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SUBSISTENCIA EN ISLA NAVARINO. UN ESTUDIO EXPLORATORIO
SOBRE LA VARIABILIDAD ESPACIAL EN LA EXPLOTACION DE RECURSOS
AL SUR DEL CANAL BEAGLE, CHILE

JAVIERA MARDONES B.

RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis zooarqueoldgico de 17 pozos de sondeo
ubicados a lo largo de la costa norte de isla Navarino, localidad que no presenta atin estudios relativos a la
subsistencia. De manera preliminar se busca entender cémo se relacionan las variables microambientales
con el registro zooarqueoldgico, para asi evaluar la subsistencia desde el eje de variacion espacial. Se
comparan caracteristicas ambientales asociadas a los sitios con la estructura y composicién de los conjuntos
zooarqueolégicos. Para ello se utilizan medidas de diversidad taxonémica, principalmente la equiparidad
y heterogeneidad. Los resultados muestran que algunas variables resultaron de utilidad mientras que otras
requieren de mayor informacién, por lo que las tendencias observadas deberan ser estudiadas a mayor
profundidad en el futuro cercano.

PALABRAS CLAVE: microambientes, zooarqueologia, equiparidad, adaptacién litoral, canal Beagle.

SUBSISTENCE IN NAVARINO ISLAND. AN EXPLORATORY STUDY ON SPATIAL VARIABILITY
IN THE EXPLOITATION OF RESOURCES SOUTH OF THE BEAGLE CHANNEL, CHILE

ABSTRACT

We present the results obtained from the zooarchaeological analysis of 17 test pits located along
the northern coast of Navarino Island, a location that does not present studies related to subsistence.
In a preliminary way we seek to understand how to relate the micro-environmental variables with the
zooarchaeological record, in order to evaluate subsistence from the axis of spatial variation. Environ-
mental characteristics associated with the sites are compared with the structure and composition of the
zooarchaeological assemblages. In order to do this, measures of taxonomic diversity are used, mainly the
evenness and heterogeneity. The results show that some variables were useful while others require more
information, so the observed trends should be studied in greater depth in the near future.
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INTRODUCCION

La costa sur de Patagonia fue poblada por
grupos canoeros como parte de una adaptacién
litoral que inicia hacia el Holoceno medio,
aproximadamente 6.000 anos AP (Legoupil &
Fontugne, 1997; Orquera & Piana, 2009; Orquera
et al. 2011; Legoupil et al. 2011; Morello et
al. 2012). Esta adaptacién litoral consiste en la
predominancia de recursos costeros en la dieta y
en la presencia de tecnologia especializada para
generar un aprovechamiento mas eficiente de los
recursos (Orquera & Piana, 1999, 2009).

Los estudios en la costa norte del canal Beagle
han sido particularmente relevantes para entender
este fenémeno (Orquera & Piana, 1999), y han
planteado un modelo de subsistencia a nivel general
donde hay una predominancia de pinnipedos como
principal presa, complementada con fauna menor
y/o de bajo rendimiento: mayoritariamente aves,
peces y moluscos (Piana Orquera et al. 2007). En
términos temporales se han detectado variaciones
en cuanto a la seleccién de recursos sobre la base
de un aumento en la equiparidad (evenness) entre
la representacién de los diferentes taxones en
distintos sitios de la costa norte del canal Beagle
(Tivoli & Zangrando, 2011). Durante el Holoceno
medio habria una predominancia de pinnipedos en
los conjuntos, mientras que en el Holoceno tardio
aumentarian las frecuencias relativas de aves y peces.

El area de estudio corresponde a la costa
noroeste de isla Navarino, entre Puerto Navarino y
Puerto Williams (Fig. 1). Abarca una franja de 53 km
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de largo y considera una franja de 60 metros a cada
lado (costa-interior) del camino costero (Ruta Y-905),
que corre paralelo a las costas del canal Beagle.

En este informe buscamos evaluar la
subsistencia desde el eje de variacion espacial,
considerando que la disponibilidad de fauna varia
de acuerdo a los microambientes (Orquera et al.
2011; San Roman, 2011; Tivoli, 2010), por lo que
la equiparidad de los conjuntos puede asociarse a
esta variable. Si bien a lo largo del canal Beagle los
mismos recursos son igualmente asequibles, “hay
situaciones topogréficas que debieron influir sobre
la relacién de costos y beneficios relacionados
con el aprovechamiento alimenticio o tecnolégico
de diferentes especies” (Orquera & Piana, 1999,
p. 27). Buscamos evaluar la variabilidad espacial
en el registro arqueofaunistico de la costa de isla
Navarino para complementar las investigaciones
mas sistematicas y de larga duracién llevadas a
cabo en la costa norte del canal Beagle.

Es importante mencionar que no todas las
variables identificadas en este trabajo resultaron
de utilidad para comprender la relacién entre el
registro zooarqueolégico y los microambientes.
Cabe destacar que estos sitios no cuentan con
fechados radiocarbénicos hasta el momento,
ademas, el tamario de la muestra utilizado para este
estudio es atin pequefio para saber si las tendencias
que se proponen son representativas. Sin embargo,
consideramos que el trabajo realizado consiste
en una exploracién inicial y permite plantear
sugerencias que deberan ser estudiadas con mayor
profundidad en el futuro.

