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Capitulo 1. Introduccion y Objetivos

Antecedentes generales y Planteo del problema

1.1- Objetivos Generales

Esta tesis tiene por objetivo general evaluar las implicancias de los endicamientos del sistema
lacustre que se encuentra al sur del Lago Argentino sobre las poblaciones cazadoras
recolectoras que han incluido este espacio dentro de sus rangos de accién. La consecuencia
principal de este fendmeno fue el anegamiento de espacios factibles de ser utilizados por estas
poblaciones en distintos momentos de la historia ocupacional de la region. Por lo cual, el
interés principal pasa por poder considerar estas implicancias en términos biogeogréaficos para
evaluar el uso y circulacion por el espacio. También, reexaminar bajo esta nueva Optica, la
distribucion espacio temporal del registro arqueolégico conocido de la region; que ha sido
estudiado bajo el Proyecto Magallania (Borrero y Carballo Marina 1998). Debido a que estos
endicamientos o inundaciones constituyen un fenémeno dindmico que ha ocurrido reiteradas
veces a lo largo del Holoceno, se espera contribuir a la comprension de las condiciones

ecoldgicas a las que estuvieron expuestas estas poblaciones.

Los resultados permitiran discutir aspectos generales tales como las decisiones en torno a la
inclusion de regiones dentro de los rangos de accion y la relevancia de las barreras
biogeograficas en ese sentido. También se podra discutir la importancia del espacio en si
mismo Ccomo recurso, con costos Yy riesgos asociados e indagar aspectos tedrico -
metodologicos acerca del estudio de la interaccion entre humanos y fendmenos naturales

extremos como estas inundaciones recurrentes.

1.2- El Area de estudio

Este trabajo se enmarca dentro de la porcién meridional de la cuenca superior del Rio Santa

Cruz (Provincia de Santa Cruz). Especificamente se considera el espacio comprendido entre el



Brazo Sur del Lago Argentino y el este del Brazo Rico del mismo lago. Esta region
pericordillerana, que se ha dado a conocer como el Sistema Lacustre al Sur del Lago
Argentino (SLS), se encuentra ubicada aproximadamente entre los 50° 25” y 50° 40’S y los
72° 30y 73° 00’W. Hacia el este linda con el curso inferior del Rio Centinela y hacia el norte
con la Peninsula de Magallanes y el Lago Argentino propiamente dicho. Hacia el oeste y el
sur, sus limites se definen naturalmente, ya que se encuentran el Campo de Hielo Patagonico
Sur' y el Cordén Baguales, respectivamente. Esta contextualizacion geogréfica, le confiere a

la region la condicion de “corredor sin salida’ — ver Figura 1.1-.

El sistema lacustre en si mismo se encuentra conformado por el Brazo Sur y el Brazo Rico del
Lago Argentino y conectados con éste a través del Canal de los Témpanos, que es la via de
drenaje hacia el cuerpo principal del Lago -ver Figura 1.2-. Esta integrado también por el
Lago Roca que, aunque independiente, es en realidad un producto de la misma cuenca y de
similar origen que el Lago Argentino (Furque 1973). Se separa del Brazo Sur por un
estrechamiento pronunciado denominado La Angostura que conecta por tierra su margen sur
con la peninsula que lo separa del Brazo Rico. A su vez, se encuentran otros cuerpos de agua
menores como la laguna permanente 3 de Abril, al sur de la margen este del Brazo Sur y una
gran cantidad de lagunas y bafiados intermitentes al este de la cabecera del Brazo Rico. Por
ultimo, presenta una serie de rios como el Frias, el Cachorro, el Rico y el Centinela; los cursos

menores intermitentes o no, también son abundantes en la region.

El clima es de régimen continental con fuertes vientos predominantes del cuadrante oeste
especialmente en verano y la amplitud térmica anual oscila entre los -8, 9 C° y los 19,2 C°.
Asi, por sus caracteristicas se considera que el clima es frio himedo hacia el oeste con
transicion al arido de la estepa (Furque 1973). La region se caracteriza por una marcada
diversidad altitudinal y una topografia accidentada. El rango de cotas varia entre los c.a. 200
m.s.n.m para las depresiones de los cuerpos de agua principales y las maximas alturas,
ubicadas al oeste del Brazo Sur con picos de hasta 1.500 m.s.n.m. y el Cordén de los

Cristales, inmediatamente al sur del Lago Roca, con picos de hasta 1.300 m.s.n.m.

Presenta, a su vez, un marcado gradiente O-E de precipitaciones y abarca ambientes de
bosque y estepa y su correspondiente ecotono. EI ambiente de estepa se extiende hacia el este
y norte del Lago Roca y Brazo Rico y se trata de un tipo graminoso concordante con las
isohietas de 300 y 400 mm; estd dominada por el coiron (Festuca sp.) y plantas en cojin y
aunque en general esta libre de arbustos, puede hallarse el calafate (Berberis buxifolia). Méas

hacia el este, las precipitaciones decrecen marcadamente, oscilando alrededor de los 250 mm
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anuales o menos y domina una vegetacion esteparia mas xeromorfica (Mancini 1998). Por su
parte, el bosque® se extiende al oeste de la cabecera del Lago Roca y el Brazo Rico,
concordante con las isohietas de 400 y 800 mm. Se encuentra representado por dos especies
deciduas de Nothofagus, lenga (N. pumilio) y fiire (N. antarctica) en sectores de altura hasta
los 1.200 m.s.n.m. (Furque 1973; Mancini 1998). Los sectores mas bajos, que se
corresponden con las margenes de los espejos de agua, se encuentran libres de bosque y de
vegetacion en general, muy probablemente debido a las crecidas de los niveles lacustres; en
ellos puede observarse la presencia de esquistos, bloques y playas de guijarros (Belardi et al.
1994; Franco 2002).

Por ultimo, se menciona que la region estuvo modelada geomorfoldgicamente por accion
glaciaria plesitocénica y por sucesivos avances de menor magnitud durante el Holoceno,
denominados Neoglaciaciones (Mercer 1968). Las depresiones de los cuerpos lacustres, todas
alargadas y estrechas, son producto de la exhondacién de un gran valle glacial, cuyo extremo
estd obstruido por depositos morénicos de importancia (Furque 1973). Entre los abundantes
depdsitos glaciogénicos se encuentra la presencia de numerosos bloques erraticos
circunscriptos a una franja acotada al sudeste del Lago Roca que ha sido denominada Campo
de Bloques Erraticos (Belardi et al. 1994). Hoy en dia existen dos glaciares en la region — ver
Figura 1.2-, por un lado, el glaciar Perito Moreno, que es el causante de los endicamientos, se
encuentra emplazado sobre la porcion oeste del Canal de los Témpanos. Por otro lado, esta
presente el glaciar Frias, ubicado actualmente a escasos kilometros del extremo sur del Brazo

Sur.

1.3- Antecedentes Arqueologicos

El Proyecto Magallania (Belardi et al. 1992; Borrero y Carballo Marina 1998) incorporo
distintas regiones de Patagonia meridional: la cuenca superior del rio Santa Cruz, Ultima
esperanza (Chile) y el norte de Tierra del Fuego. Se parti6 de la base de que la biogeografia
proveia un marco de explicacién adecuado para el comportamiento humano y por ende, para
las distribuciones de materiales arqueoldgicos. El concepto de coevolucion entre poblaciones
humanas y ecosistemas ocupé un lugar central y junto con principios biogeograficos, guiaron
la seleccidn de lugares de trabajo. Se utiliz6 de un esquema exploratorio cuya intencion fue la
de generar y/o ampliar el conocimiento del registro arqueoldgico de cada region. Por lo cual,

el criterio seguido fue generar informacion de base enfatizando la variabilidad de situaciones
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posibles. La inclusion del SLS dentro del esquema supra regional de investigacion permitid
iniciar una discusion sobre los circuitos de movilidad de los cazadores recolectores que
ocuparon esta region, incluyendo las vias potenciales de circulacion hacia el Océano Pacifico,
la explotacion del bosque y el uso de sectores cercanos al Campo de Hielo Patag6nico Sur
(Franco et al. 1999).

La region fue trabajada intensamente atendiendo a su diversidad ambiental. Asi, fueron
incorporados en el disefio de muestreo sectores de bosque, ecotono y estepa ademas de
distintas situaciones altitudinales. Las principales lineas de investigacion trabajadas
consistieron en estudios distribucionales de material en superficie (Belardi et al. 1994; Belardi
y Campan 1999; Borrero y Mufioz 1999; Belardi 2003) y en estratigrafia (Borrero et al. 1998-
1999) analisis de organizacion tecnoldgica, de disponibilidad de materias primas liticas
(Franco 2002, 2004) y arqueofaunisticos (L’ Heureux 2003), estudios geoarqueoldgicos
(Favier Dubois 1997,1999), de procesos de formacion (Garcia et al. 1999; Pafundi y Borrazzo
2005), observaciones tafondmicas (Borrero 1998) y de representaciones rupestres (Belardi et.
al 2000).

A partir de estos estudios se alcanzaron los siguientes resultados - caso contrario se aclara el
trabajo del que proviene. En primer lugar, la evidencia respalda la presencia humana temprana
desde ca. 10.000 AP vy relativamente continua durante el Holoceno hasta ca. 1.000 A.P. . En
este momento, a causa de la Anomalia Climatica Medieval (ACM), toda la region del Lago
Argentino incluyendo el SLS, habria sufrido un virtual despoblamiento o bien, un
reposicionamiento dentro de los rangos de accion de las poblaciones (Borrero y Franco 2000).
No obstante esta continuidad, la intensidad de ocupacion habria sido siempre baja. Dentro del
esquema supra-regional de la cuenca superior del Rio Santa Cruz, el SLS se integra como uno
de los extremos mas bajos, solo superando al Cordon Baguales (Borrero y Carballo Marina
1998). Ademas de esta marginalidad en una gran escala de analisis, al considerar la region
propiamente dicha, la marginalidad aumenta, siguiendo un eje de este a oeste, conforme se
avanza hacia el sector de bosque y a espacios cercanos a la cordillera y al Campo de Hielo
Patagonico Sur. En este sentido, la region habria sido explotada logisticamente a partir de

rangos de accion centrados hacia el este.

Las evidencias que permiten sustentar esta marginalidad sera ampliada mas adelante - ver
capitulo 6-, de todas maneras, se resaltan algunos aspectos. De acuerdo a los lineamientos del
proyecto marco, era esperable encontrar diferencias conductuales en funcion de esta

diversidad ambiental (Borrero y Carballo Marina 1998). Sin embargo, en lineas generales, los
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distintos ambientes no parecieran ser utilizados diferencialmente. No existen evidencias de
explotacion intensiva de los recursos de subsistencia diferenciales que brinda el bosque (i.e.
huemul- Hippocamelus bisulcus). La informacion tecnolégica apunta hacia la integracion de
todo el espacio para determinados segmentos temporales con estadias cortas de ocupacion.
Ademas, se observa un componente tecnolégico mayormente expeditivo y una preferencia por
materias primas disponibles localmente. En este sentido, no puede defenderse una
complementariedad entre el bosque y la estepa ya que ambos sectores parecieran comportarse

de manera similar (Borrero y Mufioz 1999; Belardi y Campan 1999; Belardi 2003)

Por su parte, la informacion distribucional (Belardi et. al 1994; Borrero et al. 1998-1999;
Belardi y Campan 1999; Borrero y Mufioz 1999; Franco et al. 1999; Belardi 2003) brinda una
clave para detectar cierta variabilidad y un uso distintivo del espacio hacia el interior de la
region. En primera instancia, se observa una densidad de hallazgos que decrece hacia el oeste,
especialmente en el sector entre el Brazo Sur y el Campo de Hielo Patagénico Sur. No
obstante, todo el espacio de la region ha sido explorado e incorporado a los rangos de accién
en mayor o menor medida (Franco 2002). Esta baja densidad hacia el oeste es explicada en
parte por aspectos climaticos, ya que a medida que se avanza en dicho sentido, hacia la
cordillera, la severidad del clima se va haciendo mas marcada. En este sentido, el sector de
bosque por encontrarse a medio camino entre la estepa y la cordillera, fue caracterizado como
un ambiente de riesgo con una explotacion posiblemente estacional (Belardi y Campan 1999;
Belardi 2003).

Se subraya, a su vez, un aspecto central que hace a los objetivos de esta tesis. Tiene que ver
con la apreciacién biogeografica del paisaje arqueoldgico. Esta apreciacion esta dada por la
relacion existente entre las propiedades del registro arqueoldgico y los atributos fisico-
geograficos del SLS, éstos ultimos mencionados en el punto anterior. En particular, la
distribucion y la frecuencia del registro conocido se correlacionan con la fragmentacion del
paisaje que imponen los cuerpos lacustres. También con las variaciones altitudinales y
marcada topografia, las caracteristicas vegetacionales y la contextualizacion geografica como
‘corredor sin salida’. Esta relacion permitio asignarle al paisaje arqueologico una fuerte
significacion biogeografica (Borrero y Mufioz 1999; Belardi 2003). Sin embargo, esta
relacion no es estatica; informacion actual y paleoambiental permiten caracterizar al SLS
como un paisaje que fue y es esencialmente dindmico. La causa principal esta dada por el
fendmeno de endicamiento que ha sido recurrente a lo largo de la historia ocupacional de la
region. No obstante esto, la distribucion artefactual conocida no ha sido considerada en

relacion a esta dindmica, por lo cual este trabajo se lo propone como objetivo.



1.4- El Glaciar y Los Endicamientos

También conocido como Ventisquero Moreno, el glaciar Perito Moreno tiene un largo
cercano a los 30 km desde su naciente en el Campo de Hielo Patagdnico Sur hasta su frente,
posicionado hoy en dia entre el Brazo Sur y el Canal de los Témpanos. Su frente es de tipo
calving® y presenta una extension de 4 a 5 km de largo con una altura que varia entre 55y 75
m sobre el nivel del lago —ver Figura 1.3-. Tiene dos secciones, un frente sur hacia el Brazo
Rico y un frente norte hacia el Canal de los Témpanos, siendo este ultimo, la direccidn
dominante del glaciar. El extremo mas oriental de su frente se encuentra cercano a la orilla de
la Peninsula de Magallanes, por lo cual cuando el glaciar presenta una fase de avance, se
monta literalmente sobre dicha orilla provocando el cerramiento del Canal de los Témpanos —
ver Figuras 1.4 y 1.5-. De esta manera, el glaciar se transforma en un dique natural que inhibe
el drenaje del sistema lacustre y genera por consecuencia, un evento de endicamiento
(Skvarca 1992; Warren 1994).

El primer endicamiento registrado fue en 1917 y desde entonces han ocurrido mas de 18
eventos (Del Valle et al. 1995). Cada uno de estos cierres del Canal de los Témpanos provoca
la inundacion del territorio adyacente a los cuerpos de agua endicados, algunas de las cuales,
han llegado a ser de importancia elevandose mas de 25 m sobre su nivel original — sélo en el
siglo XX- y cubriendo una superficie de hasta 150 km?. El tiempo de duracién de los cierres
es variable y cuanto mas dura, mayor es la magnitud de la inundacién. Las rupturas,
finalmente ocurren por una combinacién entre la ablacion del frente glaciario y la presion que
ejerce el endicamiento. Cuando éstas se producen, que por cierto nadie ha ahorrado elogios
acerca de su espectacularidad, ocurren tipicos jokulhlaup o descargas repentinas y rapidas del
lago endicado. Estas explosiones descargan entre 3,5 y 4 km® de agua por un canal de menos
de 40 m de ancho en so6lo unas pocas horas (Warren 1994). La magnitud es tal que, como
consecuencia, no sélo barre con toda la vegetacion adyacente al Canal de los Témpanos sino
gue también, puede mantener elevado en mas de 2 m el nivel del cuerpo principal del Lago
Argentino por varias semanas. En el hidrograma (descargas promedio mensual) del Rio Santa
Cruz, en la estacion aforo Charles Fuhr, pueden observarse claramente los picos ocasionados
por diversas rupturas desde 1955 (Skvarca 2002). La ultima ruptura ocurrié en marzo de 2005

y para agosto del mismo afio, el sistema se encontraba endicado nuevamente.



Con respecto al comportamiento de este fendmeno durante el Holoceno, se tiene
conocimiento de su ocurrencia a través de estudios glacioldgicos y geomorfolégicos no

sistematizados, lo cuales indican que las inundaciones fueron de mayor magnitud.

1.5- Objetivos Especificos

La consecuencia directa de este fendmeno es la anegacion de posibles espacios de
asentamiento y/o explotacion o que pueden haber sido utilizados como vias de circulacion.
Las inundaciones resultan transformaciones reiteradas del paisaje usual que debieron generar
una variacion en la oferta regional de espacios; incluso pueden haber actuado como barreras
biogeograficas temporales, incidiendo en la accesibilidad misma a la region, siendo ésta un
corredor sin salida. Se parte de la consideracion de que esta variabilidad en la disponibilidad
de espacio debio jugar un rol importante en la ocupacion humana de la region. Es decir, tanto
el asentamiento como la circulacion por una geografia que es esencialmente dinamica
debieron estar caracterizados por constantes reacomodaciones. Estos ajustes deberian quedar
reflejados en la configuracion del paisaje arqueoldgico; el cual fue estudiado sin atender a esta
problematica especifica. Siguiendo con esto, este trabajo evalla la incidencia de estas
transformaciones en el uso del espacio por parte de las poblaciones cazadoras recolectoras que

incluyeron a la region dentro de sus rangos de accion.
Para alcanzar estos objetivos se establecieron los siguientes objetivos especificos:

A. Generacion de un Modelo de Disponibilidad del Espacio. Se trata de la simulacion de
restricciones temporarias de una propiedad espacial como lo es la oferta de espacios y vias
de circulacion. Este modelo incorpora dos aspectos, primero, la trasgresion de los
diferentes niveles que han alcanzado los lagos endicados. Esto permitira conocer cual es la
extension areal de las inundaciones y la porcion del paisaje que inhiben. Segundo,
incorpora también los atributos usuales del paisaje que restringen o inciden en decisiones
en cuanto a desplazamiento o uso del espacio. EI modelo se traduce en escenarios —
salidas graficas - que reflejan las diferentes situaciones del paisaje en cuanto a la
disponibilidad de espacios factibles de ser utilizados y de sus costos asociados. Estos
escenarios son construidos a partir de un Sistema de Informacion Geografica. En
definitiva, el modelo permite desprender las implicancias biogeograficas de este fendmeno

y generar expectativas arqueoldgicas al respecto.



B. Re-evaluacion del paisaje arqueoldgico. En primera instancia, implica reconsiderar la
significacion biogeogréafica de las propiedades del registro arqueoldgico del SLS haciendo
eje en las transformaciones del paisaje que este fendmeno natural genera. Para ello, se
contara con el impacto espacial de las inundaciones sumado a otras caracteristicas del
paisaje generado a través del modelo. Pero es necesario tener a su vez, una medida de la
recurrencia temporal de este fendmeno. A partir del Sistema de Informacion Geogréfica se
combinard la distribucion espacial del registro arqueoldgico con los escenarios generados
y se discutirdn conjuntamente la cronologia cultural y del fendmeno. El objeto es poder
evaluar estas implicancias y reconocer nuevos patrones del paisaje arqueoldgico
considerando la oferta diferencial de espacios en distintos momentos de la ocupacion de la
region.

C. Evaluacion de la interaccion con fendmenos naturales. La relacion del comportamiento
humano con fenémenos naturales de magnitud, como inundaciones, es de un tipo
particular. Estos fendmenos conllevan riesgos y en general las poblaciones actdan por
consecuencia, disefiando estrategias que minimicen su impacto. Por lo cual, se discutiran
las caracteristicas de los endicamientos entendidas en términos de la escala humana en
conjunto con los antecedentes arqueoldgicos de la region, en particular, su incidencia en la

marginalizacion propuesta.

1.6- Estructuracion de la Tesis

Este trabajo se encuentra articulado en 8 capitulos y un apéndice. En éste, el primero de ellos,
se planted el origen del problema y su objetivo general. Para ello se vio una descripcion de las
caracteristicas del area de estudio y del fendmeno de endicamiento y se efctu6é un repaso de
los antecedentes arqueoldgicos de investigacion. Se definieron a su vez, los objetivos

especificos que son los que nos permitiran alcanzar el objetivo general

En el Capitulo 2 se hara un repaso a ciertos conceptos tedricos sobre los cuales se articula este
trabajo. En particular se define el marco teodrico general y se destaca la importancia de ver al
espacio como un recurso que puede incidir en las decisiones de las poblaciones cazadoras

recolectoras.

En el capitulo 3 se explicitan los pasos metodoldgicos a seguir, el esquema que adoptara el

modelo —comparacion de escenarios- y las variables consideradas para su generacion. Se



presentan a su vez, los antecedentes que sirvieron de fuente para la generacion de la
metodologia asi como también una breve descripcion del método y herramienta de trabajo

(Sistema de Informacién Geografica).

El Capitulo 4 resulta un acépite de suma importancia debido a que se repasa y discute la
informacion sobre el fendmeno. Luego se evallan los datos existentes y el grano de
resolucion que poseen. A partir de ello, se resaltan y definen los elementos con los que se
cuenta para la generacion de la simulacion y la evaluacion de la interaccion de los

endicamientos con las poblaciones cazadoras recolectoras.

El capitulo 5 representa el alcance de objetivo especifico A. Se presentan los paleomapas
simulados y los escenarios considerados para el analisis — previamente definido en el capitulo

3-. Luego se exponen comparativamente las implicancias biogeograficas de cada uno de ellos.

El Capitulo 6 es una ampliacion de los antecedentes arqueoldgicos expuestos en este capitulo.
Esto servira de base para las discusiones de los capitulos siguientes. Asi, se presenta el estado
de la investigacion y las conclusiones alcanzadas tanto a nivel regional como supra-regional.
Se describen las lineas de trabajo alcanzadas y el registro arqueoldgico con el que se trabajara.
A su vez, se da revista a los procesos postdepositacionales que los endicamientos ocasionan y

de los trabajos realizados al respecto.

En el capitulo 7 se presenta la confrontacion del modelo y sus escenarios con la distribucion
del registro arqueoldgico de la region. Se discute tanto su relacién espacial como temporal a
fin de evaluar patrones diferenciales de uso del espacio. Este capitulo representa el alcance del

objetivo especifico B.

Por ultimo, el capitulo 8 resulta una sintesis de las caracteristicas de las inundaciones—capitulo
4- con la arqueologia de la region — capitulo 6- y los resultados alcanzados a partir del modelo
- Capitulo 7-. En esta discusion final se conjugan estas lineas de analisis para evaluar, en
distintas escalas de interaccion humanos-endicamiento, el rol de este fendmeno en el
comportamiento de las poblaciones y en los patrones observados desde el registro

arqueoldgico.

El Apéndice, por su parte, amplia algunos aspectos explicativos acerca de la utilizacién de un
Sistema de Informacion Geogréfica. A su vez, resulta una memoria descriptiva que describe
todos los pasos de trabajo, los programas y extensiones utilizados y las decisiones de método

inherentes a la construccion de los escenarios simulados.



Capitulo 2. Conceptualizacion Teorica

Ecologia evolutiva, el espacio como recurso y sus riesgos.

2.1- Teoria general y Ecologia evolutiva

El poblamiento de la Patagonia no fue un proceso homogeéneo ni sistematico. Existen regiones
gue han sido exploradas tempranamente y otras mas tardiamente; hubo sectores que nunca
Ilegaron a ser colonizados y otros que, si lo estuvieron, fueron abandonados y posteriormente
reexplorados. Este abanico de posibilidades nos muestra un mosaico irregular de situaciones
gue de ninguna manera debe ser interpretado como azaroso y que, mas bien, es posible que
haya estado influenciado por las caracteristicas ecoldgicas de dichos sectores (Borrero 1994-
1995). La complejidad de la historia ambiental (climatica y ecoldgica) patagdnica muestra un
escenario que estuvo sujeto a constantes transformaciones. Estas remodelaciones ambientales
contempladas en escalas temporales que involucran tanto la estacionalidad como también
efectos orbitales, presentan un problema adaptativo crucial (Borrero op.cit.; Potts 2001). En
este sentido se propuso que la ocupacion humana en Patagonia no fue necesariamente el
resultado de un largo proceso de adaptacion a los ambientes patagonicos, sino mas bien, que
las poblaciones debieron ajustarse a sets cambiantes de circunstancias que requeririan

adaptaciones diferentes (Borrero 1999a).

En términos evolutivos, el mecanismo actuante en la interaccion entre una poblacion y las
oscilaciones ambientales en sus diferentes escalas, es denominado por Potts (1997, 1998,
2001) seleccion por la variabilidad (Variability selection). Como una forma particular de
seleccion natural, ésta es el efecto acumulativo de sefiales ambientales. La marcada
inestabilidad ambiental que caracterizé a los ultimos 5 millones de afios gestd, evolutivamente
hablando, una poblacion humana generalista —vs. habitat especifica- caracterizada por
estructuras (i.e. locomocidn, sistema dental, evolucion del cerebro y sistema cognitivo) y por
comportamientos (i.e. comportamiento social y sistemas de emparentamiento, estrategias de
grupo, tecnologicas, de forrajeo) de gran versatilidad y diversidad. El resultado, dependiendo
de la variacion genética, fue la evolucion de funciones anatémicas, cognitivas y sociales

complejas capaces de procesar y responder a una intricada y variable informacion ambiental;
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que en si mismas, no son respuestas adaptativas eficientes a las presiones selectivas de un

determinado ambiente.

No obstante esto, la adaptabilidad humana hacia cualquier tipo de contingencia ambiental no
lo convierte en un super organismo inmune a las presiones selectivas. En cambio, en las
mismas palabras de Potts (1997: 211 — traduccion propia): “Mientras que los humanos son
independientes de cualquier tipo de régimen ambiental, la movilidad humana y la cultura
quedaron encadenadas a un mundo natural susceptible de disrupciones periédicas”.

En el estudio del comportamiento humano, este anclaje al ‘mundo natural’ nos lleva a la
necesidad de incorporar el detalle contextual de las condiciones adaptativas especificas
encontradas por las poblaciones. Este detalle es brindado por la informacion paleoambiental
que, unificada con la informacion arqueoldgica, permite indagar las condiciones de los limites
ecologicos de las adaptaciones humanas particulares en el pasado. Por condiciones limites
ecologicas se entiende: el clima, la geografia fisica, bidtica y la estructuracion de recursos que
persistieron en una region y un tiempo determinado (Potts 2001). De esta manera es como
desde la ecologia evolutiva o ecologia del comportamiento *, esquema teérico dentro del que
se enmarca este trabajo, se explican los cambios en el comportamiento. Es decir, como formas
de adaptacion fenotipicas frente a condiciones variables del contexto socio-ecoldgico.
Cambios en el comportamiento que tienen su origen en la capacidad de toma de decisiones de
las poblaciones humanas y toma de decisiones que se relaciona con la dindmica y las

presiones selectivas de dicho contexto (Bettinger 1991; Kelly, 1995; Boone y Smith 1998).

