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INTRODUCCION

a) Temay objetivos

El tema desarrollado en esta tesis gira en torno a la subsistencia de cazadores-
recolectores de Patagonia central extrandina de la provincia de Chubut; particularmente de
tres areas: 1) la cuenca del lago Musters, 2) el valle inferior del rio Chubut, y 3) la costa norte
y desembocadura del rio Chubut (Figura 1). La problematica abordada se relaciona con la
explotacion de vertebrados pequefios por parte de los grupos que ocuparon espacios
ecoldgicos particulares durante el Holoceno tardio antes de la adopcion del caballo.

La categoria de analisis “vertebrados pequefios” engloba a diferentes clases
taxonémicas: peces, aves y mamiferos. Para determinar qué taxones corresponderian a esta
categoria se utilizo el criterio de peso corporal de Yellen (1991: 6) para definir mamiferos
pequefios. Para este autor un mamifero pequefio es aquel animal cuyo peso (menos de 25 kg)
permite su fécil acarreo por parte de una sola persona. En esta tesis se fijo como limite quince
kilos ya que este es el peso maximo promedio de un individuo macho adulto de mamifero
mediano de Patagonia (Mengoni Gofialons 1999); de este modo la categoria de anélisis
utilizada engloba a los vertebrados mediano-pequefio y pequefio (sensu Mengoni Gofialons
1999). El estudio abarco las tres clases arriba mencionadas pero excluyé a los microroedores
entre los mamiferos. Motiva ello el hecho que la presencia de especimenes 0seos de
microroedores en los sitios arqueoldgicos suele estar mas asociada a factores eto-ecoldgicos y
depredacionales que antrépicos. Entre los primeros factores se encuentran la accién de aves
rapaces y carnivoros que trasladan las carcasas o deyectan sus presas (fecas y egagrépilas)
(Erlandson y Moss 2001) y también la mortandad natural ya que es comdn que estos animales

habiten en lugares antropizados (Pardifias 1999).

Las unidades espaciales de analisis fueron seleccionadas porque constituyen ecotonos;
es decir, zonas “de transicion entre sistemas ecologicos adyacentes que poseen un conjunto de
caracteristicas definidas univocamente por escalas de tiempo y espacio y por la fuerza de las
interacciones entre sistemas ecologicos adyacentes” (Di Castri et al. 1988). Estos ambientes
aglutinan recursos de distintos sistemas ecolégicos y, a su vez, ofrecen refugio para varias
especies, entre ellas vertebrados pequefios (Holland 1988). No obstante, si bien las tres areas
son ecotonales y se encuentran en Patagonia central, presentan una estructura de recursos
diferente que resulta de la conjuncion de distintos ecosistemas: a) meseta/costa marina; b)
meseta/costa marina/cuenca fluvial; ¢) meseta/cuenca fluvial; d) meseta/cuenca lacustre. Esto
significa una diferente disponibilidad y distribucion de los recursos alimenticios: agua dulce,

flora y fauna, que debid propiciar el desarrollo de distintas estrategias relacionadas con la
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dieta y la movilidad. En este sentido, dado que la mayoria de los vertebrados pequefios se
encuentran en las tres areas de estudio, resulta interesante explorar el grado de intensidad y

modos de explotacidn de cada taxon en los distintos ecotonos.

El recorte temporal, que abarca desde el Holoceno tardio hasta momentos préximos al
contacto con los europeos (ca. 3000-400 afios AP), se debe a que se busco comparar registros
faunisticos cronoldgicamente equivalentes. De las tres areas de estudio solamente la costa
norte cuenta con contextos datados desde el Holoceno medio hasta 200 afios AP (GOmez
Otero 2006; Gomez Otero et al. 2013). La cuenca del lago Musters presenta contextos
arqueofaunisticos entre ca 1500-1000 afios AP, y el valle inferior y la desembocadura del rio
Chubut entre ca. 3000-400 afios AP. Consecuentemente, s6lo podrian explorarse tendencias
temporales para la costa norte.

Los conjuntos arqueofaunisticos analizados en esta tesis (N= 25) fueron recuperados en
el marco de investigaciones llevadas a cabo por Julieta Gomez Otero en la costa norte de
Chubut (Gomez Otero 2006; Gémez Otero et al. 2009) y el valle inferior del rio Chubut
(Gémez Otero 1994; Gomez Otero et al. 2010), y por Eduardo Moreno en la cuenca del lago
Musters (Moreno et al. 2007; Moreno y Pérez Ruiz 2010).

Objetivo general

El objetivo general es evaluar comparativamente las variaciones en la explotacion de los
vertebrados pequefios en tres areas ambientales de Patagonia central extrandina durante el
Holoceno tardio: 1) la cuenca del lago Musters, 2) el valle inferior del rio Chubut y 3) la costa

norte y desembocadura del rio Chubut.

Objetivos especificos
Los objetivos que se desprenden del objetivo general son:

1. Evaluar la variabilidad espacial en la composicion de los conjuntos de vertebrados
pequefios -con énfasis en los peces- y su relacion con la estructura ambiental en cada

area.

2. Evaluar la importancia de los vertebrados pequefios en la subsistencia de los

cazadores-recolectores del area de estudio.

3. Evaluar la incidencia de procesos postdepositacionales en la formacion de los

conjuntos faunisticos.
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Para el cumplimiento de estos objetivos se aplicaron las nociones teoricas de la ecologia
del comportamiento humano, particularmente los modelos de la teoria de aprovisionamiento
Optimo (Bettinger 1980, 1991; Kelly 1995; Winterhalder y Smith 1981, 1992). Estos modelos
se utilizaron como herramienta tedrico-metodoldgica para organizar la estructura de recursos
y obtener un marco de referencia que pueda ser contrastado con el registro zooarqueolégico.
La aplicacion de pardmetros ecoldgicos en una escala regional permitio jerarquizar el paisaje
de acuerdo a la calidad del ambiente y la disponibilidad de recursos y, a partir de ello,
construir un modelo predictivo-explicativo. EI modelo partio de la premisa que el
aprovechamiento de vertebrados pequefios en Patagonia en general dependio de la oferta y
distribucion de los recursos alimenticios en cada ambiente, en especial los de alto ranking. En
lineas generales el modelo espera encontrar menor explotacion de los vertebrados pequefios
en los ecotonos con mayor diversidad de recursos faunisticos de alto valor energético (la costa
y la desembocadura del rio Chubut) y mayor, aunque equivalente explotacion, en los que
ofrecen solamente recursos dulceacuicolas y terrestres: el valle inferior y la cuenca del lago

Musters.

El objetivo 1 esta relacionado directamente con la puesta a prueba del modelo generado
sobre la importancia relativa que tendrian los vertebrados pequefios en las tres areas
ambientales. Para desarrollar este objetivo se utilizaron las unidades del analisis de la
diversidad y abundancia faunistica (Brougthon 1999; Grayson 1984; Reitz y Wing 1999), las
cuales resultan Utiles para monitorear la variabilidad de los vertebrados pequefios entre los
conjuntos faunisticos. Este objetivo también implica evaluar las variaciones en la
composicion de los conjuntos ictioarqueoldgicos para determinar diferencias en la explotacion

de especies icticas tanto en el litoral marino como en el lago y el rio.

