

+ Deshidratacion por

Chloraea alpina

aireamiento

Equisetum bogotense

++ Exposicion al fuego

Fragaria chiloensis

+++ Congelado

+++ Molienda

+ Calcinado

+ Tostado

+ Deshidratacion por
aireamiento

+++ Congelado

+++ Molienda

+ Calcinado

+ Tostado

+ Deshidratacién por
aireamiento

+++ Congelado
+++ Molienda

+ Calcinado

+ Tostado

+ Deshidratacion
por aireamiento

+++ Molienda
++ Exposicion al

Gaultheria mucronata fuego
Poaceae +++ Molienda ++ Exposicion al fuego +++ Molienda
Pooideae Sin dafios
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Sintesis de las practicas de colecta y poscolecta de plantas en los sitios Alero Las
Quemas, Alero Fontana Y Alero Gianella

Para facilitar la comparacién de las practicas de colecta y poscolecta en los sitios
arqueoldgicos, la Tabla 28 ofrece un resumen de las plantas presentes en cada tipologia
litica. El unico taxén presente en los tres aleros corresponde a Poaceae y las subfamilias
que la integran (Pooideae, Panicoideae y Chloridoideae), ademas son las plantas que se
presentan en un mayor numero de piezas liticas (Tabla 28).

En Alero Las Quemas, hay dos piezas de derivado de nucleo con presencia de Cyperaceae
(n=2), mientras que en Alero Fontana hay una pieza de derivado de nucleo (n=1), dos
piezas de desecho de talla (n=2) y una lasca retocada (n=1) donde se registro la presencia
de plantas de esta. En Alero Gianella no se identificaron microfésiles afines para plantas de
esta familia (Tabla 28).

La presencia de Berberis microphylla se identificé en Alero Las Quemas en una pieza de
lasca retocada (n=1), mientras que en Alero Fontana se registré6 en un fragmento
indeterminado (n=1) (Tabla 28). Ademas, en Alero Fontana se identifico la presencia de cf.
Berberis darwinii, planta de la misma familia (Tabla 28).

En Alero Fontana el registro microfésil de un derivado de nucleo (n=1) y de un buril (n=1),
dio cuenta de la presencia de plantas de la familia Orchidaceae, ademas de la presencia
de Gavilea sp., planta de la misma familia, en un pieza de lasca retocada (n=1) (Tabla 28).
En el caso de Alero Las Quemas, se identifico la presencia de Gavilea sp., en una pieza de
desecho de talla (n=1) (Tabla 28). En Alero Gianella, en un pieza de lamina usada y en un
raspador, fue en las Unicas piezas donde se evidencio la presencia de plantas de Chloreae
alpina (Tabla 28)

Para el caso de Fragaria chiloensis, la presencia de este taxén solo se identificé en Alero
Fontana y en Alero Gianella. Para el caso de Alero Fontana, se registrd la presencia de
almidones a fines para esta planta en derivado de nucleo (n=7) y en una lasca retocada
(n=1) (Tabla 28). Mientras que en Alero Gianella, en un buril (n=1), una muesca (n=1) y en
un raspador (n=1) se reconocio la presencia de estos restos vegetales (Tabla 28).

Entre los faxa vegetales cuya presencia solo se identificé en uno de los sitios, en Alero
Fontana la presencia de plantas de Alstroemeria sp. y de Boraginaceae solo se registro en
un fragmento indeterminado (n=1) y en dos piezas de desecho de talla (n=2),
respectivamente (Tabla 28). En Alero Las Quemas, solo en una lasca retocada se evidencio
la presencia de plantas de Oxalis sp (n=1) y de Gunnera tinctoria (n=1) (Tabla 28). Por
ultimo, en Alero Gianella se identifico la presencia de Equisetum bogotense en una lasca
retocada (n=1) (Tabla 28).
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Tabla 28. Frecuencia de piezas liticas por cada tipologia litica con taxa vegetal identificado en Alero Las Quemas, Alero Fontana y Alero Gianella.
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Derivado de nicleo
(n=9) 2 de 9 piezas 6 de 9 piezas 3 de9piezas 4 de 9 piezas
Desecho de talla (n=4) 1 de 4 piezas 3 de 4 piezas
Buril (n=1) 1 de 1 pieza 1 de 1 pieza
Lamina (n=2) 1 de 2 piezas 2de 2 piezas 2de 2 piezas 1 de 2 piezas
. Lamina usada (n=1)
Rio Cisnes  |Alero Las Quemas, Lamina retocada (n=2) 1 de 2 piezas
Lasca retocada (n=5) 1de 5 piezas 1de 5 piezas 3 de 5 piezas 1 de 5 piezas
Lasca usada (n=4) 2 de 4 piezas 3de 4 piezas 1de4 piezas 2 de 4 piezas
Muesca (n=1) 1 de1 pieza
Raspador (n=1)
Derivado de nicleo
(n=11) 1 de 11 piezas 5 de 11 piezas 1 de 11 piezas 1 de 11 piezas 8 de 11 piezas
Desecho de talla (n=8) 2 de 8 piezas 2 de 8 piezas 4 de 8 piezas 2 de 8 piezas
Buril (n=1) 1de 1 pieza 1de 1 pieza
Rio Ibafiez Alero Fontana |-85¢@ retocada (n=3) 1 de 3 piezas 1 de 3 piezas 1 de 3 piezas 2 de 3 piezas 1de 3 piezas 1 de 3 piezas
Lasca usada (n=1)
Raedera (n=2) 2 de 2 piezas
Raspador (n=3)
Fragmento
indeterminado (n=1) 1de 1 pieza 1de 1 pieza 1de 1pieza 1de 1pieza
Derivado de nicleo
(n=8) 2 de 8 piezas
Nucleo (n=1)
Buril (n=1) 1 de 1 pieza 1 de 1 pieza
Lamina usada (n=3) 1 de 3 piezas
Lasca retocada (n=3) 1 de 3 piezas 1 de 3 piezas
Rio Chacabuco Alero Gianella |Lasca usada (n=5)
Muesca (n=1) 1 de 1 pieza 1 de 1 pieza
Muesca-Raspador
(n=1)
Punta de proyectil (n=1)
Raspador (n=4) 1de 4 piezas 1de 4 piezas 1de 4 piezas
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A partir del analisis de frecuencia de piezas liticas por cada taxa vegetal identificado, se
obtuvo que para Alero Las Quemas el mayor numero de piezas liticas con presencia de
taxa vegetales corresponde a las piezas formatizadas. Para el caso de Alero fontana, el
mayor numero de piezas con taxa vegetales identificadas corresponde a las piezas no
formatizadas. Por ultimo, en Alero Gianella el mayor niumero de piezas donde se
identificaron taxa vegetales corresponde a las piezas de la categoria formatizada.

En cuanto a riqueza de faxa vegetales, el sitio Alero Fontana es el que presenta la mayor
riqueza de especies/familias, seguido por Alero Las Quemas, mientras que la menor riqueza
corresponde a Alero Gianella (Tabla 28).

Con estos datos, en el valle de Ibanez la colecta y poscolecta de plantas responde a una
mayor diversidad de taxa, es decir, existe la posibilidad que una de las actividades mas
importante realizada en Alero Fontana haya sido en el aprovisionamiento y uso de plantas.
En contraposicion, en Chacabuco cabe la posibilidad de que el uso de plantas haya sido
restringido, y las actividades realizadas en Alero Gianella hayan estado enfocadas a la caza
y destazamiento de animales (Fuentes-Mucherl et al., 2012).

Tabla 29. indice de ubicuidad (IU) y riqueza de taxa identificados en piezas liticas de los sitios
Aleros Las Quemas, Alero Fontana y Alero Gianella.

Alero Las Alero Alero

Taxa Quemas U Fontana U Gianella [V]
Alstroemeria sp. 1 2,8%
Boraginaceae 2 56%
cf. Berberis darwinii 1 2.8%
Berberis microphylla 1 3,3% 1 2,8%
Chloraea alpina 2 4,7%
Equisetum bogotense 1 2,3%
Fragaria chiloensis 6 16,7% 5 11,6%
Gavilea sp. 1 3,3% 1 2,8%
Gunnera tinctoria 1 3,3%
Orchidaceae 2 56%
Oxalis sp. 1 3,3%
Chloridoideae 1 2,8%
Cyperaceae 5 16,7% 4 111%
Panicoideae 9 30,0% 1 2,8%
Poaceae 19 63,3% 18 50,0% 7 16,3%
Pooideae 6 20,0% 3 8,3% 1 2,3%
Riqueza taxa por sitio 8 12 5

A partir del indice de ubicuidad se puede observar que los mayores porcentajes se
presentaron en Poaceae, siendo uno de los faxa de mayor representacion en los tres sitios
(Tabla 29). Esta situacion no es de extrafiar dado que las gramineas son una de las familias
de plantas de mayor distribucion, estando presentes en una gran diversidad de ecosistemas
en el mundo (Bayton y Maughan, 2017).
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En Alero Gianella, el IU da cuenta de una importante presencia de Fragaria chiloensis
(11,6%) en el sitio, situacion que no se replica de la misma manera en los otros dos sitios
(Tabla 29). Por lo demas, en Alero Las Quemas no se registré la presencia de estas plantas,
en su reemplazo plantas de las subfamilias de Poaceae, Panicoideae (30%) y Pooideae
(20%) son las que tienen una mayor presencia en sitio (Tabla 29). Por otra parte, en Alero
Fontana la presencia de Fragaria chiloensis (16,7%) y Cyperaceae (11,1%) corresponde a
los porcentajes mas altos después de Poaceae (50%), pero no son valores significativos
(Tabla 29).