50°6°

OCEANO
ATLANTICO

OCEANO
PACIFICO

Q. 100, 200km

Fig. 1. Mapa del area de estudio y de los sitios trabajados.
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MATERIAL Y METODO

La muestra consta de un total de 2291
restos faunisticos e incluye mamiferos, aves y peces
en buen estado de conservacién y completitud.
Estos fueron obtenidos desde 17 pozos de sondeo
realizados en 15 sitios arqueolégicos que presentan
diferencias en cuanto a superficie y contexto,
representando la variabilidad presente en la zona.
Todos los sondeos se presentan como unidades
monocomponentes.

Para evaluar la subsistencia desde el eje de
variacién espacial se realizé en primera instancia
una caracterizacién medioambiental que consistid
en la determinacién de variables asociadas a los
sitios que pudiesen influir en la disponibilidad de
los recursos faunisticos: tipo de bahia, proteccion
de la bahia respecto al viento, presencia de
islotes, cercania al bosque, distancia al mar y
altura sobre el nivel del mar. Con ello se realizé
un anélisis de cluster en base al Indice de Gower
con el programa PAST 3.09, lo que permitié
agrupar los sitios estudiados acorde a las variables
compartidas.

Luego se realizaron andlisis de diversidad
taxonémica para cada conjunto zooarqueoldgico
para describir la estructura y composicion de
las faunas. Para estudiar la diversidad dentro
de cada sitio se utiliz6 en primera instancia

tres procedimientos estadisticos: riqueza
taxonémica (richness), equiparidad (evenness) y
heterogeneidad.

La riqueza taxonémica (S) considera el
nimero de taxones identificados, sin mezclar
distintos niveles taxonémicos. Es una escala
nominal de abundancia taxondémica en base
a la presencia/ausencia (Lyman, 2008). La
equiparidad taxonémica (E) da cuenta de cémo
los individuos se distribuyen entre las categorias,
siendo equipar (even) cuando cada taxén presenta
el mismo nidmero de individuos y dispar (uneven)
cuando cada taxén presenta diferente niimero de
individuos. Se utilizé el Indice de Equiparidad de
Shannon: E = H / InS, donde S corresponde a
la riqueza taxondémica y H a la heterogeneidad.
Este indice entrega resultados comprendidos entre
el 0 yel 1l El O implica que sélo un taxén se
encuentra representado, mientras que el 1 sefiala
que todos los taxones son igualmente abundantes,
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presentando una composicién equipar (Nagaoka,
2001; Lyman, 2008). Es importante recordar que
este indice no considera la posicién u orden de los
taxones dentro del conjunto analizado, por lo que
hay que tener en cuenta las proporciones relativas
de cada taxon.

La heterogeneidad (H) implica una
medicién simultdnea de riqueza y equiparidad. Se
midi6 utilizando el Indice de Shannon-Weaver:
H = -Y Pi(InPi), donde Pi es la proporcién del
taxén i dentro del conjunto (Lyman, 2008). Los
resultados generalmente varian entre 1.5 y 3.5,
siendo més heterogéneos los resultados mayores.
Se dividié H por el Logaritmo natural de la riqueza
(para cada caso), generando un porcentaje de
heterogeneidad, que fue analizado en base a
rangos intercuartiles. Consideramos el rango
75% - 100% aquel que denota una composiciéon
altamente heterogénea.

Luego se dividieron los grupos faunisticos
en variables etoldgicas binarias (peces de aguas
someras/peces de aguas demersales; aves
solitarias/aves coloniales; mamiferos marinos/
mamiferos terrestres) que fueron correlacionadas
con las variables medioambientales por medio
del Coeficiente de Correlacion de Pearson (r).
Cuando el resultado da positivo implica que
ambas variables etolégicas predominan en
un mismo ambiente, y cuando el resultado da
negativo implica que las variables etolégicas
predominan cada una en un ambiente distinto.
De este modo se pudo estudiar la influencia
del comportamiento de la fauna respecto a su
mayor o menor presencia en distintas categorias
ambientales. Por ultimo, se compararon los
porcentajes relativos de cada taxén en un grupo
respecto del otro, evaluando las diferencias en
sus proporciones para entender a nivel general
las relaciones entre el registro zooarqueolégico y
los microambientes definidos.

CARACTERIZACION MEDIOAMBIENTAL

Isla Navarino forma parte de la vertiente
sud-pacifico oriental de la Regién Archipielagica
de Tierra del Fuego (Fig. 1). Se ubica en el sector
central del canal Beagle, desde los 54°54’S con
68°24°0 y tiene una extension de 2504 km?.
Presenta un nudo orogréafico situado en el centro
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de la isla, desde el cual drenan méas de 20 cursos
de agua hacia el canal Beagle, 10 cursos hacia
la costa occidental y cuatro hacia la costa sur
(Niemeyer & Cereceda, 1984). Las precipitaciones
se distribuyen durante todo el afio con promedio
de 447,8 mm para Puerto Navarino y 553,4
mm para Puerto Williams. La temperatura media
anual es de 6,1°C con oscilacion térmica media
anual de 7,1°C y de 5,5°C. Hay una marcada
humedad hidrica con un promedio de 80% anual
y nubosidad de cielos cubiertos con claros. El
promedio anual de vientos es de 12 km/hr, con
rachas maximas de 93 km/hr, que soplan en
direccion sudoeste u oeste (Zamora & Santana,
1979). La vegetacion actual de isla Navarino se
compone de Bosque Magallanico Deciduo, Bosque
Magallanico Perennifolio, Tundra Magallanica
y Desierto Andino (Pisano, 1977). Destacan la
lenga, el fiirre, el coiglie y el canelo, el notro y
el calafate. Ademas, hay una amplia variedad de
musgos, hongos, hepaticas vy liquenes. En la zona
litoral hay varias especies de algas (Sielfeld &
Venegas, 1980; Zangrando, 2009).