El objetivo 2 se vincula con distinguir las formas de captura, reconocer patrones de
procesamiento y consumo de los vertebrados pequefios y del aprovechamiento de distintos
subproductos (carne, cuero, huesos, grasa, etc.). Como parte de este objetivo, se
confeccionaron marcos de referencia para la especie fluvial Percichthys trucha (perca) que
permitieran reconstruir las tallas de las presas capturadas y estimar la estacionalidad de

captura.

El objetivo 3 se relaciona con evaluar la integridad de los conjuntos faunisticos. Como
es sabido, diferentes agentes y procesos tafonomicos afectan diferencialmente la preservacion
de huesos de animales pequefios como peces, aves y mamiferos (Colley 1990; Cruz 2008,
2014; Lyman 1994; Nicholson 1995; Stahl 1996). Para este objetivo se aplicé la metodologia

comunmente utilizada en los analisis tafondmicos. Asimismo, con el fin de monitorear
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posibles sesgos en los conjuros ictioarqueologicos, se llevaron a cabo una serie de estudios
actualisticos en cercanias de la ciudad de Puerto Madryn (litoral marino). Consisten en dos
disefios experimentales: uno de ellos se orientd a evaluar la representacion diferencial de
partes esqueletales de peces (perca) y el otro, evalla las posibilidades de supervivencia de los

depdsitos de peces en diferentes ambientes costeros.

Rio Negro

Golfo San Matias

Costa
norte

Desembocadura

Rio Chubut

Q
=
)
&
L
RS
Cuenca del éz’
lago Musters <
&L
O
Golfo San Jorge &
o)
Santa Cruz 1 s o

Figura 1. Area de estudio de la provincia de Chubut.

b) Estado de la Cuestién

Durante las ultimas décadas los abordajes zooarqueoldgicos orientados a comprender la
subsistencia humana de cazadores-recolectores en general han excluido a los animales
pequefios siendo considerados estos como suplementarios de la dieta humana. La principal
razén se debe a que dichas investigaciones enfatizaron en estudiar y discutir la importancia de
los grandes mamiferos en la economia de estos grupos, lo cual gener6 una vision
estereotipada en donde dichos recursos eran definidos como los componentes principales de la
dieta (Zangrando 2003). A su vez, los pequefios animales, principalmente los acuéticos,
fueron frecuentemente agrupados en la categoria de “recursos chicos” del cual se desprenden
algunas presunciones incorrectas: que son menos productivos y que su presencia en sitios
arqueoldgicos son un indicio de intensificacion econémica como parte de situaciones de
escases de recursos (Erlandson 2001). En la actualidad, este Gltimo aspecto sigue estando
latente, principalmente en la aplicacion de modelos explicativos de aprovisionamiento ptimo

-derivados de la corriente tedrica conocida como ecologia del comportamiento humano- a
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casos zooarqueologicos (e.g. Broughton 1999; Butler y Campbell 2004; Nagaoaka 2002;
Neme y Gil 2008; Stiner et al. 2000; entre otros). De acuerdo a estos modelos los items
pequefios y de menor rendimiento quedan por definicion subsumidos bajo los recursos de
menor ranking y, por lo tanto, su incorporacion a la dieta quedard condicionada por la
disponibilidad de los recursos de mayor tamafio (Bettinger 1991; Winterhalder et al. 1988).
No obstante, recientes aportes han demostrado que, sin descartar los principios tedricos de los
modelos de aprovisionamiento 6ptimo, otros factores (densidad, oportunidades de captura,
tecnologia disponible) influyen en las decisiones econdémicas de los cazadores-recolectores
referentes a la explotacion de animales pequefios (Grayson y Cannon 1999; Madsen y Schmitt
1998).

Otras cuestiones por la cual el estudio zooarqueoldgico de pequefios animales ha
guedado relegado respecto del correspondiente a presas mayores se relacionan con problemas
metodoldgicos, tafondmicos y con las propiedades intrinseca de las especies. En primer lugar,
las técnicas de recuperacion, como puede ser la apertura de la malla empleada para la
recuperacion de restos dseos, tienen un efecto significativo en el tipo de taxones recuperados
(Grayson 1984; Meadow 1980). El empleo de mallas no adecuadas genera sesgos en la
recuperacion de los vertebrados pequefios (Butler 1993; Meadow 1980; Wheeler y Jones
1989) y principalmente de los microvertebrados (Stahl 1996). En segundo lugar, la historia
tafondmica de varios vertebrados menores, principalmente los microvertebrados, suele ser
dificil de interpretar (Stahl 1996). Por ejemplo, en el caso de la identificacién taxonémica y
anatomica, los animales pequefios presentan mayores limitaciones debido a la disipacion de
rasgos diagnosticos, sobre todo en conjuntos con alta fragmentacion. En tercer lugar, el
namero de huesos correspondientes al esqueleto de los vertebrados pequefios, principalmente
de los peces, es muy elevado vy, por lo tanto, los especimenes arqueoldgicos implicados en el

analisis zooarqueoldgico suelen ser abundantes (Wheeler y Jones 1989).

Pese a ello, la fauna pequefia es apta para discutir variaciones tanto en lo que refiere a la
ecologia humana como en lo que respecta a cambios ambientales. En este sentido, los estudios

zooarqueoldgicos de los pequefios animales pueden aportar valiosa informacion sobre:

a) la dieta humana, dados los aportes en nutrientes complementarios (Erlandson 1988;
Madsen y Schmitt 1998; Malainey et al. 2001);

b) la amplitud del espectro alimenticio (Smith 1983);

c) la estacionalidad de ocupacion de un asentamiento (Casteel 1976; Wheeler y Jones
1989);
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d) las técnicas empleadas en la caza y pesca (Lindstrom 1996; Ugan 2005);

e) las variaciones paleoambientales (Casteel 1976; Scartascini y Volpedo 2013; Wheeler
y Jones 1989; véase sintesis en Cruz et al. 2007 para Patagonia y Tierra del Fuego);

f) la organizacion del trabajo en las distintas sociedades, ya que, segun datos
etnograficos de todo el mundo, en general son capturados por mujeres, nifios o
ancianos mediante técnicas sencillas (Hawknes et al. 1995; Winterhalder y Smith
1981)

De acuerdo a las ventajas que presenta el tratamiento zooarqueoldgico de pequefios
animales, ha surgido un fuerte interés y un gran desarrollo del estudio de pequefios
vertebrados en los Ultimos tiempos a nivel mundial (Butler 1996; Erlandson 2001;
Laroulandie 2001, 2005; Lloveras et. al. 2009; entre muchos otros).