Sobre las muestras de sedimentos consideradas para este analisis, cabe sefalar que en el
caso de Alero Las Quemas no se registraron muestras de este tipo. Por otra parte, en el
caso de Alero Fontana solo en las muestras provenientes de un desecho de talla y derivado
de nucleo se registro la presencia de microfésiles, sin embargo no fue posible establecer
afinidad taxonémica con algun taxa vegetal.

En Alero Gianella solo en 6 de las 15 muestras de sedimento se identificd algun taxa
vegetal, estos corresponden a Fragaria, plantas de la familia Poaceae y Gaultheria
mucronata (Tabla 30). La presencia de estas plantas en muestras de sedimento es un
indicador del registro arqueobotanico en la matriz sedimentaria del sitio, plantas que pueden
haber ingresado al sitio a través de procesos tafondmicos naturales y/o culturales.

La presencia de plantas de la familia Poaceae y de Fragaria chiloensis tanto las muestras
de residuos como en las de sedimento da cuenta de una posible transferencia de
microfésiles desde el suelo hacia las piezas liticas, sobre la que aun se debe profundizar.
Mientras que la presencia de Gaultheria mucronata solo en las muestras de sedimento da
cuenta de la presencia de esta en el piso ocupacional del alero, probablemente sin contacto
con las piezas liticas.

Tabla 30. Presencia de Taxa vegetal en muestras de sedimento recuperadas de piezas liticas en
Alero Gianella.
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RCH-1/06 X
RCH-1/07 X
RCH-1/26 X
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Sobre las practicas de colecta y poscolecta de plantas en los sitios Alero Las
Quemas, Alero Fontana y Alero Gianella: Distribucion y uso de las plantas
identificadas

En la region de Aisén, la mayor presencia de plantas de la familia Poaceae se ha registrado
en zonas esteparias, sin embargo, es posible encontrar en todos los conjuntos
vegetacionales pequenos focos de gramineas, en especial en zonas de transiciéon hacia los
bosques (Moreira-Mufioz, 2011). De modo que, dada su amplia distribucién se constituyen
como plantas de facil acceso y aprovisionamiento, y que por tanto fueron ampliamente
utilizadas por grupos prehispanicos.

La amplia distribucién de gramineas en la region se ha documentado en contextos
arqueoldgicos desde momentos tempranos del Holoceno, preferentemente en cuevas y
aleros de la estepa extra-andina (Belmar et al, 2017; Belmar, 2019; Méndez et al., 2018),
sin embargo, evidencias de macrorrestos han permitido evidenciar la presencia de estas
plantas en sitios a cielo abierto (Belmar y Quiroz, 2011; Nuevo Delaunay et al., 2013) y en
sitios de zonas boscosas (Reyes et al., 2006, 2009; Belmar y Quiroz, 2011).

Frente a esto, Musaubach y Babot (2019) proponen una vision mas amplia sobre el uso de
gramineas silvestres, mas alla del potencial alimenticio, a partir de lo registrado en distintos
contextos arqueoldgicos extrarregionales. De este modo, se ha documentado otros usos de
gramineas como construccion, funerarios y rituales, por ejemplo se ha registrado la
presencia de camadas vegetales para mullir los pisos de ocupacion (Musaubach y Babot,
2019), en Aisén el analisis de este tipo de registros ha iniciado, incipientemente, a partir de
las evidencias recuperadas del sitio BN-1 (Silva y Farias, 2022).

En Chile, la subfamilia Pooideae constituyen uno de los grupos mas diverso dentro de las
gramineas a diferencia de lo registrado para plantas de las subfamilias Chloridoideae y
Panicoideae. De esta manera, encontramos que existen una gran diversidad de plantas,
asi como de usos documentados en nuestro pais, los cuales podrian haberse replicado por
lo grupos cazadores recolectores de Aisén, dado que son plantas que se distribuyen a lo
largo de todo el territorio.

En esta linea, por ejemplo, tenemos plantas del género Bromus, donde se ha documentado
su valor como cereales, siendo las semillas utilizadas para el consumo a través de la
molienda, dando origen a harina que fue utilizada para distintas preparaciones (Pardo y
Pizarro, 2013). Por lo demas, las raices fueron utilizadas con fines medicinales (Cordero et
al., 2017). Si bien, a partir del registro microfésil no fue posible reconocer en especifico este
tipo de planta, se considera como una planta de gran relevancia dada su presencia en otros
contextos arqueoldgicos de la region, principalmente en zonas esteparias en el valle del
Nirehuao (Belmar, 2019).

Caso similar ocurre con el Colihue (Chusquea culeou), el cual se considera como una planta
de distribucién restringida del Bosque Andino-patagonico, por lo que su presencia en un
sitio de estepa del valle del Chubut sugiere una complementariedad en cuanto a los
vegetales utilizados por los grupos de cazadores recolectores a nivel extraregional (Pérez
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de Micou, 2002). Ademas, se ha documentado su utilizacion para la fabricacion de distintas
tecnofacturas como cestas, canastas e incluso muebles, asi mismo sus ramas han sido
utilizadas para construcciones, como estacas (Pardo y Pizarro, 2013; Pérez de Micou,
2002).

Por otra parte, plantas de la familia Cyperaceae se reconocieron solo en dos de los Aleros,
en general su presencia en contexto arqueoldgicos es muy comun desde momentos
tempranos del Holoceno, ademas su distribucion es casi tan extensa como la de las
gramineas, con la diferencia de que se encuentran en ambientes humedos (Fewster et al.,
2018). Considerando la distribucién local de estas plantas en cada uno de los aleros, en
conjunto con los usos documentados para la zona (Tabla 31), es posible que la baja
representatividad de estas plantas responda a decisiones de los grupos cazadores
recolectores que estarian ocupando estos espacios.

En Alero Fontana y Alero Las Quemas se identificé la presencia de Berberis spp.,
comunmente conocido como calafate o michay. Las plantas de este género son muy
comunes en las zonas boscosas y en sectores a orillas de cursos de agua (Cordero et
al.,2017; Silva et al., 2020) (Tabla 31). Su presencia también ha sido documentada en sitios
arqueoldgicos de ambientes esteparios (Belmar et al., 2017; Belmar, 2019; Méndez et al.,
2018) y boscosos (Reyes et al., 2006, 2009; Belmar y Quiroz, 2011), pero que se
encuentran cercanos a cursos de agua, por lo que se considera como una planta de amplia
distribucion pero siempre en espacios focalizados. (Belmar et al., 2017; Belmar, 2019;
Méndez et al., 2018) (Tabla 31).

En cuanto a sus usos se ha documentado que en Patagonia las comunidades Tehuelches
preparaban una bebida similar a una chicha (Dominguez, 2010; Pardo y Pizarro, 2013),
ademas de diversos usos medicinales documentados para estas plantas, segun cada parte
utilizada (Espinoza, 1897; Wilhelm de Mdsbach, 1992; Pardo y Pizarro; 2013) (Tabla 31).

El registro microfésil de Alero Fontana y Alero Las Quemas da cuenta de que los frutos de
Berberis habrian sido manipulados y probablemente expuestos al fuego, por lo demas solo
en Alero Fontana se evidencia la presencia de hojas de plantas, las cuales como hemos
visto son conocidas por sus usos medicinales. Ahora bien, también cabe la posibilidad que
la presencia de hojas y frutos esta dada por la manipulacién de la madera de Berberis, la
cual se ha documentado en el registro arqueoldgico que fue utilizada para la creacion de
tecnofacturas, asi como para la combustion (Belleli y Pasqualini, 2021).

En Alero Fontana y en Alero Gianella se reconocio la presencia de Fragaria chiloensis,
planta comunmente conocida como Frutilla chilena, la cual es una planta nativa que tiene
una amplia distribucion en nuestro pais, desde el norte hasta la zona austral (Pardo y
Pizarro, 2013) (Tabla 31). Esta planta ha sido principalmente reconocida por su fruto, el cual
se recolecta en primavera (Cordero et al., 2017), y cuya fruta fue parte del consumo por
parte de los indigenas de la zona (Pardo y Pizarro, 2013). Ahora bien, se desconocen los
usos medicinales de Fragaria, con el fruto, las flores y raices es posible realizar infusiones
con fines medicinales (Tabla 31). Con estos datos, por lo menos en los valles de Ibafiez y
Chacabuco las evidencias registradas a partir del registro microfésil podrian tener relacion
con los procesamientos registrados para la Frutilla.
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Tabla 31. Taxa identificados en los sitios Alero Las Quemas, Alero Fontana y Alero Gianella: usos
potenciales, distribucion, estacionalidad y referencias etnobotanicas.