Se caracterizaron variables ambientales
para poder comparar a nivel de sitio los
distintos microambientes de manera general. La
configuraciéon de las costas quedé determinada
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a partir del tipo de bahia (abierta o cerrada),
la proteccién de la bahia respecto al viento
(protegida, semi protegida o desprotegida) v la
presencia/ausencia de islotes. En cuanto a las
variables terrestres se determiné la cercania al
bosque a partir de imagenes de Google Earth, al no
contar con fotografias o informacién histérica, y la
distancia al mar fue registrada durante las labores
de terreno (2010). Estas dos variables fueron
luego consideradas en base a rangos de distancia
(0-50 m, 50-100 m y > 100 m). No se consideré
la hidrografia (cercania a cursos de agua) ya que
la isla Navarino presenta rios, lagunas y lagos en
toda su extensién y son de acceso relativamente
facil desde cualquier sector. Estas caracteristicas
se utilizaron para generar un andlisis de cluster en
base al Indice de Gower, lo que permitiria eliminar
la arbitrariedad en la divisién de los sitios en dos
sectores continuos en el espacio.

De este modo se generaron dos grupos de
sitios (Grupo I y Grupo II), ordenados en base a las
caracteristicas medioambientales en comiin (Tabla
1). El Grupo I incluyé ocho sitios (PN2, BGS,
BH14, BH15, BH18, BH26, BM41 y BM42) y el
Grupo I, siete sitios (SR32, RL38, BM45, PG56,
EV61, BV63 y BV64). Se optd por trabajar con
esta divisién debido a que considera el espacio en

Tabla 1. Caracteristicas medioambientales asociadas a los sitios.

Sector Sitio Tki};ﬁi:e Proteccién bahia [slotes Ci)rcf:;ilz al Distan((:ri:) al mar

PN2 Cerrada Protegida st 100 m 0aZ20
BG8 Abierta Protegida si Om 40

A BH14 Cerrada Protegida si 30 m 0
BH15 Cerrada Protegida si Om 10
BH18 Abierta Protegida st 30 m 5
BH26 Cerrada Protegida si Om 280y 320
SR32 Abierta Desprotegida no 50 m 30
RL38 Abierta Desprotegida no 20 m 0al0
BM41 Cerrada Semi protegida si 90 m 0a80

B BM42 Cerrada Semi protegida st 80 m 1
BM45 Cerrada Desprotegida no 40 m 0a 100
PG56 Abierta Desprotegida no Om 85
EV61 Cerrada Semi protegida no Om 10
BV63 Abierta Desprotegida no 75 m 0ab50
BV64 Cerrada Protegida no Om 0ab50
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funcién de distintos parches ecolégicos semejantes.
Es importante destacar que las variables que
influyeron mayormente en el resultado de la
divisién de los grupos fueron la presencia de islotes,
seguida de aquéllas asociadas a la configuracion de
las costas (tipo de bahia y proteccién de bahia).
Distancia al mar es la variable que generé menor
distincién entre los sitios.

LOS RESTOS ZOOARQUEOLOGICOS
DE ISLA NAVARINO

La muestra analizada corresponde a un total
de 2291 especimenes de restos 6seos (NR), de los
cuales se pudieron identificar a nivel de género,
familia o especie 1042 restos en total (NISP),
correspondiendo al 45.48%. Se identificaron aves,
peces y mamiferos (Tabla 2).

Los restos de los tres grupos faunisticos
presentan un buen estado de conservacién, con
mamiferos presentando meteorizacién baja en
base a los niveles planteados por Behrensmeyer
(1978), donde predominan los niveles 0 y 1.
Entre los agentes tafonémicos naturales resalta
la presencia de radiculas, principalmente en
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los sitios SR32, RL38 y PG56. Otros agentes
observados fueron erosiéon leve, grietas y
craquelado, perforacionesy combustion. Ademas
82 restos presentaron huellas culturales, en su
mayoria huellas de corte transversales cortas.

La muestra de peces contiene 332 restos,
de los cuales se pudo identificar un total de 159
elementos (47.89%). Se pudo distinguir siete
especies distintas, quedando ademas una categoria
a nivel de familia (Nototheniidae) y dos categorias a
nivel de género (Patagonotothen sp. y Merluccius
sp.) (Tabla 3).

Esta categoria faunistica se encuentra
presente en siete de los sitios estudiados. El sitio
con mayor abundancia es SR32 con un NISP=70,
seguido de BH14 (NISP=48) y PN2 (NISP=24)
(Tabla 3).