Con relacion a la arqueologia de Patagonia y Tierra del Fuego de los Gltimos 35 afios las
menciones bibliograficas referentes a los animales pequefios se ha mantenido de forma
recurrente, aunque algunos aspectos se han mantenido constantes y otros variaron (Cruz et al.
2007). De todos modos, la revision bibliografica realizada por Cruz y coautores (2007)
demuestra que los restos de estos animales han sido recuperados en numerosos depdsitos
arqueoldgicos de diferentes contextos ambientales y temporales de la Patagonia, lo cual

demuestra la importancia de abordar el estudio de los pequefios animales.

Si bien la fauna menor ha sido identificada en el registro arqueoldgico desde los sitios
mas antiguos del poblamiento inicial hasta tiempos post-contacto (Ceballos 1982; Crivelli
Montero et al. 1993; Hajduk y Albornoz 1999; Hajduck et al. 2004, 2007; entre otros), la
amplia mayoria de los trabajos estd enfocada en discutir la importancia en la subsistencia de
los recursos de mayor porte para cada ambiente: el guanaco en la meseta, los pinnipedos en la
costa y el huemul en el bosque. Poca relevancia en general se le ha dado al papel cumplido
por los animales menores, excepto los moluscos (Gémez Otero 2006; Hammond y Zubimendi
2013; Orquera y Piana 1996; Zubimendi 2012) y en menor grado los peces (Scartascini 2010,
2012; Stoessel 2012a; Zangrando 2003, 2009).

Esta tesis forma parte de un estudio mas general, dirigido por dos equipos de
investigacion, que incumbe a comprender las adaptaciones humanas de cazadores-
recolectores que habitaron algunos sectores del interior y la costa de la provincia de Chubut
durante el Holoceno. La problematica de esta tesis se relaciona con estudiar la subsistencia
humana tomando en cuenta las modalidades de explotacion de los vertebrados pequefios y su

variabilidad espacial desde una perspectiva zooarqueoldgica. Teniendo en cuenta como
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macro-region al sector extrandino de la provincia de Chubut, se estudiaran tres areas
ambientalmente particulares: la cuenca del lago Musters, el valle inferior del rio Chubut y su
desembocadura y la costa marina del norte de la provincia. En este sentido, el abordaje
espacial comprende el interior y la costa marina, y ambientes donde se puede dar la

explotacion de vertebrados pequefios.

A pesar de que en los altimos afos se ha planteado la necesidad de otorgar méas
relevancia a la fauna menor en los estudios de subsistencia (véase sintesis en Cruz et al.
2007), y algunos autores han explorado tendencias espaciales y temporales en la explotacion
de ciertos recursos (Scartascini 2010; Stoessel 2012a, 2012b; Tivoli y Zangrando 2011;
Zangrando 2009; Zangrando y Tivoli 2015), ain no se cuenta con suficientes elementos de
juicio como para reconocer tendencias respecto de su rol en los distintos ambientes (fluvial,
lacustre y litoral) del interior y de la costa marina. En relacion con las menciones
arqueoldgicas referentes a los pequefios animales de los ambientes de costa e interior, Cruz y
coautores (2007) sefialan que su abundancia se encuentra fuertemente condicionada por su
productividad inherente. En este sentido, los animales pequefios de los ambientes costeros
suelen aparecer mas frecuentemente mencionados en la bibliografia arqueoldgica de
Patagonia, lo cual se vincula principalmente con la presencia de moluscos en la formacion de
los depdsitos arqueoldgicos pero también con la mayor oferta de otros recursos que ofrece

este ambientes (peces y aves).

En referencia al estado de la cuestion en la meso-region de Chubut estudiada en este
tesis, Julieta Gomez Otero y Eduardo Moreno han aportado considerable informacion sobre
las estrategias de subsistencia, tecnologia y movilidad de los sucesivos grupos que habitaron
el interior y el litoral marino (Gomez Otero 2006; Gomez Otero et al. 2010; Moreno et al.
2007; Moreno y Pérez Ruiz 2010). En lo que respecta a la subsistencia, se registro el
aprovechamiento de diversos recursos faunisticos dentro de lo que cada ambiente ofrecié a los
cazadores-recolectores: mamiferos marinos y terrestres de distinto porte, aves, peces, y

moluscos.

c¢) Organizacién de la tesis

El desarrollo de esta tesis se encuentra organizado en dos secciones. En la primera,
compuesta por los primeros cuatro capitulos, se exponen aspectos de base tedrica y empirica
que dan lugar a la construccion de la propuesta de tesis a sostener; también integra la
metodologia implicada en este proceso. El capitulo 1 trata sobre el marco teérico utilizado

para el abordaje del problema de estudio; se presenta el modelo y las herramientas analiticas
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aplicadas en la tesis. El capitulo 2 concierne a la informacién de base desarrollada en dos
partes: por un lado, el marco ambiental, la oferta de recursos y la variabilidad ambiental del
area de estudio; y por el otro, los antecedentes arqueoldgicos generados tanto para el area de
estudio como para otras regiones de Patagonia extrandina. En el capitulo 3 se articula la
informacidn previamente expuesta con los parametro tedricos para generar un modelo de
subsistencia aplicable al registro zooarqueoldgico; asimismo, se presentan las hipdtesis de
trabajo. En el capitulo 4 se exponen los pasos metodologicos concernientes al andlisis

zooarqueoldgico y a los estudios actualisticos en peces desarrollados en esta tesis.

En la segunda seccidn, compuesto por los capitulos 5 a 9, se presentan los resultados
alcanzados de los estudios zooarqueoldgicos y actualisticos y la integracion de éstos con el
modelo planteado en la primera parte de la tesis. En el capitulo 5 se exhiben los resultados de
los estudios actuales con restos de peces y se discuten las implicaciones ictioarqueoldgicas.
En los capitulos 6, 7 y 8 se presenta una sintesis de cada uno de los sitios y localidades
estudiadas, se exponen los resultados del analisis zooarqueolégico v, luego, se realiza una
integracién de los datos e interpretacion del sitio. En el capitulo 9 se integran los resultados
alcanzados con el modelo planteado de subsistencia para el area de estudio. Finalmente, en el
capitulo 10 se repasan los aportes generados, se presentan las conclusiones alcanzadas y se

detallan algunos lineamientos para futuras investigaciones.




SECCION 1:

MARCO TEORICO, ANTECEDENTES, TESIS A
SOSTENER Y METODOLOGIA
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CAPITULO |: PERSPECTIVA TEORICA

La interaccion entre el hombre y los animales ha sido abordada desde distintas
perspectivas de investigacion antropoldgica y arqueoldgica. Si bien el rango de recursos
faunisticos con los que interactda el hombre es muy amplio, en esta tesis el interés esta puesto
en los vertebrados pequefios, en especial los peces, ya que estos items ofrecen informacion
sobre el aporte nutricional, la amplitud del espectro alimenticio, la estacionalidad de captura,
las técnicas empleadas en la caza y pesca, entre otros aspectos (Casteel 1976; Lindstrom
1996; Malainey et al. 2001; Smith 1983; Wheeler y Jones 1989).