Familia/

Distribucion - Taxa Estacionalidad Parte util Usos potenciales Referencia Bibliograficas
Subfamilia
Mufioz et al., 1981;
Rapoport y Ladio, 1999;
Rapoport et al., 2003;
Estepas Alstroemeriaceae Alstroemeria sp. Verano Rizoma Allmentgrlo nglnguez, 2010; .
Bebestible Ciampagna y Capparelli,
2012;
Pardo y Pizarro, 2013;
Belmar, 2019.
Alimentario Martinez-Crovetto, 1968;
Medicinal Ciampagna y Capparelli,
Fruto Combustion 2012;
Berberis microphylla R Madera Tecnofactura Pardo y Pizarro, 2013;
Hoja Bebestible Cordero et al., 2017;
Zonas boscosas Berberid Raiz Fumable Belmar, 2019;
Orillas cursos de agua erberdaceae Tincion Silva et al., 2020;
Bellelli y Pasqualini, 2021.
Fruto Alimentario Wilhelm de Mdesbach,
Berberis darwinii - Madera Medicinal 1992.; Rapoport et al., 2003;
Hoja Combustién Pardo y Pizarro, 2013.
Ambl(ler.nes templados Boraginaceae Sin usos documentados
Condiciones extremas
Tallos Alimentario Martinez-Crovetto, 1968;
Ambientes humedos Cyperaceae R R Raiz Cesteria Wilhelm de Méesbach, 1992;
Fibra vegetal Tecnofactura Rapoport et al., 2003; Pardo
Construccion y Pizarro, 2013.
Orillas cursos de agua Equisetaceae Equisetum bogotense Medicinal Minsal, 2010
Laderas de cerro Ericaceae Gaultheria mucronata Verano Fruto Alimentario Martinez-Crovetto, 1968
Cercano a fuentes de agua Bebestible
Alimentario
Zonas hamedas Fruto Bebestible Molina 1810; Wilhelm de
u Gunneraceae Gunnera tinctoria Hoja Medicinal Méesbach, 1992; Pardo y
Zonas boscosas . L R
Raiz Tincion Pizarro, 2013.
Curtir cuero
Ma.rg'enes de bosque - Tubéroulo Alimentario Pardo y Pizarro, 2013
transicion bosque-estepa
Bosques sin intervencion ; .
Margenes de bosque Orchidaceae Gavilea sp. Sin usos documentados
Margenes de bosque Chloraea alpina - - Sin usos documentados
transicion bosque-estepa
- . . . Martinez-Crovetto, 1968;
Transicion bosque-estepa . " Hoja Alimentario K K
. ) Oxalidaceae Oxalis sp. - L Pardo y Pizarro, 2013;
vegetacion altoandina Bulbo Medicinal
Belmar, 2019.
Alimentario
Semilla Medicinal Martinez-Crovetto,
Poaceae Tallo Tecnofactura 1968;Pardo y Pizarro, 2013;
Inflorescencia Combustion Bellelli y Pasqualini, 2021.
Estepas Materia prima
Transciéon bosque-Estepa - - - -
Pooideae Semilla Alimentario Pardo y Pizarro, 2013;
Raiz Medicinal Cordero et al., 2017
Chroloideae Sin usos documentados
Panicoideae Sin usos documentados
Fruto Alimentario Martinez-Crovetto, 1968;
Bosque y praderas Rosaceae Fragaria chiloensis Primavera-verano Flores Bebestible Rapoport y Ladio, 1999;
Raiz Medicinal Pardo y Pizarro, 2013;

En todos los sitios arqueoldgicos analizados en esta investigacion se registro la presencia
de plantas de la familia Orchidaceae. Cabe sefialar que, es una de las familias mas diversas
del planeta, para este caso las plantas identificadas destacan por la presencia de tubérculos
entre sus estructuras. Los datos relativos al usos de estas plantas son muy acotados, solo
se ha documentado el uso de tubérculos en otras especies de esta familia provenientes de
otras zonas de Chile, y para las especies identificadas en esta investigacion no se tienen
mayores registros (Tabla 31).
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De este modo, para Alero Las Quemas se logré identificar el género de la planta con Gavilea
sp., la cual se caracteriza por encontrarse en bosques que no han sido intervenidos, y no
son tan resistentes a modificaciones en el ambiente, en especial en los bosques donde se
encuentran (Faundez et al., 2017), por lo que la distribucion de estas plantas es de caracter
restringido. Sin embargo, se ha identificado su presencia en el sitio Bafio Nuevo 1 durante
el Holoceno temprano, reconociendo que su presencia en el sitio es de origen local pero
con distribucion restringida a ciertos microambientes.

Por otra parte, en Chacabuco se reconocié la presencia de Chloraea alpina, la cual se
caracteriza por habitar en lugares extremos, ya que no son sensibles a los cambios
extremos en el clima y no necesitan de condiciones muy sofisticadas para sobrevivir
(Faundez et al., 2017) (Tabla 31).

Por su parte, Alero Fontana fue el unico conjunto donde se identifico la presencia de plantas
de la familia Boraginaceae. La distribucion de las plantas de esta familia generalmente es
en ambientes templados, de tipo mediterraneo (Bayton y Maughan, 2017), aunque son
plantas que pueden soportar condiciones extremas (Faundez et al., 2017) (Tabla 31).

Ademas, solo en Alero Fontana se registré la presencia de plantas Alstroemeria sp., en
particular de los rizomas, se considera como una especie de distribucién extensa, en la
region de una variante nativa, Alstroemeria patagbnica que crece en la estepa patagénica
(Tabla 31). Por lo demas, se han encontrado en una cueva en la estepa extra-andina del
valle del Nirehuao (Belmar, 2019) y en un sitio a cielo abierto en Coyhaique (Belmar y
Quiroz, 2011; Nuevo et al., 2013), ambos en momentos tardios del Holoceno. En relacién
con los usos de Alstroemeria, se ha documentado la utilizacion de los rizomas con fines
alimentarios y bebestibles, si lo relacionamos con las evidencias de procesamiento
identificadas a partir de los microfésiles, cabe la posibilidad que estas plantas estén siendo
utilizadas para el consumo dentro del sitio.

Solo en Alero Las Quemas se identificd la presencia de plantas de la especie Gunnera
tinctoria, comunmente conocida como Nalca o Pangue, crece en zonas humedas y
sombrias, particularmente cercanas a cursos de agua (Cordero et al., 2017) (Tabla 31).
Plantas del género Gunnera han sido consideradas como de distribucion restringida, sin
embargo ha sido identificada en sitios emplazados en ambientes estepario del valle del
Nirehuao (Belmar, 2019) (Tabla 31), asi como en sitios emplazados en ambientes boscosos
del valle del rio Jeinimeni (Gutiérrez, 2022).

Sobre los usos de esta planta, se ha registrado que sus frutos eran consumidos frescos y
en preparaciones bebestibles a través de la coccion de frutos, hojas y rizomas, a esto se
suma una gran variedad de usos medicinales (Cordero et al., 2017) (Tabla 31). En el registro
microfésil de este sitio solo se identifico la presencia de hojas sin dafos asociados, en
primera instancia solo se puede afirmar una manipulacion de estas plantas por parte de los
grupos de cazadores recolectores.

Ademas, en Alero Las Quemas, se registro la presencia de Oxalis sp., la cual es una planta
de distribucién restringida que se localiza en zonas de transicion bosque estepa y es parte
de la vegetacion altoandina (Tabla 31). Si bien este tipo de planta se ha registrado como
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parte del catastro de especies vegetales alrededor de sitios en las estepas del valle del
Nirehuao (Belmar, 2019), su presencia en sitios de bosques no es cuestionable, dada la
cercania del sitio a este tipo de ambientes.

En Alero Gianella fue el unico sitio donde se evidencié la presencia de Equisetum
bogotense, conocido como Yerba de la plata o Limpiaplata, ha sido reconocida por sus
propiedades medicinales, en especial por los tallos, los cuales deben ser recolectados en
primavera para poder realizar infusiones utilizadas para aliviar malestares (Ministerio de
Salud, 2010) (Tabla 31).

En relacion con su distribucion, esta planta se caracteriza por habitar orillas de cursos de
agua, dada la cercania a los sitios de lagos su presencia podria estar justificada (Tabla 31).
Ahora bien, esta no es una planta que se haya registrado en otros contextos arqueolégicos
de la region, por lo que cabe la posibilidad que su presencia en el registro esta dada por
depositacion natural, en especial por lo volatiles que son las esporas (Agashe y Caulton,
2009), ademas de caracterizarse por ser una planta de amplia distribucion.

Por ultimo, solo en Alero Gianella Gaultheria mucronata se registré Unicamente en una
muestra de sedimento, en vista de que la depositacion de esta planta en el alero puede
haber sido causada por la acciéon humana, es necesario profundizar en los antecedentes
de esta planta. La Chaura se caracteriza por tener una distribucion restringida a laderas de
cerros y lugares cercanos a cursos de agua (Tabla 31). Ademas, estudios arqueobotanicos
dan cuenta de su presencia en ambientes esteparios como lo es el caso del sitio Bano
Nuevo 1, durante el Holoceno temprano y medio (Belmar, 2019) y ahora en ambientes
boscosos, tal como lo muestra la evidencia de Alero Gianella.

Los usos documentados para Gaultheria mucronata, tienen relacion con el consumo de su
fruto por parte de comunidades Tehuelches (Martinez Crovetto 1968) (Tabla 31). Ademas,
estudios de microfésiles en coprolitos en la provincia de Santa cruz, afirman un consumo
intencional de frutos por parte de grupos humanos que habitaron la zona alrededor de los
8.920+200 afos AP (Martinez Tosto, Burry, y Civalero, 2011; Martinez y Yagueddu, 2012).
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Capitulo 8: Discusiéon En Torno A Las Estrategias de Aprovisionamiento y
Uso De Plantas En Los Valles Del Rio Ibaiez, Cisnes y Chacabuco

En relacion con los procesos tafonémicos involucrados en la formacion del registro
arqueobotanico, el primer punto a tener en consideracion es que los reparos rocosos se
caracterizan por ser un espacio de gran utilidad para los grupos humanos, dado que su
forma permite ser un lugar de cobijo y descanso (Favier Dubois et al., 2020). Ahora bien,
estos espacios funcionan como “trampas sedimentarias” que se originan a partir de una
confluencia de distintos procesos tafonémicos, tanto de origen natural provocados por la
depositacion de particulas transportadas por el viento, agua y/o animales, asi como por la
ocupacioén de grupos humanos (Favier Dubois et al., 2020). .