2.2- Geografia Fisica

Entre las condiciones limites ecoldgicas para las adaptaciones humanas, es de interés para este
trabajo aquella que tiene que ver con la geografia fisica. Por ésta se entiende el paisaje
geomorfoldgico, esto es, la plataforma sobre la cual todos los organismos bioldgicos
interactlan a través del tiempo. EI mismo puede ser aprehendido a través de variables tales
como la topografia, suelos, presencia de cuerpos de agua Yy altura sobre el nivel del mar, entre
otros. La configuracion de este paisaje es dindmica a través de la modificacion constante de
los rasgos y elementos que lo componen (Waters 1998). Estos cambios ocurren a lo largo y a
la par del tiempo potencial de poblamiento humano. Es esperable en este sentido, que estas

poblaciones las mismas se adapten a dichos cambios.
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En este sentido, este trabajo tiene el objetivo de evaluar especificamente como pudieron haber
jugado las variaciones de la geografia fisica en el uso del espacio de las poblaciones humanas
que habitaron la region de estudio. El uso del espacio refiere las decisiones tomadas en cuanto
a la circulacion, instalacion y explotacion del espacio disponible. Este trabajo pareciera tener
una preocupacion principal que es definida en términos espaciales. Sin embargo, las
variaciones geograficas son, en si mismas, diacrénicas y estan dadas, sélo en un principio, por
la cronologia de los espacios disponibles. Por lo cual, ambas dimensiones son esenciales para

analizar y entender al registro arqueoldgico.

2.3- El espacio como recurso

El comportamiento humano es continuo a través del espacio (Foley 1981). No obstante esta
ubicuidad, puede decirse que el comportamiento no es ni cualitativa ni cuantitativamente
homogéneo. La forma en la que un grupo o una poblacion cazadora recolectora hace uso del
espacio depende en buena medida de qué y cémo lo hace y de cuanto lo hace. Es decir, por un
lado hablamos cualitativamente del tipo de actividad que se realice en un espacio
determinado, ya estén estas relacionadas con la explotacion de algln recurso, la instalacién o
bien solo su utilizacion como via de paso. Por otro lado, cuantitativamente hablamos de la
intensidad en la que cualquiera de estas posibles actividades se realizan; intensidad que puede
ser aprehendida de manera sincrénica, diacrénica o en términos de su recurrencia en una

escala arqueologica.

Las pautas organizacionales del espacio de poblaciones de cazadores recolectoras estan
relacionadas con las estrategias de movilidad y asentamiento. Estos aspectos conductuales, a
su vez, influyen en otras dimensiones del comportamiento humano, entre ellos la tecnologia y
la subsistencia. Los principios que organizan aquellos aspectos estan intimamente ligados a
los recursos especificos que son necesarios para la supervivencia y éxito reproductivo de un
grupo o una poblacion. Los recursos se encuentran distribuidos en variados grados de
abundancia a través del paisaje, esto hace que no haya lugares especificos del espacio que
brinden todos los recursos esenciales. Las pautas organizacionales de un grupo humano en un
espacio determinado buscaran, entonces, la manera de ajustarse mejor a la estructura de los
recursos de dicho espacio, asi como también a sus variaciones en el tiempo (Binford 1980,
1982; Foley 1981; Kelly 1992, 1995).
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Los esfuerzos por entender la variabilidad del comportamiento de grupos cazadores
recolectores, han llevado a la definicion de tipos ideales y modelos que describen la relacion
entre poblaciones, sus pautas organizacionales y los recursos (i.e Foragers —Collectors,
Binford 1980; Travelers — Processors; Bettinger 1991). Estos modelos se desarrollan y se
despliegan a través del espacio; entendido éste como una forma manifiesta del paisaje en el
que interactian poblaciones humanas y recursos. Los seres humanos habitan, se asientan,
adoptan estrategias, realizan las mas variadas actividades culturales y econdmicas y se
mueven a traveés de esta geografia continente. Sin embargo, diferentes esferas del
comportamiento humano ocurren a diferentes escalas espaciales. En este sentido, se han
desarrollado ademas, medidas conceptuales del comportamiento espacialmente distribuido,
las cuales estan relacionados con la distribucion de los recursos, factores climaticos y
demograficos. Particularmente, consideramos al rango de accion como apropiado para este
trabajo, ya que proporciona una unidad espacial de andlisis para la adaptacién humana. Tal y
como lo define Foley (1981), éste refiere al area sobre el cual un organismo normalmente se
desplaza en el desarrollo de sus actividades. El reconocimiento de este area le proporciona a
una poblacion las ventajas de la familiaridad con la distribucion y abundancia de los recursos
alimenticios y conocimiento de peligros de predadores, entre otros. El rango de accién no sélo
es una medida de la cantidad y distribucién de los recursos, sino por sobre todo, de la
efectividad de las estrategias de explotacion utilizadas (Foley op.cit.; Borrero 1999a). A su
vez, hacia el interior de estos rangos, se encuentran areas menores de actividades especificas

(i.e. base residencial, localizaciones de recursos; Binford 1982).

El espacio, entonces, es el dominio del comportamiento humano y adquiere, en este sentido,
la condicion de ser un recurso en si mismo. Asi, la manera en que este recurso se estructura
asi como también sus variaciones, inciden en las pautas organizacionales de un grupo
humano. Esto puede ser méas evidente en regiones en las que resulte un factor limitante o solo
de disponibilidad temporaria. Como todo recurso, su ‘utilizacién-explotacion’ resulta de un
proceso conductual activo de evaluacion y de seleccion de la oferta disponible. Esto
representa una toma de decision en la cual, siguiendo a la Ecologia evolutiva, los individuos
evallan los rasgos que tienden a aumentar o maximizar la tasa neta de ganancia de energia bajo
una serie de condiciones especificas, que incluyen recursos limitados (incluido el tiempo) y
necesidades ilimitadas (Bettinger 1991; Kelly 1995). Esta afirmaciéon constituye uno de los
aspectos centrales de la Teoria de depredacion optima (Bettinger op.cit.). No es la intencion
incluir al espacio como recurso dentro de ella, ya que ésta fue desarrollada pensando en los

recursos de subsistencia. No obstante esto, se la menciona debido a que, por un lado, el
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espacio adquiere una dimension activa en la formalizacién de componentes especificos de la
Teoria, por ejemplo a través del Teorema del Costo Marginal. Por otro lado, este marco
conceptual y sus modelos derivados forman una parte de la Ecologia evolutiva y de los
acercamientos arqueolégicos al estudio de la explotacion de recursos. Asi, en términos de
evaluacion y explotacion, el espacio tiene los mismos atributos que un recurso de

subsistencia. Por atributos nos referimos a:

1. Abundanciay disponibilidad relativas.
2. Costos y beneficios en funcion de su mayor o menor gasto de energia.

3. Riesgos inherentes a su explotacién/utilizacion.

Cuando se jerarquiza o marginaliza una regién o selecciona un area y el tipo e intensidad de
uso, cuando se opta por una ruta o bien, se afirma la preferencia por un lugar determinado,
diversas dimensiones pueden entrar en juego en la toma de decisiones. Entre otras se
encuentran la concentracion de o la presencia de algun recurso en particular, inhibidores o
atractivos climatico ambientales (Gofii 1988) y factores sociales, territoriales o simbolicos
(Savage 1990a). Pero también existen aspectos inherentes a los espacios mismos y esta es la

dimensidn que nos interesa destacar en este trabajo.

En escala humana y sin los conocimientos tecnolégicos adecuados, los lagos y lagunas
fragmentan el paisaje y dictaminan nodos y corredores de conectividad entre los distintos
espacios de la region y adquieren preeminencia en términos de uso del espacio.
Determinados lugares pueden resultar atrayentes para la instalacion humana, no por los
recursos que ostenten, sino porque permiten el acceso a éstos. Ademas, la presencia y la
disposicion geografica de cuerpos de agua imponen restricciones de circulacién y en
definitiva, vias factibles de ser recorridas. Ciertas vias en torno a estos cuerpos pueden ser
atractivas para su uso, especialmente si interceptan aquellos nodos. Pero otras, pueden
implicar un mayor costo en cuanto a tiempo y energia utilizadas en su recorrido. A su vez,
cambios en la fragmentacion del paisaje (i.e. formacion o anulacion de barreras
biogeograficas, los eventos de endicamientos) introducen cambios en la oferta regional de
espacios aumentando o disminuyendo su disponibilidad y conducen también, a la

modificacion de las vias de circulacion.

Existen otros factores que inciden en los costos de utilizacion de un espacio. Este aspecto
resulta mas evidente cuando consideramos la circulacion a través del espacio. El ser humano

se desplaza en pos de la realizacion de actividades y en particular, para la obtencién de los
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recursos necesarios para su supervivencia y éxito reproductivo. En este sentido, es esperable
que la energia con la que un individuo cuenta esté orientada hacia maximizar la eficiencia en
la busqueda y el acopio de estos recursos y no en el traslado mismo. Sin embargo, el
movimiento implica un gasto de energia que varia en funcién de lo que se esta transportando,
de la distancia que se recorre y el terreno que se cubre (Kelly 1992). Esta Gltima variable
involucra los aspectos inherentes al paisaje geomorfologico y al ambiente en general. En
primera instancia, la pendiente resalta como la mas evidente, ya que no es lo mismo el
esfuerzo implicado en moverse por superficies planas que por aquellas que presentan algun
grado de inclinacion y a medida que éste aumente, el gasto de energia serd mayor. La
topografia también incide en los costos a través de la altitud, ya que a medida que aumenta se
recrudecen los factores climaticos. La cobertura vegetal es otro factor de importancia, ya que
no es lo mismo el esfuerzo de circular por un pastizal que por un bosque o un ambiente
selvatico. Se mencionan entre otros aspectos inherentes, la presencia de numerosos arroyos o
de cauces importantes y el tipo de superficie (i.e. mallines, sedimento compacto, desgranado,
rocoso, congelada, con nieve). Ademas, debe hacerse una mencién especial a que hay terrenos
en las cuales las probabilidades de accidentes o de encuentros con predadores son mayores.
En este sentido, la seguridad es un aspecto que puede ser de importancia a la hora de tomar
decisiones acerca de las vias a utilizar (Savage 1990a; Van Leusen 2002; Whitley y Hicks
2002; Scheinsohn y Matteucci 2004).

En funcion de esto es esperable que los individuos tiendan a utilizar rutas que ofrezcan una
menor resistencia e impliquen menores costos de circulacion, es decir, en las que se favorezca
la transitabilidad y el ahorro de energia. Las decisiones relacionadas con las vias de
circulacién, las elecciones sistematicas de espacios y la imposibilidad de hacerlo debido a
restricciones espaciales, tienen relevancia arqueolégica, ya que a largo plazo deberian
modelar la configuracion del paisaje arqueoldgico regional. Este Gltimo es entendido como el
resultado de la sumatoria de ocupaciones de un determinado espacio a lo largo del tiempo
incorporando, a su vez, los distintos procesos post depositacionales del registro (Rossignol
1992; Lanata 1997; Belardi 2003). Es importante remarcar, para la formacion de patrones
arqueoldgicos, la importancia del caracter de persistencia en la toma de decisiones. La
naturaleza y escala del registro arqueologico no trata acerca de acciones y decisiones

individuales, sino acerca de la sumatoria y su promedio.
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2.4- Riesgo y percepcion

Se ha definido el riesgo como la posibilidad de pérdida econémica en relacion a las
variaciones impredecibles del ambiente que influyen en la obtencién de alimentos (Cashdan
1990). Sin embargo, no debe relacionarselo Unicamente con la estructuracion de los recursos.
Kelly (1995) lo define como variaciones impredecibles de alguna variable econémica o
ecoldgica. Belardi (2003) adopta, a su vez, una definicion mas amplia que ademas de incluir
aspectos de subsistencia, considera también, la disponibilidad de agua dulce, las posibilidades
de utilizacion (anual o estacional) del ambiente, la disponibilidad de rocas aptas para la talla y

de abrigos rocosos.

En términos del espacio, el riesgo asociado al mismo como recurso puede ser aprehendido en
dos dimensiones distintas. Por un lado, en cuanto a qué variaciones impredecibles del
ambiente pueden ocasionar la privacion de éste o impedir el acceso a determinados recursos.
Por otro lado, estan implicados los riesgos propios de circular o instalarse en un espacio sujeto
a cierto dinamismo. Ambas son importantes desde el punto de vista de la organizacion
espacial humana y también para esta tesis, ya que al considerar el fendmeno de endicamiento
no s6lo hablamos de la posibilidad de pérdida de espacio fisico sino también de bienes
materiales y hasta incluso de vidas humanas. La primera dimension se vincula con el
comportamiento espacialmente distribuido en cuanto a que la oferta diferencial de espacios
incide en como circularan y se instalardn los grupos humanos concordantemente a la

disponibilidad de cada momento.

Con respecto a la segunda dimension planteada, puede hablarse de riesgo ecoldgico (Hazard).
Este se define como la probabilidad de la ocurrencia de una catastrofe, que a su vez es
entendida como la pérdida a gran escala de recursos humanos y/o de sus recursos materiales y
econodmicos (Lapido y Pereyra 2001). Terremotos, erupciones volcanicas, tsunamis, tornados
0 inundaciones, solo por nombrar algunos, son fendmenos naturales causados por procesos
climaticos y geoldgicos que presentan caracteristicas fisicas extremas con respecto al normal
desenvolvimiento de un sistema natural (Reycraft y Bawden 2000). Son disrupciones que
generan fuertes presiones selectivas que, en casos extremos, pueden provocar la extirpacion
de un segmento de la poblacién y/o desajuste del sistema socioecondmico actuando como
catalizadores del cambio cultural. I.a medida del riesgo ecoldgico es directamente proporcional
a la amenaza de un fenédmeno —sus caracteristicas- y la capacidad de ser mitigado o evitado
por una poblacion (Lapido y Pereyra op.cit.). Es decir, la posibilidad de ocurrencia de una
catastrofe esta relacionada con la magnitud del efecto sobre las poblaciones humanas. Este
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efecto esta regulado en buena medida, por el bagaje adaptativo, la capacidad de respuesta y la
resistencia al dafio de una poblacién dada® (Van Buren 2001; Torrence y Grattan 2002). Esto
se relaciona con la variabilidad de posibles respuestas adaptativas, que una o varias
poblaciones pueden ofrecer frente a un acontecimiento ambiental determinado (Borrero 1994-
1995).

En regiones en las que estos fendmenos naturales tienen cierto grado de recurrencia, es
esperable que las poblaciones actien adoptando comportamientos que tiendan a optimizar las
respuestas frente al impacto de un fenémeno. La gestion del riesgo ecoldgico involucra un
gran abanico de estrategias, sin embargo, siempre estd relacionada con las pautas
organizacionales del espacio (Grayson y Sheets 1979; Moseley 2000). Como ejemplo de esto
puede mencionarse el trabajo etnoarqueoldgico realizado por Gifford (1978) entre los
Dassanetch. Estos habitan en la region al este del Lago Turkana (Kenia) y se trata de un grupo
pastoril que también cultiva maiz y complementa estas actividades con la caza y la
explotacion de recursos lacustres. Su patrén de asentamiento esta caracterizado por tres tipos
de emplazamientos distintos. En primer lugar, estn los sitios grandes y semi permanentes
(manyatta) que representan los ndcleos residenciales de los grupos. La duracion de estas
localizaciones varia desde varios meses hasta un par de afios. En segundo lugar, se encuentran
los campamentos de ganado en donde se mantiene el grueso principal de las cabezas que
posee un grupo. Estos cambian de ubicaciéon estacionalmente en busca de las mejores
pasturas. Por Gltimo, se encuentran los campamentos de caza y pesca que varian en tamafio y
duracion, que van desde una parada para almuerzo hasta reiteradas ocupaciones en buenos
lugares de pesca. Siguiendo a la autora, debido a que el agua resulta un recurso escaso, el
patrén de asentamiento se encuentra orientado hacia el lago y hacia los cursos de agua. Si
bien, la cercania al agua caracteriza un aspecto organizativo principal, la distribucion de los
emplazamientos no es aleatoria. En cambio, se encuentra planificada en funcion del tiempo
qgue dure la instalacién y la distancia al lago. El lago Turkana de vez en cuando sufre
inundaciones, en las cuales su nivel asciende varios metros sobre el original. A sabiendas de
esto, los Dassanetch seleccionan areas lejanas al cuerpo lacustre para la ubicacion de sus
manyatta y sus campamentos de ganado. Es decir, la poblacién se encuentra al tanto del
riesgo ecoldgico que impera en la region y actla en consecuencia a través de pautas
organizacionales del espacio que resguarden sus bases residenciales y su recurso econdmico

mas importante.

Este caso ilustra como el riesgo ecoldgico juega un rol importante en la toma de decision

acerca del asentamiento. Pero también pone en relevancia otro aspecto, la informacion o la
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falta de ella —incertidumbre-(Kelly 1995). Desde la Ecologia del paisaje el concepto de rango
perceptual se define como la distancia desde la cual un elemento particular del paisaje puede
ser percibido o detectado como tal por un organismo. Representa la ‘ventana’ de informacién
—i.e. estructuracion y variacion de recursos, ciclos climaticos y fendmenos naturales- que
posee un animal acerca del paisaje (Lima y Zollner 1996). En términos humanos, el rango
perceptual excede el rango de accion y el tiempo de vida de un individuo o grupo debido a las
redes sociales y a la transmision de informacion horizontal y generacional. La incorporacion y
jerarquizacion de espacios dentro de los rangos de accion, asi como también la exploracion de
nuevos territorios (sensu Borrero 1994-1995), se encuentran relacionadas con la amplitud de
esta ventana. Asi, se establece una relacion entre los rangos perceptuales y el riesgo
ecologico, en cuanto que este Gltimo sélo puede ser sopesado e incorporado en la toma de
decisiones si se tiene conocimiento de la fuente que origina dicho riesgo. En caso contrario, la
ausencia de informacidn, en términos analiticos, aumenta la probabilidad de una catastrofe y

afectara negativamente la capacidad de respuesta.
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Capitulo 3. Aspectos Metodologicos

Pasos y métodos para la construccion del modelo

3.1 Problema y propuesta general

En este capitulo se consideraran los criterios con los que se definen las variables apropiadas
para el analisis. También se describira el método de abordaje para alcanzar los objetivos
propuestos, relacionados con la consideracion de los endicamientos como eje de analisis para

evaluar el uso del espacio de la region del SLS.

La relacion entre los endicamientos y el comportamiento humano esta dada por la anegacion
temporal y reiterada en distintos momentos del Holoceno de posibles espacios de
asentamiento, utilizacion y circulacion. Estas inundaciones son transformaciones del paisaje
usual, que generan una variacion en la oferta de espacio y otros recursos. Pero esto no
significa dejar de lado la perspectiva temporal de este problema. Los endicamientos son
eventos alternados en el tiempo y este aspecto seguramente contribuy6 al comportamiento
asociado de las poblaciones cazadoras recolectoras con este fendmeno y en definitiva, a la
configuracién del registro arqueoldgico regional. Por ello también es necesario tener una

medida de su recurrencia cronoldgica.

Nos proponemos, entonces, simular procesos temporarios de una propiedad espacial, como lo
es la oferta de espacios y de via de circulacion, a través de la generacion de un modelo de
disponibilidad de espacio. Luego, en segunda instancia, considerar la distribucion espacio-
temporal del registro arqueoldgico conocido para el &rea, reevaluarla en funcion de este
modelo e identificar patrones que surjan desde esta nueva oOptica. Por ultimo, es importante
hacer mencion también a procesos postdepositacionales que este fendmeno dispara y como

pueden haber modelado el registro arqueoldgico.

La construccion del modelo propuesto, junto con el analisis, se articula a partir del uso de un
Sistema de Informacién Geogréfica’ (SIG). Esta herramienta brinda los elementos para
generar una serie paleomapas para modelar diversos escenarios de la dindmica geografica y

también facilitar la integracion de diferentes lineas de informaciéon y analisis.
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3.2- Antecedentes de trabajo

Se indican a continuacion una serie de trabajos que sirvieron de guia para la definicion de las
lineas operativas y de analisis. En primer lugar, se mencionan los trabajos realizados por
Whitley y Hicks (2002) en el norte del estado de Atlanta (EE.UU.) y por Scheinsohn y
Matteucci (2004) en la Comarca paralelo 42° al oeste del limite entre la Provincia de Rio
Negro y Chubut (Argentina). En ambos estudios, el objetivo es la construccion de un modelo
predictivo de distribucidn del registro arqueoldgico y su herramienta, un SIG. El interés en
estos trabajos radica en que parte de sus desarrollos metodoldgicos involucran la
identificacion de los corredores de circulacion factibles de ser utilizados por grupos cazadores
recolectores a partir del manejo y combinacion de diversas lineas de informacion. En ambos
casos la definicion de estos corredores se realiza uniendo sectores que implican un menor
costo de desplazamiento bajo la premisa de que los grupos humanos, en general, priorizan
circular por vias caracterizadas como mas eficientes y no necesariamente las més lineales, es
decir, ahorrando energia. Asi, en el primer caso los autores sélo utilizan parametros como la
pendiente y la red hidroldgica, entre otros, para su definicion. En cambio, en el caso
patagonico parten de un modelo deductivo de comportamiento derivado de crénicas, casos
etnograficos y etnoarqueoldgicos considerando, ademas de la eficiencia, aspectos
relacionados con el riesgo y la seguridad de desplazamiento y puntos estratégicos del paisaje

para el avistamiento de animales o grupos vecinos, complejizando de esta manera el modelo.

En segundo lugar, se mencionan también tres casos arqueoldgicos cuyos objetivos fueron el
evaluar cambios en los patrones de asentamiento a partir de modelizaciones paleoambientales
relacionadas con inundaciones a través de un SIG. El primer trabajo realizado por Kneip
(2004) en la region costera de Camacho, al sudeste de Brasil, buscd evaluar la relacion
espacial entre los emplazamientos de concheros (“sambaquies”) y la regresion marina del
Holoceno Tardio. Para ello desarroll6 un Modelo Digital de Elevacion (MDE -ver infra) del
area de estudio con el objeto de simular los movimientos del nivel del mar y los cambios
asociados en la geografia, para luego combinarlo con la distribucion espacio-temporal de los
sambaquies. El segundo caso, realizado por Menotti (2002; 2003), busco explicar un hiato en
las adaptaciones lacustres en la region de los lagos alpinos en el limite suizo-germano, durante
la Edad de Bronce Media (XVII A.C. al XV A.C). Este hiato habria sido ocasionado por la
transgresion del nivel de los lagos, que habria forzado a las poblaciones a desplazarse tierra
adentro y a intensificar el contacto con grupos de adaptacion terrestre. Luego de que los

niveles lacustres se restablecieron, la tradicién lacustre reaparecio en el registro, s6lo que con
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rastros de “aculturizacion” (sic). Al igual que el trabajo anterior, metodol6gicamente, este
estudio plantea la simulacion de los cambios lacustres a partir del desarrollo de un MDE vy su
combinacion con la distribucién espacio temporal del registro y la discusién sobre su

composicion.

Por ultimo, el tercer caso desarrollado por Gillings (1995) corresponde a una planicie de
inundacion en el valle de Tisza (Hungria). En los otros dos antecedentes mencionados, el
cambio en los niveles de agua podria ser descrito como “estatico”, de acuerdo a la duracion
del fenémeno en cada uno de ellos. Gillings, en cambio, trata con inundaciones que, en
general, son estacionales y a veces impredecibles. Es decir, es un fendmeno dindmico, como
lo es también el de los endicamientos; por este motivo, metodoldgicamente es un caso mas
apropiado. Asi, primero construye un MDE con un doble propésito; por un lado, abstraer las
modificaciones antrdpicas introducidas en la red de drenaje durante el siglo XIX y XX para
prevenir justamente los anegamientos. Por otro lado, tener una medida del alcance espacial de
los eventos con los cuales evaluar zonas de riesgo en funcion de su dindmica temporal. Luego,
coteja esta modelizacion paleoambiental con la distribucion espacial del registro
arqueoldgico. No busco identificar cambios en el patrén de asentamiento, sino evaluar las
estrategias de asentamiento y explotacion del espacio en relacién a la disponibilidad variable
de espacio, definiendo para ello una zonificacion de la regién en funcion de la afectacion de
los anegamientos. Debido a que el autor trata con inundaciones recurrentes, este es un caso

comparativamente mas apropiado para evaluar la dindmica de los endicamientos.

3.3- Modelo de disponibilidad de espacio

Un modelo es un conjunto de relaciones que se utiliza para representar y estudiar de forma
simple y comprensible una porcién de la realidad empirica. Se trata de una representacion
simplificada de la realidad en la que aparecen algunas de sus propiedades (Ebert y Kholer
1988; Felicisimo 1992). ElI modelo de disponibilidad del espacio que se construye busca
aprehender las variaciones en la geografia del SLS causadas por los endicamientos. Se
encuentra constituido por un escenario simulado graficamente a través de un entorno SIG que
indica el estado de los cuerpos de agua en diferentes situaciones de anegamiento. A partir de
este paleomapa es posible definir una zonificacion del area de estudio en funcién del impacto
del fendbmeno y de la inhibicion de los distintos sectores. Dado que estas transformaciones del

paisaje son transitorias y se alternan en el tiempo, es necesario considerar también la
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disponibilidad geogréafica usual utilizable por grupos humanos. Por esto se evaluardn
comparativamente ambos paisajes, es decir, con y sin endicamiento; a este ultimo se lo
denominara ‘paisaje habitual’. Estos escenarios resultan ventanas que nos permitiran
visualizar situaciones diferentes del espacio entendido como recurso. A su vez, resultan la
informacion de base sobre las cuales se plasmaran otras variables del modelo y se cotejara la

distribucion del registro arqueoldgico.