La muestra de aves contiene 1035 restos,
de los cuales se pudo identificar un total de 413
elementos (39.90%). Se pudo distinguir dos
categorias a nivel de familia (Anatidae y Strigiforme),
cinco categorias a nivel de género (Chloephaga
sp., Phalacrocorax sp., Diomedeidae sp.,
Ardenna sp. y Larus sp.) y sblo una a nivel de
especie (Spheniscus magellanicus). Predominan

Tabla 2. Dimensiones del sondeo por sitio y resumen de restos analizados (NR).

Sitio Dimensién (cm)  Profundidad (cm) Peces Aves Mamiferos Total
PN2 50 x 50 110 32 26 26 84
BGS8 50 x 50 42 0 15 19 34
BH14 100 x 50 90 87 77 129 293
BH15 50 x 50 20y 30 0 1 1
BH18 270 x 50 170 62 91 158
BH26 50 x 50 40 0 19 19
SR32 50 x 50 60 161 190 87 438
RL38 50 x 50 30 50 72 122
BM41 50 x 50 60 23 9 32
BM42 50 x 50 26 9 15 24
BM45 50 x 50 30 2 17 19
PG56 50 x 50 20y 32 10 451 56 517
EV61 50 x 50 50 6 13 5 24
BV63 50 x 50 90 31 79 287 397
BV64 50 x 50 75 0 38 91 129
332 1035 924 2291
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Tabla 3. Conjunto total de restos de peces identificados taxonémicamente.

<+ O 0 O w N 0 9 = M < %
Paranotothenia magellanica O 0 O 0 O 0 31 O O O O O O 1 o0 32 2013
Patagonotothen sp. o o 2 o0 O o0 1 o o0 o0 0 2 0 1 0 16 10.06
Nototheniidae indet. o o o0 o 1 0 9 O O O O O 0O 0o 0 10 6.29
Sebastes oculatus 1 o 27 0 0 0 2 o o0 o0 o O o O o0 30 1887
Cottoperca gobio 1 0 1.0 O O0 12 O O O O O 3 7 0 24 1509
Eleginops maclovinus 1 0 1 0 O 0 O o 0 O O O o 1 o 3 1.89
Thyrsites atun 0 0 o 0 O 0 0 O o0 o0 O o o0 o 0.63
Salilota australis o o0 2 0 0 o0 2 o o0 o0 O O o0 o0 o 4 2.52
Macruronus magellanicus 20 0 12 0 O O O o o0 O O O o o0 0 32 2013
Merluccius sp. 1 0 2 0 O 0 3 o 0 O O O 1 0 o 7 4.40
Total peces 24 0 48 0 1 0 70 0 O O O 2 4 10 O 159 100

las aves marinas, siendo Phalacrocorax sp. el
taxén mas representado (70.22%), presente
en todos los sitios con restos de aves. Sigue en
dominancia Diomedeidae sp., con un 17.19% y
luego Spheniscus magellanicus con un 5.81%
(Tabla 4).

Esta categoria faunistica se encuentra
presente en 13 de los sitios estudiados. Los sitios
con mayor abundancia por grupo son SR32
(NISP=70) y PG56 (NISP=184), predominando
Diomedeidae sp. en el primero y Phalacrocorax
sp. en el segundo. Spheniscus magellanicus
se encuentra principalmente en el sitio BV63

(NISP=10) (Tabla 4).

La muestra de mamiferos contiene 924
restos, de los cuales se pudo identificar un total
de 470 elementos (50.87%). Dentro de los
especimenes identificados taxonémicamente se
pudo observar la predominancia de la familia
Otariidae (74.26%), seguido de Camelidae (Lama
guanicoe, 20.43%). Ademas, se pudo distinguir
Lontra sp., Cetacea y Canidae (Tabla 5). Los
15 sitios estudiados presentaron esta categoria
faunistica. Los sitios con mayor abundancia son
BH14 (NISP=129) y BV63 (NISP=287), siendo el
primero el que presenta mayor cantidad de restos
de guanaco v el segundo el que presenta mayor
cantidad de Arctocephalus sp. (Tabla 5).

Tabla 4. Conjunto total de restos de aves identificados taxonémicamente.

< O W OV & W o N B 9 ~ M < 5

Sitio / Taxén % § % % % % g% g % % % § :% :>; :>; ‘% é
Chloephaga sp. o 0 6 0 O O 3 O O 0 O o o0 0 1 10 2.42
Anatidae indet. o o0 1 0 O O O O o0 o0 o o o0 1 o0 2 0.48
Phalacrocorax sp. 2 1 19 0 32 O 7 13 8 2 1 179 2 8 16 290 70.22
Diomedeidae sp. 7 0 0 O O O 50 2 O 1 O 1 3 4 3 71 17.19
Ardenna sp. 0 0 1 0 0 0 4 1 0O O O 0 0 5 0 11 2.66
Larus sp. 1 0 0 0O 0 O 1 0 0 O 2 0 0 o0 4 0.97
Spheniscus magellanicus 0 0 2 0 2 0 0 2 0 O 2 0 10 0 24 5.81
Strigiformes indet. 0O 0 0 o0 1 0 0O 0 o0 o o 0 0 O 1 0.24
Total aves 0 1 29 0 3% 0 70 17 10 3 1 184 5 28 20 413 100
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FAUNA Y MICROAMBIENTES