Los aleros considerados para esta investigacion, se constituyen como espacios donde se
realizan actividades de distinta indole, como por ejemplo el destazamiento de animales y el
uso y procesamiento de plantas. Considerando lo anterior, es relevante mencionar que en
el caso de Alero Fontana se registré la presencia de esferulitas, existe la posibilidad de que
sea consecuencia del contacto de las piezas liticas que estan siendo constantemente
trasportadas y ocupadas en actividades de caza de animales, en especifico el
destazamiento de la presa y contacto con el sistema digestivo de animal que puede tener
esferulitas (Belmar, 2019). También existe la alternativa que estos microfésiles puedan ser
un indicador de la presencia de animales, esto puede deberse a que los aleros en muchos
casos también pueden ser un lugar de cobijo de animales cuando las condiciones del clima
lo ameritan (Mallol y Golberg, 2017).

La descomposicién de restos organicos de origen animal y vegetal es inevitable, en especial
si las condiciones del lugar donde los restos se depositan facilitan este proceso (Garcia,
2008), es asi que la presencia de filamentos y esporas de hongos son esperables en
contextos arqueoldgicos con presencia de restos vegetales, dado que los hongos son uno
de los principal agentes en el proceso de degradacion organica (Carriéon y Badal, 2004).

Sobre los taxa identificados en las muestras de sedimento, cabe recordar que es muy
comun la presencia de silicofitolitos de plantas de la familia Poaceae en los conjuntos de
microfésiles (Piperno, 1988; Pearsall, 2010). Por lo que, es posible que estas plantas
formaran parte de la cubierta vegetacional natural del sitio, asi como también existe la
posibilidad que estas plantas fueran utilizadas por los grupos humanos asentados, y que su
presencia en el Alero Gianella tenga relacion con factores culturales, debido a los dafos
identificados en los microfdsiles. Estos dan cuenta de procesamientos asociados a triturado,
calcinado, tostado y/o congelamiento de plantas.

Considerando las condiciones ambientales y del suelo dentro del Alero Gianella, no es el
lugar natural para el crecimiento de Gaultheria mucronata o Fragaria chiloensis, es muy
probable que la presencia de estas plantas en el sedimento se deba al transporte y depdsito
al interior del sitio por accion humana. Es necesario profundizar en este tema a través del
analisis de macrorrestos, lo cual permitira indagar sobre otros modos de interaccion con las
plantas dentro del alero que no necesariamente tuvieron contacto con las piezas liticas.
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Los resultados obtenidos de las muestras de sedimento dan cuenta de un registro acotado
de taxa vegetales (Gaultheria mucronata, Fragaria chiloensis y Poaceae) presentes en la
matriz sedimentaria que compone Alero Gianella, ademas en las piezas liticas se
encontraron otros taxa (Chloraea alpina, Equisetum bogotense), de este modo, podemos
decir que para este sitio la presencia de restos vegetales en las piezas liticas también podria
ser causada por accion humana, a través del uso de las piezas liticas para la colecta y
poscolecta de plantas.

Las gramineas (Poaceae), al ser una de las familia de mas extensa distribucion, es de las
mas cuestionadas en los registros microfésiles (Piperno, 1988; Pearsall, 2010). Sin
embargo, la vasta documentacién sobre utilizacion de gramineas en distintos contextos
arqueologicos en Patagonia, sumado a los resultados obtenidos en este analisis, que
evidencian el procesamiento de estas plantas, dan cuenta que la interaccion de las
gramineas con los grupos humanos se llevo a cabo en distintas esferas de la vida humana,
desde la nutricion hasta su presencia en contextos funerarios (Piperno, 1988; Pearsall,
2010; Belmar, 2019; Musaubach y Babot, 2019). Por lo demas, en la regién se ha registrado
la presencia de gramineas en un extenso rango temporal, el cual data desde la transicion
con el Pleistoceno hasta el Holoceno tardio.

Ahora bien, con los antecedentes revisados y dado que cada grupo humano es un agente
activo en la relacion con el medioambiente que habita (Marston, Warinner y Guedes, 2014),
es que nos inclinamos por la opcién de que la utilizacion de plantas de Poaceae es producto
de decisiones conscientes por parte de los grupos de cazadores recolectores, quienes
tenian gran conocimiento de las plantas a su alrededor. Las gramineas son unas de las
mas versatiles en cuanto a usos, y en la actualidad constituyen uno de los recursos
vegetales de mayor relevancia para las poblaciones de la sociedad moderna.

De este modo, la formacion del registro arqueobotanico en Alero Las Quemas, Alero
Fontana y Alero Gianella se explica, principalmente por la ocupacién de grupos de
cazadores recolectores durante el Holoceno tardio. Propuesta que se encuentra en sintonia
con la ocupacion efectiva de los espacios boscosos durante momentos tardios, que da
cuenta del desarrollo de una estabilidad y manejo del territorio, compartido por los grupos
de cazadores recolectores que habitaron la region (Méndez et al., 2023).

Con esto, se confirma la necesidad de muestras de sedimento (de control) en areas
externas a los sitios arqueologicos, como un modo de caracterizar la vegetacion natural en
el area circundante a los sitios arqueoldgicos, y que responda al objetivo de comprender
las practicas de aprovisionamiento y uso de plantas, permitiendo asi una planificacion sobre
la toma de muestras arqueobotanicas.

Sobre la dimension geografico-espacial y temporal asociada al conocimiento botanico
tradicional, para los tres valles la propuesta de ocupacion de espacios boscosos ha dado
cuenta que estos aleros estarian siendo ocupados de manera estacional, preferentemente
en primavera y verano, tal como han planteado los analisis arqueofaunisticos (Mena et al.,
2004; Velazquez y Trejo, 2005; Fuentes-Mucherl et al., 2012; Mufioz, 2013; Méndez et al.,
2016). Primavera y verano son las estaciones mas adecuadas para poder ingresar a los
bosques y aprovisionarse de plantas que solo crecerian en esta estacion (Crowe, 2005).
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Esto parece indicar un conocimiento especifico sobre la distribucion y el comportamiento
de las plantas, tal como hemos planteado sobre el conocimiento botanico tradicional, que
habria sido compartido por los cazadores recolectores de la region.

En general, en los tres sitios hay taxa vegetales que son de distribucion restringida, posibles
de encontrar en zonas de transicion bosque-estepa o en los margenes de bosque y/o
estepas, siempre asociadas a cursos de agua, tal es el caso de Berberis, Fragaria,
Alstroemeria, plantas de la familia Orchidaceae (Chloraea alpina), Oxalis sp. y Gaultheria
mucronata. En los tres sitios el componente vegetacional se asemeja a lo descrito para
estos faxa, en consecuencia, el aprovisionamiento de estas plantas puede ser de origen
local o no local, y dado que no existe un catastro de las especies botanicas alrededor de
los sitios, es dificil establecer el radio de aprovisionamiento de estas plantas.

Sin embargo, si existen antecedentes de la presencia de estos mismos taxa en otros valles
de la region, como lo es el caso de valle del Nirehuao (Belmar, 2019) o el valle del rio
Jeinimeni (Gutiérrez, 2022), asi como en zonas altas del valle del rio Cisnes, en el sitio El
Chueco 1 (Belmar et al., 2017). En especifico, el catastro de especies vegetales alrededor
del sitio Cueva Bafio Nuevo 1 permiti6 documentar la presencia de estos faxa en el area
circundante del sitio, estableciendo su caracter de plantas locales.

Entre otras plantas de distribucién restringida, se identificaron Gunnera tinctoria y Gavilea
sp., las cuales se caracterizan por ser especies que se encuentran en ambientes humedos
y de manera restringida en bosques sin alteraciones humanas, respectivamente. Este tipo
de ambientes son similares a lo registrado en torno a los sitios considerado para esta
investigacion, de este modo, el aprovisionamiento de estas plantas se habria producido en
un radio local en cada uno de los aleros. En el estudio realizado en Bafio Nuevo 1, el
catastro vegetacional las clasificd6 como especies no locales (Belmar, 2019), sin embargo,
existe una alta probabilidad de encontrarlas en el area circundante a los sitios boscosos
donde se registré6. Ademas, se ha identificado la presencia de estas mismas plantas en
sitios de transicion bosque estepa en el Valle del Rio Jeinimeni (Gutiérrez, 2022).

Dado el caracter local de estos taxa, se puede pensar que Alero Fontana y Alero Las
Quemas hayan sido areas de aprovisionamiento de estas plantas, al estar en zonas
boscosas, estrategia que seria compartida con los cazadores recolectores de ambos valles.

Sobre los usos de las plantas y su relacion con la dimension temporal del conocimiento
botanico tradicional, cabe cuestionarse cual sera el rol de los espacios boscosos en esta
dinamica de uso de vegetales en grupos de cazadores recolectores que habitaron a lo largo
de todo un valle.

Se ha constatado la presencia de plantas con una larga trayectoria de uso en contextos
arqueoldgicos, asi como otras que aparecen en el registro arqueoldgico exclusivamente
durante el Holoceno tardio. Para el caso de las plantas cuya presencia en sitios
arqueologicos de zonas altas ha sido registrada desde momentos tempranos, se
encuentran las plantas de la familia Poaceae, Cyperaceae, Berberis spp., Fragaria
chiloensis, Orchidaceae (Chloraea alpina), Oxalis sp. y Gaultheria mucronata.
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En general, el uso de estas plantas a lo largo de Patagonia es muy diverso, todas son
plantas capaces de satisfacer distintas necesidades de la vida diaria de los grupos de
cazadores recolectores, tal como es el caso de la alimentacion, fuentes de materias primas,
combustion, fabricacion de instrumentos y artefactos, incluso con fines funerarios (Martinez-
Crovetto, 1968; Pardo y Pizarro, 2013; Cordero, et al., 2017; Pardo y Pizarro, 2013; Belmar,
2019; Belleli y Pasqualini, 2021;).