Ademas de las restricciones temporales que pudieran ocasionar los endicamientos, la regién
del SLS presenta atributos particulares que pueden ser entendidos como limitantes para la
circulacion, tales como su disposicion como corredor sin salida o su marcada topografia. Estas
constricciones naturales se presentan como aspectos aditivos a las inhibiciones de los
anegamientos en cuanto a oferta de espacios disponibles y adquieren, ademas, relevancia en
términos de costos variables de circulacion a través del paisaje. Por esto es necesario integrar
esta informacion a los escenarios antemencionados. A continuacion se indican los pasos para

su construccion.

3.3.1- Evaluacién de Antecedentes de los Endicamientos

Para la construccion del modelo es necesario evaluar la informacion disponible sobre el
fenomeno de endicamiento. Se han realizado numerosas investigaciones sobre el glaciar
Perito Moreno, pero no se han llevado a cabo estudios en profundidad y tampoco existen

trabajos integradores acerca del fenémeno.

En primera instancia, entonces, se sintetizaran los antecedentes acerca de la dindmica del
glaciar Perito Moreno durante el Holoceno. El objeto es identificar y evaluar los eventos
ocurridos contemporaneamente al poblamiento del sistema lacustre, con el fin de tener datos
de base para la construccion de la simulacion. En una segunda instancia se evaluara la
informacidn de los eventos ocurridos durante el siglo XX. El registro mas detallado de estos
eventos brinda una fuente de informacidén que complementa la interpretacion de su posible
incidencia. Esta informacién es de suma importancia, ya que su grano determina en buena
medida el alcance de este modelo y los posibles escenarios de paisaje endicado a simular. En

este sentido, se discute la informacién existente en relacion a:

> Temporalidad. Sintetizar la cronologia del fendmeno a lo largo del Holoceno, asi

como también evaluar la recurrencia temporal de eventos.
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2 Alcance Espacial. Para evaluar la oferta diferencial de espacio es necesario conocer
la magnitud de las inundaciones, que esta representada por la extension variable de
los distintos eventos de inundacion.

» Caracteristicas del fendmeno. Evaluar las caracteristicas de los endicamientos como
fendmeno natural. También considerar sus implicancias en términos de la escala
humana y un modo de vida cazador recolector, tales como velocidad de llenado de la

cuenca inundable o la duracion de un evento.

3.3.2- Zonificacion Inicial.

La simulacion del alcance espacial de los endicamientos sirve de informacion de base para los
siguientes pasos de la modelizacion. A partir de ésta, se desarrolla una zonificacion de la
region, de la cual es esperable que se deriven distintas consecuencias desde el punto de vista

del comportamiento:

» Zona de Impacto Directo. Queda definida por el area recurrentemente anegada.
Cuando un evento se encuentra operando, esta zona queda inhabilitada para el uso y/o
circulacion.

> Zona de Impacto Indirecto. Se representa por los espacios adyacentes a las nuevas
lineas de costa impuestas por las inundaciones. Dentro de esta zona debe distinguirse
el subgrupo de los espacios que quedan aislados geograficamente, ya que los

anegamientos pueden funcionar como barreras biogeogréficas temporales.

3.3.3- Geografia habitual de SLS y sus Costos de Circulacion

Las decisiones relacionadas con seleccion de espacios de instalacion y circulacién son
llevadas a cabo en todo el espacio disponible; en la Zona de Impacto Directa e Indirecta.
Especificamente en estos ultimos sectores ‘libres’ de agua, los criterios por los cuales estas
elecciones de circulacion se definen, estan relacionados con los costos del espacio como
recurso. La region del SLS, como se mencion0, presenta ciertos atributos fisico-geograficos
en cuanto a disponibilidad de espacios que deben ser incluidos en los escenarios. A su vez,
estos atributos pueden actuar como limitantes de circulacion debido a los costos de
desplazamiento que infringen, aspecto que fue notado en diversos estudios previos de la
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region (Belardi et al. 1994; Borrero y Carballo Marina 1998; Belardi y Campan 1999; Borrero
y Mufioz 1999; Belardi 2003). En particular se considerara:

> Disposicion geografica. La presencia de elementos geograficos de gran magnitud
como el lago Argentino al norte o el Campo de Hielo Patagdnico Sur al sur y sudoeste
de la region, adquieren importancia en cuanto que limitan el acceso a ésta. Este
aspecto es doblemente relevante por un lado, en cuanto a la definicion de sectores que
pudieran quedar geograficamente aislados a causa de los endicamientos. Por otro, en
cuanto a que este fenémeno puede potenciar las restricciones de acceso a la region.

» Fragmentacion del paisaje. La disposicion de varios cuerpos de agua determina la
disponibilidad de espacios y vias de desplazamiento internas dentro de la region
durante los momentos en que los endicamientos no se encuentran operando.

» Topografia. La condicion pericordillerana de la regién configura una topografia
accidentada. También se presentan sectores de relativa altitud de picos elevados y con
nieves eternas. La altitud sumada a la cercania al Campo de Hielo, determina sectores
con condiciones climéticas y de seguridad adversas.

> Vegetacion. La presencia de sectores de bosque cerrado en la region es un factor de

relevancia en términos de costos de circulacion.

Es importante aclarar que la vegetacion y la topografia no son consideradas como barreras
geogréaficas en si mismas, ya que presentan grados de permeabilidad y transitabilidad. Sin
embargo, es esperable que hayan sido evitadas como vias usuales. Esta observacion es valida
también para el Cordén Baguales, ubicado al sur de la region. Al respecto, es interesante
destacar que la informacién arqueoldgica sugiere que este sector cordillerano no funciond

como una zona usual de paso hacia la vertiente pacifica (Borrero y Franco 2000).

A partir de estos aspectos se construyen capas de tematicas de informacion (mapas) basados

en una escala ordinal que indique mayor o menor costo (ver cuadro 3.1).

3.3.4- Zonificacion Final

Los escenarios finales incluyen el paisaje habitual y diversas magnitudes de endicamiento.
Estos combinan las distintas capas de informacion producida en las diferentes etapas — ver

Figura 3.1-, generandose asi una re-zonificacion:
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2 Sectores inhibidos. Se trata de los espacios anulados por el area de catchment de las
inundaciones, es decir la zona de impacto directo. Se encuentran considerados
ademas los espacios cuyo acceso se encuentra restringido por una inundacién, es decir
aislados geograficamente (subgrupo dentro de la zona de impacto indirecto).

» Sectores de Mayor Costo. Son espacios que quedan definidos dentro de la zona de
impacto indirecto y que presentan la categorizacion homonima en una o mas de las
variables indicadas para evaluar el costo de circulacion.

> Sectores de Menor Costo. Son espacios que quedan definidos dentro de la zona de
impacto indirecto y que sélo presentan la categorizacion homoénima en todas las

variables indicadas para evaluar el costo de circulacion.

3.4- Evaluacion del registro arqueologico

Luego de llevar a cabo, a través de su simulacion, el analisis independiente de las variaciones
geograficas que genera el fendmeno de endicamiento, se abordara el analisis del registro
arqueoldgico para evaluar si estas variaciones produjeron alguna diferencia en la

configuracion del paisaje arqueologico de la region.

En este sentido, se hara un repaso a los antecedentes de investigacion enfatizando tres
aspectos. En primer lugar, los estudios distribucionales llevados a cabo en la regidén que
concluyeron acerca de la fuerte significacion biogeografica del paisaje arqueoldgico de la
region, pero sin tener una medida del alcance espacial de los anegamientos. En segundo lugar,
hacer hincapié en el esquema macro-regional —margen sur del Lago Argentino- ya que las
poblaciones, en la gestion adaptativa de las consecuencias de fendémenos tales como
inundaciones, tienden a considerar espacios mayores que exceden a aquellos que son

afectados directamente, en este caso la cuenca de inundacién de los endicamientos.

En tercer lugar, el reconocimiento de que los procesos postdepositacionales que genera un
fendmeno como este, pueden modificar las propiedades del registro, lleva a preguntarnos si,
junto al comportamiento humano, pueden haber jugado un rol sustancial en la configuracion
de los patrones arqueoldgicos observados hoy en dia. Por lo cual, por Gltimo se indagaran los
antecedentes en relacion a esta pregunta y se haran algunas observaciones acerca de la
ocurrencia de procesos y expectativas segun tipo de material que, al menos teéricamente,

serian esperables bajo condiciones de inundaciones lacustres reiteradas.
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En términos estrictamente metodoldgicos, los escenarios brindan una caracterizacion espacial
de la formacion y anulacion de barreras geogréaficas temporales, asi como de la categorizacion
del espacio en relacién a su disponibilidad, costos de uso y circulacién. Por lo cual, el paso
siguiente es incorporar al registro arqueoldgico dentro del entorno SIG y los escenarios
simulados. Particularmente, estamos interesados en evaluar la ocupacién de espacios y su
continuidad, ya que son indicadores arqueoldgicos de la eleccion preferencial y/o
marginalizacion de sectores y de emigraciones o abandonos de espacios geograficos
(Torrence 2002). Asi, nos centraremos principalmente en la distribucion espacio-temporal del
registro arqueoldgico, porque puede hablarnos de la preferencia diferencial de loci en el
paisaje y que, combinado con su frecuencia, puede ser utilizada como proxy de la intensidad

de ocupacion (Barton et al. 1999).

En primera instancia, entonces, se tratara la distribucion espacial del registro -tanto de
superficie como estratigrafico-, desplegandola sobre los escenarios construidos. Su ubicacién
con respecto a las zonificaciones antemencionadas permite categorizar la evidencia de
acuerdo a esta ultima. Con esta codificacion espacial se aborda la informacion temporal del
registro arqueolégico, para evaluar los aspectos diferenciales que pudieran surgir en cuanto a
las decisiones de uso del espacio en relacion a los momentos en los que hubo endicamiento.
Asi, es importante atender a la correlacién de la cronologia cultural y del fenédmeno partiendo

de la categorizacion espacial.

Dadas las caracteristicas del fendmeno, su relacion temporal con el comportamiento humano
es de caréacter dindmica. No obstante esto, los escenarios aqui propuestos representan ventanas
estaticas, sincronicas, que se alternan en el tiempo. La posibilidad de aprehender una nocion
continua del tiempo representa una verdadera dificultad metodolégica bajo un entorno SIG -
para ver una discusion al respecto, remitirse a Gillings y Goodkak (1996)-. Por lo cual, es
necesario evaluar diversas escalas temporales de interaccion entre ambos componentes de esta
relacion. Escalas que seran definidas en relacion a la configuracion de los endicamientos; esta
cuestion sera tratada en la discusion final junto con los aspectos inherentes al riesgo que las

inundaciones conllevan.
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3.5- Sistemas de informacion geografica

Un SIG no es simplemente un instrumento para hacer graficos o mapas, sino mas bien un
entorno que ofrece un conjunto de herramientas para relacionar, manipular y analizar datos
espacialmente referenciados. En este sentido, un SIG consta de dos partes, por un lado, una
base de datos estandar en forma de tablas y por otro, una interfase grafica en donde a cada
registro de una tabla le corresponde indivisiblemente un elemento gréfico. La
georeferenciacion espacial de cada uno de estos elementos permite la combinacion de
maultiples tablas y en definitiva, de maultiples lineas de informacion. Esta capacidad de
visualizacion de la combinatoria de datos junto con la posibilidad de desarrollar analisis
matematicos y/o estadisticos es la gran ventaja que posee un SIG para la busqueda de patrones
subyacentes o la generacion de nueva informacion (Savage 1990b, Kvamme 1999; Church et
al. 2000; Ebert 2000).

En la arqueologia, los SIG comenzaron a utilizarse a principios de la década de 1980 y desde
entonces, la cantidad de estudios, de usuarios y el campo de aplicacion dentro de la disciplina
han ido creciendo dia a dia, no sélo en la investigacion per se, sino también en la gestion de
recursos culturales (Kvamme 1995, 1999). Por su parte, en la arqueologia argentina, la
utilizacion de esta herramienta comenz6 a mediados de la década del *90. Desde los primeros
antecedente, como por ejemplo el trabajo de Manzi (1999) presentado en las Terceras
Jornadas de Arqueologia Patagénica (1996), su insercion en la investigacion ha ido en
paulatino aumento, tal y como quedd expresado en el Simposio “El uso de Sistemas de
informacion Geografica (SIG) en Arqueologia” en el XV Congreso de Arqueologia Argentina
(2004).

El notable incremento global del uso de SIG en la arqueologia se debe a las bondades que este
entorno ofrece a la disciplina y a la integracion de todas ellas bajo un mismo sistema. Entre
éstas se mencionan (Kvamme 1995, 1999): captura (i.e GPS), visualizacion y presentacion de
datos, disefio y desarrollo de estrategias de muestreo y prospeccion, analisis espacial entre
conjuntos arqueoldgicos y/o su relacién con el paisaje, su poder para desarrollar simulaciones
de tomas de decision y modelos predictivos y de comportamiento y también para la gestion y

administracion de bases de datos regionales.
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3.5.1- Métodos de Construccion de las Simulaciones y Escenarios

En una primera instancia, la aplicacion de un entorno SIG en este trabajo tiene que ver en con
la generacion de la modelizacion paleoambiental del fendmeno de endicamiento. Luego, el
mismo entorno brindarad las herramientas para integrar y combinar las restantes lineas de

informacion.

3.5.1.1- Modelo Digital de Elevacion (MDE)

La extension de las inundaciones es variable en funcion de las cotas sobre el nivel original de
los espejos de agua alcanzadas por cada uno de los eventos particulares. En este sentido, para
poder tener una medida del alcance espacial del fendmeno es necesario poder graficar las
isohipsas de estas cotas. Debido a que la equidistancia de las Cartas Topograficas del Instituto
Geografico Militar (IGM) no brinda la resolucion necesaria para representarlas, hubo que
modelar una representacion de la topografia, es decir, un Modelo Digital de Elevacion®
(MDE).

Un MDE es una variante particular de lo que se denomina Modelo Digital de Terreno (MST o
TDM en inglés) y puede ser definido como una estructura numérica de datos que representa la
distribucion espacial de la altitud de la superficie de un terreno que describe la altimetria de
una zona mediante un conjunto acotado de datos (Felicisimo 1992). A partir de este es posible
construir ademas una serie de modelos derivados, entre los que se cuentan la pendiente o la
orientacion. Este conjunto acotado de datos estd dado por puntos que presentan un valor de
altitud —Z-, y los valores correspondientes de X e Y, expresados en un sistema de proyeccion
cartografica que le otorga la referencia espacial. A partir de estos puntos se generan otros
nuevos estimados por interpolacién. Este procedimiento se realiza a través de uno de los
tantos algoritmos existentes, que es definido por la estructura numérica de los datos
(Felicisimo 1992; Marozas y Zack 1990; Kvamme 1990; Hageman y Bennett 2000).

Los puntos conocidos fueron tomados de las Cartas Topograficas Oficiales del IGM y se opto
por utilizar un modelo vectorial denominado redes de triangulos irregulares® (TIN). Su
definicion, los criterios de eleccion de éste por sobre otros interpoladores asi como los pasos,
especificaciones y software utilizado para la generacion del MDE se encuentran explicitados

en el Apéndice.
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3.5.1.2- Integracion de informacion

La composicion de los escenarios finales incluye, ademas de las simulaciones generadas a
través del MDE, la incorporacion y combinacion de otras variables. Para ello se utiliza la
combinacion de dos estructuras diferentes de representacion del espacio geografico (Buzai
1998). Por un lado, el modelo vectorial en que la estructura de datos se presenta mediante
vectores 0 estructuras de vectores representando el espacio de forma continua. Por otro lado,
el modelo raster, parte de una matriz cuadriculada de celdas contiguas, en donde cada una de
ellas contiene la informacion que referencia a una porcién particular del espacio geografico,
representandolo de forma discreta. Cada uno de estos modelos posee sus ventajas y
desventajas, asi es que la tendencia de los nuevos sistemas es la combinacion de ambas

formas de representacion del espacio™.

Atributos del paisaje tales como la pendiente o la altitud se presentan en formato raster debido
a que son calculados a partir del MDE. En cambio, los elementos del paisaje, como por
ejemplo, cuerpos de agua, cursos de agua o las lineas de bosque y el registro arqueologico son
definidos en formato vectorial, ya que este es méas apropiado para la definicién de unidades
circunspectas. Debido a que el modelo raster es mas apropiado para la manipulacion
algebraica y booleana de datos, algunas capas de informacion vectorial son luego
‘rasterizadas’ para la combinacion y composicién de las zonificaciones. Estos aspectos

también se encuentran explicitados en el Apéndice.
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Capitulo 4. El fenomeno de endicamiento

Paleoambiente, paleodinamica geografica y definicion de las

simulaciones

4.1- Introduccion

La region del SLS estuvo disponible para ser ocupada luego de la retirada de los hielos, es
decir, promediando el final del Pleistoceno y principios de Holoceno. Por su parte, el glaciar
Perito Moreno se habria conformado como tal luego del retroceso glaciario general hace unos
13.000 afios radiocarbonicos. Ya en el 10.000 A.P., su frente se encontraba emplazado a sélo
1 km de la posicion en la que se encuentra hoy en dia. Desde entonces, el glaciar sélo ha
experimentado avances y retrocesos menores, sin presentar grandes cambios de posicién y
tamano. Por lo cual, puede decirse que el SLS estuvo libre de hielos durante el Holoceno
(Mercer 1968; Strelin y Malagnino 2000).

En este capitulo, se amplia la informacion de la region introducida en el capitulo 1,
presentando el marco paleoambiental de la region. Informacién que, ademas, brinda los
elementos para la construccion de los escenarios del modelo. En primer lugar, se exponen
algunos aspectos generales de la region. Luego, se presentan los antecedentes acerca de los
endicamientos. Lo que se sabe de este fendmeno proviene principalmente de la observacion y
el registro de los eventos sucedidos durante el siglo XX. Sin embargo, se tiene conocimiento
de su ocurrencia durante el resto del Holoceno a través de estudios glacioldgicos y
geomorfoldgicos. Por lo cual, es necesario hacer un repaso de estos antecedentes. Por ultimo,
se discute la informacion disponible y se definen los criterios para la generacion de la

simulacion.

4.2- Aspectos paleoambientales generales

Los marcos paleoambientalmente generales para Patagonia basados en distintas lineas de
evidencia indican que, con la retirada de los hielos hacia el 13.000 A.P., el clima comenzé a

mostrar un mejoramiento que se sostuvo hasta los nuevos picos de frio, ya promediando el
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Holoceno. No obstante esto, es posible que haya habido una inversién del clima entre el
11.000 y el 10.000 A.P., para algunos concordante con un evento de enfriamiento conocido
para el hemisferio Norte como Younger Dryas. Evidencias mas recientes muestran que el
pulso de frio del fin del Pleistoceno comienza antes que el Younger Dryas. En este sentido, es
claro que puede postularse cierta inestabilidad climéatica. Luego del 10.000 A.P. el
mejoramiento climatico se acentla y se hace evidente, aunque con variaciones en las
condiciones de humedad (Glasser et al. 2004). Entre esta fecha y los 8.500 A.P., es posible
observar una disminucién en los niveles de precipitacion y entre los 8.500 A.P. y los ca. 5.000
A.P., se registré un periodo de mayor humedad que puede relacionarse con la expansién de
los bosques (Markgraf 1988).

Los bosques de Nothofagus sp. habrian comenzado su expansion, desde los refugios en los
que se mantuvieron durante el Pleistoceno, a partir del 8.500 A.P. (Markgraf 1988). Sin
embargo, columnas polinicas del SLS indicarian que la colonizacién podria haber comenzado
hace 9.500 A.P. y que hacia el 7.000 A.P., ya el bosque estaria bien establecido (Mercer y
Ager 1983). En el ultimo siglo, el bosque ha sido muy impactado por la accion antropica,
reflejo de esto es la presencia de claros causados por erosion y/o incendios (Borrero y Mufioz

1999) y las evidencias de su retraccion (Del Valle et al. 1995).

Especificamente para la regién del SLS, en base a secuencias polinicas del area de Chorrillo
Malo y el Cerro Verlika, realizadas por Mancini (1998, 2001), pueden sefialarse condiciones
de mayor humedad hacia el inicio del Holoceno Tardio e intervalos de condiciones secas entre
el ca. 4.000 y 1.100 A.P. A su vez, se indican periodos de condiciones mas frias y mas
himedas entre el ca. 2.500 y 1.700 A.P. y para los tltimos 1.000 afios. Se han encontrado, por
otro lado, evidencias de la denominada Anomalia Climatica Medieval (ACM) en la region;
siendo éste un marcado periodo de sequedad ambiental global que implicé cambios en los
sistemas hidroldgicos (Stine 1994). Tocones sumergidos de Nothofagus sp. encontrados en
Bahia Catalan, Lago Argentino y fechados en 880 + 50 14,C afios A.P. (LDGO-1747A, Stine
op.cit.) habrian crecido durante un momento de reduccion de los niveles del lago. Este
fechado se correlaciona con otros obtenidos en Patagonia Meridional — Lago Cardiel- y con
tendencias globales. Por otra parte, se ha identificado un paleosuelo por encima de los
materiales arqueoldgicos del Sitio Alice 1 —margen sur de Lago Argentino- que Favier Dubois
correlacion6 con un momento posterior al ACM (en Borrero y Franco 2000). También existen
evidencias del pulso frio global denominado Pequefia Edad del Hielo, que ocurrié entre el

1.640 A.D. y el 1.850 A.D.. Aungue se presenta con variaciones regionales, globalmente se
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trata de un periodo de marcadas temperaturas bajas (Villalba et al. 2003). En el SLS, este

pulso se manifesté como avances glaciarios (Mercer 1968).

4.3- Marco general glaciario

Las tendencias climaticas, mencionadas anteriormente, que fueron definidas principalmente
en base a estudios datos polinicos, dendocronoldgicos u otros, no demuestran en si mismas
avances glaciarios -aunque es claro que existe cierta correlacion entre ellos. El término
Neoglaciacion fue definido como una unidad geologica-climatica, es decir, su caracterizacion
surge puramente de la evidencia fisica geoldgica de la expansion de los glaciares (Porter
2000). Asi, la cronologia de avances glaciarios en Patagonia durante el Pleistoceno Final y el
Holoceno parten del estudio de diversos glaciares de descarga al este y oeste del Campo de
Hielo Patagononico Norte y Sur, del analisis de sus diferentes tipos de depdsitos glaciarios y
del fechado radiocarbonico 14C de materiales organicos dentro o cercano a los depdsitos
morénicos (Aniya y Sato 1995a, 1995b; Wenzens 1999; Porter op.cit.; Glasser et al. 2004).

Previo a la década del "90, el conocimiento glaciolégico basico de Patagonia era aun muy
limitado. No fue sino hasta dicha década en que comenzaron los estudios sistematicos de los
campos de hielo y los glaciares en general. Esto debido al reconocimiento de la importancia
que poseen como recursos naturales, de explotacién econdémica y también porque contribuyen
al aumento global del nivel del mar y son indicadores de cambios climaticos globales
(Skvarca 1992, 2002).

Glasser y autores (2004) han realizado una sintesis de los distintos estudios acerca de la

paleodinamica glaciaria que se han llevado a cabo en Patagonia:

4.3.1- Pleistoceno Final

Existe consenso en cuanto a que hacia el 14.600 A.P. los glaciares ain cubrian gran parte del
territorio circundante a la Cordillera de los Andes. Luego de los 13.000 A.P., el registro
paleoambiental en Patagonia comienza a indicar un cambio hacia temperaturas mas calidas y
se observa la retraccion de la extension de los glaciares y la division de los dos campos de

hielo existentes hoy en dia. Luego de esta fecha, existe desacuerdo acerca de si pueden o no
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haber existido nuevos avances glaciarios relacionados con el Younger Dryas (11.000 — 10.000
A.P.). Asi mientras algunos autores hablan de rapido retroceso ininterrumpido luego de
13.000 14C afios A.P. (Mercer y Ager 1983), otros autores han encontrado evidencia de pulsos
de avances posteriores a dicha fecha (Wenzens 1999). Esta misma controversia se presenta en
la interpretacion de otros tipos de registro paleoambiental como el polinico (Markgraf 1988).
Como se menciono, se ha identificado — en particular en las cercanias del Estrecho de

Magallanes- el Antartic Cold Reversal, cuyo comienzo es anterior al Youger Dryas.

4.3.2- Holoceno

Siguiendo la sintesis de Glasser y autores (2004), existe acuerdo en cuanto a que los avances
neoglaciales en Patagonia comenzaron después del 6.000 14C afios AP, coincidiendo con un
episodio de enfriamiento climatico. Existen evidencias de un avance glaciario previo a dicha
fecha — entre el 8.600 — 8.200 1,C afios A.P.-, las que sin embargo son altamente discutidas”.
Béasicamente existen dos cronologias, denominadas segun los investigadores que la
propusieron, gque sintetizan los avances glaciarios del Holoceno patagonico -ver Figura 4.1-.
La cronologia “Tipo Mercer” fue la primera en formularse y en ella se postularon tres
avances: Primer avance Neoglacial: 4.700-4.200 A.P.; Segundo avance Neoglacial: 2.700-
2.000 A.P.; Tercer avance Neoglacial: entre los 1.600 y 1.850 A.D., periodo conocido como
la Pequefia Edad del Hielo. Por otro lado, la cronologia “Tipo Aniya” formulada con
posterioridad identifica cuatro avances: Primer avance Neoglacial: con pico en 3.600 A.P.;
Segundo avance Neoglacial: con pico en 2.300 A.P.; Tercer avance Neoglacial: con pico
entre 1.600-1.400 A.P.; Cuarto avance Neoglacial: durante la Pequefia Edad del Hielo.

Las diferencias existentes entre las dos cronologias se deben, en primera instancia, a que
ambas fueron construidas en base a fechados radiocarbénicos, los cuales son en su mayoria
edades minimas. En segunda instancia, debido a que se basan en el estudio de glaciares
calving, los cuales por su condicion pueden no comportarse linealmente con respecto a las

condiciones climaticas. Esto dos aspectos se tratardn més abajo.
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4.4- Glaciar Perito Moreno y los endicamientos

En la region de Lago Argentino pueden distinguirse al menos dieciséis avances glaciarios
ocurridos entre el Plioceno tardio y el Tardiglacial del Pleistoceno Superior —15.000 — 10.000
A.P.- (Rabassa y Coronado 2002). Como se mencion0, el glaciar Perito Moreno no se formo
como tal hasta la Gltima retirada de los hielos. Siguiendo a Mercer (1968) las morenas de
Punta Bandera ubicadas al este del Brazo Rico, fueron formadas por dos lenguas glaciarias,
Lago Argentino con un frente calving y Lago Rico terminando en tierra. Se identifico sobre
dichas morenas un vertedero de desagote (vertedero Punta Banderas) que las cortaba
emplazado en una cota de 47m sobre el nivel actual de los lagos. Por este vertedero, drenaba
hacia el Lago Argentino el agua contenida al sur del glaciar Lago Rico. Un fechado obtenido
sobre la base de una turbera desarrollada dio una antigiiedad de 10.000 + 140 ,4,C afios A.P.
(1-2209, Mercer op.cit.). Segun este autor el fechado indicaba una edad minima del abandono
de dicho vertedero y como éste nunca mas fue utilizado, esto indicaria el retroceso definitivo

del glaciar en una fecha cercana al comienzo del Holoceno.