Una vez realizado el andlisis zooarqueolégico
se procedié a evaluar el grado de equiparidad
que presentan los conjuntos de la costa noroeste
de isla Navarino. Para ello se consideré el NISP,
descontando algunos taxones que generan
interdependencia entre si, con ello el nimero total
de restos identificados fue de 971. Se realizé un
analisis de diversidad taxonémica considerando
riqueza, equiparidad, heterogeneidad y porcentaje
de heterogeneidad.
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Es importante recordar que estos indices
se encuentran fuertemente influenciados por el
tamano de la muestra. Por lo mismo se aplicd
el Coeficiente de Correlacién de Pearson (1) y el
Coeficiente de Determinacion (r?), contrastando el
NISP con los distintos indices calculados. Como
resultado se observé que sélo la riqueza se encuentra
medianamente determinada por el tamarfio de la
muestra (67%), mientras que la equiparidad y la
heterogeneidad presentan una baja determinacién
(14%). De igual manera creimos conveniente
considerar solamente los sitios que presenten un

Tabla 5. Conjunto total de restos de mamiferos identificados taxonémicamente.

oW

sio/Twen 2 8 F 2z sg3FEE88 28 g 2

M M M ® & © M © @M & @ & @ & 5
Otaria flavescens 0 0 1 o o0 1 0o o0 O o o 3 o0 1 0 6 1.28
Arctocephalus sp. 12 4 7 1 11 17 37 24 0 2 2 26 0 131 17 291 6191
Otariidae indet. 3 5 4 0 1 0 5 4 0 2 0 O 21 5 52 11.06
Lontra sp. 0 0 0 0 0 1 O 1 0 3 O 4 0 14 2.98
Cetacea indet. o 0 0O O 6 0O O O O 0o 1 0 O 2 0 9 1.91
Lama guanicoe 0O 4 3 0 16 0 3 13 0 8 9 2 3 3 2 9 2043
Canidae indet. 0 0 1 o 1 0 0O O O O o o0 o 0 0 2 0.43
Total mamiferos 15 13 46 1 36 18 46 43 4 11 14 34 3 162 24 470 100

Tabla 6. Analisis de diversidad taxonémica para cada sitio. Riqueza (S), equiparidad (E),
heterogeneidad (H) y porcentaje de heterogeneidad (% H). El gris sefiala los sitios con NISP > 50

Sitio S E H % H
PN2 15 0.66 2.01 74.09
BGS8 9 0.49 1.48 67.37
BH14 14 0.65 1.99 75.30
BH15 7 0.48 1.48 75.85
BH18 9 0.24 0.73 33.35
BH26 14 0.38 1.16 43.98
SR32 8 0.49 1.48 71.13
RL38 3 0.32 0.96 87.83
BM41 1 0 0 0

BM42 2 0.07 0.21 30.95
BM45 3 0.16 0.50 45.55
PG56 5 0.41 1.25 77.84
EV61 4 0.31 0.94 67.60
BV63 5 0.45 1.37 85.31
BVe4 5 0.38 1.17 72.76
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NISP > 50 (BH14, BH18, SR32, RL38, PG56 y
BV63).

Al observar los resultados respecto a estos seis
sitios, se da cuenta que hay dos sitios que presentan
una estructura mas equipar y heterogénea: BH14
y SR32. Estos coinciden con ser aquéllos sitios que
presentan mayores valores para restos de peces.
Por su parte, PG56 y BV63 presentan valores
mas bajos para ambos indices, comportandose de
manera dispar y mas homogénea. Estos dos sitios
presentan gran cantidad de restos de cormoranes
y de pinnipedos respectivamente, denotando
predominancia de un recurso por sobre los demas.
Los otros dos sitios, BH18 y RL38, presentan
resultados intermedios para ambas variables,
siendo ambos medianamente heterogéneos vy
equipares en cuanto a su composicién faunistica.

De estos seis sitios sélo dos pertenecen
al Grupo I, mientras que los demas pertenecen
al Grupo II. Asi, el primer grupo presentaria un
sitio heterogéneo (BH14) y uno medianamente
heterogéneo (BH18), y el segundo grupo
presentaria un sitio heterogéneo (SR32), uno
medianamente heterogéneo (RL38) y dos sitios
homogéneos (PG56 y BV63).

Esto implica diferencias en el espacio
respecto a la presencia y proporciones de los
recursos, lo que puede deberse a diversos factores.
Por ello se estudi6 céomo se comportan las
variables de diversidad taxondémica respecto a los
dos grupos medioambientalmente determinados,
considerando todos los sitios analizados. Como

J. MARDONES

resultado se observa que ambos grupos son
medianamente equipares y heterogéneos, como
se esperaria en un contexto donde los recursos se
encuentran distribuidos de manera relativamente
homogénea en el espacio. Esto se asocia a la dieta
diversificada que caracteriza a los grupos canoeros
con adaptacién litoral. Sin embargo, el Grupo I
parece ser sutilmente mas heterogéneo y equipar
que el Grupo II (Tabla 7). Ello se corresponde
con la presencia en el segundo grupo de los dos
sitios cuyos conjuntos faunisticos se comportan de
manera homogénea y dispar (PG56 y BV63).

Lo anterior estaria evidenciando pequefias
diferencias en la estructura y composicién de las
faunas en el espacio y entre ambos grupos. Para
evaluar la influencia de las variables ambientales
en la composicién del registro zooarqueoldgico
se opté por dividir cada categoria faunistica
en base a caracteristicas etoldgicas binarias y
que constituyesen diferenciacién en el uso del
espacio. De este modo consideramos peces de
aguas someras y de aguas demersales, aves de
comportamiento solitario o que forman colonias, y
mamiferos marinos y terrestres.