El registro zooarqueoldgico provee de informacion relevante para evaluar la
variabilidad del comportamiento econémico a traves del tiempo y del espacio. En este
sentido, los conjuntos arqueofaunisticos del area estudiada fueron utilizados para evaluar las
variaciones en la frecuencia de vertebrados pequefios y su importancia econdémica en
diferentes escenarios ambientales. Como parte de este trabajo, y desde el conocimiento actual
de la variabilidad ambiental y las posibles estrategias humanas en este escenario (Halstead y
O'Shea 1989), se construy6 un modelo predictivo. Como sostiene Winterhalder (2002) la
construccién de modelos ayuda a definir y aislar un problema, organizar el pensamiento,
derivar hipdtesis y formas de testeo y generar expectativas que seran contrastadas con la

evidencia empirica, en este caso los conjuntos arqueofaunisticos.

La perspectiva tedrica utilizada como aproximacion al conocimiento de las fuentes de
variabilidad sobre la explotacion de vertebrados pequefios, es la de la teoria de forrajeamiento
0 aprovisionamiento éptimo (Optimal foraging theory), que constituye una herramienta util
para elaborar un marco de interpretacion basado en la jerarquizacién de los recursos y su
distribucion en el espacio. Bajo las nociones tedricas de la ecologia del comportamiento, los
modelos derivados de la teoria de forrajeamiento éptimo hacen foco en el analisis de la
variabilidad del comportamiento economico a través de la generacion de una teoria
explicativa y un método hipotético deductivo (Bettinger 1980, 1991; Kelly 1995;
Wintherhalder y Smith 1992). Su potencialidad para generar hipdtesis y expectativas
arqueoldgicas a partir una serie de modelos simples explica el gran desarrollo de este enfoque
tedrico en las Gltimas tres décadas (Wintherhalder y Smith 2000). Sin embargo, cabe destacar
que la utilizacion de estos modelos en esta tesis se hard de manera instrumental; es decir,
como herramienta tedrico-metodoldgica que permita organizar los datos y obtener un marco

de referencia para ser contrastado con el registro arqueofaunistico. Cabe mencionar que otros
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Capitulo I: Perspectiva tedrica

factores no economicistas influyen en la trama de la variabilidad del comportamiento humano

siendo esto una cuestion de mayor complejidad.

El abordaje desde la ecologia del comportamiento humano ha permitido monitorear
cambios en la subsistencia de cazadores-recolectores a lo largo del tiempo (Broughton 1999;
Butler y Campbell 2004; Nagaoaka 2002; Stiner et al. 2000; Neme y Gil 2008; entre muchos
otros). Si bien esta perspectiva considera que los vertebrados pequefios aportan menores
beneficios debido a su tamafio, son parte de las estrategias adaptativas y juegan un rol central
en los procesos de diversificacion econdmica. Estos temas se vuelven relevantes cuando se
empieza a reconocer que la diversificacion en el aprovechamiento de micro y mesomamiferos,
peces y aves es un fendbmeno que ocurre a nivel mundial en distintos momentos de la
evolucion humana (Erlandson 2001; Hockett y Bicho 2000; Hockett y Haws 2002; Stiner et
al. 2000; entre otros).

Si bien para esta tesis se utiliza un modelo economicista, no se desconoce que la fauna
menor puede cumplir funciones no econdmicas. Estudios etnogréficos actuales ponen de
relieve que la fauna de menor porte cumple funciones dentro del contexto social, ceremonial y
politico como parte de una serie de simbolos empleados continuamente en los sistemas
culturales (e.g. Arenas 2003), y que los diferentes taxones estan sometidos a diversas
valoraciones -simbolicas, estéticas, utilitaristas, entre otras- por parte de los grupos étnicos
(Vargas-Clavijo 2015). Distintos abordajes zooarqueoldgicos han podido captar el rol de
vertebrados pequefios bajo estos sistemas. Por ejemplo, junto a otros recursos de mayor porte,
cumplen un rol diferenciador entre los estratos sociales, siendo que el consumo alimenticio de
grupos de elite se basa en la ingesta de especies exoticas (e.g. reptiles, aves), la utilizacion de
ciertos pescados y las modalidades de preparacion de alimentos (Jackson y Scott 2003).
También, constituyen una parte fundamental en los banquetes comunales (e.g. pavo), los
cuales son practicas que se vinculan a las estrategias politicas que sirven como integracion
social de las comunidades de una region (Potter 2000). Asimismo, hay situaciones que tienen
que ver con la percepcion simbolica que contradicen las teorias economicistas, ya que algunos
animales de tamafio relativamente grande y aporte energético importante no son consumidos
por tables alimenticios. Este es el caso del pecari (Familia Tayassuidae), cerdo salvaje de
amplia distribucién en América que pesa entre 17 y 35 kilos. Para varios grupos étnicos
americanos (Calavia Saez 2001), entre ellos los tehuelches de Patagonia (Casamiquela 1985),

su consumo estaba prohibido por reglas estrictas.
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1. NOCIONES DE LA ECOLOGIA DEL COMPORTAMIENTO HUMANO

La ecologia del comportamiento humano (Human Behavioral Ecology), que se
desprende de la teoria evolucionista e incluye elementos de la teoria de decision (Smith y
Winterhalder 1992), examina la influencia de factores ecologicos y ambientales sobre la
variabilidad del comportamiento humano (Bettinger 1980; Kelly 1995; Wintherhalder y Smith
2000). Tiene sus bases en el campo de la biologia que define a la ecologia como “...el estudio
de las relaciones entre los organismos y la totalidad de los factores fisicos y bioldgicos que
los afectan o influencian” (Pianka 1983:3). En este sentido, el comportamiento del hombre se
encuentra condicionado por el ambiente circundante constituido por factores bidticos,
abioticos y sociales con los que interactia en distinto grado de intensidad (Halstead y O Shea
1989).

La ecologia del comportamiento humano estudia la interaccién entre las fuerzas
evolutivas y los factores ecoldgicos, centrandose en el comportamiento adaptativo (Bird y
O Connell 2006; Wintherhalder y Smith 1992, 2000). Si bien ha sido aplicado a diferentes
dimensiones del comportamiento (cooperacion, reproduccion, etc.) uno de los campos en que
ha tenido mayor desarrollo es en el estudio de la subsistencia (Wintherhalder y Smith 2000).
En este sentido, se han generado una serie de modelos englobados en la teoria de
forrajeamiento Optimo. Todos ellos derivan del campo de la ecologia evolutiva (MacArthur y
Pianka 1966)

La légica de los modelos de forrajeamiento Optimo presenta ciertos componentes
basicos (Smith y Winterhalder 1992): la toma de decisién por parte de los actores; la
variabilidad de opciones disponibles; una unidad de medida (currency) para evaluar los costos
y beneficios de las alternativas; un conjunto de constrefiimientos (extrinsecos e intrinsecos)

que determinen las estrategias viables y los beneficios asociados a cada una de ellas.