En su retraccion, la lengua glaciaria Lago Rico se dividio en dos ramas, que eventualmente se
convirtieron en el glaciar Frias y en el glaciar Perito Moreno. Esta en discusion si las morenas
de Punta Banderas se encuentran relacionadas con el Younger Dryas (Wenzens 1999). Mercer
(1968) consideraba improbable esta posibilidad, ya que el abandono de dichas morenas habia
ocurrido tiempo antes del fechado que obtuvo. A su vez, estudios mas detallados de las
morenas (Strelin y Malagnino 2000) sefialan que en realidad se trataba de un sistema de tres
cinturones de morenas con fechas de 13.000 + 900 14C afios A.P., 11.100 + 730 14C afios A.P.
y el tercero, mas reciente que estos pero anterior a 10.390 A.P. Estos cinturones representan
tres pulsos de avance diferentes, el ultimo de ellos podria correlacionarse con el Younger
Dryas del Hemisferio Norte. Por otra parte, en cuanto a la existencia del vertedero, Clapperton
(1993) considera que la interpretacion de Mercer es incorrecta. Esta brecha en las morenas no
podria ser un vertedero, ya que el nivel de Lago Argentino cuerpo sobre el cual drenaba, se
encontraba en ese entonces elevado en mas de 10 metros respecto de la cota de dicho

vertedero; por los cual el drenaje seria fisicamente imposible.
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4.4.1- Durante el Holoceno

Maés alla de esta discusion, lo cierto es que para el Holoceno Temprano las lenguas glaciarias,
que cubrian el SLS, se retiraron hacia el oeste y no volvieron a presentar un avance tan
significativo (Strelin y Malagnino 2000). Siguiendo nuevamente a Mercer (1968), para
comienzos del Holoceno, el frente del glaciar se encontraba posicionado entre Bahia Catalan,
a menos de 30 km al oeste de las morenas de Punta Bandera, y su actual posicion; siendo ésta,
una distancia de ca. 1 km. La nueva posicion del glaciar implicé un cambio en el sistema de
drenaje, el cual utiliz6 un nuevo sumidero, el vertedero de Bahia Catalan. Un fechado sobre la
base de una turbera indic6 una fecha de 9.510 + 210 14C afios A.P. (RL-119, Mercer y Ager
1983). En la secuencia estratigrafica, a esta turba le antecede una lente de ceniza volcanica y
luego, una segunda turba, la cual también fue fechada en 3.830 + 115 14,C afios A.P. (1-2201,
Mercer op.cit.). Estos momentos indicarian fechas minimas en las que el vertedero habria
quedado en desuso. De esto se derivan dos observaciones, por un lado, las retracciones del
glaciar mas alla de la Peninsula de Magallanes habrian provocado que el drenaje se efectuara
por el Canal de los Témpanos, abandonando asi el vertedero de Bahia Catalan. Por otro lado,
el fechado de la segunda turba, ca. 4.000 A.P., indicaria un estado de avance que podria
correlacionarse pese a las diferencias, segin Mercer (op.cit.) con el primer Primer Avance
Neoglacial de su cronologia. Esto fue apoyado con un segundo muestreo en otra turba ubicada
mas al oeste y a una altitud cercana a los niveles actuales del lago, en la cual un fragmento de
madera brindé un fechado de 3.860 + 115 14C afios A.P. (1-2207, Mercer op.cit.) que se
correlaciona con el anterior. Particularmente, esta fecha indica un momento minimo en el que
el glaciar ya no se encontraba sobre la peninsula, es decir, estaba retraido sobre el Canal o

bien mas alla de este.

Mercer calcul6 que el vertedero de Bahia Catalan se encontraba 42 m por sobre el nivel del
lago actual, por lo cual, en los momentos en los que este se encontré activo, los endicamientos
habrian alcanzado por lo menos dicha cota. Scott Stine (en Porter 2000) encontr6é que este no
es el vertedero mas bajo entre el Lago Argentino y el Brazo Sur, sino un sumidero ubicado
entre el Brazo Rico y el Rio Centinela. Al respecto, Raffo y autores (1953) ya habian
identificado a este sector como la zona de desagie natural de la region. Este sumidero, que
Ilamaremos vertedero Brazo Rico, provocaria el desague del endicamiento hacia el Lago
Argentino a través del Rio Centinela. Dataciones de material organico proveniente de este
sumidero, llevadas a cabo a 35 m sobre el nivel original, indican que el avance del glaciar
Perito Moreno y el endicamiento holocénico méas temprano ocurrié ca. 4.850-5.050 A.P. Un

fechado de 4.640 + 40 ,4,C afios A.P. obtenido de un fragmento de madera en una morena
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probablemente brinda una fecha cercana a la extensiébn maxima de este avance que, seguin

Porter (op.cit.), reflejaria el primer avance neoglacial.

Mercer (1968) también aporta datos que dan indicios sobre el comportamiento del glaciar
durante el Holoceno Tardio. La datacion de la base de la misma turbera en la que se obtuvo un
fechado de de 3.860 £ 115 ;4,C afios A.P. (1-2207) para un fragmento de madera, brind6 una
fecha de 2.170 + 105 14,C afios A.P. (I-2206). Estas dataciones presentan un problema de
relacion estratigrafica, que en palabras del autor puede deberse que al hecho de que el
fragmento de madera no se encontraba en posicién primaria. En este sentido, la conclusion
que se deriva es que la turba no se encontraba cubierta de hielo en ninguno de los dos
momentos. A su vez, otra turbera que se encuentra entre Bahia Catalan y el Canal de los
Témpanos, fue identificada luego del desmalezamiento originado por la ruptura del
endicamiento de 1966. Esta turba, que habria sobrevivido a varias rupturas recientes, habria
comenzado a formarse para el 1.980 + 100 14C afios A.P. (1-2205), luego de un proceso previo
de repetidos endicamientos, como lo sugiere la informacién estratigrafica. Estos eventos,
siguiendo la secuencia del autor, estarian relacionados con el Segundo Avance Neoglacial. No
es claro cuél fue el nivel méximo alcanzado por estos endicamientos, pero sabemos que no
subieron hasta los 42 m del supuesto vertedero de Bahia Catalan dado que no se encuentran
representados en su estratigrafia (Mercer op.cit.). En este sentido, es posible que hayan
alcanzado la cota de 35 m del vertedero de Brazo Rico, o bien hayan sido menores que este

umbral.

Por ultimo, durante las prospecciones arqueologicas realizadas en la margen oeste del Brazo
Sur se detectd un perfil expuesto de una turbera que habia sido decapitada, probablemente por
accion del agua embalsada; este locus presentaba material arqueoldgico y fue denominado
sitio Marchant. La cota de localizacion de la turbera es coherente con esta interpretacion, ya
que la linea de arboles debid estar mucho mas baja poco tiempo antes. A juzgar por lo tocones
gue se observaron por doquier, es probable que haya estado afectada por sucesivas
inundaciones. Se fech6 una muestra de la base de dicho perfil que brind6 un resultado de
2.310 £ 40 14,C afios AP (GX-25992-AMS) (Borrero 1999b). Esta datacion brinda una fecha
minima para la formacion de la turbera en cuestion, que se relaciona con los eventos de

avance mencionados en el parrafo anterior.
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4.4.2- Durante el Siglo XX

Los siguientes registros de avances y endicamientos que se poseen para el glaciar
corresponden a los ocurridos en el siglo XX. El primer explorador en llegar a esta region fue
el Perito Francisco P. Moreno en marzo de 1877, de aqui el nombre del glaciar. Las primeras
observaciones y medidas fueron efectuadas por R. Hauthal en 1.899, quien constatd que el
ancho del canal (entre el frente del glaciar y la Peninsula de Magallanes) era de 1.120 m. Para
el afio 1908 el canal sélo tenia 500 m y en 1917 ocurrié el primero de la serie de
endicamientos de este siglo (Raffo et al. 1953). El estado de avanzada del glaciar Perito
Moreno es particularmente excepcional respecto del comportamiento general de los glaciares
patagonicos. La mayoria de los glaciares de ambos campos de hielo presentan un substancial
retroceso, que en algunos casos ha sido de hasta 13 km (Skvarca 2002), lo cual es congruente
con la tendencia célida del siglo XX (Villalba et al. 2003). El Perito Moreno, en cambio, se
halla en un estado estacionario. Solo su frente, que se encuentra posicionado cercano a su
méaximo neoglacial, fluctia con movimientos maximos registrados en el orden de los 500 m
entre el Canal de los Témpanos y la Peninsula de Magallanes (Aniya y Skvarca 1992; Naruse
et al 1992; Warren 1994).

El comportamiento asincronico del Perito Moreno se debe a su condicion de glaciar calving
(Warren 1994). Este tipo de glaciares se caracteriza por el hecho de que sus frentes descansan
ya sea sobre el mar o sobre lagos. Esta condicién les confiere un comportamiento particular
con relacion a los cambios climaticos, ya que también factores no climéticos e inherentes a su
propia dindmica modulan sus respuestas a las sefiales climaticas. La tasa de desprendimiento
de icebergs de su frente -efecto calving- es la que marca su conducta particular. Entre los
factores que inciden en dicha tasa se mencionan: la sensibilidad al tipo de sustrato,
profundidad de los cuerpos de agua y las condiciones de oleaje y temperatura del agua
(Warren y Aniya 1999, Porter 2000).

La profundidad promedio del Canal de los Témpanos es de 160 m (Skvarca 2002). Los
glaciares calving no pueden avanzar en aguas tan profundas sin un banco morénico protector.
Por otro lado, avanzar sobre aguas profundas implica aumentar el flujo de desprendimiento
(calving flux), retardando asi el movimiento. El avance sostenido solo podria haber ocurrido al
llegar a las aguas menos profundas de la costa este del canal, debido al feedback positivo que
genera la reduccion de la velocidad del “calving”. En este sentido, el balance entre la
incorporacion de hielo, las tasas de desprendimiento y la incorporacion de sedimento para la

formacion del banco morénico serian los que determinan si comienza un periodo de avance o
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si se mantiene en un equilibrio estatico (Warren 1994). Entonces, el avance del siglo XX
puede haber sido una respuesta tardia a las sefiales climaticas de la Pequefia Edad del Hielo,
prorrogada por el tiempo necesario en construir un banco morénico (Warren op.cit.). Este
comportamiento andmalo también fue notado por Mercer (1968), debido a que el glaciar
presenta un desfasaje de ca. 300 afios respecto del maximo de los otros glaciares tanto en el

Primer como en el Segundo Avance Neoglacial, segin su cronologia.

La mayor parte de la informacién para reconstruir la dindmica moderna del glaciar fue
obtenida en informes aislados de parques y de pobladores, comisiones de estudio del Servicio
Meteorologico Nacional (Heims 1951; Raffo et al. 1953) o estudios fotogramétricos de las
posiciones del frente (Aniya y Skvarca 1992). De particular importancia es el estudio
realizado sobre unas columnas del lecho del Brazo Sur, que permitieron reconocer las sefiales
sedimentarias de muchos de los eventos ocurridos (Del Valle et al. 1995). Los endicamientos
interrumpen el normal proceso sedimentario lacustre, generando asi, en la estratigrafia del
lecho, una secuencia sedimentaria alternada. Para el siglo XX sélo se han podido reconocer
10 eventos, los cuales serian los de mayor magnitud, mientras que los endicamientos menores

no quedaron registrados, o bien su sefial fue muy débil para ser detectada™.

En el Cuadro 4.1 pueden observarse los principales endicamientos del siglo XX. Sin embargo,
no son todos los ocurridos, ya que lamentablemente no existe un registro completo ni
sistematico de cada uno de los eventos. En parte, esta ausencia de informacion se debe a que
en algunas situaciones es dificil discernir, especialmente en los eventos de menor magnitud, la
formacion de un endicamiento. La cota alcanzada por cada uno de los eventos depende, entre
otros factores, del volumen hidrométrico de descarga de los tributarios del SLS, pero por
sobre todo, de la duracion del endicamiento. En este sentido, sdlo los endicamientos de méas
de 2 afos de duracion habrian alcanzado niveles superiores a los 28 m (Mercer 1968),
situacion que no ha ocurrido durante el siglo XX*3. A su vez, la duracién depende también del

tipo de cerramiento, de los cuales se han establecidos tres tipos (Raffo et al. 1953):

1. Cerrado, pero la masa de hielo roca no estd completamente pegada a las rocas de la
orilla, o existen agrietamientos internos que permiten el desaglie del SLS (por
ejemplo: 1948, 1949 y 1950).

2. Cerrado por empuje aislado. La masa de hielo no permite el desague, pero al no
repetirse nuevos empujes, el cerramiento es de corto tiempo ya que la ablaciéon da
lugar a la formacién de un tanel que permite igualar los niveles (por ejemplo: 1947,
1990, 1991, 1992).

38



3. Cerrado por empujes continuos que impiden la formacion del tanel. Estos casos dieron
lugar a endicamientos de larga duracion (entre 8 y 24 meses) e inundaciones de

importancia.

Asi, se han dado situaciones que complicaron la posibilidad de identificar la concrecion de
cierres. Por ejemplo, entre 1937 y 1952 nunca hubo una completa disipacion de hielo sobre la
orilla de la Peninsula de Magallanes, lo que origin6 la sucesién de mdltiples cierres no
discernibles (Raffo et al. 1953); circunstancia que también ocurrié entre 1966 y 1970 pero con
endicamientos todavia mucho menores (Del Valle et al. 1995). En 1954 hubo una ruptura a
los 2 meses de cerrado el canal y luego inmediatamente la formacién de un nuevo
endicamiento que dur6 2 afios; en 1960 ocurrié una ruptura, un posterior cerramiento y nueva
apertura en el lapso de 45 dias y lo mismo ocurrié en 1966. En 1947 el glaciar alcanzé la
costa, pero rapidamente se origind un tdnel que permitié el desagiie®. No es posible explicar

la ausencia de informacién relevante y detallada de los endicamientos posteriores a 1966.

Los eventos de mayor interés son aquellos originados a partir del tercer tipo de cerramiento,
puesto que éstos son los de mayor duracién, los que alcanzaron cotas sobre nivel de magnitud
perceptible y en definitiva, los de significacion biogeografica. Hasta 1954 los endicamientos
duraron menos de 1 afio y a partir de entonces, el fendmeno ha ido regularizandose en ciclos
de aproximadamente 4 afios: ca. 2 afios de duracion del endicamiento -del cerramiento a la

apertura del canal- y luego 2 afios mas, previos a la formacion del nuevo cerramiento.

En general, los cierres de canal acontecen en invierno, que es cuando el flujo de
desprendimiento del frente (calving flux) baja su intensidad, por otro lado, las rupturas tienden
a ocurrir en verano, que es cuando el proceso de ablacion se acelera. La velocidad con la que
crece el nivel de los endicamientos estd relacionada principalmente con el volumen
hidrométrico de descarga de los cauces que drenan hacia el SLS y también por las
precipitaciones. Por lo cual, un endicamiento, si sobrevive durante el verano, tiende a
aumentar precipitadamente su nivel. Sin embargo, el crecimiento debe ser considerado como
un lento y sistematico llenado de la cuenca inundable. El cierre del canal que ocurrio en julio
de 1951 presentd, durante agosto, un aumento de nivel promedio de 4,9 cm diarios, con un
maximo de 25 cm. Desde septiembre hasta noviembre el promedio diario fue de 3 cm y en los
meses de verano, de 7,4 cm. La inundacion durd 221 dias y alcanz6 una cota méaxima de 12,7
m, lo que da un promedio diario de 5 cm diarios. De similar manera, el endicamiento de 1952
durd 199 dias y tuvo un promedio diario de 6,4 cm con un maximo de 28 cm y al abrirse el

canal, el agua pas6 al Lago Argentino en tan sélo dos dias (Raffo et al. 1953).
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4.4 3- Glaciar Frias

Aunque este glaciar no tiene incidencia en los endicamientos del SLS, es posible que su
comportamiento haya tenido implicancias biogeogréaficas para las poblaciones que utilizaron
el SLS; por lo cual es conveniente rever su situacion. El glaciar Frias es también uno de
descarga del Campo de Hielo Patagdnico Sur. Hoy en dia se encuentra ubicado a ca. 4 km al
sur de la Laguna Frias que a su vez, se encuentra a 1 km al sudoeste del extremo sur del Brazo
Sur. Las morenas mas alejadas de la posicion actual del glaciar se encuentran a 9 km del
frente y emplazadas literalmente sobre la margen costera del Brazo Sur. Una fecha de 3.465 +
130 14C afios A.P. (GX-4164, Mercer y Ager 1983) se obtuvo a partir de un fragmento de
madera de un canal que cortaba estas morenas; lo cual fue atribuido preliminarmente como
parte del Primer Avance Neoglacial segin la cronologia ‘“Tipo Mercer’. Sin embargo, segun
Porter (2000), estas morenas mas bien habrian sido generadas en avances posteriores. Por otro
lado, tres morenas que se encuentran dentro de un radio de 1 km del frente actual, serian
relativamente recientes, ya que sobre ellas se extiende un bosque de no méas de 200 afios, por
lo cual es posible que sean producto del avance glaciario de la Pequefia Edad del Hielo
(Mercer 1968).

4.5- Evaluacion de la informacion

4.5.1- Informacion Temporal

La cronologia de los endicamientos esta relacionada, en primera instancia, con los avances del
glaciar. La informacion del comportamiento del glaciar Perito Moreno durante el Holoceno
presenta cierta correlacion positiva con respecto al de otros glaciares de descarga tanto del
Campo de Hielo Patagonico Sur como Norte. Se han encontrado evidencias de avance de este
glaciar para casi todos los periodos definidos en ambas cronologias, aunque con desfasajes
cronolégicos (Aniya y Skvarca 1992). Estos desfasaje que presenta el Perito Moreno se
explica por la interrelacién entre su condicion calving y la batimetria del Canal de los
Témpanos (Warren 1994). No obstante esto, el desconocimiento de un avance del glaciar para
el Tercer Avance Neoglaciar definido por la Cronologia “Aniya” no es claramente explicable.
Ciertamente éste pudo no haber ocurrido, o bien puede deberse a una falta de intensidad de
muestreo. Es factible también que la ausencia de evidencia se deba al caracter fragmentado
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que presenta la evidencia dada su condicién de registro terrestre discontinuo. En este sentido,
es una lastima que no se hayan continuado los trabajos sobre las columnas sedimentarias del

lecho del Brazo Sur.

En segunda instancia, investigaciones recientes (Depetris y Pasquini 2000) han podido
correlacionar el evento ENSO (EI nifio Southern Oscilation) con los distintos eventos del siglo
XX. Esto permitié formular una hipotesis de que el ENSO podria estar fomentando el avance
del glaciar Perito Moreno y, por lo tanto, influenciando la secuencia de endicamientos y
rupturas. Informacion paleoambiental sugiere que este fendmeno global, comenzé a operar
hacia el Holoceno Medio con una extremadamente elevada recurrencia. Si esta hipotesis es
correcta, entonces estariamos en condiciones de decir que los endicamientos habrian sido

mucho méas comunes de lo que hoy conocemos®.

La informacion con la que se cuenta, entonces, representa por lo menos un minimo de avances
del glaciar durante el Holoceno, pero no de los endicamientos en si mismos. En este sentido,
estas evidencias deben ser consideradas como indicadores Proxy (sensu Dincauze 1987) de
periodos en los que habrian acontecido eventos de endicamiento. Asi, estos indicadores nos
brindan un acercamiento a su recurrencia temporal visto desde en una escala amplia de
analisis. Al respecto debe tenerse en cuenta también, que la mayoria de los fechados
corresponden a dataciones radiocarbdnicas de las porciones basales de distintas turberas que
cubren morenas terminales. Se asume que estas fechas brindan una edad minima del avance
de un glaciar, aunque no necesariamente, minimamente cercana (Porter 2000). Basicamente
representan, en realidad, el hiato entre la generacion de la morena y la depositacion inicial de
la turba. El crecimiento de la turba depende de muchos factores como el clima, la micro
topografia y la composicion de la superficie. Se ha estimado para el clima del oeste de
Patagonia, que en lugares con mal drenaje el intervalo puede durar alrededor de 100 afos,
pero en lugares con buen escurrimiento, el lapso puede ser algo mayor (Mercer 1970). Este
aspecto es de suma importancia para tener en cuenta la relacion entre la temporalidad de los

endicamientos y la informacion arqueoldgica disponible.

Por otro lado, la informacion disponible no provee detalles acerca de cual ha sido la dindmica
del fendbmeno en cada uno de estos periodos, es decir la cantidad de eventos particulares
sucedidos y sus magnitudes. El relativo margen de estabilidad que adquiere cuando se
encuentra en un estado de avance (Warren 1994), lleva a que se produzca toda una secuencia
de endicamientos, tal y como ocurrié durante todo el siglo XX y como fue supuesto por

Mercer (1968) para el avance fechado en ca. 2000 A.P. Los lapsos temporales de los avances
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neoglaciarios previos a la Pequefia Edad del Hielo son mayores que este ltimo. Por lo cual es
factible que, si el glaciar se ha comportado como en la actualidad, entonces la duracion del
avance haya sido de mas tiempo y, consecuentemente haya habido una mayor cantidad de
eventos de endicamiento. Asi, mientras los fechados del glaciar sugieren el posible maximo
avance, es claro que los ciclos de endicamientos pueden haber ocurrido antes y después de

esta fecha. Sin embargo, este lapso no esta controlado.

4.5.2- Informacion Espacial

El componente espacial de este fendmeno no es menos fragmentado. La espacialidad esta
representada por el &rea de catchment de las inundaciones y esté directamente relacionado a la
cota alcanzada por cada endicamiento. La informacion acerca de este aspecto proviene de los
posibles vertederos utilizados durante el Holoceno y de lo registrado durante el siglo XX. En
cuanto a la primer fuente, se ha mencionado la existencia de 3 vertederos principales. Por un
lado, el vertedero de Punta Banderas que se encontraria a 47 m sobre el nivel actual y sélo
habria sido utilizado a fines del Pleistoceno (Mercer 1968), sin embargo, se ha cuestionado su
validez (Clapperton 1993). En segundo lugar, se encuentra el vertedero de Bahia Catalan, a 42
m sobre nivel (Mercer op.cit.). Este habria sido funcional a principios del Holoceno y también
en el ca. 4000 AP. Esta evidencia también ha sido criticada bajo el fundamento de que éste se
encuentra por sobre el nivel del desagle del vertedero Brazo Rico. Esto no inhabilita su
funcionalidad, ya que es posible que el volumen de agua que ingresara al sistema fuera mayor
que el que desagotara, por lo cual, el nivel de la inundacién seguiria subiendo hasta llegar a
los 42 m de Bahia Catalan; no obstante, esta es s6lo una suposicién. Asi, lo que indican los
fechados son avances del glaciar, pero no la existencia ni la funcionalidad de un vertedero
(Porter 2000). El tercer vertedero, el del Brazo Rico, se encuentra al este del Brazo Rico y al
sur del Cerro Frias; se trata justamente del desagle natural de la region SLS. Vierte las aguas
hacia el Lago Argentino a través del Rio Centinela y su cota es de por o menos, hasta 35 m
sobre nivel (Raffo et al. 1953; Porter op.cit.). Con respecto a la activacion de éste durante el
siglo XX, sélo existen menciones someras en Furque (1973). Las diferencias entre las
mayores cotas del siglo XX y los 35 m pueden deberse a que en el pasado las inundaciones
fueran de mayor magnitud. El calentamiento global de este ultimo siglo ha impactado sobre el
Campo de Hielo Patagénico, provocando su disminucién en mas de 500 km? en tan s6lo 50
afios y la retraccion general de casi todos sus glaciares de descarga. Aunque el Perito Moreno

es uno de los pocos glaciares que no ha mostrado signos de retroceso, esto no significa que no
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haya sufrido las consecuencias del deterioro climatico. EI aumento de las temperaturas incide
en el aumento de la ablacion y en el debilitamiento del glaciar para soportar las presiones de
distintos niveles de agua. A su vez, la reduccion de precipitaciones de este ultimo siglo,
disminuyd el aporte que hacen los tributarios sobre el sistema endicado (Villalba et al. 2003;
Skvarca 2002).

Con respecto a la segunda fuente de informacion, el registro parcialmente detallado del siglo
XX nos habla de un continuum de cotas entre los 2 y 28 m sobre nivel, con un promedio de 15
m. El principal desagte es a través del Canal de los Témpanos, aunque no se descarta que por
lo menos en los eventos de mayor magnitud (rupturas de 1956 y 1966) el vertedero Brazo
Rico estuviera activo. Es importante mencionar que, para algunos eventos, en la bibliografia
aparecen multiples niveles maximos. Estas discordancias estdn seguramente relacionadas con
los diferentes métodos de medicion (i.e. nivel de vegetacion, escala hidrométrica, etc.) y con
el momento en el que se realizd dicha tarea, ya que los lagos presentan variaciones
estacionales de nivel. Dado que en ninguna circunstancia las mediciones presentan diferencias
incoherentes, puede pensarse que se trata de errores y sesgos naturales de experimentacion
(i.e. emplazamientos diferentes de la escala hidrométrica, variaciones de la micro topografia,

etc.) y en este sentido, deben ser considerados como orientativos y promediados.

4 .6- Hacia la construccion de la simulacion

En sintesis, la informacion disponible para el comportamiento de este fendmeno durante el
holoceno es mas bien de baja resolucién, aunque Util para la construccién de la simulacion;

los aspectos relevantes se resumen en el Cuadro 4.2.