La revision de antecedentes arqueoldgicos dio cuenta de la presencia de Cyperaceae en
sitios arqueoldgicos del valle del rio Cisnes a lo largo del Holoceno, iniciando durante el
Holoceno temprano en sitios de ambientes esteparios y de caracter residencial (Belmar et
al., 2017) hasta el Holoceno tardio en Alero Las Quemas, sitio emplazado en zonas
boscosas y de caracter residencial (Belmar et al., 2017; Belmar, 2019). Sumado a la
variedad de usos documentados, la presencia de plantas de esta familia a partir del analisis
de microfésiles de Alero Las Quemas y Alero Fontana, da cuenta que estas plantas
formaron parte del espectro de plantas recolectadas y utilizadas por los grupos cazadores
recolectores a lo largo del tiempo.

En el caso de Berberis spp., la utilizacion y procesamiento de estas plantas desde el
Holoceno temprano en el Bafo Nuevo 1 y en el Chueco, en conjunto con su presencia en
el registro microfésil de Alero Las Quemas y Alero Fontana, confirma que la utilizaciéon de
estas plantas se ha extendido a lo largo de todo el valle y durante todo el Holoceno, por lo
que, los grupos de cazadores recolectores de estos valles mantuvieron una tradicion de
colecta y poscolesta de plantas de calafate.

La presencia de microfdsiles asociados a material lefioso dentro conjunto de microrrestos
es muy escasa, esta situacion se explica por la baja produccién natural de silicofitolitos en
estas plantas (Pearsall, 2010). En este sentido, la presencia de otras partes utiles en el sitio
Alero Fontana, como las hojas, da cuenta de la manipulacion de los tallos lefiosos de
Berberis, de lo cual solo quedé evidencia de hojas en las piezas liticas, mientras que en
Alero Gianella se identificd una fibra vegetal, probablemente asociada con el xilema de
plantas lefiosas (Ciampagna et al., 2020 ). Esto da cuenta del aprovisionamiento, uso y
procesamiento de plantas lefiosas por parte de los cazadores recolectores durante
momentos tardios.

Por otra parte, la presencia de Gunnera tinctoria y Gavilea sp. en los aleros de zonas
boscosas durante el Holoceno medio y tardio, confirma que se dieron incursiones a los
espacios boscosos desde la estepa durante el Holoceno tardio.

Por lo demas, para Gunnera tinctoria se ha documentado que puede ser utilizada para
distintos fines, como alimento, tincién y curtir cueros. En contraposicion para Gavilea sp. no
se tienen mayores antecedentes sobre su utilizacion, pero es una planta de la familia
Orchidaceae, las cuales se han caracterizado por su potencial alimenticio valioso para la
subsistencia de los grupos (Ochoa y Ladio, 2011; 2015).

A partir de los resultados se propone que durante el Holoceno tardio, en Alero Las Quemas,
Alero Fontana y Alero Gianella la colecta y poscolecta de plantas habria sido una de las
tantas actividades llevadas a cabo dentro de cada uno de estos aleros, dando cuenta de
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una complementariedad en el aprovisionamiento y uso de plantas de las zonas boscosas y
las zonas esteparias.

Esta situacion es particularmente clara en el caso del valle del rio Cisnes, con los datos
obtenidos de El Chueco 1 y Alero Las Quemas, es posible que existieran interacciones
entre los grupos que ocuparon las zonas de estepa y las zonas de bosque, especificamente
de conocimientos botanicos compartidos entre los grupos de cazadores recolectores que
se movieron por el valle. Sin embargo, a partir del analisis de temporalidad en el registro de
taxa, se establece que Alero Gianella es el unico sitio de los revisados en la presente
investigacion donde no se tienen plantas que especificamente aparezcan en momentos
tardios de ocupacion, ahora bien, existe una carencia sobre datos arqueobotanicos de sitios
ubicados en la estepa del valle del rio Chacabuco.

A continuacion se hara una revision de los distintos tipos de procesamientos de plantas
identificados en Alero Las Quemas, Alero Fontana y Alero Gianella, a partir del analisis de
danos en microfésiles, en los tres aleros se identificaron alteraciones en la morfologia,
estructura y coloracion de silicofitolitos, granos de almidén y esporas, los cuales pueden ser
causados por procesamiento de plantas, tales como triturado y/o machacado, tostado,
calcinado, congelado y deshidratacion por aireamiento (Babot, 2003; 2007; 2009; Babot et
al, 2014; Belmar et al., 2016), asi como por factores naturales que afectan su preservacion,
que para la region de estudio pueden ser las variaciones en las condiciones de humedad y
en la temperatura entre distintas estaciones. Sin embargo, la revision de datos
etnohistoricos, arqueologicos, botanicos e historicos sobre la distribucidn y uso de plantas
en la region, permite inclinarse por la propuesta de que los dafios se deben al uso de plantas
por parte de los grupos cazadores recolectores que ocuparon cada uno de los sitios.

Por otra parte, la presencia de microcarbones, puede ser explicada a través de dos
enfoques, el primero de ellos, y por el cual podemos inclinarnos dadas las evidencias de
procesamiento identificadas en la plantas de los tres sitios, tiene relacion con la importancia
del fuego en cazadores recolectores. Este elemento, modificd nuestra comprensién de los
modos de vida de estos grupos, en especifico el control del fuego para actividades
focalizadas como puede ser las preparaciones alimenticias, o iluminar areas donde se
estaban llevando a cabo otras actividades (Crowe, 2005).

En esta linea, en Patagonia existe un precedente de la existencia de una intencionalidad
en la creacién de fuegos, que se ha evidenciado en el aumento de las concentraciones de
carbones en determinados momentos del Holoceno, en donde ya se tenia registro de la
ocupacioén de grupos de cazadores recolectores en la region (Méndez et al., 2016b).

La exposicion deliberada al fuego es una sefial de un conocimiento acabado sobre las
propiedades de las plantas, dado que la coccién es una forma de liberar los nutrientes
propios de cada alimento (Crowe, 2005). Si consideramos la abundante y extendida
presencia de microcarbones, asi como de silicofitolitos con tiznado y otros dafios en
almidones asociados a la exposicién al fuego, es claro que en todos los sitios la utilizacion
del fuego fue primordial para las distintas preparaciones que involucraban a las plantas
recolectadas. Por lo demas, varios de los usos documentados para las plantas involucran
la exposicion al fuego como procesamiento principal.
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Los danos causados por el congelamiento de las plantas pueden ser producto de la
exposicion intencional a condiciones de extremo frio, como un modo de preservar ciertas
plantas para su uso posterior (Babot, 2003; 2007; 2009; Babot et al, 2014). Ahora bien, la
region de Aisén se caracteriza por tener variaciones abruptas de la temperatura siguiendo
los ambientes encontrados en distintas altitudes, como las estepas frias en las zonas altas
y las zonas boscosas en la zonas bajas (Hepp, 2014), ademas de fluctuaciones en la
temperatura segun la estacion en que se encuentre. Con estos antecedentes, es posible
plantear que estas condiciones afectaran naturalmente la preservacion de los microfésiles.
Sin embargo, se registré que en Gavilea sp., planta de distribucién restringida a las zonas
boscosas, los dafios en los microfésiles asociados a residuos encontrados en piezas liticas,
dan cuenta de procesamientos relacionados al congelado de tubérculos de esta planta.
Dada la alta movilidad de estos grupos de cazadores recolectores es posible que
conservaran estas partes para su uso posterior.

La presencia de microorganismos como diatomeas y quistes de crisoficeas como
indicadores de la presencia de agua, permiten pensar en la posibilidad de que se esté
utilizando agua en las preparaciones, en especial dada la cercania de los sitios a cursos de
agua, lo cual facilitaria su transporte hacia los aleros.

El analisis indica que los grupos de cazadores recolectores utilizaron todo su set de
herramientas en el aprovisionamiento y uso de plantas en ambientes boscosos, con
estrategias que priorizaron la multifuncionalidad y reutilizacion de las piezas liticas,
especialmente de aquellas formatizadas que fueron talladas con un bajo esfuerzo como el
caso de las lascas, que constituyen un conjunto artefactual de caracter expeditivo.

Es posible que los cazadores recolectores se movilizaran a lo largo del valle con un conjunto
artefactual en el cual invertian una gran cantidad de tiempo y energia, por lo que era
inevitable la circulacion de piezas liticas a lo largo de todo el valle, lo que en paralelo
significo la circulacion de plantas a través de los residuos vegetales adheridos a estas
piezas.

Los datos arqueoldgicos sobre materiales liticos dan cuenta que en los tres sitios la
organizacion de la tecnologia litica es similar (Thompson y Méndez, 2020), siendo
esperable tendencias semejantes sobre la presencia de plantas en las piezas liticas. De
acuerdo con los taxa vegetales identificados en cada una de las piezas liticas, en Alero Las
Quemas y Alero Gianella se identifico una preferencia por el uso de piezas formatizadas
para la colecta de plantas, en especial esto se observa para plantas de amplia distribucién
espacial y temporal. Ahora bien, para el caso de Alero Fontana se identificé una preferencia
por el uso de piezas liticas no formatizadas para la colecta y poscolecta de plantas, sin
embargo se encontr6 una pieza formatizada (lasca retocada) en donde se registré la
presencia de tubérculos de Gavilea sp., planta de distribucidn restringida (que solo se
encuentra en zonas boscosas). Sumado a lo anterior, la especificidad del uso de la pieza,
que es cortar y/o raspar, pueden indicar procesamientos diferenciales al resto de las
plantas.

En cuanto a la funcionalidad, para el caso de las piezas formatizadas con presencia de
restos vegetales, existe un predominio de piezas cuya funcion es cortar y/o raspar, que son
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consideradas como las piezas mas versatiles, por lo que era esperable en sitios donde se
esta realizando la colecta y poscolecta de plantas. En el caso de Alero Gianella, unico sitio
donde se registré una Punta de proyectil, en la cual no se identificé la presencia de plantas,
por lo tanto se plantea que se utilizé exclusivamente para la caza de animales, priorizando
su conservacion dado que involucra mas trabajo al momento de tallarlas.