A partir de ello asociamos el tipo de
comportamiento con las variables ambientales,
estimando un Coeficiente de Correlacién (r) en
base al NISP. Asi pudimos agrupar dos conjuntos de
variables, ambiental y etoldgica, y asociarlas a los
Grupos de sitios ya definidos (Tabla 8). El caso de
las aves que conforman colonias queda intermedio
entre ambos grupos, aunque asemejandose maés

Tabla 7. Analisis de diversidad taxonémica para cada grupo. Nimero de restos (NR), nimero de especimenes identificados
considerados (NISP), riqueza (S), equiparidad (E), heterogeneidad (H) y porcentaje de heterogeneidad (% H).

Grupo NR NISP E H % H
I 645 283 0.7 2.13 71.07
II 1646 688 0.6 1.81 64.00

Tabla 8. Relacion entre variables etoldgicas y variables ambientales y su correspondencia con los grupos definidos.

Variable ambiental

Variable etolégica

Grupo

Bahia cerrada
Bahia protegida
Presencia de islotes
Distancia al bosque 0-50 m

Bahia abierta
Bahia desprotegida
Ausencia de islotes
Distancia al bosque 50-100 m

Peces de aguas demersales
Mamiferos terrestres

Peces de aguas someras
Mamiferos marinos
Aves solitarias
Aves coloniales
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al segundo. Al observar cémo se comportan estos
dos conjuntos dentro de los grupos destacamos que
en el primero hay mayor presencia de Macruronus
magellanicus, Sebastes oculatus y Lama
guanicoe. Mientras, en el segundo grupo hay
mayor presencia de Paranotothenia magellanica
v Diomedeidae sp.

Sin embargo, si observamos las proporciones
relativas de las caracteristicas etolégicas dentro
de cada grupo, se evidencia que los mamiferos
marinos predominan en el Grupo I a pesar de
presentar menores cantidades que en el Grupo
II, donde predominan las aves que conforman
colonias (Tabla 9).

DISCUSION

Buscando comprenderlasvariables espaciales
que pueden influir en la selecciéon de recursos
faunisticos, realizamos un trabajo exploratorio
en el que se caracterizaron microambientes y se
estudiaron los conjuntos zooarqueoldgicos de
diferentes pozos de sondeo a lo largo de la costa
noroeste de isla Navarino. De este modo nuestro
trabajo pretende discutir las posibles relaciones que
se presentan entre las variables microambientales y
el registro zooarqueoldgico.

El Modelo de Elecciéon de Parcelas plantea
la division del espacio en parches ecolégicos que
sean homogéneos en cuanto a las posibilidades
de encontrar determinados recursos (Nagaoka,
2001), es decir, que presenten los mismos costos
de busqueda. Considerando la similitud entre los
ambientes de isla Navarino, buscamos dividir el
area de estudio en dos conjuntos que pudiesen ser
diferenciables geomorfolégica y ambientalmente
(Grupo I y Grupo 1) y que, por ende, pudiesen
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presentar diferencias en los costos de obtencién
de los recursos. Estos conjuntos no son continuos
en el territorio sino que se presentan de manera
intercalada.

Las variables ambientales que mayormente
influyeron en la determinacién de los grupos
microambientales fueron aquellas asociadas a la
configuracién de las costas (tipo de bahia, proteccién
de bahia y presencia de islotes). Hay variables que
no pudimos utilizar en el contexto de este trabajo
y que consideramos sumamente relevantes para
entender las diferencias en el acceso a los recursos.
Entre ellas estan el tipo de submareal y fondo
marino, que influyen en la presencia/ausencia
de distintas especies de peces (Moreno & dJara,
1984) y de moluscos (Piana & Orquera, 2010).
Entendemos que asociar estas variables a los sitios
estudiados permitiria acercarnos de manera maés
precisa a la seleccién de recursos ictiologicos en
base a su disponibilidad en el ambiente. Ademas,
seria interesante estudiar las pendientes que
presenta el talud costero en los distintos sitios, ya
que las costas con menor angularidad favorecerian
la posibilidad de varamientos masivos de algunas
especies  (Zangrando, 2009); por ejemplo,
Macruronus magellanicus, especie de las maés
representadas en el registro analizado, que tiende a
generar grandes varamientos en el periodo estival
los cuales suelen ocurrir en costas con menor
pendiente (Lloris & Rucabado, 1991).

Las wvariables etolégicas seleccionadas
en este trabajo para mamiferos y peces son
efectivamente discriminatorias en cuanto a los
ambientes preferidos por las distintas especies.
Para el caso de las aves consideramos que la
variable de comportamiento colonial o solitario
no cumple a cabalidad con la diferenciacion

Tabla 9. NISP y proporciones relativas de las caracteristicas etolégicas respecto a los grupos determinados ambientalmente.