En primer lugar, desde lo temporal, contamos con una serie de fechas minimas en las que este
fendmeno operd. Esto es, su recurrencia temporal en una escala amplia de analisis, que
denominaremos recurrencia temporal de primer orden. Luego, contamos con una serie de
indicios de que estas fechas representan, en definitiva, una secuencia de varios eventos que se
suceden antes y después de dicha fecha. Estos indicios estarian dados desde un punto de vista
tedrico, por el comportamiento del glaciar en un estado de avance y desde el punto de vista
empirico, por las observaciones de Mercer (1968) acerca del Segundo Avance Neoglaciario
segun su cronologia y también, por los registros del siglo XX. Esto representa, 1o que

denominaremos su recurrencia temporal de segundo orden. A su vez, siendo mas particulares
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todavia, cada evento de endicamiento no se presenta como un fendmeno repentino e
imprevisto. Por el contrario, mas bien se trata de un suceso paulatino, en el que lenta y
perceptiblemente se puede observar el llenado de la cuenca inundable. En cuanto a lo
espacial, lo que se nos presenta es una situacion en la que las cotas no habrian superado, a
manera precautoria, los 35 m sobre nivel ya que los niveles superiores establecidos (42m y
47m), son discutidos. Por debajo de este umbral, sélo es factible suponer que todos lo eventos
del Holoceno han oscilado entre éste y el nivel original. Lamentablemente no se han realizado
mayores trabajos en el sector del vertedero Brazo Rico, ya que podrian brindar una secuencia
de los eventos de magnitud. Los niveles alcanzados en el siglo XX podrian servir de
referencia y de hecho seran incorporados en la simulacién, pero como se menciond, estos

niveles no serian del todo comparables con los alcanzados en otros momentos del Holoceno.

44



Capitulo 5. Modelo de Disponibilidad de Espacio.

Su formulacion, analisis y evaluacion

5.1- Introduccion

En el capitulo anterior se sintetiz6 la informacion disponible del fendbmeno y aquella con que
se cuenta para llevar a cabo las simulaciones. Si exceptuamos el siglo XX, el grano de
informacion disponible para el Holoceno no permite desglosar debidamente las
particularidades del fendmeno en distintos momentos de su historia. Lo recavado permite la
generacion de un Unico escenario de endicamiento que se pueda comparar con el escenario de
paisaje habitual o no endicado. Se ha establecido en 35 m sobre nivel que muestra el
comportamiento maximo —precautorio- de los endicamientos durante el Holoceno; cota, que
ademas es la Unica discernible si no se tiene en cuenta el siglo XX. Por otra parte, la secuencia
de ocurrencia con que contamos estd compuesta por fechas minimas que representan cada una

de ellas, una secuencia de eventos previos y posteriores a sus respectivos fechados.

5.2- Zonificacion inicial

En la Figura 5.1 puede observarse el MDE®® para el escenario habitual (A) y los diferentes
niveles simulados (B a G) hasta llegar a los 35 m, cota establecida para el escenario de

endicamiento (B a H). Es interesante destacar que:

> 5 m sobre nivel (B). Se observa, en primera instancia, la unificacién de la Laguna 3
de Abril con el Brazo Sur y el anegamiento del sector de la Angostura; unificando
totalmente el Brazo Sur y el Lago Roca. Esto representa la integracion de todos lo
cuerpos de agua del sistema lacustre. A su vez, el maximo sector anegado es la
planicie de la cabecera del Brazo Rico. Union

> 10y 15 m sobre nivel (C y D). El sector en donde las inundaciones adquieren una
mayor extension espacial es la planicie al este de la cabecera del Brazo Rico. En el
otro gran cuerpo de agua unificado, Brazo Sur- Lago Roca, el endicamiento es menos
abarcativo debido a la mayor pendiente de la costa.

45



2 20 m sobre nivel (E). Representa un nivel critico, dado que comienzan a notarse
cambios importantes. En primer lugar, la unificacion del Brazo Rico con el Lago
Roca, dejando aislada geograficamente la peninsula que los separa, buena parte de la
cual se encuentra bajo el agua. Por altimo, aunque queda fuera del cuadrante, se
produce la unificacion del Brazo Sur con la Laguna Frias, ubicada al sudoeste de la
cabecera sur de dicho brazo. Esto implica el aislamiento geogréafico del espacio oeste.

» 25 m sobre nivel (F). En este nivel se da un cambio extremadamente significativo,
que es la activacion del vertedero Brazo Rico®’. Asi, el endicamiento encuentra una
salida hacia el Lago Argentino. La consecuencia de esto es el aislamiento geografico
de todo el sector norte de la regiéon que incluye el Cerro Frias y la Peninsula de
Magallanes y también, Punta Banderas y Punta Ciervo, ubicadas fuera del cuadrante.

> 30y 35 m sobre nivel (G y H). Respecto del nivel anterior no se observan cambios
significativos ademas de la extension del &rea de inundacion, especialmente al sur del

Cerro Frias.

5.2.1- Implicancias Biogeograficas

A partir del escenario simulado de endicamiento puede apreciarse, en términos
biogeograficos, el aislamiento de determinados espacios como la Peninsula de Magallanes y
el oeste del Brazo Sur. En este sentido, el fendmeno habria actuado como una barrera
biogeografica temporal, ya que en determinados momentos no habria sido posible acceder a
estos sectores del area. En la Figura 5.2 puede observarse la zonificacién inicial en la cual

estan plasmadas la Zona de Impacto Directo e Indirecto.

La Zona de Impacto Directo representa el area inundable en si misma en los momentos en los
gue un evento se encuentra operando, es decir, espacios que quedan inhabilitados para su uso.
En cambio, teniendo en mente el caso etnoarqueoldgico de los Dassanetch (Gifford 1978)
expuesto en el capitulo 2, esta zona representa una zona de riesgo que podria ser utilizada con
mayor precaucion durante hiatos entre anegamientos. Esta zona en si misma, aunque
disponible, es la que conlleva la mayor exposicion a las consecuencias del fendmeno. Asi,
podria esperarse una menor intensidad de uso, con ocupaciones mas breves. Estas, a su vez,
serian logisticamente orientadas, por lo cual es factible que determinados espacios puedan

mostrar una mayor redundancia de uso por ser loci de explotacién preferenciales.
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En contraste, la Zona de Impacto Indirecto queda representada por los espacios adyacentes a
la nueva linea de costa impuesta por las inundaciones; pueden distinguirse dos subzonas. Por
un lado, quedan definidos los sectores que se encuentran inhibidos porque su acceso queda
temporariamente restringido. Estos, al igual que aquellos que son anegados, representan
espacios de riesgo que serian evitados o utilizados méas logisticamente en momentos en los
que un ciclo de endicamiento estd ocurriendo. Por otro lado, se definen los espacios
adyacentes que quedan abiertos a los campos bajos de la margen Sur de Lago Argentino —
hacia el este de la region de estudio. Considerando el caso de los Dassanetch (Gifford 1978),
esta subzona seria utilizada de manera distintiva respecto a las anteriores, dado que representa
un espacio libre de riesgo. Asi, es esperable una mayor intensidad de uso con ocupaciones
mas prolongadas y que mostrara, tal vez menor especificidad y mayor congruencia con el
patron macro regional. Vale la pena notar que si la region del SLS estuviera densamente
poblada, la zona de impacto indirecto podria manifestar, durante un endicamiento, un
incremento demografico debido a movimientos migratorios junto con posibles indicios de

stress poblacional y/o signos de violencia (Torrence 2002).

5.3- Geografia y costos de circulacion

La presencia y la disposicion geogréafica de los cuerpos de agua que conforman el sistema
lacustre propiamente dicho, fragmentan el paisaje y dictaminan corredores de conectividad
entre los distintos espacios de la region. Los endicamientos recurrentemente modifican esta
configuracion, generando el aislamiento de algunos sectores y la anulacion de otros. A su
vez, existen factores que limitan la movilidad, pero que no son consideradas en si mismas
como restricciones. Aspectos tales como una topografia accidentada y la presencia de sectores
con vegetacion que dificulta la transitabilidad, inciden en el gasto de energia y disminuyen la
seguridad de desplazamiento. Asi, en funcion de las caracteristicas de la region se decidio

incorporar tres variables mas, las cuales se encuentran representadas en la Figura 5.3.

En funcion de la marcada diversidad altitudinal, la condicién pericordillerana 'y la cercania al
Campo de Hielo Patagonico Sur se incorporaron tanto la pendiente como la altura, las cuales
fueron obtenidas a partir del MDE. En cuanto a la pendiente, se utilizé un umbral de 40° de
inclinacion para discriminar los espacios de mayor y menor costo. De la misma manera, para
la altitud se consider6é un umbral de 1000 msnm, considerando que pasando dicho umbral se

manifiestan las condiciones climaticas cordilleranas; su utilizacion habria tenido un mayor
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costo. Por ultimo, se incorporaron las lineas de bosque como sectores que aumentan los costos
de circulacion —ver Figura 5.4-. Al respecto, es importante considerar, por un lado, que en el
ultimo siglo el bosque ha visto reducida su extension como consecuencia del impacto
antrépico (Del Valle et al. 1995). Por otro lado que, en diversos momentos del Holoceno, el
bosque se habria encontrado mas extendido que hoy (Mancini 1998). Estas variaciones en su
distribucion son imposibles de concebir graficamente, por lo cual se tomaron a modo de
referencia las lineas de bosque de las cartas topograficas oficiales del IGM las cuales deben

ser consideradas como orientativas — ver Apéndice-.

5.4- Zonificacion final

A partir de la combinacion de la zonificacién inicial y las capas de informacion acerca de los
costos de circulacion se obtuvo una nueva zonificacion, tal y como fue explicitada en el
capitulo 3. En la Figura 5.5 puede observarse esta reclasificacion para ambos escenarios. En
gris se encuentran representadas las areas que, o bien estan inhibidas por los cuerpos de agua,
0 bien quedan geograficamente aisladas como consecuencia de un evento de endicamiento. En
rojo se encuentran indicados los sectores que presentan mayores costos de circulacion,
determinados por la presencia de una o varias de las variables seleccionadas. Por ultimo, el
blanco indica los espacios que, por caso contrario, presentan menores costos de circulacion en

funcién de no superar el umbral definido en ninguna de las variables consideradas.

Al evaluar el escenario que nos presenta el paisaje en su estado habitual, debe remarcarse la
fragmentacion geogréafica que imponen los cuerpos de agua. Tal es el caso de la Peninsula de
Magallanes y de la peninsula que separa el Brazo Rico del Lago Roca. Otro lugar que se
distingue es la Angostura, que puede ser considerado un nodo de conexidn en el paisaje, ya
que permite la circulacion desde el Brazo Rico hacia el Brazo Sur y margen sur del Lago
Roca, o viceversa, sin necesidad de bordear este ultimo; mas adelante se resaltard su
importancia arqueoldgica (Borrero y Mufioz 1999). Entre otros rasgos destacables se
encuentra el Istmo de la Laguna 3 de Abril, que la separa del Brazo Sur y que el sector al
oeste de este ultimo brazo, se presenta como aquel con menor conexién espacial dado que su
acceso solo puede efectuarse a través de la cabecera sur del Brazo Sur. Este es un paso que,

ademas, ha estado inhibido en ciertos momentos por avances del glaciar Frias.

Los espacios definidos como de menor costo se encuentran concentrados en la planicie

esteparia al este de la region y en las costas de los cuerpos de agua. A medida que se avanza
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hacia el oeste, hacia la cordillera, la topografia se va haciendo mas accidentada y aumentan la
altitud y también las precipitaciones, lo que favorece la presencia del bosque. Por este motivo,
los costos de circulacién aumentan a medida que se avanza en ese sentido. En este sentido,
dadas las dificultades de desplazamiento, las margenes de los lagos, libres de vegetacion y
con una suave pendiente, parecieran presentarse como corredores naturales de circulacion
hacia el oeste y hacia el sector de lagos e interior del bosque (Belardi et al. 1994; Belardi y
Campéan 1999; Borrero y Mufioz 1999).

El escenario que nos presenta el paisaje endicado difiere en buena medida del anterior. En
primera instancia puede observarse, en términos de circulacion humana, una reduccion de la
fragmentacion del paisaje que imponen los cuerpos de agua a expensas de su unificacion y de
la inhibicién de gran parte de la regi6n®®. Los nicos sectores que quedan disponibles en
momentos de endicamientos son aquellos ubicados en la porcion meridional, al sur de la
nueva linea de costa. Estos espacios disponibles, como se los describid en el parrafo anterior,
estdn dominados por sectores que implican un mayor costo de circulacion. Por esto se
resaltaron las cualidades de las margenes de los lagos para el desplazamiento. Sin embargo, al
elevarse los niveles de agua, las nuevas lineas de costa alcanzan el bosque, anegando estos
corredores. Pueden observarse en el paisaje actual, como evidencias de ello, las lineas de
resaca de antiguas inundaciones que se encuentran colmadas de filas de arboles caidos asi

como también de tocones (Borrero 1998).

5.5- Consideraciones finales

La region se define naturalmente como un corredor sin salida debido a rasgos geogréficos
tales como el Lago Argentino, el Campo de Hielo y el Cordon Baguales. En este sentido, las
implicancias biogeograficas que se desprenden de la simulacion del fenémeno de
endicamiento estan relacionadas, en primer término, con la inhibicion de una gran extensién
del territorio. Esto se traduce en restricciones de acceso a la region misma. En segundo
término, la porcidn de territorio que queda disponible, por sus caracteristicas propias, presenta
elevados costos de circulacion. En momentos de endicamientos, estos costos aumentan debido
al anegamiento de las margenes de los cuerpos lacustres, quedando sélo disponibles para el
acceso y/o el desplazamiento interno sectores de relativa pendiente, altitud y ademas,
boscosos. Es decir, en estos momentos s6lo es posible ingresar y circular en la regiéon a

expensas de elevar los riesgos y los costos de circulacion.
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Capitulo 6. Arqueologia del Sistema Lacustre

Antecedentes, registro y procesos de formacion

postdepositacionales

6.1- Introduccion

En la seccion 1.3 se expusieron algunos aspectos generales del estado de la cuestion en
materia de investigacion arqueoldgica de la region; en particular se hizo énfasis en su
marginalidad dentro de los rangos de accion de las poblaciones. En este capitulo se detallan
los trabajos realizados, a fin de ponerlos en perspectiva con la dindmica del paisaje que
generaron los endicamientos. Especificamente se considera el esquema supra-regional dentro
del cual se encuentra inserta la region. También se destacan las diferencias observadas en
distintos sectores del SLS asi como las propiedades del registro arqueoldgico que dan cuenta
de su marginalidad decreciente hacia el oeste. Ademéas se presentan los materiales y sus
cronologias que seran utilizados en la confrontacién del modelo ya generado. Por ultimo, se
mencionan también los estudios acerca de los procesos postdepositacionales que este

fendmeno genera.

6.2- Esquema supra -regional

Resulta un aspecto comdn la marginalizacion de los espacios patagonicos ubicados
inmediatamente cercanos a la Cordillera de los Andes; también que estos espacios habrian
sido explotados logisticamente por nicleos poblacionales asentados al este (Borrero 2004).
Siguiendo el esquema de los circuitos de movilidad y uso del espacio del area del Lago
Argentino, éste no escapa a dicha regla. La baja densidad de hallazgos en general, que decrece
horizontalmente a medida gque se avanza hacia el oeste y verticalmente a medida que aumenta
la altitud, permite establecer un ranking de intensidad ocupacional, en el que la porcidn
meridional del &rea de Lago Argentino se encuentra como el extremo mas bajo (Borrero y
Carballo Marina 1998). Su exploracion (sensu Borrero 1994-95) habria sido un largo proceso

ocurrido entre ca. 10.000 y 6.000 A.P. Luego de esta fecha, se observan variaciones
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identificables en el registro arqueoldgico, que se correlacionan con un incremento en los
niveles de humedad ambiental. A partir de esto se sugirié que la incorporacion de este area
estaba relacionada con dichos pulsos ambientales (Franco et al. 2004). Siguiendo a Franco
(2002) se observa un aumento en la tasa de depositacion artefactual, mayor diversidad de
materias primas y cambios que, desde el punto de vista tecnoldgico, indican un mejor
conocimiento del paisaje. A su vez, distribucionalmente hablando, se observa la incorporacion
de nuevos espacios que implican mayor riesgo de uso y explotacion (sensu Belardi 2003) tales
como las cotas altas del Corddn Baguales y el sector de bosque; éste ultimo como parte del
SLS.

La ocupacion habria sido continua hasta el ca. 1.000 AP momento en el que, a causa del
ACM, el area habria sufrido un virtual despoblamiento o bien, un reposicionamiento dentro de
los rangos de accion de las poblaciones. Esta anomalia, como se mencioné en el punto 4.2,
fue identificada en el area de Lago Argentino a través de tocones sumergidos de Nothofagus
sp. y un paleosuelo. Pese a ser una region con abundante agua, factor critico para dicho
periodo, la reestructuracién y agotamiento de otros recursos habria elevado los costos
generales de blsqueda y de obtencidn. Asi, el Lago Argentino se habria transformado en un
espacio poco deseable de habitar o de dificil inclusion dentro de un sistema logistico de
movilidad y asentamiento (Borrero y Franco 2000). Situaciones diferentes han sido
evidenciadas en otras cuencas, como la de los lagos Cardiel y Salitroso. Distintivamente para
este momento, se observan ocupaciones y rasgos que dan cuenta de su jerarquizacién como

regiones que concentran poblaciones (Gofii et al. 2004; Gofii y Barrientos 2004).

6.2.1- Marginalidad en espacios lindantes al Sistema Lacustre

Las cotas altas o cordilleranas, exploradas en el marco general del Proyecto Magallania, estan
representadas en las adyacencias del SLS, por el Corddn Baguales. Las primeras ocupaciones
conocidas corresponden al sitio Cerro Verlika 1 y datan de 3.860 = 80 14,C afios A.P. (Beta-
122880, AMS, Franco y Stadler 2000). Los andlisis de materiales liticos y faunisticos
provenientes de esta region, permiten sostener su uso marginal con posibles hiatos
estacionales y en momentos de mayor severidad climatica dada su condicion altitudinal. Este
espacio fue definido como el escalon mas bajo en términos de intensidad de ocupacion de
toda la cuenca superior del Rio Santa Cruz (Borrero y Carballo Marina 1998). Sugieren

ademas, que este sector cordillerano no funcioné como una zona usual de paso hacia la
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vertiente pacifica (Borrero y Franco 2000; Franco 2002). Esto no significa, sin embargo, que
la cordillera haya constituido el limite occidental de dispersion de las poblaciones
patagonicas. Informacion proveniente del andlisis de is6topos estables sobre restos 0seos
humanos, como linea de evidencia independiente del registro material, permiten sustentar una
hipotesis de circulacion asimétrica entre las vertientes atlantica y pacifica (Barberena 2002).
Por esta razén se esta llevando a cabo un proyecto que busca evaluar la importancia del

espacio al este de Baguales para la circulacién humana (Borrero com. pers.).

Por otra parte, al este del SLS se encuentran los campos bajos de la margen sur del Lago
Argentino. Al igual que en toda la cuenca, se observé una firma arqueologica a partir del
Holoceno Tardio, con una baja intensidad de ocupacion, que de todas maneras es mayor que
la del SLS (Borrero y Carballo Marina 1998). Aspectos inherentes al disefio espacial de esta
region habrian jugado a favor de condiciones propicias de habitabilidad respecto de zonas
aledafias. Se trata de un paisaje con una gran superficie utilizable, con un relieve
relativamente poco pronunciado, con numerosos drenajes de caracter permanente y reparos
ofrecidos por afloramientos rocosos y cafiadones. En este sentido, fue definido como un
espacio de bajo riesgo ambiental que habria concentrado recursos y poblaciones y en el cual,
las distintas oscilaciones climaticas del Holoceno no parecen haber repercutido (Carballo
Marina y Ercolano 2003; Belardi 2003).

6.3- Investigacion en el sistema lacustre

La region fue intensamente estudiada -ver seccion 1.3- y relevada siguiendo los lineamientos
del proyecto general, es decir, atendiendo a su diversidad ambiental. Asi, en el sector de
bosque, que se encuentra comprendido entre la margen oeste del Brazo Sur y la cabecera del
Lago Roca, fueron trabajados la costa sur y este del Lago Roca. Del Brazo Sur, se recorrié su
costa noreste y sudeste, particularizando sectores como la Laguna 3 de Abril =y su istmo-;
también se relevd su margen oeste (Belardi et al. 1994; Borrero 1998, 1999b ; Franco 2002).
A su vez, se prospectaron los cursos inferiores de los rios Rico, Cachorros y el Chorrillo
Malo, este ultimo, ya en el ecotono bosque-estepa. Se trabajo también en el interior del
bosque al sur del Lago Roca (Borrero y Mufioz 1999). Por otro lado, en el sector de estepa, se
realizaron trabajos en el curso inferior del Rio Centinela, en la cabecera del Brazo Rico y en
la laguna temporaria 9 de Julio (Borrero et al. 1998-1999; Garcia et al. 1999; Belardi 2003).

Fue recorrido también el Campo de Bloques Erratico que se encuentra ubicado en la
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transicion bosque-estepa (Franco et al. 1999). En la Peninsula de Magallanes se realizaron
observaciones no sistematicas sin encontrar hallazgos. Por lo pronto, observaciones en la
margen norte del Brazo Rico permitieron constatar la presencia de materiales arqueoldgicos,
pero no se han efectuado estudios particulares. Asi, en el SLS se han encontrado
concentraciones a cielo abierto y en bloques erraticos y distribuciones de materiales en
superficie a lo largo de transectas prospectadas asi como informacion estratigrafica. En la

Figura 6.1 pueden observarse la ubicacion de sitios y transectas considerados en este trabajo.

De acuerdo a la informacion temporal, como puede verse en el Cuadro 6.1, la presencia
humana en la region data de comienzos del Holoceno. El sitio Chorrillo Malo 2 es un gran
bloque partido ubicado en el sector de ecotono del Campo de Bloques Erraticos, en el cual
también se observd material de superficie. De acuerdo con los andlisis realizados, la larga
secuencia del sitio representa en buena medida los distintos momentos de poblamiento, desde
la exploracidn hasta la ocupacion efectiva del espacio (sensu Borrero 1994-95). La evaluacion
de la matriz sedimentaria apunta a que la cantidad de evidencia recuperada en relacion al
tiempo involucrado, representaria una baja intensidad de uso del espacio (Fabier Dubois
1999).

El analisis tecnologico del conjunto artefactual permitid la definicion de blogues temporales
(Franco 2002). Inicialmente, las caracteristicas del subconjunto que va desde el 9.700 A.P.
hasta el 6.100 A.P. son acordes con las expectativas para una etapa exploratoria del espacio
(i.e. pequefio tamafio de la muestra y baja redundancia de ocupacion). Con posterioridad al
6.100 A.P. y hasta el 3.800 A.P., el subconjunto presenta las mismas caracteristicas que el
subconjunto anterior, aunque un aumento en la tasa de depositacion de los instrumentos
podria sugerir ya una colonizacion inicial del espacio. Hacia el 3.800 A.P. las caracteristicas
del subconjunto sefalarian los comienzos de una ocupacién efectiva del espacio, con un mejor
conocimiento del area y con lapsos mayores de instalacion; encontrandose la region inserta
dentro de rangos de accién centralizados hacia el este o sudeste del SLS. Esto estaria avalado
por cambios tecnolégicos, como la disminucion del componente expeditivo, la utilizacién de
materias primas no disponibles localmente y un aumento en la tasa de depositacion

artefactual.

Entre los sitios de estepa con informacion temporal se encuentran Alice 1y 2. El primero es
una hoyada formada por erosion en un médano entre el Cerro Frias y el rio Centinela,
proximo a una laguna y muy cercano a la margen sur del Lago Argentino. Se realizaron

registros de material de superficie y de excavacion. Los datos sugieren que el sitio fue
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utilizado durante un tiempo breve y que la discontinuidad podria estar relacionada con el
ACM (Borrero et al. 1998-1999; Franco 2002). Alice 1 tiene mayor semejanza con otros
sitios presentes en los campos bajos de la margen sur del Lago Argentino -i.e. materias primas
representadas-, region adyacente al SLS (Carballo Marina y Ercolano 2003). Por tltimo, Alice
2 representa un nuevo tipo de sitio en la region, debido a que en él se encontré una
concentracion de craneos de guanacos con huellas de corte; su funcién no es clara todavia'®

(Borrero et al. op.cit; Franco et al. 2004).

En momentos de la ocupacion efectiva del espacio comienzan a incorporarse dentro de los
rangos de accion, otros espacios como las cotas altas del Corddn Baguales y el sector de
bosque. Este ultimo sector se encuentra representado por tres sitios. Primero, Alero del
Bosque un sitio al pie de un gran bloque erratico ubicado en el extremo occidental del Campo
de Bloques Erréticos. Se han recuperado materiales en superficie y en estratigrafia. Los
sondeos han ofrecido escasos materiales liticos y éseos, indicando asi baja intensidad
ocupacional. En cuanto a la informacion faunistica, predominan los restos de guanaco
(L’Heureux 2003). Respecto al litico, el alto porcentaje de instrumentos, la presencia de
nucleos y la baja frecuencia de corteza permiten sostener que la estrategia de utilizacion de
este espacio consistio en la circulacion con instrumentos ya preparados (Franco 2002). El
segundo sitio, Lago Roca 3 (Alero Carlos Balestra), también es un bloque erréatico al sudeste
del Lago Roca en el Campo de Bloques Erraticos. El alero ha servido de soporte para
representaciones rupestres pintadas y grabadas (Belardi et al. 1994). Asimismo, se han
hallado restos de guanaco con huellas de corte. En cuanto al material litico, aun siendo escaso,
se presenta en una gran variedad de materias primas, incluyendo obsidiana negra que segun
los estudios realizados, provendria de Pampa del Asador (Franco op.cit.). Por altimo, el sitio
Marchant, mencionado en la seccién 4.4.1, es una concentracién de artefactos apoyada sobre
un pequefio mallin. Su fechado marca una cronologia méxima para el conjunto artefactual
(Borrero 1998; Borrero 1999b).

Desde el punto de vista de las estrategias de subsistencia, la presencia de los recursos
alternativos que presenta el bosque no parece haber modificado la tendencia dominante en la
estepa. La informacion arqueofaunistica proveniente de estos sitios muestra la presencia de
guanaco con evidencias de intenso procesamiento (L’Heureux 2003). La explotacién del
bosque como tal, es decir de recursos vegetales, solo es sugerida a partir del registro
artefactual. Tanto en el Brazo Rico como en el Lago Roca se han recuperado, en superficie,
instrumentos que podrian haber sido utilizados para el trabajo de la madera. Se trata de

cepillos y raederas de materias primas y filos apropiados para esta tarea. A su vez, los
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instrumentos recuperados en el sitio Marchant también podrian haberse utilizado para el
mismo fin. En estratigrafia, esta clase de instrumento ha sido recuperada en los niveles mas
antiguos de Alero del Bosque (Franco 2004). Por otra parte, la informacion tecnoldgica, al
igual que la faunistica, también apunta hacia la integracién de todo el espacio (Franco 2002,
2004). Se observa cierta expeditividad del componente tecnoldgico, orientado en la mayoria
de los casos a la extraccion de materias primas y estadias cortas de ocupacion. Los conjuntos
se encuentran dominados por materias primas disponibles en el ambiente y en buena medida

para un uso local.