Para finalizar, el analisis de residuos en piezas liticas permitié profundizar el conocimiento
sobre las estrategias de aprovisionamiento y uso de los cazadores recolectores que
habitaron Alero Las Quemas, Alero Fontana y Alero Gianella, como un modo de
comprender tradiciones y saberes compartidos entre los tres valles donde se emplazan
cada uno de estos sitios arqueologicos, y asi aportar al entendimiento del panorama de
ocupacion de zonas boscosas en la region de Aisén.

De este modo, la identificacion de los taxa utilizados, en conjunto con la revision
etnobotanica de datos sobre la distribucion y uso de plantas, sumado a los distintos
indicadores sobre las piezas liticas, permite considerar que las practicas de precolecta,
colecta y poscolecta de plantas, serian compartidas entre los cazadores recolectores que
habitaron las zonas boscosas de los valles del rio Cisnes, rio Ibafiez y rio Chacabuco,
dando cuenta de un gran conocimiento y capacidad de planificacion en torno a las plantas
presentes en esta zona.
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Capitulo 9: Consideraciones Finales

En los ultimos anos se ha llevado a cabo una transicién en los estudios de microfésiles, en
donde las reconstrucciones paleoambientales han sido complementadas con estudios cuyo
objetivo es abordar la relacion de seres humanos con plantas, y para lo cual han sido
sumamente relevantes los aportes desde la arqueobotanica.

Las concepciones que se han tenido por largo tiempo sobre los cazadores recolectores son
sumamente diversas. Las primeras visiones se centraron en un enfoque evolucionista y
ecologista de un continuum en la interaccion entre seres humanos y plantas, de modo que
el aprovisionamiento y uso de plantas por parte de cazadores recolectores era una actividad
que no involucraba una gran cantidad de energia humana (Harris, 1989). Sin embargo, este
enfoque sefiala a los grupos de cazadores recolectores como dependientes de la
disponibilidad de recursos silvestres y no como agentes que modifican activamente el
entorno natural que habitan (Ingold, 1996). Los saberes, tradiciones y practicas sociales
compartidas tiene un rol fundamental al momento de la construccion de la relacion entre
personas y plantas, el que termina en la recoleccion, uso y procesamiento de plantas por
parte de cazadores recolectores en un determinado tiempo y espacio (Pearsall y Hastorf,
2011).

Los grupos cazadores recolectores habitan una amplia diversidad de ambientes a lo largo
del mundo, y en la construccion de relatos se prioriza su rol como “cazadores”,
invisibilizando el conocimiento sobre la flora de los lugares que habitan, y que han adquirido
durante generaciones, a través del aprendizaje de los ciclos estacionales de las plantas, y
del conocimiento de los beneficios alimenticios, medicinales, de manufactura de
herramientas; barcos, viviendas, contenedores, como combustible, entre tantos otras que
pueden tener los vegetales. En esta linea, esta investigacion aporta a la discusion sobre los
modos de subsistencia de los cazadores-recolectores, visibilizando el rol de “recolector” de
los grupos humanos prehistoricos.

Los cazadores recolectores de Patagonia central, quienes empezaron ocupando las zonas
esteparias orientales y continuaron explorando nuevos ambientes, demostraron un
conocimiento profundo sobre los distintos ambientes de la regiéon y sus recursos, en
especial sobre la distribucion de las plantas, asi como de sus potenciales usos, que se ha
evidenciado por medio del registro arqueoldgico, a lo largo de todo el Holoceno en distintos
valles, tanto en zonas altas como bajas. De este modo, se realza la importancia del
conocimiento botanico tradicional, entendido como el conjunto de saberes y practicas
compartidos por una comunidad intergeneracionalmente, que pueden ser crucial para la
toma de decisiones sobre la recoleccién de plantas, independiente de las condiciones
ambientales.

Evidencia de lo anterior es el analisis de microfosiles realizado para la presente
investigacion, que establece que las estrategias de aprovisionamiento y uso de plantas en
zonas boscosas, estarian efectivamente siguiendo lo propuesto para la ocupacion de zonas
marginales (Borrero, 2004). En tanto que, predomina la presencia de plantas de amplia
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distribucién, posible de encontrar tanto en estepas como en bosques y solo se tiene
evidencia de dos plantas de distribucion restringida a las zonas boscosas.

El enfoque en esta investigacion siempre estuvo en realizar todo con la mayor minuciosidad
posible tratando de reducir todos los factores de riesgo y siempre buscando dar cuenta del
rol de las plantas en los grupos de cazadores recolectores a partir de una materialidad que
sabemos fue imprescindible para la ocupacion de distintos ambientes.

Siguiendo la propuesta de Pérez de Micou (1991) respecto al rol de las piezas liticas en el
aprovisionamiento y uso de plantas en contextos arqueoldgicos, es que esta investigacion
busca aportar con nuevos elementos para entender la relacion entre piezas liticas y plantas
en ambientes boscosos, profundizando en la tecnologia asociada a la colecta y poscolecta
de vegetales en estos espacios. Es importante destacar la versatilidad que pueden tener
las piezas liticas, lo que evidencia la capacidad de innovacion de los grupos humanos
cuando se ven enfrentados a diversos tipo de ambientes, en especial para los cazadores
recolectores, de quienes destaca su gran capacidad de adaptacion por medio del desarrollo
de estrategias para desenvolverse en un entorno nuevo.

Es importante senalar que esta memoria se realiz6 como una propuesta para comprender
las estrategias de aprovisionamiento y uso de plantas en grupos de cazadores recolectores
de Patagonia central, profundizando en la relacion entre cazadores recolectores y
ambientes boscosos. Dada esta situacién, es indudable la necesidad de nuevas
investigaciones arqueobotanicas en espacios esteparios de los valles del rio Ibafiez y
Chacabuco, ya que hasta el momento se tiene mayor claridad sobre la trayectoria espacial
y temporal de aprovisionamiento y uso de vegetales en el valle del Rio Cisnes.

Respecto a las proyecciones de esta investigacion, el analisis antracoloégico se constituye
como una oportunidad para profundizar el analisis sobre aprovisionamiento y uso de plantas
en Aisén, debido a que las plantas lefiosas naturalmente tienen una baja produccion de
cuerpos de silice.

Por lo demas, es clara la necesidad de la creacion de colecciones de referencia que
permitan afinar las asignaciones taxondémicas en microfosiles. En especial, esto puede ser
una gran contribucion a la identificacion de silicofitolitos afines para plantas de la familia
Poaceae, por ejemplo, la construccion de colecciones de referencia por regiéon permitirian
ahondar en especies de gramineas a partir de la gran diversidad de morfotipos de rondel y
asi conocer mas sobre el rol de las plantas en cazadores recolectores de Patagonia Central.

La experimentacion en torno al modo en que los residuos se quedan en las piezas liticas
podria ser otra forma de complementar el registro arqueoldgico, puesto que permitiria
comprender con mayor precision cdémo la accion humana altera estos registros. Por
ejemplo, evaluar si existe alguna relacién entre los gestos técnicos al momento de utilizar
las piezas Yy el registro de plantas identificado en el analisis de microfésiles. Esto ultimo,
también permitiria comprender mas sobre la manipulacién de las plantas y la existencia de
saberes y tradiciones compartidas.
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ANEXO I: Tablas informativas sobre atributos de piezas liticas en cada uno de los

sitios.

Tabla 1. Tipologias liticas y atributos morfofuncionales en piezas liticas de Alero Las

Quemas.
. s Cédigo | Formatizada/No Presencia . . Huellas de
Tipologia litico . de Funcionalidad
muestra Formatizada uso
retoque

Raspador ALQ/04 Formatizada No Raspar No
Derivado de nucleo ALQ/10 No Formatizada No especificada
Derivado de nucleo ALQ/11 No Formatizada No especificada
Derivado de nucleo ALQ/13 No Formatizada No especificada
Lasca retocada ALQ/18 Formatizada Si Cortar/Raspar No
Desecho de talla ALQ/26 No Formatizada No especificada
Derivado de nucleo ALQ/27 No Formatizada No especificada
Desecho de talla ALQ/30 No Formatizada No especificada
Lamina usada ALQ/31 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Desecho de talla ALQ/33 No Formatizada No especificada
Muesca ALQ/34 Formatizada No Raspar Si
Derivado de nucleo ALQ/35 No Formatizada No especificada
Lasca usada ALQ/37 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Lasca retocada ALQ/44 Formatizada Si Cortar/Raspar No
Lasca usada ALQ/45 Formatizada Si Cortar/Raspar  Si
Lasca retocada ALQ/46 Formatizada Si Cortar/Raspar No
Lamina ALQ/47 Formatizada No Cortar/Raspar No
Lamina ALQ/48 Formatizada No Cortar/Raspar No
Lasca retocada ALQ/50 Formatizada Si Cortar/Raspar No
Buril ALQ/52 Formatizada No Incision No
Lasca usada ALQ/55 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Derivado de nucleo ALQ/59 No Formatizada No especificada
Derivado de nucleo ALQ/61 No Formatizada No especificada
Derivado de nucleo ALQ/62 No Formatizada No especificada
Lasca usada ALQ/66 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Desecho de talla ALQ/68 No Formatizada No especificada
Derivado de nucleo ALQ/71 No Formatizada No especificada
Lasca retocada ALQ/77 Formatizada Si Cortar/Raspar  Si
Lamina retocada ALQ/80 Formatizada Si Cortar/Raspar  Si
Lamina retocada ALQ/83 Formatizada Si Cortar/Raspar  Si
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Tabla 2. Tipologias liticas y atributos morfofuncionales en piezas liticas de Alero Fontana