Etologia Grupo | % Grupo | Grupo Il % Grupo Il
Peces de aguas someras 4 1.20 68 11.53
Peces de aguas demersales 60 18.07 2 0.34
Aves: solitarias/parejas 14 4.22 67 11.36
Aves: colonias 70 21.08 244 41.36
Mamiferos marinos 123 37.05 174 29.49
Mamiferos terrestres 61 18.37 35 5.93
Total 332 100 590 100
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ambiental propuesta, principalmente porque aves
de ambas caracteristicas se pueden encontrar
muchas veces utilizando los mismos espacios.
Aves de comportamiento colonial, ademas, no
necesariamente se encuentran todo el tiempo en
grupos. Consideramos que esta distincién resulta
atil al evaluar las proporciones de las diferentes
especies de aves, entendiendo que aquellas especies
que conforman colonias pueden ser cazadas de
manera masiva (Tivoli, 2010). En relacién a ello
resulta necesario conocer la ubicacién de posibles
sectores de nidificacion de estas especies y sus
distancias a los sitios estudiados. Para las aves,
entonces, habria que evaluar otra variable que
permita distinguir etolégica y ambientalmente a
las especies, por ejemplo, si son aves terrestres,
litorales o pelégicas.

Equiparidad

Los anélisis de diversidad taxonémica dieron
cuenta de sitios equipares, dispares y sitios con
equiparidad cercana a 0.5. Esto implica diferencias
en el espacio respecto a la presencia y proporciones
de los recursos faunisticos, lo que puede deberse a
diferentes factores. Un factor interesante a discutir
es la temporalidad de los sitios. Para la costa norte
del canal Beagle se plantea un cambio en los
patrones de dieta entre los sitios mas tempranos
y los mas tardios (Tivoli & Zangrando, 2011). A
partir del anélisis de diversidad realizado a cinco
sitios se obtuvo un incremento moderado en la
equiparidad de 0.55 en Imiwaia I (K, L y M) a 0.68
en Shamakush X. Se sefial6 que el incremento en la
equiparidad era significativo (r = 0.84, p < 0.05), lo
que se interpreté como cambios en la subsistencia,
aunque manteniendo una economia diversificada.
Esto se relaciona a un continuo decrecimiento
en las abundancias de pinnipedos ligado a un
progresivo aumento en las proporciones de aves
y peces (Zangrando, 2009; Tivoli, 2010; Tivoli &
Zangrando, 2011). Estos datos pueden servir de
expectativas para la equiparidad y su relacién con
el comportamiento temporal de los conjuntos.

Resulta importante mencionar que los sitios
considerados en los trabajos realizados para la
costa norte del canal Beagle presentan un solo
bloque temporal, a excepcién de Imiwaia I (Tivoli
& Zangrando, 2011). Ello implica que se estan
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evaluando cambios en el tiempo considerando
conjuntos zooarqueoldgicos ubicados en diferentes
lugares en el espacio, y no en base a expresiones
estratigraficas. Por ello, consideramos relevante,
desde un punto de vista comparativo, incluir en la
discusién sobre la equiparidad la influencia de las
distintas variables microambientales inmediatas a
los sitios trabajados vy su influencia respecto a la
disponibilidad y acceso a los recursos faunisticos.
Por lo mismo, se evaludé la influencia de
distintas variables ambientales en el registro
zooarqueolégico.  Generamos  dos  grupos
microambientales y evaluamos la equiparidad
para dichos conjuntos. Ambos resultaron ser
medianamente equipares y heterogéneos, lo
que se relaciona con la dieta diversificada que
caracteriza a los grupos canoeros con adaptacion
litoral (Orquera & Piana, 1999; Legoupil et al.
2011). Sin embargo, el Grupo I es sutilmente mas
equipar y heterogéneo, lo que se relaciona a la
presencia de los sitios con conjuntos homogéneos
PG56 y BV63 en el Grupo II. Entendemos que la
divisién espacial generada no necesariamente se
corresponderia con una divisién temporal (sitios
tempranos / sitios tardios), de hecho, sitios que
por el momento pueden ser adscritos al Holoceno
tardio se encuentran presentes en ambos grupos.
Mas bien suponemos que esta diferencia en la
equiparidad se asocia al acceso a los diferentes
recursos que generan las variables ambientales
inmediatas a los sitios, asociado a la etologia y el
comportamiento de la fauna. Asi, los sitios mas
protegidos y con bahias cerradas presentarian una
disponibilidad de recursos que genera conjuntos
mas heterogéneos y diversos. Mientras, en las
bahfas abiertas y desprotegidas se generaron
conjuntos mas homogéneos, con predominancia
de unos recursos por sobre otros.
Nos parece pertinente poder evaluar a futuro,
con una mayor cantidad de datos, una conjuncién
entre las variables espacial y temporal. De ese
modo buscar comprender de manera completa la
disponibilidad y seleccién de recursos faunisticos
en el canal Beagle.

Criterios de seleccion

Para estudiar los criterios de seleccion
partimos de la Ecologia del Comportamiento
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Humano y sus modelos sobre forrajeo &ptimo.
Estos plantean que las elecciones de recursos a
seleccionar estan basadas en la bisqueda del mayor
retorno energético por el menor esfuerzo y riesgo
(Perlman, 1980). A partir de esta idea se pueden
generar predicciones respecto a las elecciones
humanas (Kelly, 2013).