En conjunto, la evidencia sefiala la ausencia de una especializacion en el bosque y sugiere que
tampoco puede hablarse de una complementariedad entre éste y la estepa; ambos sectores
parecieran comportarse de manera similar®® (Borrero y Mufioz 1999; Belardi y Campan 1999;
Belardi 2003). En este sentido, la incorporacion tardia del bosque, respecto a los fechados méas
tempranos de la region, podria estar relacionada inicialmente con el hecho de que su cercania
a la cordillera, asi como la baja disponibilidad de presas habituales, le confieren el caracter de
un ambiente de riesgo y de explotacion estacionalmente restringida. Esto se contrapone con el
sector de estepa, que por otra parte se define como de menor riesgo que el anterior?* (Belardi
2003).

La mayor parte de la evidencia recuperada en la region es de superficie, por lo que se trata de
un registro sumamente promediado. En esta categoria se incluyen las transectas en las
margenes de los lagos, los materiales ubicados al pie de blogues del Campo de Bloques
Erraticos y las representaciones rupestres presentes en ellos, ya que son carentes de
cronologia®. Como se menciond, el SLS habria estado disponible para la ocupacién humana
desde el inicio del Holoceno, exceptuando tal vez el espacio al oeste del Brazo Sur, cuyo
acceso podria haber estado inhibido antes del ca. 3.400 A.P. por la disposicion del glaciar
Frias. No obstante, se han hecho esfuerzos por afinar la cronologia de estos materiales. Por un
lado, el analisis de los pigmentos, las muestras de pintura analizadas y los instrumentos con
pigmentos recuperados indicarian que las representaciones rupestres de Chorrillo Malo 2
fueron realizadas en algin momento posterior al 4.520 A.P. y claramente anterior al 1.950
A.P. (Belardi et al. 2000). Por otro lado, el analisis de materiales liticos de superficie indica
gue la mayoria de los mismos pueden ser atribuidos a la ocupacion efectiva del espacio (desde
el 3.800 A.P.), ya que fue generado cuando se poseia un conocimiento detallado de la

disponibilidad litica de la region (Franco 2004).
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En el esquema de marginalizacion supra regional —area del Lago Argentino-, la jerarquizacion
del SLS se presenta en uno de los escalones mas bajos, solo superando al Cordén Baguales
(Borrero y Franco 2000). A su vez, dentro de la region, su marginalidad es mayor en la
porcion occidental, es decir, aumenta siguiendo un eje de este a oeste, conforme se avanza
hacia el sector de bosque y a espacios cercanos a la cordillera. Asi lo sugieren, por un lado, las
diferencias en la densidad de hallazgos que indican una frecuencia decreciente en dicho
sentido —la informacion distribucional se presenta en el capitulo siguiente - (Belardi et al.
1994; Borrero y Mufioz 1999; Belardi 2003). Por otro lado, también lo sugiere la tardia
incorporacion de los sectores méas occidentales respecto de las fechas mas tempranas de la
region. En este sentido, la region habria sido explotada logisticamente a partir de rangos de
accion centrados hacia el este (Franco 2002; Belardi op.cit.). El por qué de la incorporacion
de la region dentro de los circuitos de movilidad de las poblaciones no es totalmente claro.
Por lo pronto, cabe pensar que se trataba de un espacio que se encontraba disponible para ser
utilizado y que, sélo bastarian para incluirlo simples mecanismos tales como la expansion de
rangos de acciébn o el proceso de diferenciacion de grupos de cazadores que

transgeneracionalmente incorporan sectores del espacio a expensas de otros (Borrero com.

pers.).

Sintéticamente, las razones que habrian llevado a que este sector haya tenido una menor
intensidad de uso respecto de zonas adyacentes tienen que ver con factores de
contextualizacion geogréfica, topograficos, climaticos y econdémicos. Sin embargo, es posible
que el fendmeno de endicamientos, se encuentre relacionado con esta marginalizacion; este

trabajo apunta en dicha direccion.

6.4- Procesos de formacion postdepositacionales

Las margenes de lagos son ambientes dinamicos y altamente diversos. La gran cantidad de
procesos que actlan, con importantes consecuencias postdepositacionales para el registro
arqueoldgico, todavia no han sido identificados en su totalidad. Ademas, en general, sus
efectos son incuantificables. Por ello, la consideracion de la dinamica geomorfoldgica de un
ambiente de costa lacustre sugiere que es poco probable la existencia de contextos
arqueolodgicos con alta integridad (Will y Clark 1996). De singular importancia, en este
sentido, son los procesos que actian modelando la morfologia de costa a partir del aporte,

erosion y redistribucion de sedimentos, entre ellos: el oleaje, las corrientes, el flujo
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unidireccional de rio u arroyos, el tipo de sedimento de costa, el viento y puede mencionarse
también el hielo. Los cambios en los niveles de los lagos, con eventos sucesivos de exposicion
y subemergencia, suelen actuar acelerando e intensificando estos procesos. A la vez, estos
fendmenos oscilatorios disparan una serie de mecanismos erosivos Yy depositacionales
distintivos (Welch 1952; Fiebel 2001; Morang y Parsons 2002; ver Cooper y Pilkey 2004 para

una discusién sobre esto ultimo).

Todos estos procesos son propios de la dinamica de comportamiento de un lago. Por ello,
puede decirse que el tipo de actividad cultural llevado a cabo configura el tipo de materiales
arqueoldgicos dejados en las margenes de un lago. Luego, la dinamica y la subsiguiente
evolucion de dicha margen determinard si esos rasgos son disturbados o simplemente
cubiertos, enterrados y preservados (Fiebel 2001). Los materiales arqueoldgicos que son
introducidos a través de cualquier forma de descarte en la zona de costa, se integran a la
dindmica natural de dicho sistema como una particula mas dentro de la matriz sedimentaria.
Por lo tanto, cualquiera de los procesos mencionados que opere sobre el conjunto de
sedimentos afectard de igual manera a los materiales naturales y los culturales (Will y Clark
1996).

En funcion de esto y de las caracteristicas del fendmeno de endicamiento pueden distinguirse
por lo menos tres situaciones o tendencias regionales distintivas referentes a procesos de
formacion postdepositacionales. En primer lugar, se encuentran los materiales ubicados en la
linea de oleaje o tan cercanos como para ser afectados por fluctuaciones estacionales de los
cuerpos lacustres. En segundo lugar, aquellos materiales dispuestos dentro de la cuenca
inundable de los endicamientos. Por altimo, los que se encuentran por fuera de ésta. Cada una
de estas situaciones presenta un correlato espacial, que de acuerdo a nuestra Optica, estd dado
por el alcance de las inundaciones. En cada una de estas zonas, entonces, los agentes (i.e.
agua, viento) actian diferencialmente, distinguiéndose ciertos procesos de formacién
postdepositacionales distintivos. En particular, estamos interesados en la segunda de estas

situaciones, ya que representa en buena medida las consecuencias de los endicamientos.

Al evaluar las derivaciones postdepositacionales de la accion del agua se reconoce en primer
lugar, su efecto sobre la distribucion espacial del registro a partir de su capacidad de
transporte (i.e. dispersion, concentracion), de rearreglar conjuntos (i.e. ordenamiento por
tamano, de orientacion, por elemento 0seo) o bien, erosion, transporte en suspension y
depositacion de sedimentos mas finos. Al considerar las consecuencias de este agente en la

formacion del registro arqueoldgico es necesario considerar la energia con la que interviene

57



en sus diferentes manifestaciones (oleaje, corrientes, etc.). Cuanto mayor es ésta, mayor sera
su incidencia (Petraglia y Potts 1994; Dibble et al. 1997; Fernandez Jalvo y Andrews 2003;
Borrazzo 2004). En general, la energia involucrada en un ambiente lacustre es baja (Fiebel
2001), aunque con respecto a este fendmeno debera hacerse una observacion —ver infra-. En
segundo lugar, ya sea por accion del transporte o s6lo de su fluido, el agua genera
modificaciones morfolégicas sobre los artefactos liticos u d&seos (i.e. abrasion,
redondeamiento, dafios de filo, fragmentacion). Por altimo, la presencia de agua desencadena
una serie de reacciones quimicas sobre los elementos, llevando a la formacion de patinas o la
aceleracion de los estadios de meteorizacion para el caso de huesos (Fernandez Jalvo y

Andrews op.cit.; Borrazzo op.cit).

Ahora bien, estamos frente a un fendmeno ciclico por lo cual, los posibles efectos del agua
intervienen en el paisaje sélo intermitentemente. En los momentos en que la zona no esta
inundada, es esperable que prevalezca la accion aérea. Los fuertes vientos erosionan el
terreno, descubriendo y redistribuyendo la evidencia. A su vez, estos vientos generan abrasion
edlica (corrasion) sobre los materiales, que se manifiesta en el pulido de aristas o bordes
filosos presentes en las rocas (Borrazzo 2004). Por su parte, la existencia de condiciones
depositacionales fluctuantes (seco-mojado) como las que originan los endicamientos, acelera
aun mas la meteorizacién del material 6seo (Behrensmeyer 1978). Con esta premisa inicial,
Garcia y autores (1999) analizaron muestras provenientes de la cabecera del Brazo Rico para
profundizar acerca de las incidencias de este fendmeno sobre la configuracion del registro
arqueoldgico. En particular, analizaron la posibilidad de transporte y si existian evidencias de
distribuciones diferenciales por peso y tamafio en los artefactos liticos recuperados. Asi, se
trabajo con material de superficie obtenido en una serie de transectas paralelas y
perpendiculares y a distancia variable de la linea de costa®® - ver Figura 6.1- . Las diferencias
encontradas entre las diversas transectas no permiten defender una seleccién diferencial por
tamafo a causa de la accion acuatica. Esto se apoya, ademas, por la minima presencia de
redondeamiento (2:251). Si bien estos resultados no indican que los procesos acuaticos no
actuaron, el andlisis de la distribucion por tamafio indica que no fueron relevantes. A su vez,
la presencia de patina (24% de los artefactos) contribuye a sostener que hubo un tiempo de
exposicion de los materiales liticos que dio lugar a la accion aérea. EI menor tiempo de
exposicion a condiciones creadas por las inundaciones y al que mayormente estan afectados
por procesos aéreos, junto con estos resultados permitieron corroborar la hip6tesis original del

trabajo.
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El otro antecedente disponible sobre el tema, fue realizado considerando otras muestras de la
region. Pafundi y Borrazzo (2005) estudiaron muestras de superficie de la margen sur del
Lago Rocay Laguna 3 de Abril. Debido a que las transectas trabajadas® eran paralelas a la
linea de costa a una distancia relativamente similar, no se pudieron evaluar aspectos
inherentes al transporte producto de las fluctuaciones de nivel. Por ese motivo, se analizaron
aspectos relacionados con la integridad morfologica de los materiales liticos. Los resultados
obtenidos coinciden en buena medida con el antecedente anterior. S6lo un 6% de los
hallazgos presentaba signos de accién del agua, lo que seria congruente con un contexto de
baja energia, mientras que 99% de estos presentan evidencias de accion eolica. A partir de
esto, los autores (Pafundi y Borrazzo op.cit.) concluyeron que el fendmeno de endicamiento
tenia un bajo potencial para generar una ‘pisada’ tafondémica distintiva en la morfologia de los

artefactos liticos (tafonomia litica sensu Borrazzo 2004).

No obstante esto, Pafundi y Borrazzo (2005) definieron una serie de expectativas en funcion
de las caracteristicas del fendmeno, ya que este puede ser dividido en dos facies. La primera
de ellas esté relacionada con la inundacién en si misma y se trataria de un proceso de gran
magnitud, de relativa duracién temporal y que involucra baja energia. Se trataria de un
fendomeno de baja visibilidad arqueoldgica que se subordinaria a los efectos del agente eolico.
En este sentido, los resultados del analisis de las distintas muestras son coherentes con este
momento. Sin embargo, existe una segunda facie, que esta relacionada con el desagiie de la
inundacion. Este seria una proceso de gran magnitud, de muy corta duracion -3 y 4 dias- pero
que involucra alta energia. La brevedad de esta facie probablemente no deje rastros
morfologicos superficiales en los artefactos que puedan perdurar. No obstante, la alta energia
implicada puede ser relevante. Si bien se desconoce cual es el umbral de tamafio que puede
ser movilizado por la energia involucrada, es seguro que la misma tiene la capacidad
necesaria para desplazar particulas finas, tales como arenas o inferiores. Esta redepositacion
de sedimentos adquiere significancia en términos de discusion arqueoldgica, en la medida de
gue puede generar espacios con mayor potencial estratigrafico. Es factible identificar estos
espacios que pudieran transformarse en trampas sedimentarias. Parra ello, debe construirse un
modelo que incluya ciertas variables como: la direccion de los vectores de desague, el aspecto
y orientacion de la costa respecto a ellos y la topografia y pendiente de los sectores inundados

entre otros.

Estos trabajos han considerado exclusivamente registro artefactual litico, por lo cual es
necesario hacer unas consideraciones para el registro 6seo. Dentro de la cuenca anegable de

los endicamientos existen dos referencias sobre este tipo de registro. Por un lado, una
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actualistica de superficie y por otro lado, observaciones de conjuntos 6seos arqueoldgicos de
superficie y estratigrafia. La primera de estas referencias trata de observaciones tafonomicas
llevadas a cabo en distintas transectas a lo largo de la costa al oeste del Brazo Sur. Se
encontraron Unicamente especimenes de taxa modernos (vaca y oveja), no obstante esto, su
informacion es importante ya que por su disposicion de playa, éstos pueden haber estado
expuestos a los eventos de endicamiento del siglo XX. Entre las conclusiones preliminares
que se obtuvieron resalta la abrasion como una propiedad importante y estadios de

meteorizacion relativamente bajos para todo el conjunto —w = 1- (Borrero 1998).

La segunda referencia trata de observaciones realizadas en el sitio Alice 1 en el cauce inferior
del Rio Centinela. La muestra se encuentra dominada por guanaco y por un perfil de
meteorizacion muy avanzado (Borrero et al. 1998-99). Por la cronologia de los fechados de
ambos sitios, estos conjuntos s6lo podrian habrian quedado expuestos a los endicamientos
durante el siglo XX. A su vez, no existe informacion concreta acerca de si en este siglo hubo
inundaciones de tal magnitud, que alcanzaran el sector donde se encuentran los sitios — ver
seccion 4.5.2-. Es posible, en este sentido, que este espacio sélo haya sido afectado durante
las inundaciones de 1.954 0 1.966. Por esto, es mayormente probable que el elevado estado de
meteorizacion hable mas de las condiciones dinamicas de reexposicion de un ambiente de
médanos, donde se encuentra (Borrero et al. op.cit.), que de condiciones cambiantes de

humedad a causa de los endicamientos.
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Capitulo 7. Confrontacion del Modelo

Significancia biogeografica y escenarios generados

7.1- Paisaje habitual y su significacion biogeografica

Como se menciono, el analisis distribucional (Belardi et. al 1994; Belardi y Campan 1999;
Borrero y Mufioz 1999; Franco et al. 1999; Belardi 2003) brinda una clave para detectar cierta
variabilidad y un uso distintivo del espacio hacia el interior de la region. La confrontacion del
escenario de paisaje habitual generado con la distribucion espacial del registro arqueolégico y
los antecedentes sobre los aspectos distribucionales, se presentara de manera unificada. La
razon de esto radica en que estos trabajos previos se realizaron teniendo en cuenta la

configuracion del paisaje no endicado y en éste sentido, no presentan discordancias.

En las Figura 7.1A puede verse la disposicion del registro arqueoldgico en relacion a la
zonificacion final del escenario de paisaje habitual. En el capitulo 5 se remarcd que, en
términos del modelo generado, este escenario mostraba que los costos de circulacion
aumentaban a medida que se avanza hacia el oeste. En Relacion a esto, es interesante recordar
la marginalidad creciente en dicho sentido que surge desde el registro arqueoldgico. No
obstante, se ha encontrado evidencia en lugares de facil acceso como por ejemplo el cauce
inferior del rio Centinela o la cabecera del Brazo Rico, pero también, en aquellos que
presentan menor conexion espacial, como el area del Brazo Sur. La baja densidad artefactual
hallada en esta Ultima area, a uno y otro lado del Brazo Sur, sugiere una explotacién muy
marginal del area. Las caracteristicas tecnoldgicas y morfoldgicas que presentan los artefactos
provenientes del conjunto recuperado en el sitio Marchant, al oeste del cuerpo de agua,
sugieren que los artefactos fueron abandonados mientras estaban en un rol pasivo®. Al este,
en la Laguna 3 de Abril y en su istmo ademas de una mayor densidad artefactual, se identifico
un componente mayormente conservado sobre dacita verde y otras materias primas que no
pudieron ser localizadas localmente. Esto permite posicionar a esta laguna desde el punto de
vista distribucional, como un lugar preferencial de uso y/o asentamiento dentro de la region
aunque se trate de un espacio que presenta menor conexion espacial (Belardi 2003). Asi, mas
alla de esta marginalidad, es factible pensar que toda la region del SLS ha sido explorada e

incorporada a los rangos de accidén en mayor o menor medida (Franco 2002).
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Segun los estudios distribucionales (Belardi et al. 1994; Belardi y Campan 1999; Borrero y
Mufioz 1999; Belardi 2003), la forma en la que se presenta el registro tiene significado en
relacion con las vias de circulacion impuestas sistematicamente dadas las restricciones
naturales para el desplazamiento. Por ello el paisaje arqueoldgico de la region fue entendido
en términos biogeograficos. Las propiedades del registro arqueolégico, su distribucion y en
menor medida, la frecuencia parecieran correlacionarse con ciertos atributos fisico

geograficos del SLS.

Por un lado, dadas las variaciones altitudinales y las caracteristicas vegetacionales de la
region, la distribucion espacial del registro se correlaciona con los sectores de menor
complejidad para la circulacion, éstas son las margenes de los cuerpos lacustres. Esto es
congruente con lo observado en el escenario, en el cual a medida que se avanza hacia el oeste,
las margenes de los cuerpos lacustres se transforman en corredores de menor resistencia para
el desplazamiento. Asi, es justamente en estos sectores en donde se concentra principalmente
el registro adquiriendo una forma lineal y casi continua. El disefio de muestreo de la regién no
se realiz6 pensando en los fines de este trabajo, sino mas bien persiguiendo objetivos supra
regionales de investigacion. Es posible entonces, que se hayan priorizado sectores que
ciertamente desde este modelo son considerados como de menor costo, en especial, las
margenes de lagos. No obstante esto, distintos trabajos (Borrero y Mufioz 1999; Belardi 2003)
evaluaron si las densidades de hallazgos y su distribucion podian deberse a factores
dependientes de la visibilidad, dada la relacion ambiente boscoso y las margenes de los
espejos de agua desnuda de vegetacion. Para ello se realizaron comparaciones entre costa y
espacios alejados y también, prospecciones en el interior del bosque ubicado al sur del Lago
Roca. Al respecto de lo Gltimo, se han cubierto sin encontrar hallazgos 11.500 m? de
superficie con visibilidad mala, regular y muy buena visibilidad (peladales). Estos trabajos
permiten afirmar que podria no existir un sesgo importante en la configuracion espacial
observada y que la baja densidad del registro arqueoldgico puede defenderse a pesar de los

problemas de visibilidad.

Por otro lado, la frecuencia diferencial observable desde el registro se ajusta con la
fragmentacion del paisaje ocasionada por la disposicion geogréafica de los espejos de agua. El
sector que presenta la mayor frecuencia registrada en toda la region es La Angostura. Aunque
la distribucion artefactual en la margen sur del Lago Roca (Transecta Lago Roca) puede
considerarse como continua, este sector se presenta como un pico modal realmente
contrastante en relacion con resto de los muestreos. Como se mencion0, éste divide este lago

con el Brazo Sur y permite, ademas, la circulacion desde su margen sur hacia la peninsula que
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lo separa del Brazo Rico sin necesidad de bordearlo por el este. Asi, La Angostura se presenta
como un nodo de conexion en el paisaje y su correlacion con una elevada concentracion de
material puede deberse a un sentido estrictamente biogeografico (Borrero y Mufioz 1999;
Belardi y Campan 1999). Se ha observado a su vez, que en el espacio de ingreso a La
Angostura desde el norte, es decir en la peninsula, existe una concentracion de similares
caracteristicas (Borrero com. pers.). Otro sector relevante en este sentido, es el caso del Istmo

de la Laguna 3 de Abril, ya mencionado.

Un rasgo del paisaje que adquiere relevancia en términos biogeogréficos es el Campo de
Bloques Erraticos. Se encuentra ubicado en el piedemonte desde el arroyo Chorrillo Malo
hacia el oeste, alcanzando el Lago Roca; es decir, en el sector de ecotono. Aunque no se
Ilevaron a cabo transectas, las observaciones de material en superficie en los bloques erraticos
indican que la distribucion es continua a lo largo de todo el campo (Franco et al. 1999).
Ademas, una gran cantidad de bloques tienen representaciones rupestres (Belardi et al. 1994).
En términos de la movilidad de las poblaciones que las generaron, la obtencion de colorantes
no habria sido un problema, ya que pueden ser recolectados en cualquiera de las tantas
formaciones sedimentarias que abundan en la region. El Unico elemento utilizado en la
manufactura que muestra el aprovisionamiento mas alla de una escala local seria el yeso
(Belardi et al. 2000). Este sector de bloques presenta también una redundancia de uso en el
sitio Chorrillo Malo 2, que presenta los fechados mas antiguos que se conocen para toda la
region, entre los 10.000 y 9.000 AP y luego una secuencia hasta el ca. 2000 A.P — ver Cuadro
6.1 -. No obstante, es importante recordar que su intensidad de uso ha sido baja (Favier
Dubois 1999; Franco 2002). Es posible, entonces, que el Campo de Bloques haya actuado
concentrando las ocupaciones sobre la base de ser los Unicos reparos bajo roca disponibles en
el ambiente, por encontrarse en el ecotono y por estar ubicado sobre unas de las vias de
acceso hacia el sector de bosque y los cuerpos lacustres y en este sentido, haber sido

utilizados complementariamente con ellos (Belardi 2003).

Por ultimo, dentro del conjunto general se destaca el area de la cabecera del Brazo Rico.
Aunque el tamafio de la muestra es menor que la registrada en el Lago Roca, presenta una
mayor variedad de grupos tipolégicos y de materias primas representadas. Estas dos
caracteristicas sugieren una forma distintiva de uso del espacio. Se diferencia, asi, del Lago
Roca y del resto de los campos bajos al este, siguiendo la margen sur del Lago Argentino
hasta el inicio del rio Santa Cruz (Belardi 2003; Franco 2004). En este sentido, dada su

cercania, podria haber funcionado en estrecha relacion con el Campo de Bloques Erraticos.
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Los aspectos mencionados constituyen una relacion entre las propiedades del registro y las
caracteristicas del paisaje del SLS, que permitieron asignarle una fuerte significacion
biogeografica al paisaje arqueoldgico. Sin embargo, esta relacién no fue estatica ya que los
endicamientos han conferido cierto dinamismo geografico a la regién. Pero la distribucién
arqueoldgica no ha sido evaluada en relacion a esta dinamica. En el tiempo, estas variaciones
deberian introducir cambios en la oferta regional de espacios y caminos llevando
consecuentemente a la modificacion de las vias de circulacién internas. La alternancia de
estos momentos deberia quedar reflejada en la disposicion espacial del registro. Por lo cual se

pasara a evaluar el escenario del paisaje endicado.

7.2- Escenario endicado

Las observaciones que se desprendian del escenario del paisaje endicado tenian que ver, en
primer lugar, con la reduccién de la fragmentacion del paisaje debido a la unificacion de los
cuerpos de agua y a la inhibicién de parte de la region. En segundo lugar, con el hecho de que

el fendmeno aumentaba los costos tanto de circulacién como de acceso al espacio disponible.

En la Figura 7.1B puede verse la combinacion del registro con la zonificacion final de este
escenario. Ahora bien, al cotejar la distribucion del registro arqueoldgico con el escenario del
paisaje endicado, puede observarse un aspecto llamativo. Buena parte del registro
arqueoldgico relevado queda en sectores inhibidos, ya sea debajo del agua o en espacios que
guedan aislados geograficamente. Esto significa que la mayor parte de la evidencia que daba
cuenta de la significacion biogeografica del paisaje arqueoldgico fue depositada en los

momentos en los que el glaciar no se encontraba cerrado.

El material arqueoldgico restante se encuentra dispuesto a lo largo del Campo de Bloques
Erraticos, en sectores que presentan mayor y menor costo de circulacion. Alero del bosque?
es el Unico sitio ubicado en un area de mayor costo en el sector de bosque y fuera del alcance
de las inundaciones. Si su ocupacion fuera concordante con algin momento de inundacion,
deberia suponerse que se accedid a éste circulando por sectores que presentan mayor costo, ya
gue la margen del Lago Roca se encontraria cubierta de agua. Si este fuera el caso, es factible
pensar entonces, que a diferencia del escenario anterior, el costo de circulacion no fue una
variable relevante en momentos de endicamientos. Y en cambio, se habria priorizado el

acceso y ocupacion a la porcién méas occidental de la region mas alla de esta variable. Por
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ello, es conveniente evaluar la correlacion entre la cronologia cultural y la recurrencia de

eventos.

7.2.1- Relacion Temporal

Para el abordaje de la informacidn temporal se parte de la clasificacion obtenida en el analisis
espacial. En el grafico 7.1 pueden verse los sitios que cuentan con cronologia, explicitados en
el Cuadro 6.1. Estan ordenados en funcion de la zonificacion obtenida en el escenario del
paisaje endicado. Las lineas azules representan las inundaciones conocidas, sintetizadas en el
Cuadro 4.2. Se trata de fechas minimas y representan, ademas, periodos de recurrencia de

eventos previos y posteriores a dicha fecha.