Estos modelos pretenden explicar diferentes aspectos del comportamiento econémico.
Para esta tesis, se seleccionaron dos modelos: el de seleccion de presas que sirve como marco
de referencia para predecir qué recursos seran seleccionados por los predadores bajo la
presuncién de su distribucion homogénea en el ambiente; y el modelo de seleccién de
parcelas para evaluar cuales seran los lugares escogidos para captar alimentos bajo la premisa
de la distribucion heterogénea de los recursos en el espacio. Una ventaja que presentan, sobre
todo el primer modelo, es que permiten evaluar la variacion a traves de la proporcion de los

taxones en el registro arqueofaunistico (Lupo 2007).
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1.2 Los modelos de seleccion de presas y de seleccion de parcelas

El modelo de seleccidn de presas (Prey choice model) o de amplitud de dieta es uno de
los méas simples dentro del conjunto de modelos de forrajeamiento (Bettinger 2009). Esta
disefiado para predecir que item faunistico va a ser explotado y cudl recurso sera ignorado y
excluido de la dieta de los depredadores (Bettinger 1991; Kaplan y Hill 1992). EI componente
decisivo en el modelo de amplitud de dieta es el tiempo de busqueda y de procesamiento
(Kaplan y Hill 1992). La unidad de medida (currency) es la energia obtenida durante el
tiempo de forrajeamiento, el cual se divide en dos categorias excluyentes: tiempo de busqueda
(tiempo recorriendo un lugar o esperando la presa) y tiempo de procesamiento de cada presa
(tiempo invertido en la captura, transporte, procesamiento y coccién), también referido como
tiempo post-encuentro. De la relacion entre la busqueda y el procesamiento de la presa resulta
la energia neta obtenida o rendimiento marginal para cada taxén (Kaplan y Hill 1992). Es
importante destacar que el modelo parte de la presuncion que un depredador busca
simultaneamente los recursos, los cuales se encuentran de forma azarosa dentro de un
ambiente determinado; en este sentido, el tiempo de bdsqueda de un recurso es general para
todos ellos, es decir que la tasa de encuentro es independiente del recurso.

La amplitud de dieta refiere a la totalidad de los recursos que son ordenados de acuerdo
a su rendimiento marginal post-encuentro. La presuncion basica es que los forrajeadores
buscan maximizar la tasa de retorno energético por unidad de tiempo agregando recursos a la
dieta, en orden jerarquico de acuerdo a su rendimiento marginal. Presume que una presa sera
elegida si la energia neta que aporta es mayor o al menos igual que la energia gastada durante
el tiempo dedicado a obtenerla (Bettinger 1991; Smith 1983; Winterhalder et al.1988).
Medido en estos términos, las alternativas que produzcan tasas de rendimiento marginal
mayor seran las preferidas. Sin embargo, puede suceder que el recurso que se haya preferido
explotar -porque una vez hallado su tasa de rendimiento energético es la mas alta- sea dificil o
costoso de encontrar; por lo tanto, los tiempos de busqueda aumentan y la tasa de rendimiento
marginal disminuye (Bettinger 1991). En este caso, el modelo sostiene que la mejor opcion es
la explotacion de dos presas: la de mayor rendimiento energético por unidad de tiempo de
extraccion y la ubicada en segundo lugar (Bettinger 1980; Winterhalder et al.1988).

Dos expectativas surgen de este modelo. En primer lugar, que los depredadores siempre
deben perseguir los recursos de alto retorno cuando estos estén disponibles. En segundo lugar,
que la inclusién de los recursos de menor jerarquia en la dieta depende de las oportunidades

de encuentro de los de mayor ranking. En este sentido, los recursos de bajo retorno energeético
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0 suboptimos se agregan a la dieta en funcion de la abundancia de los recursos de mayor

rendimiento, pero no en funcidn de su propia abundancia.

La medida indirecta comunmente utilizada para ordenar los recursos de vertebrados se
basa en el tamafio corporal, lo que ha sido ampliamente apoyado por numerosos €asos
zooarqueoldgicos (e.g. Broughton 1999, 2004; Stephens y Krebs 1986, entre otros). En este
sentido, los items de menor rendimiento quedan por definicion subsumidos bajo los recursos
de menor ranking y, por lo tanto, su incorporacion a la dieta quedara condicionada por la
situacion de los recursos de mayor ranking. Sin embargo, la relacion entre el peso corporal y
la valoracion en términos de rendimiento energético no es siempre lineal, ya que muchas
veces la seleccion de presas depende de las caracteristicas ecoldgicas y etoldgicas del taxon
involucrado. En el caso de los peces (sobre todo los marinos), constituyen un recurso
altamente previsible en el espacio y en el tiempo por su preferencia de hébitat y su
disponibilidad dependiente de los ciclos de mareas, estacionales e interanuales (Bailey y
Parkington 1988). Por otro lado, Hawkes y coautores (1982) demuestran que entre el grupo
etnogréfico Aché la tasa de retorno se ve afectada por el habitat de los animales y la técnicas
de caza (ya sea en grupo o individual). En el caso del pecari, la captura del pecari de collar
(Pecari tajacu) de menor tamafio corporal, mantiene retornos mas altos que la del pecari
barbiblanco (Tayassu pecari) de mayor tamafio. Los primeros se mueven rapido y viajan en
grupos pequefios, por lo que pueden capturase por uno o dos individuos, mientras que los
segundos se mueven en grupos grandes y su captura requiere de mucho tiempo invertido de

viaje y de captura, ademas de requerir un grupo de varios cazadores (Hawkes et al. 1982).

Por otro lado, varias observaciones etnograficas han demostrado que cuestiones
relacionadas al género, edad y composicion del grupo influencian en las decisiones
econdmicas y en la eleccién de recursos (Lupo y Schmitt 2002, 2005). Por ejemplo, los nifios
Hazda aportan importantes beneficios nutricionales a partir de la recoleccién de vegetales
(e.g. tubérculos y frutos) faciles de obtener durante las partidas colectivas junto a sus madres
adultas (Hawkes et al. 1995, 1997). Sin invalidar la capacidad predictiva de los modelos de
amplitud de dieta, este caso demuestra la complejidad que implica las decisiones humanas

sobre la explotacion de los recursos (Lupo 2007).