. o e Cédigo |Formatizada/No | Presencia . . Huellas de
Tipologia litico . Funcionalidad
muestra Formatizada |de retoque uso

Desecho de talla RI-22/01 No Formatizado No especificada
Raspador RI-22/02 Formatizado No Raspar No
Desecho de talla RI-22/03 No Formatizado No especificada
Lasca retocada RI-22/04 Formatizado Si Cortar/Raspar No
Desecho de talla RI-22/05 No Formatizado No especificada
Desecho de talla RI-22/06 No Formatizado No especificada
Derivado de nucleo RI-22/07 No Formatizado No especificada
Fragmento
indeterminado RI-22/08 Indeterminado Indeterminado
Desecho de talla RI-22/09 No Formatizado No especificada
Buril RI-22/10 Formatizado No Incisién No
Desecho de talla RI-22/11 No Formatizado No especificada
Derivado de nucleo RI-22/12 No Formatizado No especificada
Derivado de nucleo RI-22/13 No Formatizado No especificada
Desecho de talla RI-22/14 No Formatizado No especificada
Lasca retocada RI-22/15 Formatizado Si Cortar/Raspar No
Lasca retocada RI-22/16 Formatizado Si Cortar/Raspar No
Raspador RI-22/17 Formatizado Si Raspar No
Derivado de nucleo RI-22/18 No Formatizado No especificada
Derivado de nucleo RI-22/19 No Formatizado No especificada
Desecho de talla RI-22/20 No Formatizado No especificada
Lasca usada RI-22/21 Formatizado No Cortar/Raspar  Si
Derivado de nucleo RI-22/22 No Formatizado No especificada
Derivado de nucleo RI-22/23 No Formatizado No especificada
Derivado de nucleo RI-22/24 No Formatizado No especificada
Derivado de nucleo RI-22/25 No Formatizado No especificada
Derivado de nucleo RI-22/27 No Formatizado No especificada
Raedera RI-22/28 Formatizado Si Raspar No
Raspador RI-22/29 Formatizado No Raspar No
Derivado de nucleo RI-22/30 No Formatizado No especificada
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Tabla 3. Tipologias liticas y atributos morfofuncionales en piezas liticas de Alero Gianella.

. P Cédigo | Formatizada/No Presenci . . Huellas de
Tipologia litico . ade Funcionalidad
muestra Formatizada uso
retoque

Raspador RCH-1/01 Formatizada No Raspar No
Nucleo RCH-1/02 No Formatizada No especificada
Derivado de nucleo RCH-1/03 No Formatizada No especificada
Raspador RCH-1/04 Formatizada No Raspar No
Lamina usada RCH-1/05 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Buril RCH-1/06 Formatizada Si Incision No
Derivado de nucleo RCH-1/07 No Formatizada No especificada
Derivado de nucleo RCH-1/07 No Formatizada No especificada
Muesca RCH-1/08 Formatizada No Raspar Si
Muesca RCH-1/08 Formatizada No Raspar Si
Lasca retocada RCH-1/09 Formatizada Si Cortar/Raspar No
Lamina usada RCH-1/10 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Raspador RCH-1/11 Formatizada No Raspar No
Lasca usada RCH-1/12 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Derivado de nucleo RCH-1/13 No Formatizada No especificada
Lamina usada RCH-1/14 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Lasca usada RCH-1/15 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Lasca retocada RCH-1/16 Formatizada Si Cortar/Raspar No
Muesca-Raspador RCH-1/17 Formatizada Si Raspar No
Lasca retocada RCH-1/18 Formatizada Si Cortar/Raspar No
Raspador RCH-1/19 Formatizada No Raspar Si
Derivado de nucleo RCH-1/20 No Formatizada No especificada
Derivado de nucleo RCH-1/21 No Formatizada No especificada
Punta de proyectii RCH-1/22 Formatizada No Punzary Cortar No
Derivado de nucleo RCH-1/23 No Formatizada No especificada
Lasca usada RCH-1/24 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Lasca usada RCH-1/25 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Derivado de nucleo RCH-1/26 No Formatizada No especificada
Lasca usada RCH-1/27 Formatizada No Cortar/Raspar  Si
Derivado de nucleo RCH-1/28 No Formatizada No especificada
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ANEXO II: Registro microfésil Alero Las Quemas (Valle del rio Cisnes)

Figura 1. Silicofitolitos presentes en piezas liticas de Alero Las Quemas (ALQ). Observados
con aumento de 25x, campo claro: A) Tricoma Aguzado. Silicofitolitos observados con
aumento 40x, campo claro: B) Tricoma Apice Curvo y base amplia C) Tricoma Acute

bulbosus ("Aguijon"). Afin con Poaceae. D) "Blocky". E) Buliforme Flabelado. F) Bilobado.
Afin con Panicoideae. Escala 20 uym.
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Figura 2. Silicofitolitos presentes en piezas liticas de Alero Las Quemas (ALQ), observados
con aumento de 40x, campo claro. A) Crenado. Afin con Pooideae B) Esferoide psilado.
C) Elipsoidal. D) Polilobado. Afin con Panicoideae. E) Rondel. Afin Poaceae F) Rondel
achatado. Afin Poaceae. Escala 20 pm.
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Figura 3. Silicofitolitos presentes en piezas liticas de Alero Las Quemas (ALQ), observados
con aumento de 40x, campo claro. A) Rondel achatado con tres puntas y base bilobada.
Afin Poaceae. B) Rondel con cintura. Afin Poaceae C) Rondel con cresta. Afin Cyperaceae.
D) Rondel con extremos oblongos. Afin Poaceae E) Rondel elongado. Afin Poaceae. F)
Rondel equidimensional. Afin Poaceae. Escala 20 um.
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Figura 4. Silicofitolitos presentes en piezas liticas de Alero Las Quemas (ALQ), observados
con aumento de 40x, campo claro. A) Rondel equidimensional con base bilobada. Afin
Poaceae B) Rondel equidimensional con tres puntas. Afin Poaceae. C) Trapezoide. Afin
Poaceae D) Trapezoide velloate. E) Elongado dentado. F) Elongado liso. Escala 20 pm.
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Figura 5. Silicofitolitos presentes en piezas liticas de Alero Las Quemas (ALQ), observados
con aumento de 40x, campo claro. A) Elongado sinuoso. B) Elongado sinuoso articulado.
C) Elongado liso articulado. D) Elongado liso y Bilobado. Afin Panicoideae E) Trapezoide
dentado. F) Indeterminado. Escala 20 um.
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Figura 6. Granos de almidon registrados en Alero Las Quemas (ALQ) observados con
aumento de 40x, campo claro y campo oscuro. A) Forma circular y cruz de extincién
céntrica. Con alteraciones de la birrefringencia. B) Forma circular y cruz de extincién
céntrica. Con fisuras, alteraciones de la birrefringencia y un microcarbén adherido. C)
Forma cuadrada y cruz de extincién céntrica. Con dafio en la proyeccion del hilum. Afin
Gavilea sp. Tubérculo. Escala 20um.
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Figura 7. Granos de almidon registrados en Alero Las Quemas (ALQ) observados con
aumento de 40x, campo claro y campo oscuro. A) - A1) Forma poligonal (cinco lados) y cruz
de extincién céntrica. Berberis microphylla. Fruto B) - B1) Forma hexagonal y cruz de
extincién céntrica. Gunnera tinctoria. Hoja. C) — C1) Forma ovalada y cruz de extincion
excéntrica. Con alteraciones de la birrefringencia, fisuras y completamente deformado.
Escala 20um.
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Figura 8. Microf¢siles registrados en Alero Las Quemas (ALQ) observados con aumento
de 40x. A) — A1) Grano de almidén de forma triangular y cruz de extincién excéntrica,
observados con campo claro y campo oscuro, respectivamente. Con fisuras. Oxalis sp. B)
- B) Grano de almidon de forma circular y otros atributos indeterminados, observados con
campo claro y analizador, respectivamente. Con alteraciones de la birrefringencia,
totalmente vaciado. C) Arenas cristalinas, observadas en campo oscuro. D) Cristales
prismaticos observados en campo oscuro. Escala 20um.
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Figura 9. Microfésiles registrados en Alero Las Quemas (ALQ) observados con aumento
de 40x, campo claro. A) Diatomea afin familia Fragilariaceae. Fracturada B) Diatomea afin
clase Bacillariophyceae. C)Diatomea afin familia Eunoticeae. D) Diatomea afin Clase
Coscinodiscophyceae. E) Quistes de Crysophyceae. F) Esporas. Escala 20um.
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ANEXO llI: Registro microfésil Alero Fontana (Valle del rio Ibafez)

Figura 1. Silicofitolitos presentes en piezas liticas de Alero Fontana (RI-22), observados
con aumento de 40x, campo claro. A) Tricoma Apice aguzado y base amplia. Desarticulado.
Afin con Boraginaceae B) Tricoma Acute bulbosus ("Aguijén"). Afin con Poaceae. C)

"Blocky". D) Buliforme Flabelado. E) Crenado. Fracturado. Afin con Pooideae F) Polilobado.
Afin con Panicoideae. Escala 20 ym.
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Figura 2. Silicofitolitos presentes en piezas liticas de Alero Fontana (RI-22), observados
con aumento de 40x, campo claro. A) Rondel. Afin Poaceae. B) Rondel achatado. Afin
Poaceae. C) Rondel achatado con tres puntas. Afin Poaceae. D) Rondel con cintura. Afin
Poaceae. E) Rondel con cresta. Afin Cyperaceae. F) Rondel elongado. Afin Poaceae.
Escala 20 pm.
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Figura 3. Silicofitolitos presentes en piezas liticas de Alero Fontana (RI-22), observados
con aumento de 40x, campo claro. A) Rondel equidimensional. Afin Poaceae. B) Saddle.
Afin Chloridoideae. C) Trapezoide. Afin Poaceae. D)Trapezoide "velloate". E) Elongado
dentado. F) Elongado liso. Escala 20 ym.
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Figura 4. Silicofitolitos presentes en piezas liticas de Alero Fontana (RI-22), observados
con aumento de 40x, campo claro. A) Elongado sinuoso. B) Elongado con partes
globulares. C) Elongados lisos articulados. D) Trapezoides articulados. Afin Poaceae. E)
Trapezoide asociado a un esferoidal. Escala 20 um.