Del grafico se destacan tres aspectos relevantes. En primer lugar, los sitios que se encuentran
en espacios inhibidos, ya sea por aislamiento o anegamiento, sélo corresponden a hiatos de
endicamientos; esto resulta congruente con la simulacion. El fechado del sitio Marchant
representa una cronologia maxima para el conjunto artefactual — ver seccion 6.4-. Por lo cual,
la interseccion observada en el grafico no es incongruente, ya que la evidencia del sitio debe
ser considerada como material de superficie. Siguiendo con esto, el analisis tecnoldgico
sugiere que la informacion de superficie corresponde a momentos de la ocupacion efectiva del
espacio, es decir, del 3.800 A.P. (Franco 2002). Dado que este se encuentra en espacios

anegables, sélo pudo haber sido depositada en hiatos entre endicamientos.

En segundo lugar, el Alero del Bosque, que se encuentra en un sector disponible y de mayor
costo de circulacion, se encuentra cronologicamente ubicado entre periodos de endicamiento.
Aunque se trata de un Unico sitio, pueden hacerse algunas observaciones. Por un lado, esto
viene a colacion de lo expresado anteriormente acerca de la relevancia de los costos de
circulacion en momentos de endicamiento. Es decir, el acceso a los espacios méas occidentales
se hacia mas restrictivo en dichos momentos y la ausencia de informacion en periodos de
evento, sugeriria que los costos de circulacion y acceso fueron importantes durante el
anegamiento. A su vez, esto refuerza a las margenes como vias preferenciales de circulacion y
la posible explotacion del bosque desde sus margenes sin adentrarse en él, un aspecto ya
propuesto (Belardi 2003).

En tercer lugar, se destaca la presencia de ocupaciones en sectores que implican un menor

costo de circulacion, relacionadas cronoldgicamente con los endicamientos. Esto contrasta
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con la ausencia de informacion a la que haciamos referencia. En el gréafico 7.1, se observa la
estrecha relacion entre Chorrillo Malo 2 y los momentos de endicamiento. Dado que en el
gréfico sélo se encuentran consignados los fechados menores a 5.000 A.P., en el Cuadro 7.1
puede verse la cronologia completa de ambas secuencias. Este alero presenta una alta
recurrencia de ocupacion y todas ellas, salvo una, presentan una concordancia cercana con los
eventos conocidos. Estos eventos representan periodos de recurrencia temporal de
endicamientos, por lo cual puede decirse que se establece una relacion de

penecontemporaneidad entre este fendémeno y las ocupaciones del sitio.

7.2.2- Relacion Espacio — Temporal

Desde lo temporal surgen aspectos relevantes que son interesantes para replantear
espacialmente. En la Figura 7.2 (A y B) se observa la alineacion del registro segun el
escenario que corresponde en funcion de su temporalidad. Comparativamente hablando, el
rasgo mas sobresaliente estd relacionado con la dispersion distintiva de la distribucion del
registro arqueologico. Esto sugeriria un uso diferencial del espacio en distintos momentos de

la historia ocupacional de la region.

La redundancia ocupacional que presenta el sitio Chorrillo Malo 2 fue explicada por el hecho
de encontrarse ubicado en el Campo de Bloques Erraticos. Este es un lugar que concentraria
las ocupaciones de la region debido a: brindar reparos, soporte para representaciones rupestres
y por estar ubicado en el ecotono sobre una de las vias de acceso al sector de bosques y de los
cuerpos lacustres (Belardi 2003). Sin embargo, se desprenden algunas observaciones desde
este trabajo. En primer lugar, esta redundancia de ocupacion es significativa en relacion a la
baja densidad demogréafica regional. Y esto es mas significativo aun, al observar la
correspondencia entre la secuencia de ocupaciones de este alero y los ciclos de inundaciones.
En segundo lugar, el sitio se encuentra ubicado fuera de la zona de impacto directo y en un
sector de menor costo de acceso — Figura 7.2 B-. Estos aspectos, sumados a la ausencia de
otras ocupaciones y material en general en el mismo escenario, sugieren una seleccién
positiva de este espacio por parte de grupos cazadores recolectores, especialmente en
momentos de inundaciones. Por el contrario, en momentos libres de endicamiento, el
escenario habitual —Figura 7.2 A- indica un uso distintivo del paisaje, caracterizado por una

apreciacion mas extensiva del espacio. Esto se traduce en un despliegue del uso del espacio
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por los distintos sectores de mayor y menor conexion espacial, de impacto directo e indirecto,

pero siempre priorizando los costos de circulacion.

La mayor cantidad de registro se encuentra en zonas de impacto directo o bien en sectores que
quedan aislados geograficamente durante un evento. Es decir, se trata de un registro que sélo
pudo depositarse entre endicamientos. Esto, sumado a la presencia de ocupaciones en
momentos en los que si hubo, permite pensar que las inundaciones no incentivaron el
abandono de esta region ni la excluyeron de los circuitos generales de circulacion. En cambio,
si sugiere, que este fenébmeno tuvo incidencia en las decisiones inherentes al uso del espacio,
al reposicionar un sector preferencial de la region. En este sentido, es factible que el Campo
de Bloques Erraticos siempre haya sido un lugar distintivo en el paisaje; sus caracteristicas
particulares y la gran cantidad de aleros con material -pero sin fechado- apuntan hacia ello.
Sin embargo, las restricciones del espacio en momentos de endicamiento, remarcarian esta

preferencia.

67



Capitulo 8.Discusion final

Riesgo, Escalas de interaccion y lineas futuras de analisis

8.1- Sintesis General

A partir del trabajo de simulacion, la generacion de escenarios y zonificaciones del espacio
puede decirse, a modo de sintesis, que los endicamientos provocan el anegamiento de una
buena porcién de la regién. En términos biogeogréficos habrian funcionado como barreras
temporales, aislando sectores del espacio y también aumentando los costos de acceso al
territorio restante disponible. Correlativamente, desde el punto de vista arqueoldgico, este
fendmeno habria tenido incidencia en las decisiones de gestion del espacio. Los escenarios
muestran un uso diferencial del paisaje en el cual, en momentos de endicamiento, se habria
priorizado un sector libre de riesgo de inundacion y de menor costo de circulacion y/o acceso
ademas de otros rasgos atractivos para las poblaciones humanas como por ejemplo, reparos
rocosos. En momentos libres de inundaciones, este sector también habria funcionado como un
lugar preferencial, pero se observa ademas una efusion hacia otros sectores. Esta apertura se
habria realizado a través de los corredores de menor costo de circulacion; condicion que
habria sido relevante para las poblaciones cazadoras recolectoras que incorporaron al SLS

dentro de sus rangos de accion.

Los endicamientos implican transformaciones del paisaje que se alternan en el tiempo con la
configuracién usual del paisaje. El analisis realizado partié de la consideracion de escenarios
gue representaron ventanas estaticas del paisaje. Sin embargo, la dindmica del fenémeno
genera variaciones en la disponibilidad de espacio que escapan a la informacion que brindan
estos escenarios. A su vez, estas transformaciones del paisaje conllevan cierto riesgo
ecologico, que puede haber sido sopesado por las poblaciones. Asi, resulta interesante poner
en perspectiva estos dos aspectos, a partir de considerar la interaccion comportamiento —
fendmeno en distintas escalas de apreciacion. Estas escalas son principalmente definidas a

partir del eje temporal —ver seccion 4.6- y resultan complementarias al analisis realizado.
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8.2- Riesgo y escalas de interaccion

La primera escala de interaccion del fendmeno con el comportamiento humano que puede
identificarse, es aquella que puede medirse en la particularidad de un unico evento, es decir,
en términos sistémicos. La relacion temporal de un Unico evento con el comportamiento esta
dada en mayor medida por la velocidad de llenado de la cuenca inundable y en menor medida,
por la duracién de la inundacion —sin tener en cuenta su incidencia sobre otros recursos o sus
consecuencias posteriores-. En términos de riesgo se lo puede relacionar directamente con la
pérdida de vidas, bienes o con posibles aislamientos geograficos temporales de grupos
humanos. Durante el siglo XX este fendmeno fue considerado como catastrofico, ya que en
diversas oportunidades aneg6 estancias, enteras arruinando su economia (Skvarca 2002). Esto
llevd a que en 1933 la Fuerza Aérea Argentina bombardeara el frente del glaciar para evitar su
cierre, sin éxito, por cierto; incluso hubo quien propuso una detonacion nuclear para frenar su
avance (Heim 1951). No obstante esto, es factible pensar que el lento aumento de nivel, a
razén de 5 a 25 cm diarios segun los datos actualisticos, no haya representado ni un problema
imprevisto ni un riesgo que no pudiera ser evitado por poblaciones cazadoras recolectoras tan
moviles y con rangos de accion tan amplios como las que estamos considerando. Mas alla de

esto, aunque pueda ser gestionado, el riesgo ecoldgico persiste.

Luego, tenemos la denominada recurrencia temporal de segundo orden. Debido al
comportamiento del glaciar, los eventos particulares ocurren en ciclos o periodos de
recurrencia. Es decir, en esta escala se evalta la interaccion comportamiento — fenémeno a
partir de considerar un periodo, que contiene varios eventos. Durante el siglo XX han
ocurrido mas de 18 eventos en menos de 100 afios. Para el Holoceno tenemos una menor
resolucion. Cada uno de los fechados conocidos representa la fecha minima de un evento. Y
los eventos conocidos pueden representar cada uno un periodo en si mismo, o bien ciertos
fechados pueden ser parte del mismo periodo. Al considerar esta intermitencia de eventos
debe tenerse en cuenta dos aspectos. En primer lugar, las distintas inundaciones que
conforman un periodo alcanzan diferentes niveles. Estas variaciones no fueron representadas
en el escenario considerado debido a resolucion de la informacion existente, tal y como se
explicara en la seccion 4.4. En segunda instancia, la intermitencia de eventos a lo largo de un
periodo, genera lapsos de variable duracion entre cada uno de estos. En dichos lapsos el
paisaje podria haber sido utilizado “normalmente” ya que, por ejemplo, los corredores de las
margenes de los cuerpos de agua se encontrarian disponibles. Entonces, ¢es posible hablar de
uso diferencial del paisaje si en los lapsos entre eventos, a lo largo de un periodo de
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recurrencia, éste se utiliza de la misma manera que en momentos en los que no ocurre uno de

estos periodos?

Pueden hacerse algunas consideraciones con respecto a la muestra con la que se cuenta. A
partir de la simulacion de distintos niveles de endicamiento (Figura 5.1) puede observarse
que, en funcién de la ubicacion topografica respecto de la linea de costa de los materiales
arqueoldgicos de superficie considerados, éstos quedan sumergidos entre 5 m y 10 m sobre
nivel original. Dado que estos niveles se encuentran por debajo de la cota promedio del siglo
XX - 15 m-, es factible suponer que estos materiales de superficie fueron alcanzados por la
mayoria de los eventos. Mejor dicho, que no podrian haberse depositado durante la mayoria
de ellos*’. Esto ocurre especialmente en las transectas del Lago Roca, Brazo Sur y de la
Laguna 3 de Abril. Pero aun asi persiste la duda acerca de si es posible que parte de estos

materiales se hayan depositado en estos lapsos entre eventos durante un periodo.

A su vez, existen otros materiales que no pudieron ser incorporados en los escenarios por falta
de informacion sobre su ubicacion geogréafica. Tal es el caso de los monitoreos de superficie
paralelos a la Transecta Lago Roca realizados a distancia variable entre el agua y el bosque
(Belardi 2003). Aungue muestran una verdadera menor frecuencia que la transecta, indican la
presencia de materiales a cielo abierto mas alla de la linea de costa. Por la topografia de su
emplazamiento es pensable que estos, a diferencia de la transecta, no hayan sido afectados por
la mayoria de los eventos. Es decir, que pueden haber sido depositados incluso en momentos
en la que los cuerpos lacustres estaban endicados, especialmente si era una inundacion menor.
Mas alla de esto, estos monitoreos de superficie carecen de control temporal acerca de si estan
relacionados 0 no con periodos de endicamiento y de un analisis tecnolégico que pudieran dar
cuenta de aspectos diferenciales en relacion con los otros materiales. Un estudio sobre ellos

resulta un paso obligado que puede aportar sobre esto.

El grano de la informacion arqueoldgica de superficie no nos permite tener control sobre la
intensidad de uso de la porcidbn méas occidental de la region durante un periodo de
endicamientos. Sin embargo, la informacion cronoldgica con la que se cuenta es clara en este
punto. En primer lugar, se destaca la redundancia ocupacional de Chorrillo Malo 2 y la
correlacion de su secuencia con la del fenémeno. Debemos tener en cuenta que los fechados
conocidos de este Gltimo, indican eventos particulares, y que éstos pueden haber ocurrido ca.
100 afios antes (Mercer 1970). Las fechas de ambas secuencias, la arqueologica y la del
fendmeno, teniendo en cuenta 1 sigma, son contemporaneas y cuando no lo son, no distan a

mas de 55 afios - ver Cuadro 7.1-. Si tuviéramos en cuenta 2 sigmas para los fechados
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arqueoldgicos, todas las ocupaciones serian contemporaneas con algun evento. Por otra parte,
cada uno de los fechados del fendmeno da cuenta de otros tantos eventos que ocurren antes y
después del mismo, es decir, un periodo. Por lo cual, aun cuando los fechados arqueolégicos
no se corresponden exactamente a los fechados de los eventos, las ocupaciones pueden haber
sido contemporanea con el periodo correspondiente al evento fechado. En segundo lugar, las
fechas de las ocupaciones que se encuentran entre periodos (i.e. Alero del Bosque), presentan
distancias cronoldgicas de mas de 500 afios respecto al periodo de endicamiento mas cercano;

distancia que marca claras diferencias con los periodos de inundaciones.

Entonces, si bien la informacion de superficie no es totalmente esclarecedora al respecto, la
muestra temporal, aunque chica —ver infra-, sefiala algunas tendencias en cuanto a momentos
en los que se utilizan los distintos sectores. La regidn estaba siendo ocupada en momentos en
los que hubo y no hubo endicamientos. Asi, estas tendencias no deben medirse en una escala
de presencia o abandono temporario, sino mas bien en términos de intensidad de uso. En
momentos de endicamiento, las restricciones temporales de espacio reforzarian tal vez, el
sentido logistico de explotacion de la region, remarcando asi una preferencia por el Campo de
Bloques Erraticos. Es decir, bajaria la intensidad de uso de los espacios afectados por la
inundacion, puntualizando sectores en el paisaje para actividades especificas. La razon para
pensar esto estriba en dos puntos, en primer lugar, en que las inundaciones aumentan los
costos de circulacién. Aungue este es un aspecto que parece haber sido importante en unos y
otros momentos, es interesante mencionar que luego de la retirada del agua, algunos sectores
bajos como la cabecera de Brazo Rico, son propensos a la formacion de mallines o suelos
pantanosos. Esto se potenciaria en periodos de recurrencia de eventos. En segundo lugar,
estaria relacionado también con la incertidumbre de la ocurrencia de una inundacion y la

necesidad de prevenir sus riesgos, que aunque evitables, no dejan de ser reales.

Las respuestas a fendmenos naturales como este se encuentran condicionadas por la escala de
la organizacion humana y su alcance geografico (Moseley 2000). Cuando estos son
recurrentes, la familiaridad con el riesgo asegura que estas perturbaciones ambientales estén
continuamente medidas y socialmente controladas (Borrero 1994-95; Torrence y Grattan
2002). Entre los mecanismos que reducen la exposicion, ademas de, por ejemplo cambios en
la organizacion tecnoldgica o en las estrategias de subsistencia, se encuentra la movilidad y
cambios en las pautas organizacionales de espacio (Grayson y Sheets 1979). Esto Gltimo, en
particular, implica que para gestionar el riesgo se consideren areas mayores que las afectadas,
en nuestro caso, la cuenca inundable. Asi, aunque no se asiste a un abandono circunstancial de
la region en periodos de endicamiento, si puede pensarse en su marginalizacion temporaria.
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Esta marginalizacion es factible debido a, por un lado, la disponibilidad de espacios
adyacentes al SLS como los campos bajos de la margen sur del Lago Argentino. Por otro, a la
amplitud de los rangos de accion de las poblaciones. Es posible, entonces, que en periodos de
mayor propension a las inundaciones esta region fuera identificada dentro de los rangos
perceptlales como de mayor riesgo, minimizando asi su incorporacién dentro de los rangos de

accion.

En funcion de esto, podria decirse que las implicancias biogeogréaficas de este fendmeno se
incrementan a medida que aumenta la escala espacial. Es decir, las consecuencias de los
endicamientos tendrian mas relevancia e impacto en una escala regional (SLS) o supra
regional (margen sur del Lago Argentino), en el que se desarrollarian actividades a partir del
reacomodamiento de estrategias de asentamiento y explotacion plurianuales dentro de amplios
rangos de accion. Esas condiciones llevarian a priorizar espacios sin riesgo dentro de la region
para minimizar un posible stress temporal (sensu Franco y Borrero 1996) asociado con un
evento; espacios como por ejemplo, el Campo de Bloques Erraticos. En cambio, esferas del
comportamiento que pueden medirse en una escala local, tales como el acopio y
procesamiento de diversos recursos liticos y faunisticos, no deberian verse afectados por el
avance del agua. En otras palabras, las actividades mas ordinarias podrian realizarse sin riesgo
en las nuevas lineas de costa estabilizadas. Pero esto, dentro de un patron regional cambiado

por limitaciones para la circulacion y el asentamiento.

Maés alla de lo dicho y teniendo en cuenta el registro arqueoldgico, es importante remarcar que
los endicamientos solamente colaboran en la marginalizacién de la region observada desde el
registro. Otras variables ya mencionadas, tales como las geogréaficas, topogréaficas, climaticas
y econoémicas y la disponibilidad de espacios adyacentes a la region, pueden haber jugado un
rol igual o méas importante. Es interesante destacar, en relacion con esto, que durante el ACM,
momento en el que por el descenso de los niveles lacustres se presentaron condiciones
Optimas de circulacion libre de riesgo de inundacion, todo el area del Lago Argentino sufrid

un virtual despoblamiento. Por lo cual, no sélo la circulacion fue importante.

Por altimo, se encuentra la escala de interaccion denominada recurrencia temporal de primer
orden del fendmeno. Esta tiene que ver con la ocurrencia de periodos en distintos momentos
del Holoceno y debe ser pensada en términos de una profundidad transgeneracional. Es decir,
considerando como punto de partida el instante en que la region estuvo disponible o fue
efectivamente ocupada, una alta recurrencia de ciclos implicaria una mayor interaccion y por

ende, un mejor conocimiento del fendmeno, de sus riesgos y sus consecuencias. A su vez,
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supondria una mayor experimentacion de respuestas posibles y asi a largo plazo, las
adaptaciones progresivamente deberian contemplar esta dindmica y mantener sus ajustes a un
set de condiciones cambiantes dentro de un escenario en el cual estos fendmenos resultan una
norma (Borrero 1994-95). Por caso contrario, una baja recurrencia afectaria negativamente la
capacidad de respuesta, ya que perceptualmente un evento podria presentarse como una

novedad que no encuentra antecedente en la memoria poblacional.

Se ha sugerido que los endicamientos podrian estar inducidos por el ENSO. Si esto fuera asi,
el fendmeno habria tenido una elevada recurrencia temporal; sin embargo, es una hipdtesis
que no ha sido corroborada. Por lo cual debemos ajustarnos a la secuencia de endicamientos
conocida, informacién proxy que proviene de la dindmica del glaciar Perito Moreno y que
presenta cierto desfasaje cronoldgico con los avances neoglaciarios por las razones ya
expuestas. Segun esta secuencia —ver Cuadro 4.2- existe un primer momento, a principios del
Holoceno, en el que habrian ocurrido una serie de inundaciones, ca. 9.500 AP., y luego, un
hiato hasta el ca. 5.000 A.P. De esta fecha en adelante ocurren por o menos otros 3 grandes
momentos de endicamientos: entre ca. 5.000 y 4.500 A.P., ca. 3.800 A.P. y entre ca. 2.300 y
2.000 A.P.

La region del SLS presenta a principios del Holoceno, los fechados arqueoldgicos mas
tempranos de toda la cuenca superior del Rio Santa Cruz (Chorrillo Malo 2). Ocupaciones que
a su vez, fueron contemporaneas con eventos de inundacion, por lo cual, este fendmeno pudo
ser conocido desde sus inicios. Siguiendo la secuencia de Chorrillo Malo 2, luego se presenta
un hiato de 4.000 afios hasta ca. 6.000 A.P., lapso que es interpretado como un gran momento
de exploracion. Luego, los sub-conjuntos temporales definidos, asi como también otras
ocupaciones en la regién, sugieren las etapas subsecuentes del modelo de poblamiento (sensu
Borrero 1990). Es dificil establecer si este conocimiento temprano del fendmeno puede haber
perdurado a lo largo de milenios. Si bien desde el punto de vista tecnologico se ha definido
una continuidad desde el modelo de poblamiento, lo cierto es que las fechas tempranas de este
sitio, en particular aquellas de ca. 9.700 y ca. 6.000 AP, se presentan como extremas. En el
marco supra regional de la cuenca superior del Rio Santa Cruz la firma arqueoldgica es
prioritariamente tardia; desde el 4.000 A.P. en adelante (Borrero y Franco 2000; Belardi
2003). Entonces, cabe preguntarse si las ocupaciones mas tardias del SLS pueden tratarse o no
de generaciones relacionadas con aquellas mismas poblaciones tempranas. Esta pregunta es

formulada mas en términos de perduracion de informacion que de continuidad biolégica.
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Lo cierto es que para el segundo momento de inundaciones, ca. 5.000 y 4.500 A.P., también
se presentan ocupaciones en la region, una vez mas representadas en Chorrillo Malo 2. A
partir de entonces, los fechados adquieren una suerte de continuidad hasta el ACM, cubriendo
asi los momentos restantes de endicamientos. El reconocimiento de los recursos necesarios
para asegurar la supervivencia contenidos en un ambiente forma parte de las actividades
realizadas durante la exploracién de un territorio. En particular, las actividades de subsistencia
basica tales como el abastecimiento de alimentos, agua y diversas materias primas pueden
resolverse en el lapso de una generacion. Sin embargo, el conocimiento de los ciclos de un
territorio, en cuanto al manejo de las fluctuaciones periédicas en la disponibilidad de recursos,
de la aparicion de eventos posiblemente catastroficos y de los ciclos climaticos es un proceso
a largo plazo (Cashdan 1990; Borrero 1994-95). Como se menciond, la incorporacion de
espacios dentro de los rangos de accidn representa una toma de decision en la que resulta muy
importante la informacion con la que se cuenta. En una region con la configuracion ambiental
del SLS y con la ocurrencia de un fendmeno como el considerado, los elementos que
intervienen en la decision de su incorporacion estaran mediados por la relacion entre el rango
perceptual y el riesgo ecoldgico. Por un lado, existe una correlacion directa entre este rango y
la incorporacién de espacios en cuanto a que: “...animals may be unwilling to acept the risk of
leaving their home match if they do not perceive any other suitable habitat.” (Lima y Zollner
1996: 132). Por otro lado, el tiempo para recavar informacion acerca del riesgo ecologico que

los endicamientos suscitan, debe haber sido prolongado; aungue no se tiene control de cuanto.

Asi, para la segunda mitad del Holoceno, si nos atenemos a la hipdtesis de continuidad
poblacional, la posibilidad de que la experiencia adquirida en un ciclo de inundaciones
trascienda en el tiempo, esta relacionada la eficacia de los mecanismos de transmision sobre el
fenémeno en los lapsos de 2.000 — 1.500 afios entre periodos de inundacion. Esto podria
explicar la diferencia temporal entre las ocupaciones de Chorrillo Malo 2 (4.520 + 70 y 3.790
+ 80 A.P.) y la ocupacion ‘tardia’ del bosque representada por el Alero del Bosque (3.110 +
50 A.P.). El primero se ubica en el ecotono, a no méas de 2 km del inicio de aquel ambiente,
pero a diferencia de este Gltimo, se encuentra fuera de la incidencia de las consecuencias del
fendmeno. Dado que las ocupaciones del primer bloque erratico son contemporaneas con dos
momentos de endicamientos y planteadas ademas las diferencias espaciales, conjeturalmente
podria decirse que la incorporacion tardia de areas que reciben mayor impacto estarian
relacionadas con la necesidad de recabar informacion sobre el fendmeno. A su vez, resulta

relevante la presencia de representaciones rupestres en el Campo de Bloques Erraticos como
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posibles vehiculos de transferencia de informacion. Un andlisis iconogréafico detallado y su

ajuste cronologico podrian echar luz sobre esto.

Caso contrario ocurriria si entre periodos de endicamiento hubieran ocurrido ‘reseteos’ de
informacion, ya sea porque su traspaso no hubiera sido eficiente, o bien, no se hubiera
considerado necesario mantener referencias en la memoria poblacional. Si este fuera el caso,
las caracteristicas del fendbmeno en sus diferentes escalas, brinda una perspectiva. La
exposicion al primer evento habria resultado una novedad, pero su impacto podria haber sido
evitable. Luego, a medida que aumenta la frecuencia de estos a lo largo de un periodo, se iria
acrecentando la nocién de sus riesgos y consecuencias, llevando a adoptar un patron de
comportamiento que minimizara sus efectos. Esto es particularmente valido para la escala de
interaccion anteriormente desarrollada (recurrencia temporal de segundo orden). En este
sentido, estos reseteos de informacion, contemplados en la escala de este primer orden de

recurrencia, no deberian haberse presentado como problemas significativos.

Asi, se consider6 que las implicancias biogeogréaficas del fendmeno se incrementan a medida
que aumenta la escala espacial. En una escala temporal de grano grueso (Holoceno) y fino (un
evento), el fendmeno no habria representado un verdadero problema adaptativo. Las cosas
cambian con la reiteracion. La medida temporal en la que sus implicancias biogeograficas
habrian generado mayor impacto y presiones selectivas, esta dada por el periodo de
recurrencia de eventos. Pero, independientemente de la escala, seguramente este fenémeno y
las rupturas del glaciar han cautivado a las poblaciones del pasado tal y como nos cautiva hoy

en dia.