Otra cuestion relevante es que, en ocasiones, algunos recursos suboptimos suelen
obtenerse en grandes cantidades simultaneamente de modo que su rendimiento energético no
estd en funcién de su tamarfio sino de la densidad y la tecnologia utilizada (Grayson y Cannon
1999; Madsen y Schmitt 1998). Por lo tanto, algunos autores sugieren modificaciones a las

presunciones de los modelos clasicos de amplitud de dieta basados en el retorno energético.
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Grayson y Cannon (1999) proponen que los recursos que pueden ser capturados en masa,
mediante la aplicacién de una tecnologia adecuada, aumentan drasticamente su retorno
energético y, por lo tanto, deben ser considerados como un conjunto diferente a los recursos
capturados de forma individual. En referencia a los peces, estudios experimentales han
permitido determinar que la captura en masa en ambientes lagunares y lacustres y en
arribazones marinos genera alto retorno energético (Limp y Reidhead 1979; Perlman 1980).
De igual modo, otras situaciones de pesca no dependientes de la densidad mantienen
rendimientos productivos (Lindstrom 1996). Sin embargo, una reciente revision de datos
realizada por Ugan (2005) demostro que si bien la captura en masa de algunos peces pequefios
e invertebrados (insectos) puede proveer altos rendimientos energéticos, incluso mayores que
los de las presas grandes, la misma modalidad de captura aplicada en mamiferos y aves de
porte pequefio no implica un substancial incremento del rendimiento con relacion a la captura
individual. Al contrario, en el caso de algunos mamiferos pequefios la captura individual
significa un mayor retorno marginal que la colectiva (Lupo y Schmitt 2005). La baja tasa de
rendimiento energético en mamiferos y aves pequefias se debe a que los costos de
procesamiento de estas presas suelen ser muy altos. En cambio, los peces chicos e insectos
requieren de costos bajos o nulos de procesamiento, ya que pueden ser consumidos sin

deshuesar ni eviscerar (Ugan 2005).

A diferencia del modelo de eleccién de presas, el punto central del modelo de seleccién
de parcelas (Patch choice model) parte de la premisa que la distribucion y abundancia de
recursos no es uniforme en el espacio (Bettinger 1991). En términos generales, el modelo de
seleccion de parcelas puede ser entendido como un caso especial del modelo basico de dieta,
donde los items son los parches (aglutinacién de recursos), pero no los recursos individuales.
Algunos recursos se distribuyen diferencialmente entre parcelas de un ambiente o se agrupan
en microhabitats especificos, por lo tanto, deben ser localizados por el depredador antes de su

captura.

El modelo de seleccion de parcelas presume que cuando los recursos se encuentran
diferencialmente distribuidos, los depredadores operaran en una parcela espacialmente
definida que produzca el mejor retorno energético en términos del tiempo de viaje hasta ese
sector y el tiempo dedicado a la captura y procesamiento de los recursos hallados dentro él
(Mac Arthur y Pianka 1966). En este sentido, los tipos de parcelas son ordenados de acuerdo a
su productividad y se agregan al circuito depredador hasta que el retorno energético declina
(Lupo 2007). Entre otras cosas, el modelo predice que un recurso de alto ranking sera

eliminado si se encuentra en parcelas con altos costos de busqueda y, por lo tanto, con bajos
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retornos energéticos (Hawkes et al. 1982). Asimismo, los recursos de retornos energéticos
bajos, que de acuerdo al modelo de eleccion de presas, se hallan aglutinados en parcelas (e.g.
insectos, peces, algunos vegetales) tendran retornos energéticos altos (Hawkes et al. 1982
1982).

En suma, si se tienen en cuenta los factores antes mencionados la jerarquizacion de las
presas no debe realizarse solo a partir del tamafio corporal sino también por otras cuestiones
relacionadas a las circunstancias de captura, la tecnologia disponible, los costos de
procesamiento, la posibilidad de participacion de mujeres y nifios, la estacion de captura, etc.

Por otro lado, como el valor econdmico de un recurso también es un factor dependiente
de su abundancia, distribucion y previsibilidad en el ambiente (Smith 1983), se jerarquiza el
espacio en términos de la disponibilidad de parcelas, la oferta de recursos dentro de ellas y
productividad potencial. Este Gltimo punto considera ciertos pardmetros ambientales que son

definidos en el proximo acépite.

2. CONSIDERACIONES PARA LA JERARQUIZACION DEL ESPACIO: LOS
ECOSISTEMAS TERRESTRES Y ACUATICOS

Como ha sido mencionado los factores ambientales influyen en las decisiones humanas,
tal es asi que la caracterizacion del marco ambiental del area estudiada es una herramienta
mas para predecir cuales seran los espacios con mayor y menor productividad donde se espera
hallar una explotacién diferencial de los vertebrados pequefios. En este sentido, la
biogeografia humana brinda métodos analiticos y conceptos de potencial utilidad para generar
expectativas sobre la variabilidad del comportamiento humano en una escala espacial y
temporal (Barberena 2008; Borrero 2004; Veth 1993; Yellen 1977).

Desde una perspectiva biogeografica, el espacio puede ser jerarquizado de acuerdo a
ciertos parametros ecoldgicos y evaluar cuales areas seran mas favorables para la ocupacion
humana (Barberena 2008; Borrero 2004; Veth 1993; Yellen 1977). Este abordaje estudia la
distribucion actual de las especies y los factores y procesos ambientales que condicionan este
patron. Dentro de esta perspectiva se entiende como area marginal aquel espacio donde las
condiciones ambientales son adversas (zonas aridas y semidridas, zonas de altura) (Avery
1995; Mandryk 1993; Outram 2004). Las zonas marginales se ubican en los limites del rango
de accién humana y son el resultado de la distribucion y el funcionamiento de las poblaciones
(Borrero 2004). Mondini y Mufioz (2004) sugieren que un area marginal puede definirse por
sus cualidades relativas al resto de las areas de la region y no por sus caracteristicas

inherentes. Mas aun, la marginalidad es dindmica porque las caracteristicas de un ambiente
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pueden variar al igual que las estrategias humanas (Mondini y Mufioz 2004); por ejemplo, el

uso oportunista de areas marginales en estaciones favorables (Veth 1993).

En estos términos, se toma el concepto de jerarquizar el espacio y definir las unidades
mas y menos favorables para la ocupacion humana de acuerdo a las cualidades relativas de
cada una de las areas ambientales. En funcion de lo anterior, el propdsito es aplicar
determinados parametros ecoldgicos en la mesoescala del area de estudio (la provincia de
Chubut extrandina) que permitan jerarquizar el paisaje de acuerdo a la calidad del ambiente
definiendo de forma relativa cuales habrian sido las areas menos favorables (o marginales) y
cuales las mas Optimas para la subsistencia humana. Ciertos parametros ecolégicos ayudan a
jerarquizar el espacio y a medir la calidad de cada uno de los ambientes. Porter y Marlowe
(2007) sugieren utilizar como proxy la cantidad de energia solar, el nivel de precipitaciones y

las variaciones de la temperatura.

En ecosistemas terrestres la interface clima-vegetacion esta determinada por la
cantidad de energia solar disponible para las plantas o productores primarios. El producto del
balance entre radiacion solar y precipitaciones es la evapotranspiracion que se utiliza como
indicador de la productividad primaria de un ambiente (Kelly 1995). La produccion primaria,
que se traduce en la energia neta anual, constituye un buen indicador de la calidad del
ambiente porque es la base de la red tréfica y por ello tiene importantes ramificaciones en
otros niveles troficos. En este sentido, la biomasa de herbivoros aumenta exponencialmente

con la productividad primaria (Oesterheld et al. 1998).