- ~\\_'J F

134



Figura 5. Aimidones registrados en Alero Fontana (RI-22), observados con aumento de
40x, campo claro y campo oscuro. A) — A1) Forma circular y cruz de extincién céntrica. Con
fisuras y dafio en la proyeccion del hilum. Afin Gavilea sp. Tubérculo. B) — B1) Agregados
de forma circular y cruz de extincion excéntrica. Gelatinizados C) — C1) Forma poligonal
(cinco lados) y cruz de extincidn céntrica. Con cristales adheridos. Afin Berberis microphylla.
Fruto. Escala 20um.
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Figura 6. Granos de almidon registrados en Alero Fontana (RI-22), observados con
aumento de 40x, campo claro y campo oscuro, respectivamente. A) — A1) Forma ovalada y
cruz de extincidén céntrica. Con alteraciones de la birrefringencia y fisuras. B) — B1) Almidén
compuesto. Forma transovada y cruz de extincién céntrica. Con fisuras. C) — C1) Forma
triangular y cruz de extincién céntrica. Con cristal adherido. Escala 20pm.
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Figura 7. Grano de almidén registrados en Alero Fontana (RI-22), observados con aumento
de 40x, campo claro y campo oscuro. A) Grano de almidén de forma truncada y cruz de
extincion céntrica. Con dafios en la proyeccion del hilum y cristales adheridos. Afin
Alstroemeria sp. B) Nube de almidones. Con alteraciones de la birrefringencia. Afin Fragaria
chiloensis. Fruto/Semilla. C) Aimidon Compuesto. Con alteraciones de la birrefringencia y
cristales adheridos. Afin familia Orchidaceae. Tubérculo. Escala 20um.
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Figura 8. Microfésiles registrados en Alero Fontana (RI-22), observados con aumento de
40x. A) Arenas cristalinas observadas con campo oscuro. B) Cristal hexagonal. Afin
Berberis darwinii. Observado con analizador. C) Cristal prismatico observado con campo
oscuro. D) Cristales (posibles drusas desarticuladas) observadas con campo oscuro. E)
Esferulita observada con campo oscuro. F) Filamento de hongo observado con campo claro
y con aumento de 25x. Escala 20um.




Figura 9. Diatomeas y Quistes de crisoficea registrados en Fontana (RI-22), observados
con aumento de 40x, campo claro. Escala 20pm. A) Diatomea afin familia Fragilariaceae.
Fracturada. B) Diatomea afin clase Bacillariophyceae. @ C) Diatomea afin Clase
Coscinodiscophyceae. D) Quistes de Crysophyceae. Escala 20um.
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ANEXO IV: Registro microfésil Alero Gianella (Valle del rio Chacabuco)

Figura 1. Silicofitolitos registrados en piezas liticas de Alero Gianella (RCH-01), observados
con aumento de 40x, campo claro. A) Crenado. Afin con Pooideae B) Rondel. Afin con
Poaceae. C) Rondel achatado. Afin con Poaceae. D) Rondel equidimensional. Afin con

Poaceae. Fracturado E) Trapezoide. Afin con Poaceae F) Elongado dendritico. Escala 20
pm.
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Figura 2. Silicofitolitos registrados en piezas liticas de Alero Gianella (RCH-01), observados
con aumento de 40x, campo claro. A) Elongado dentado B) Elongado liso. C) Elongado
sinuoso. D) Elongado liso articulados observados con aumento de 25x. E) Elongado
sinuoso articulados F) Poliédrico articulado. Afin Gaultheria mucronata. Escala 20 pm.

141



Figura 3. Microfésiles registrados en piezas liticas de Alero Gianella (RCH-01), observados
con aumento de 40x, campo claro. A) Trapezoide asociado a un esferoide psilado. B) Fibra
vegetal taxa no identificada. C) Espora afin Equisetum bogotense. Deshidratada y con
alteraciones en su morfologia D) Espora taxonomia no identificada. E) Filamento de hongo
observado con aumento de 25x. Escala 20um.
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Figura 4. Granos de almidon registrados en piezas liticas de Alero Gianella (RCH-01),
observados con aumento de 40x, campo claro y campo oscuro. A) - A) Forma ovalada, cruz
de extincién céntrica y brazos rectos. Con alteraciones de la birrefringencia y dafio en la
proyeccion del hilum. Afin Chloraea alpina. Tubérculo. B) — B1) Forma ovalada, cruz de
extincidon céntrica y brazos ondulados. Con fisuras y cristales adheridos. C) — C1) Nube de
almidones. Con alteraciones de la birrefringencia. Afin Fragaria chiloensis. Fruto/semilla.
Escala 20um.
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Figura 5. Calcifitolitos registrados en piezas liticas de Alero Gianella (RCH-01), observados
con aumento de 40x, campo oscuro A) Arenas cristalinas. B) Cristales prismaticos. C)
Cristales (posibles drusas desarticuladas). Escala 20um.
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ANEXO V: Listado de la nomenclaturas de morfologias fitoliticas utilizadas

Morfotipo Esquema Referencias Observaciones
Aguzado Gallego y Distel, Descriptor de forma, el cual
——]) 2004; Musaubach, | corresponde a acicular
—0 2014; Neumann et | (ingles); Hace referencia a la
al., 2019. terminacion en punta de uno
de los extremos.
Apice aguzado y Gallego y Distel,

base amplia

2004; Musaubach,
2014

Apice curvo y
base amplia

Payne, 1978;
Kaplan et al.,
1992.

Morfotipo determinado a partir
de descriptores generales
para tricomas.

Acute bulbosus
("Aguijon”)

Gallego y Distel,
2004; Erra, 2010;
Musaubach, 2014;
Neumann et al.,
2019.

Bilobado

Rossouw y Scaott,
2011; Musaubach
2014

"Blocky"

Colluray
Neumann, 2016;
Neumann et al.,
2019.

Buliforme
Flabelado

Musaubach, 2014;
Neumann et al.,
2019.
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Crenado

Gallego y distel,
2004

Elipsoidal

Neumann et al.,
2019.

Descriptor general de forma

Elongado con
partes globulares

Colluray
Neumann, 2016;
Neumann et al.,
2019.

Descriptores generales de
forma

Elongado Musaubach, 2014;
dendritico Neumann et al.,
2019.
Elongado . Neumann et al., Dentado hace referencia a
dentado 2019. uno de los descriptores de

dentate

borde.

Elongado liso

Erra, 2010;
Musaubach, 2014;
Neumann et al.,
2019.

Elongado sinuoso

sinuate

Musaubach, 2014;
Neumann et al.,
2019.
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Esferoide psilado

Erra, 2010;
Musaubach, 2014;
Neumann et al.,
2019.

Psilado hace referencia a la
falta de ornamentacion en la
superficie.

Poliédrico

Musaubach, 2014;
Neumann et al.,
2019.

Descriptor general de forma

Polilobado

(o2)

Rossouw y Scaott,

2011 Musaubach,
2014; Neumann et
al., 2019.

Rondel

Pearsall, 2005;
Rossouw y Scaott,
2011; Musaubach,
2014; Neumann et
al., 2019.

Segun propuesta clasificatoria
del laboratorio de Missouri
(Pearsall, 2005): tipo 11F

Rondel achatado

Pearsall, 2005;
Musaubach, 2014.

Segun propuesta clasificatoria
del laboratorio de Missouri
(Pearsall, 2005): tipo 20F

Rondel achatado
con tres puntas

Pearsall, 2005.

Segun propuesta clasificatoria
del laboratorio de Missouri:
tipo 15F

Rondel achatado
con tres puntas y

Pearsall, 2005

Segun propuesta clasificatoria
del laboratorio de Missouri

base bilobada (Pearsall, 2005): tipo 2p
=)
Rondel con Pearsall, 2005; Segun propuesta clasificatoria
cintura Musaubach, 2014. | del laboratorio de Missouri
(Pearsall, 2005): tipo 16F
Rondel con Musaubach 2014
cresta

147




Rondel con
extremos
oblongos

Pearsall, 2005

Segun propuesta clasificatoria
del laboratorio de Missouri
(Pearsall, 2005): tipo 21 F

Rondel elongado

Pearsall, 2005;
Musaubach, 2014.

Segun propuesta clasificatoria
del laboratorio de Missouri
(Pearsall, 2005): tipo 8F

Rondel
equidimensional

Pearsall, 2005;
Musaubach, 2014.

Segun propuesta clasificatoria
del laboratorio de Missouri
(Pearsall, 2005): tipo 18 F

Rondel Pearsall, 2005 Segun propuesta clasificatoria
equidimensional del laboratorio de Missouri
con base Q (Pearsall, 2005): tipo 10F
bilobada ey
Rondel Pearsall, 2005 Segun propuesta clasificatoria

equidimensional
con tres puntas

del laboratorio de Missouri
(Pearsall, 2005): tipo 5F

Saddle - Gallego y Distel,
{ D, 2004; Musaubach,
¢ 2014
A . \
Trapezoide Musaubach, 2014;
C—j Neumann et al.,
— 2019.
Trapezoide Neumann et al., Velloate hace referencia a la
"velloate" 2019. forma del borde, el cual

velloate

corresponde a una sola
protuberancia.
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