8.3- Lineas futuras de trabajo

Se expusieron los resultados de una primera aproximacién hacia la evaluacion de un
fendmeno muy particular, como el de endicamientos. En este sentido, surge la necesidad de
complementarlos con la incorporacion de otras de lineas de evidencia y dejar sentadas las
bases sobre las cuales es necesario avanzar en futuros trabajos. Asi, en primera instancia debe
remarcarse el hecho de que se trabajo con la distribucion espacio-temporal del registro
arqueoldgico y en menor medida con su frecuencia. En cambio, su composicion sélo fue
presentada en los antecedentes e incorporada puntualmente en la discusion. Una inclusion

integral de esta propiedad, especialmente sobre los materiales de superficie, puede
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suplementar o discutir el analisis realizado. Algunos aspectos ya han sido estudiados, como
por ejemplo, la seleccion de materias primas o las variantes tecnologicas de diversos sectores
(Franco 2002). Sin embargo, seria interesante evaluar las diferencias entre conjuntos que se
ubiquen a distintas distancias respecto de la linea de costa, ya que pueden brindar mas
informacion acerca de la intensidad de uso de los corredores durante los periodos de

endicamiento.

Se tuvieron en cuenta, a lo largo del trabajo, las caracteristicas de la muestra con la que se
trabajé. Por un lado, es claro que ésta no es suficiente para evaluar acabadamente el problema,
en particular en lo temporal. Ademas no se ha trabajado en algunos sectores de la region para
los que hay implicancias biogeograficas del fenomeno. Tal es el caso de la Peninsula de
Magallanes o la peninsula que separa el Brazo Rico del Lago Roca. Por otro lado, el disefio
muestreal fue elaborado atendiendo los criterios supra-regionales que maneja el Proyecto
Magallania y no con este problema particular en completa consideracion. Asi, se resalta la
necesidad de ampliar la informacion cronoldgica y el muestreo de los espacios, poco 0 no
representados, atendiendo a escalas espaciales amplias (i.e. Peninsula de Magallanes o al

oeste del Brazo Sur) y circunscriptas (i.e. trabajos a distintas distancias de la linea de costa).

Este trabajo muestra la importancia de desarrollar modelos como el realizado para disefiar
estrategias de muestreo adaptadas a preguntas y problemas biogeograficos. En este sentido, la
base de datos georefenciada sirve de puntapié inicial para la elaboracion de un modelo
predictivo de sitios que pudiera incorporar dimensiones teoricas y empiricas, tales como las
sectorizaciones en base a riesgo o costo de circulacion, la distribucién real y proyectada del
registro arqueoldgico —basadas en diversas técnicas geoestadisticas- y otras variables
ambientales como tipos de suelos. Los endicamientos han jugado un rol importante en las
decisiones en torno a la utilizacion del paisaje y por ende, en la configuracion del paisaje
arqueoldgico regional. Pero también, las inundaciones recurrentes resultan un agente
geomorfico que actla y ha actuado interactivamente a lo largo de la ocupacion humana,
generando sobre el paisaje un contraste diferencial de procesos de formacion
postdepositacionales predominantes. En particular nos interesa remarcar aqui la variacion en
las tasas de sedimentacion en distintos sectores de la cuenca inundable. Esta redepositacién de
sedimentos adquiere relevancia arqueoldgica en la medida en que puede generar espacios con
mayor potencial estratigrafico. Trabajar en este aspecto podria ser extremadamente fructifero,
en especial en espacios que resultaron ser de suma importancia en términos biogeograficos,
tales como los corredores de las margenes lacustres; espacios de los que s6lo se cuenta con

informacion de superficie. Entonces, es interesante destacar que la evaluacion de los diversos
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escenarios geomorfologicos (y sus causas) adquiere un doble sentido en tanto aspectos
importantes de decision conductual y tambien como formadores de la evidencia arqueoldgica.
Este es un enfoque de homologacion que resulta notorio al evaluar fendmenos naturales
claramente perceptibles por las poblaciones. A futuro, la exploracion e integracion de un
modelado regional de los distintos procesos de formacién imperantes bajo aquel modelo

predictivo, enriqueceran la proyeccién del paisaje arqueoldgico regional.
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Apéndice

Definicion del método y memoria descriptiva del procedimiento

A.1- Componentes.

Para la aplicacion técnica de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) inicialmente se
requiere la combinaciéon de los componentes computacionales definidos como Software y
Hardware (Buzai 1998). El primero de ellos, hace referencia a los componentes intangibles,
es decir, los programas de aplicacion. EI Segundo en cambio remite a los componentes
materiales de una computadora. La eleccion y combinacion de ambos en cuanto a
aplicaciones necesarias y capacidades fisicas de llevarlas a cabo, permite alcanzar los

resultados deseados.

>» Software. Se utilizaron dos aplicaciones principales: MaplInfo Professional (v. 6.5) y
Arcview GIS (v. 3.2). Ademas, se utilizaron, entre otras, dos extensiones principales:
Arcview Spatial Analyst (v.2.0a) y Arcview 3D Analyst (v. 1.0).

> Hardware. Pentium IIl 450 mhz., 320 MB; Placa de Video: NVIDIA RIVA TNT2
(32 MB).

A.2- Paso 1: Implementacion del SIG

Previo a la implementacion de un SIG es necesario realizar algunas definiciones previas que
servirdn como marco para la georreferenciacion de la informacion y su posterior analisis;
como por ejemplo, la definicion del area de estudio y la proyeccion cartogréfica a utilizar.
Luego, el primer paso hacia la construccion de una base georreferenciada es la obtencion de

un mapa base sobre el cual se plasman las capas de informacion que se utilizaran en el analisis

En los términos de la simulacién, el area de estudio mas importante a incorporar era la cuenca

de inundacion. Sin embargo, como marco geografico se utilizaron los limites naturales que
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parecieran contener al Sistema Lacustre, es decir, aquellos que le confieren la condicion de
‘corredor sin salida’. La importancia de incorporar este espacio ajeno al anegamiento radica

principalmente en aspectos conductuales biogeogréaficos.

Para distintas regiones del mundo (i.e. Estados Unidos, Europa) existen distintas alternativas
de donde obtener informacion cartogréafica digitalizada o incluso MDEs con buena resolucién
de disposicion gratuita (i.e. USGS) o no (i.e. ERS; SPOT; SRTM). No obstante esto, en la
investigacion en general y en la arqueologia en particular, es comun la propia generacién de
esta informacién, ya sea por los presupuestos que manejan los equipos de investigacion o
porgue se trabaja fuera de aquellas regiones centrales (Felicisimo 1992; Hageman y Bennett
2000). En la Argentina, esta informacion se encuentra disponible a un alto costo y/o no ofrece
una resolucion enteramente adecuada a las necesidades de muchos trabajos. Por lo cual, de
mas estd decir entonces que fue necesario crear, por propios medios, nuestra informacién

digital.

A.2.1- Digitalizacion del Mapa Base

Se utilizaron cuatro cartas topograficas 1:50.000 del Instituto Geografico Militar ya que
cubrian el area previamente definida (Hoja 5172-8-1 Peninsula Magallanes; Hoja 5172-8-2
Cerro Frias; Hoja 5172-8-3 y 14 -1 Lago Roca y Hoja 5172-8-4 y 14-2 Sierra Baguales). Asi,
en primera instancia, cada de una de las cartas fue transformada a formato digital a través de

su escaneo (300 dpi en formato TIFF). Luego, se procedio a su digitalizacion vectorial.

Inicialmente se probd un método automatico de digitalizacion a través de una aplicacion
denominada MapScan (v. 1.0), que se trata de un software gratuito generado y distribuido por

la Division de Estadistica de las Naciones Unidas  (http://www.un.org/Depts/unsd/

softproj/software/mapscan.htm). Este y otros sistemas automaticos convierten las iméagenes

escaneadas en mapas vectoriales a traves de identificar el color de sus pixeles (i.e. marron:
curva de nivel; azul: rio). Sin embargo, debido a las caracteristicas topograficas de la region
este procedimiento no resulto efectivo. El resultado fue una gran cantidad de segmentos de
polylineas independientes —por fuera de las trazas de las curvas de nivel- debido a las
pendientes pronunciadas que presenta el SLS. Aungue no se descarta este procedimiento para
regiones menos accidentadas, particularmente para nuestro caso, el tiempo de procesamiento
de estos mapas vectoriales iba a ser mucho. Por lo cual, se opt6 por una digitalizacién manual

en pantalla utilizando el mouse como elemento de dibujo. Esta fue realizada ‘calcando’ las
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imagenes escanadas con Maplinfo y demoré méas 100 hs. de trabajo. Fueron digitalizadas

diferentes capas de informacion en modo vectorial:

e Curvas de Nivel;

e Margenes de lagos principales;

e Margenes de lagunas temporarias;

e Cursos de rios principales;

e Cursos de rios secundarios y/o temporarios;

e Linea de Bosque;

e Principales Accidentes topogréaficos (i.e. barrancos);
e Puntos Topograficos;

e Puntos Topograficos Secundarios.

Para el ingreso de la informacidn del registro arqueolégico, en cambio, se utilizaron puntos
GPS para la ubicacién de sitios en estratigrafia y de inicio y finalizacion de algunas
transectas. Algunas de estas Ultimas, fueron realizadas sin contar con dicha referencia, por lo
cual, fueron emplazadas geograficamente. Las excavaciones fueron ingresadas como puntos
mientras que, las transectas fueron representadas por polylineas, en las que cada segmento de
éstas identifica una unidad de muestro. La razdn para esto es que bien pudiera ocurrir que solo

algunos muestreos quedaran bajo el agua; asi de esta manera podrian ser identificados.

A.2.2- Proyeccion Cartografica

Un sistema de referencia es un conjunto de parametros que permite la localizacién de un
punto sobre la superficie terrestre. En un sistema de coordenadas geograficas, por ejemplo, un
punto cualquiera se localiza por su longitud y latitud. Sin embargo, existen diferentes
mediciones de longitud y latitud de una misma posicion de la tierra en funcion de la formula
seleccionada para definir la forma de la Tierra. Esta definicion esta dada por el datum®que
adopta cada pais en funcion de la mejor manera de localizar su superficie. En la Argentina
desde los *90 se utiliza como marco de referencia oficial la red POSGAR (POSiciones
Geodésicas ARgentinas) expresado en el sistema WGS 84. Basicamente un sistema de
referencia aporta a la generacion de cartografia el marco béasico para la ubicacion de todos los
elementos de la carta. La dificultad surge por el hecho de transferir una superficie esférica, la
Tierra, a un plano. Por tal motivo se han desarrollado las proyecciones cartograficas de muy
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diversos tipos y tratando de satisfacer distintos objetivos. La Argentina ha adoptado para la
cartografia oficial el sistema proyectivo Gauss-Kriiger, también conocido como transervsa
Mercator (UTM). Para el Territorio Nacional se han definido 7 ejes o fajas meridianas que
reducen las deformaciones lineales; numeradas del 1 al 7 desde el Oeste hacia el Este
(Rodriguez 2002). La unificacion de todas las capas de informacién que se introducen en un

SIG bajo la misma proyeccién cartogréafica es la que permite su combinacién (Buzai 1998).

Previo a la digitalizacion de las diferentes capas de informacion se georreferenciaron las
imégenes escaneadas a través de un modulo del Mapinfo. Se utilizaron las coordenadas
geograficas dispuestas en los vértices (9 puntos) de las cartas; al unificarlas bajo una misma
proyeccion, automaticamente se combinaron en un mosaico. Al digitalizar en forma de
vectores la informacion de las cartas ya georreferenciadas, las capas de informacion heredaron

esta proyeccion.

Los pasos siguientes fueron, en primer lugar, la migracion de los datos digitalizados en
Maplinfo a la aplicacion Arcview, con el cual se realiz6 el andlisis; en segundo lugar, el
cambio del sistema proyectivo. Para el primer paso, se utilizd la extensién Universal
Translator de Mapinfo que permitié traducir los archivos *.tab —Maplinfo- a *.shp —
Arcview-. Para el cambio de proyeccion se utilizo el Projection Utility de Arcview. A través
de esta extension se cambiaron las coordenadas geograficas (lat. y long.) a coordenadas planas
Gauss-Kruger Faja 1-meridiano central 72°-, que es la correspondiente a la region del SLS.
Este paso fue realizado ya que las coordenadas planas permiten un manejo mas sencillo de la
resolucion de las grillas —raster-. Luego se pudo proceder con la generacién del DEM vy el

analisis.

A.3- Paso 2: Desarrollando la simulacion...

A.3.1- Modelo Digital de Elevacion

Entre las diferentes formas para generar un MDE, se utilizd una denominada red de triangulos
irregulares (TIN). Un TIN es una forma de estructuracion de datos propio de un modelo
vectorial de informacion y es una de las méas utilizadas en la arqueologia (Hageman y Bennett
2000). Bésicamente se trata de una superficie representada por un conjunto de triangulos
adosados que recubren el terreno de forma completa. Los tridngulos se construyen ajustando
un plano a tres puntos cercanos no colineales, y se adosan sobre el terreno formando un
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mosaico que puede adaptarse a la superficie con diferente grado de detalle, en funcion de la
complejidad del relieve. Se trata de una estructura en la que el terreno queda representado por
el conjunto de superficies planas — triangulos contiguos y no solapados- que se ajustan a una
estructura anterior de puntos. Cada nodo del triangulo contiene un valor altitudinal (z)
conocido. Los valores entre los nodos pueden ser interpolados, por lo cual adquiere la
condicion de ser una superficie continua (Felicisimo 1992; Esri 1998; Hageman y Bennett
2000).

Entre las razones por la que se opt6 por un TIN se encuentra el hecho de que éstos se adaptan
a la complejidad del terreno siendo uno de los métodos mas eficientes para representar
superficies topograficamente accidentadas como las del SLS. A su vez, permiten la
incorporacion de estructuras auxiliares (i.e. cauces, barrancos, etc.) que son incorporadas al
modelo, por lo cual la representacion topografica adquiere mayor fidelidad. Otros aspectos
que resaltan de un TIN: no presuponen ni exigen la continuidad estadistica de la superficie a
representar; respeta los valores de los datos que son utilizados como vértices y mantienen su
altitud exacta. Por altimo, la eleccion correcta de la estructura de datos de un MDE es
importante porque condiciona el futuro manejo de la informacion. Esto implica considerar
cuestiones relacionadas con el almacenamiento de datos y su gestion informatica y asi, a
evaluar también en funcion de las limitaciones de hardware con las que se cuentan. En este
sentido, los TIN representan estructuras mas livianas (peso de los archivos), sin redundancia

de datos y de facil procesamiento.

Para su generacion fue utilizado la extension Arcview 3D Analyst (v. 1.0). Fueron
incorporados todas las capas de informacion explicitadas anteriormente menos la linea de
bosque. Para cada capa se definid el tipo de rasgo de superficie (mass points; hard y soft
breaklines, etc.) que es la manera en como cada una incide en la superficie final. A su vez, se
definid un area dentro de la extension de la informacion digitalizada que representa el terreno
a modelar (ca. 1373 km2). El resultado final es el MDE que puede verse en la Figura 5.1 que

es la conjuncion de 49.978 nodos y 99.493 triangulos.

A.3.2- Graficacion de endicamientos

Una vez obtenido el MDE, ya era posible simular la extension areal de los endicamientos;
para ello, fue utilizada la extensién Arcview Spatial Analyst (v.2.0a). Este procedimiento fue

realizado a partir de la generacion de nuevas curvas de nivel (Contours) para las cotas que
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eran de interés. Fue establecido una altitud de 181 m.s.n.m. para los cuerpos lacustres, lo que
representa un nivel promedio de sus variaciones estacionales. Asi, para obtener el alcance
espacial de una inundacion de 5 m sobre nivel se unieron todos los puntos que presentaban
una altitud de 186 m.s.n.m. Luego, se eliminaron las lineas de contorno no deseadas
generadas por las depresiones del terreno en areas no continuas de cuenca de inundacion. Una
vez que se tenia una linea continua que contuviera a los cuerpos lacustres, se la unifico
transformandola en un poligono. Por altimo, se extrajo de éste aquellos espacios elevados por
sobre el nivel dentro del area inundada. Estos paso se repitieron sucesivamente con las cotas
de interés restantes y fueron utilizadas las extensiones XTools y Point & Polyline Tools
(v1.2). A su vez, para las visualizaciones en 3 dimensiones también se utilizé la extension

Water Layer.

A.4- Paso 3: Zonificacion Inicial

Una vez obtenida la simulacién de un endicamiento de 35 m sobre nivel original se procedi6 a
identificar los espacios geograficamente aislados que quedaban encerrados entre la
inundacion y otros rasgos geograficos. Estos fueron convertidos a dos nuevas capas de
informacidn de poligonos; la primera, que los representa separadamente. La segunda, que los
unifica con la extension areal de la inundacion, es decir, caracterizando todo el espacio
inhibido (zona de impacto directo e indirecto geograficamente aislado). Este procedimiento

fue realizado con la extension XTools.

A.5- Paso 4: Zonificacion Final

Un TIN es la estructura més adecuada, en este caso, para generar un MDE por su capacidad
para representar una topografia compleja con precision. No obstante esto, presenta problemas
o mejor dicho, resulta mas dificil de manejar en procesos de andlisis, superposicion y
combinacién tematica de capas de informacion. Por ello, un procedimiento convencional es
construir un MDE en base a esta estructura y luego convertirla a un formato raster o de grilla
—-ver seccién 3.5.1.2- para trabajar mas sencillamente la combinacion de informacion
(Felicisimo 1992; Gillings 1995). Asi se disefio una grilla de 1882 filas y 1432 columnas,
siendo la resoluciéon — tamafio de celda- de 25 m; para esto se utilizd la extension Arcview

Spatial Analyst (v.2.0a).
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Para llevar a cabo la zonificacion final de los escenarios (Paisaje Habitual — Endicado) en
primera instancia, se derivo un modelo de pendientes del MDE. Luego, siguiendo con lo
anterior, se fueron transformando a grilla —rasterizando- cada una de las capas de informacién
gue iban a ser incorporadas en esta zonificacion: altitud, pendiente, presencia de bosque y
sectores inhibidos. A la par, se fue reclasificando cada una de estas capa en categorias
dicotomicas (0;1) en donde -1- representaba mayor costo y -0- menor costo, siguiendo los
umbrales establecidos en la seccién 3.3.3. En el escenario de Paisaje Endicado, los sectores
inhibidos, dado que no son costos, fueron reclasificados dictdmicamente pero con los valores
(0; 100) para poder diferenciarlos posteriormente. Finalizados estas transformaciones se
procedié a combinar las capas a través de una adicion. El resultado fue una nueva capa de
informacién en grilla con celdas de valores: 0;1;2;3;100;101;102. EI valor -0- representa un
bajo costo de circulacién; -1;2;3- presencia de 1, 2 0 3 categorias que implicaban mayor
costo; -100; 101;102; 103- sectores inhibidos y/o con presencia de categorias que implicaban
mayor costo — el valor 103 sélo se presentd en espacio geograficamente aislados ya que era
imposible la presencia de celdas inundadas a mas de 1000 m.s.n.m.-. En el escenario de
Paisaje Habitual los sectores inhibidos representan la disposicion de los lagos en su nivel

normal; por lo cual las celdas presentaban sélo los siguientes valores: 0;1;2;3;100.

Luego estas capas, distintas para cada escenario, fueron reclasificadas en - 0;1;2-
representando respectivamente: sectores de menor costo; de mayor costo e inhibidos. Podria
haberse establecido para representar el costo de circulacion, una zonificacion méas fina
siguiendo los valores -0;1;2;3-. Sin embargo, para esto habria que haber desarrollado una
discusion acerca de grados relativos de costos para cada variable (pendiente, altura, o circular
por un area vegetacionalmente cerrada). Por lo cual, en un principio se mantuvo una
clasificacion simple que permitiera apreciar especialmente los espacios de menor costo de
circulacién. Por ultimo, a esta nueva capa de informacion se le agregd la distribucion espacial
del registro — y luego discriminada temporalmente- y se utilizé una funcion del mdédulo
original de Arcview (select by theme) para reclasificar cada elemento arqueoldgico en funcion

de la zonificacion.
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Notas

1. EI Campo de Hielo Patagdnico Sur es el mayor cuerpo de hielo temperado en el Hemisferio
Sur y se encuentra ubicado a lo largo de los 73° 13 W entre los 38° 15’S y 52° 40°S. Su
longitud es de ca. 350 km y tiene un ancho de 40 km promedio. Da origen a numerosos
glaciares de descarga a ambos lados de la cordillera. Los tres glaciares efluentes mas
importantes hacia el este son el glaciar Viedma, el glaciar Upsala y el glaciar Perito Moreno
(Skvarca 1992).

2. Cuando en capitulos siguientes hablemos del sector de Bosque estaremos haciendo
referencia a la porcion occidental de la region, es decir, el area entre las cabeceras del Brazo

Rico y Lago Roca y el Campo de Hielo Patagénico Sur.

3. Esté término es aplicado al proceso por el cual algunos glaciares que terminan en un cuerpo
de agua (marina o lacustre) desprenden grandes bloques de hielo produciendo icebergs. En el

capitulo 4 se amplia la definicion y se consideran sus particularidades.

4. Puede ser definida como la corriente de la biologia evolutiva que aplica la teoria de
seleccion natural al estudio de la adaptacién y el disefio biolégico en un contexto ecoldgico,
involucrando el comportamiento de los organismos bajo estudio (Winterhalder y Smith
1992).

5. Desde la ecologia del paisaje, los conceptos de conectividad y fragmentacion del paisaje se
encuentran relacionados. El primero refiere al grado en el que un paisaje facilita o restringe
los movimientos entre parches de recursos. La fragmentacion, en cambio, es la disrupcion de
las conexiones entre elementos del paisaje espacialmente separados. La fragmentacion
produce un mayor o menor grado de aislamiento entre segmentos de un habitat, ecosistema o
uso del espacio. Una barrera biogeografica representa una de las tantas formas de

fragmentacion de un paisaje (Jaeger 2000; Tischendorf y Fahrig 2000).

6. Estos aspectos se engloban bajo el concepto de Vulnerabilidad de una poblacién humana.
Puede ser definido como las caracteristicas de una poblacion en los términos de su capacidad
para anticipar, sobrellevar, resistir y recuperarse del impacto o también la gestion que hacen

las poblaciones al respecto tanto para evitarlos, prevenirlos, adelantarse y resolver sus
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consecuencias sin que necesariamente sean afectados directamente. Este concepto permite,
entonces, relacionar las presiones ecoldgicas que genera un fendmeno con las adaptaciones
especificas de las poblaciones, aspecto central de analisis desde un marco ecoldgico
evolutivo. Para una discusién sobre este concepto y su aplicabilidad arqueoldgica se puede
remitir a Torrence 2002 y Torrence y Grattan 2002.

7. En la literatura usualmente aparece abreviado como “GIS “debido a su traduccién al inglés:

Geographical Information System.

8. En la literatura puede aparecer abreviado como “DEM” debido a su traduccion al inglés:

Digital Elevation Model.

9. Es conocido como TIN, que es la abreviatura de su traduccion al inglés: Triangulated

Irregular Network.

10. Remitirse a Savage (1990b) para una discusion de la utilidad de cada modelo en la

investigacion arqueoldgica.

11. Otras cronologias como la de Wenzens (1999) propuestas para el sector del Rio Guanaco,
ubicado en la meseta entre Lago Argentino y Lago Viedma, no son tenidas en cuenta para
evaluar patrones generales de avance por el tipo de glaciar que este autor considera —glaciares
satélites- (Glasser et al. 2004).

12. Lamentablemente, por razones de falta de recursos, este trabajo ha quedado en una
instancia preliminar, evaluando solamente en detalle, las sefiales correspondientes al siglo
XX. (Del Valle com. pers.).

13. Para ello es necesario aceptar el supuesto de que el volumen hidrométrico aportado por los
tributarios del SLS, se ha mantenido relativamente constante a través del Holoceno Medio y
Tardio.

14. A principios de la década de los 90, ocurri6é un fenémeno similar.

15. Sin embargo, previo a aceptar esta hipdtesis, seria necesario responder por qué, si el
ENSO es un fendmeno global, no se ha observado su incidencia en otros glaciares y tan sélo

en el Perito Moreno (Borrero com. pers.)

86



16. Los criterios para su generacion se encuentran explicitados en el Capitulo 3 y en el

Apéndice.

17. Es importante destacar que el MDE no fue disefiado con el objeto de determinar el
desagtie natural de la regién. La resolucién con la que se trabaja no permite evaluar aspectos
de la microtopografia que bien pudieran incidir en la cota y ubicacion especifica del

vertedero.

18. Desde el punto de vista del paisaje, en realidad, esto describe como cambio de fase en la

fragmentacion y no una reduccion en si misma (Jaeger 2000).

19. La inclusion de estos sitios se debe a que, méas all& de sus caracteristicas arqueoldgicas,

estos se encuentran dentro del &rea de catchment de las inundaciones.

20. No obstante, la ausencia de una firma arqueoldgica que de cuenta de una adaptacion a
ambientes de bosque es un problema general en la arqueologia de Patagonia (Borrero 1994-
95). Uno puede preguntarse si la falta de una adaptacion al bosque puede deberse a una
pretension errénea de homologar tipo de habitat con adaptacion, o bien a dificultades

metodoldgicas para su identificacion (Borrero y Mufioz 1999)
21. Riesgo aqui sigue a Belardi (2003).

22. Entre los bloques con material de superficie y/o representaciones rupestres se encuentran:
Chorrillo Malo 1; Chorrillo Malo 3 a 11; Campo del Paine 1 a 3; Lago Roca 1, 2 y 4 /Franco
et al. 1999).

23. Las transectas trabajadas en la cabecera del Brazo Rico, son: TBR 1 a 5; T9J; TPR 1 a 5.
Estas quedan recurrentemente inundadas en su totalidad por una cota 15 m (promedio

alcanzado en el siglo XX).

24. Las transectas trabajadas son: Transecta Lago Roca; 3 de abril este; 3 de abril sur de
chorrillo. Estas transectas quedan recurrentemente inundadas en su totalidad por una cota 15

m (promedio alcanzado en el siglo XX).

25. El equipamiento pasivo es aquel que durante un tiempo del afio no se usa, que estd

almacenado y que seria de uso basicamente estacional (Franco 2002).
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26. También existen otros, como por ejemplo Lago Roca 2, pero del cual no se dispone de

cronologia.

27. Esto también pone de manifiesto que la simulacion, con una cota de 35m, no

sobredimension0 su anegamiento.

28. El datum esta compuesto por un ‘elipsoide’ -forma geométrica que representa al geoide,
forma real de la Tierra- y por un punto ‘Fundamental’ en el que el elipsoide y el geoide de la
tierra son tangentes (Rodriguez 2002). Es decir, el datum representa el ajuste de la superficie
real terrestre con la localizacion de un punto sobre el elipsoide que es la superficie de

referencia para referir las coordenadas de localizacion.
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