En los ecosistemas acuaticos se torna mas dificil evaluar la calidad del ambiente (Kelly
1995; Porter y Marlowe 2007). En los océanos un factor importante es la distribucion de los
nutrientes (productores primarios). En las zonas donde afloran estos nutrientes o zonas de
surgencia las convierten en ambientes altamente productivos. Otras variables utilizadas para
evaluar la productividad costera son la tension energética y las condiciones topograficas,
sedimentoldgicas e hidrologicas (Perlman 1980). En los ecosistemas lacustres los pardmetros
para evaluar el rendimiento pesquero son la temperatura del agua, tipo de salinidad y turbidez,
profundidad, temperatura media anual, nivel de nutrientes y clorofila, entre otros (Quir6s
2004).

Otro factor que influye en la jerarquizacion del espacio, es la disponibilidad de agua
potable, fundamental para la supervivencia humana. Las fuentes de agua condicionan los
patrones de asentamiento humano, principalmente en ambientes aridos y semiaridos (Avery
1995; Erlandson 2001). Tal es asi que para las poblaciones prehistéricas de Patagonia el agua

habria sido un recurso critico (Borrero y Franco 2000).
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CAPITULO II: ANTECEDENTES

1. MARCO ECOLOGICO Y VARIABILIDAD AMBIENTAL

En este acépite se presenta el marco ecoldgico y los cambios ambientales referidos al
area de estudio. Se recurre a las descripciones ambientales del sector extrandino de la
provincia de Chubut que comprende la meseta y costa marina (Figura I1.1). La provincia se

encuentra atravesada por los sistemas de las cuencas de los rios Senguer y Chubut.
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Figura I1.1. Mapa de la provincia de Chubut con los principales rios y lagos extrandinos. En color se indican las
areas de estudio. En verde: cuenca del lago Musters; en rojo: valle inferior del rio Chubut; en amarillo: costa
norte de la provincia de Chubut.

1.1 Condiciones climaticas y ambiente actual

El clima arido de la provincia de Chubut se encuentra fuertemente modelado por el
sistema de los Andes ubicado al Oeste, el cual forma una barrera que retiene la humedad de
los vientos provenientes del océano Pacifico. Consecuentemente, en esta region se presentan
dos biomas: el bosque y la estepa. De acuerdo a la distribucion del promedio anual de las
precipitaciones (Barros et al.1979), la estepa comienza al Este de la isohieta de 500 mm, la

cual disminuye gradualmente a medida que se acerca al océano Atlantico hasta llegar a los
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200 mm. Como excepcion, en la franja costera las precipitaciones anuales son levemente
mayores (250 mm) debido a la influencia de las masas de aire himedo del Atlantico (Paruelo
et al. 1998). Particularmente, la precipitacion anual en la cuenca del lago Musters no supera
los 150 mm, en el valle inferior del rio Chubut ronda los 175 mm y en Peninsula Valdés y
Punta Ninfas oscila entre 200 y 225 mm (Barros et al. 1979). Asimismo, la variabilidad
interanual de las precipitaciones en el en el interior de la provincia (cuenca del lago Musters)
es mayor, lo que se traduce como lluvias menos predictivas que en las de la franja costera; en

esta Ultima las precipitaciones dependen del océano (Ares et al. 1990).

Del mismo modo, la temperatura en la franja costera y en el valle inferior del rio Chubut
se encuentra atemperada por la influencia oceéanica; en este sector la temperatura media anual
oscila entre 12 y 13 C° segun su proximidad al mar (Beeskow et al. 1987: Figura 4). En la
cuenca del lago Musters la temperatura media es de 9 C° y en esta regidn se ha registrado la
mayor amplitud térmica de la Argentina (Coronato y Del Valle 1988). Existe una variabilidad
interanual creciente entre sectores: en el interior los meses del afio con temperaturas inferiores
a 15 C° suman cinco (mayo-junio-julio-agosto-septiembre) mientras que en la localidad de
Trelew (valle inferior del rio Chubut) s6lo son tres meses (junio-julio-agosto). Asimismo, en
la primera area existe mayor frecuencia de dias con heladas que en Trelew (Beeskow et al.

1987: Tabla 8), lo cual indica mayor riesgo para las comunidades vegetales y animales.

De acuerdo al balance entre precipitaciones anuales y la evapotranspiracion potencial, la
cuenca del lago Musters y el valle inferior del rio Chubut constituyen una zona climatica
arida, mientras que el la costa norte registran valores que corresponden a una zona climatica
semiarida (Beeskow et al. 1987) (Figura 11.2).
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Figura 11.2. Zonas climaticas de la provincia de Chubut (de acuerdo al indice de Aridez climéatica de UNESCO
1977). P: precipitaciones media anual. ETP: evapotranspiracion potencial. (Tomado de Beeskow et al. 1987:
Figura 11).

1.2 Hidrologia y disponibilidad de agua

En la region extrandina de Chubut hay fuentes de agua permanentes y otras
temporarias. En el area de estudio, las permanentes corresponden a los rios Chubut y Senguer
(Figura 11.1). Estos sistemas hidricos atraviesan de oeste a este la provincia hasta desembocar
en el mar Argentino. El rio Chubut, tiene sus nacientes en las sierras bajas de la precordillera.
En el valle inferior, entre la localidad Veintiocho de Julio y la desembocadura, el habito del
rio se torna meandroso y de mayor anchura que en los tramos medio y superior. Por su parte,
el rio Senguer tiene sus nacientes en los lagos La Plata-Fontana y su curso se halla
fuertemente condicionado por la sierra de los Patagénides® hasta que finalmente aporta al lago
Musters y Colhué Huapi. En tiempos previos a la construccion del Dique Florentino
Ameghino en la década del 60", de la cuenca de los lagos Musters y Colhué Huapi se formaba
el rio Chico, tributario del rio Chubut. En la actualidad, su cauce estd completamente seco.

También existen manantiales permanentes en la zona de las salinas Grande y Chica en

! Se denomina asf al sistema montafioso de la Patagonia argentina, originado en la era Mesozoica, que se eleva
como sierras aisladas por encima de las mesetas. Se extienden de forma paralela a la cordillera de los Andes,
desde el extremo sur de la provincia de Mendoza hasta el lago Musters.
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Peninsula Valdés (Figura 11.2). Por su parte, las fuentes de agua temporarias se forman
durante las épocas lluviosas, cuando las precipitaciones se acumulan en depresiones o0 bajos.
Si el afio fue lluvioso, esas lagunas estacionales conservan agua durante dos a tres meses

(Gomez Otero com. pers. 2015).

1.3 Comunidades vegetales

En la provincia de Chubut se presentan dos provincias fitogeograficas: la Patagonica y
la del Monte (Cabrera 1971). En la Figura 11.3 se presentan los limites y caracteristicas de las
comunidades vegetales segin Leon y coautores (1998). La vegetacion en la cuenca del lago
Musters pertenece al Distrito Central de la Provincia Patagénica (Figura 11.3), cuya fisonomia
es la estepa arbustiva, de arbustos enanos en cojin y escasas gramineas, cuya cobertura no
supera el 50 % (Ledn et al. 1998). En el ensamble vegetal dominan cola de piche (Nassauvia
glomerulosa), manca perro (Nassauvia ulicina) y ufia de gato (Chuquiraga aurea), a las que
se suman otras especies acompafiantes descriptas por Bertiller y coautores (1981). También,
en el sector serrano se encuentra el duraznillo (Colliguaya intergerrima), especie dominante

de la estepa arbustiva serrana.