El Modelo de Amplitud de Dieta considera
los costos de busqueda, manejo y rangos de
retorno de los recursos para generar un ranking
que permite predecir qué tan ancha o angosta
serd la dieta de un determinado grupo humano
(Neusius, 1986; Kelly, 2013). Un cazador preferiria
siempre los recursos de mayor ranking, por lo que
la inclusién de recursos de menor rango depende
de la disponibilidad y abundancia de los recursos
preferidos (Kelly, 2013). Asi, la dieta serda angosta
cuando hay una alta disponibilidad de recursos de
alto rango, generando conjuntos heterogéneos
enfocados en dichos recursos. Cuando hay menor
disponibilidad de ellos aumenta la probabilidad de
seleccionar recursos de menor rango, por lo que la
dieta serd méas ancha (amplia) y los conjuntos més
homogéneos (Neusius, 1986). Se ha planteado que
en casos arqueolégicos los recursos se valorizan en
funcién del tamafo-peso corporal, la abundancia
relativa, el potencial de explotacién masiva y las
estrategias tecnolégicas (Zangrando, 2009).

Dado que no profundizamos en los costos
y rangos de retorno energético, nos enfocamos
en la disponibilidad y abundancia de recursos
en el espacio. Para ello estudiamos las variables
medioambientales que influyen en la presencia
de las diferentes especies. Recordemos que los
grupos cazadores-recolectores con una organizacién
forrajera se caracterizan por un sistema de subsistencia
y asentamiento basado en la recoleccién diaria de
recursos y una movilidad residencial (Binford, 1980).
Esto seria posible gracias a que la distribucion
de los recursos se da de manera homogénea o
constante en el territorio. Sin embargo, observamos
pequenas diferencias entre los distintos lugares de
asentamiento, y las decisiones de recoleccion diaria
cambiarian, generando diferentes estructuras en el
registro zooarqueolégico.

La variabilidad observada en los conjuntos
zooarqueolégicos estaria dando cuenta de elecciones
humanas de seleccion. Consideramos que éstas
representan las elecciones adoptadas en funcién de
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los diferentes microambientes y disponibilidades de
los recursos. Como ya hemos mencionado, los sitios
maés protegidos y con bahias cerradas presentarian
una disponibilidad de recursos que genera conjuntos
mas heterogéneos y diversos. Mientras, en las bahias
abiertas y desprotegidas se generaron conjuntos mas
homogéneos, con predominancia de unos recursos
por sobre otros. Esto se condice con las expectativas
propuestas entre las caracteristicas del medio
ambiente y la expectativa de diversidad taxonémica.
Sin embargo, en cuanto a las expectativas del
registro zooarqueoldgico hubo discrepancias con lo
observado.

Profundizamos entonces en las elecciones
de recursos en funcién de los microambientes
planteados. En los dos grupos observamos que
los dos recursos predominantes son pinnipedos
y cormoranes. Sin embargo, en el Grupo Il
preponderan los cormoranes, lo que nos hace
suponer que los costos de obtencién del pinnipedo
pueden ser mayores en estos microambientes. A
partir de ello uno podria inferir una mayor presencia
de pinnipedos en bahias cerradas y protegidas, asi
como mayor abundancia de cormoranes en bahias
abiertas y desprotegidas.

Finalmente es importante mencionar que
hay otras variables a considerar en el proceso de
seleccién de recursos ya que no siempre se opta
por las decisiones mas eficientes y maximizadoras.
Es necesario tener en cuenta entonces variables como
el sabor, el prestigio, los tablies y la valorizacion que
se le da a cada recurso (Fiore & Zangrando, 2006;
Zangrando, 2009; Stambuk, 2011).

COMENTARIOS FINALES

Este trabajo consisti6 en una busqueda
preliminar de variables espaciales que influyen en
la estructura de los conjuntos zooarqueolégicos.
Consideramos que la divisiéon del espacio realizada
da cuenta de variabilidad dentro de un ambiente
homogéneo, y se presenta como un buen inicio
para empezar a buscar aquellas diferencias. Sin
embargo, se requiere precisar algunas de las
variables trabajadas e identificar nuevas variables
que aporten mayor informacién contextual para la
diferenciacién de los sitios.

Pese a que la muestra es pequefia pudimos
observar que hay sitios que se comportan de
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manera diferente. Aunque comprendemos la
necesidad de ampliar las muestras para saber si las
tendencias propuestas son representativas del area
de estudio en general.

Resulta indispensable generar fechados
radiocarbénicos para evaluar la influencia de las
diferencias temporales entre los conjuntos y poder
comparar esta variable con los resultados planteados
en la costa norte del canal Beagle. Ademas, conocer
la temporalidad nos permitird acercarnos mejor a
la configuracién de los microambientes del pasado.

La diversidad espacial y temporal observada
para ambas costas del canal Beagle contrasta
con la continuidad y estabilidad en los patrones
generales de subsistencia en mas de 6.000 afios de
ocupacion, planteados por Orquera y Piana. Por
ello consideramos relevante poder seguir avanzando
en esta temaética para identificar y evaluar nuevas
variables etolégicas y microambientales que nos
permitan acercarnos cada vez mas a las pautas de
subsistencia humana.

Seria interesante a futuro poder generar un
modelo predictivo que permita reconocer cuando
la composicién de los sitios zooarqueolégicos no
se comporta acorde a lo esperado en base a las
caracteristicas ecolégicas y ambientales, lo que
implicaria posibles causas culturales que deberian
ser estudiadas en cada contexto.
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