La comunidad vegetal del valle inferior del rio Chubut y su desembocadura corresponde
a la subunidad del Monte Austral, ubicada dentro de la Provincia del Monte (Figura 11.3).
Presenta una cobertura entre 20 % y 50 % donde predominan varias especies de algarrobo
(Prosopis alpataco), jarilla (Larrea sp.) y quilimbay (Chuquiraga sp.) (Beeskow et al. 1987).

La vegetacion en la costa norte —que comprende la totalidad de Peninsula Valdés y el
istmo Ameghino- pertenece al ecotono de las provincias fitogeograficas del Monte y de
Patagonia (Figura 11.3). En ella conviven comunidades floristicas de ambas provincias
fitogeograficas. En el tercio austral de Peninsula Valdés, sobre la base del sistema de
médanos, se desarrolla la estepa graminosa dominada por junquillo (Sporobulus rigens),
flechilla (Stipa tenuis), tupe (Panicum urvilleanum), pasto hebra (Poa lanuginosa) y flechilla
negra (Piptochaetium napostaense) y algunas no gramineas como olivillo (Hyalis argéntea) y
quilimbay (Chuquiraga avellanedae) que cubren el 60 % y 80 % del suelo. En los sectores
restantes se desarrolla la estepa arbustiva donde dominan el quilimbay, la uiia de gato y el
piquillin (Condalia microphylla). Las gramineas mas abundantes son la flechilla, flechilla
negra, pasto hebra y diversas especies de coirén (Stipa sp.). La cobertura vegetal es de 40 % a

60 %, y los arbustos son més altos (50 a 150 cm) que los del area continental.
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Figura I11.3. Grandes unidades de vegetacion extrandina (tomado de Ledn et al. 1998).
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1.4 Los vertebrados

En este acépite se describen las principales caracteristicas (distribucién, atributos
bioldgicos, etoldgicas, etc.) de las especies de vertebrados de importancia econémica para las
poblaciones de cazadores-recolectores de Patagonia central.

La fauna continental pertenece al dominio Patagonico (Cabrera y Yepes 1960), en tanto
que la fauna marina se encuentra dentro de los limites biogeograficos de la provincia de
Magallanes y la Argentina (Balech y Ehrlich 2008).

1.4.1 La fauna terrestre

Aves

De todas las especies se destaca por su gran tamafio el choique (Pterocnemia pennata).
Esta ave corredora mide un metro de alto y pesa entre 15 y 25 kg, es gregaria y se encuentra
ampliamente distribuida en toda la estepa patagdnica (Albrieu et al. 2004). Su dieta se basa en
la ingesta de vegetales y en menor medida de material de origen animal en determinadas
épocas del afio (Camezzana 1987). Los machos dominan un grupo de hembras que oviponen
en un nido construido por el primero. A medida que el periodo de reproduccién e incubacién
finaliza -entre octubre y enero-, los machos aumentan su agresividad produciendo la posterior
expulsién de las hembras (Camezzana 1987). Los pichones nacen a fines de la primavera y
durante un mes y medio el macho los cuida esmeradamente (Oliva 1993). Las nidadas

contienen entre 9 y 25 huevos de 560 g (De la Pefia 1987).

Entre otras aves de menor porte con potencialidad de explotacion humana, se halla la
martineta o copetona (Eudromia elegans) con un peso de 1,2 kg. En la época invernal vive en
grupos de hasta 300 individuos y en la estacion reproductiva -entre agosto y enero- el macho
establece un territorio. Esta ave tiene el mismo comportamiento reproductivo que los
choiques: los machos son los que se encargan de incubar los huevos y cuidar los polluelos.

Las nidadas tienen hasta 13 huevos de color verde brillante (De la Pefia 1987).

Mamiferos

El mamifero mas importante es el guanaco (Lama guanicoe), uno de los grandes
herbivoros de Sudamérica que llega a pesar entre 80 y 120 kg (Oporto y Soto 1995). Este
animal presenta una serie de adaptaciones fisioldgicas y anatomicas que le permiten

sobrevivir a condiciones extremas (Franklin 1983; Puig 1995; Raedeke 1979; entre otros).
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Debido a su adaptabilidad y alimentacion generalista puede vivir en diferentes habitats con
marcadas diferencias en la vegetacion, relieve y clima, aunque prefiere los ecosistemas aridos
y abiertos (Franklin 1983; Raedeke 1979). Es un animal gregario con marcada territorialidad,
especialmente en noviembre-diciembre, que es la época reproductiva (Franklin 1983). En
relacion con la distribucién espacial, para el nordeste de la provincia de Chubut, se ha
observado que las densidades de guanaco maés altas se hallan préximas a zonas con oferta de
vias de escape Yy refugios (e.g. terreno con pendiente) o de baja visibilidad para la deteccion
de animales por parte de cazadores (e.g. matorrales y lomas). En cambio, la menor densidad
fue observada en regiones de meseta asociadas a la estepa arbustiva y graminosa (Baldi et al.
1997). Segun Baldi y coautores (1997) este patrdn sugiere que la presencia de refugios y vias
de escape de los depredadores son un recurso critico para la supervivencia del guanaco (Baldi
et al. 1997).

Entre los mamiferos terrestres de menor porte con potencialidad de explotacion
econdmica se encuentran roedores, dasipddidos y carnivoros. La mara (Dolichotis
patagonum) es un roedor de gran tamafio que pesa entre 7,7 y 8,3 kg. Se alimenta de hierbas y
de hojas y frutos de gramineas, por lo que su dieta herbivora es generalista y oportunista
(Rodriguez y Dacar 2008). Es un animal gregario y vive en grupos de 3 a 40 individuos, pero
su principal caracteristica es que son mondgamos y crian la descendencia en cuevas
comunales (Taber y MacDonald 1992). Durante los periodos de reproduccion (agosto a
diciembre) las parejas escogen los ambientes abiertos para construir sus madrigueras
comunales, reutilizadas cada afo (Baldi 2007).

Entre los dasipddidos se encuentra el peludo (Chaetophractus villosus) y el piche
(Zaedyus pichiy). El peludo es un animal fosorial que llega a pesar 3 kg y se alimenta de
insectos, gusanos, pequefios vertebrados y carrofia. Es solitario y de habitos nocturnos,
aunque en ocasiones, principalmente en invierno, puede ser activo durante el dia. En invierno
acumula grasa y en zonas muy frias incluso puede hibernar (Canevari y Vaccaro 2007). El
piche se encuentra entre las especies mas pequefias de armadillo, con un peso entre 1 y 2 kg.
Es un animal solitario, diurno y semifosorial. Su dieta estd compuesta por insectos, gusanos y
pequefios vertebrados (lagartijas y roedores recién nacidos); ocasionalmente consume también
vegetales y musgos. Habita pastizales y regiones secas de suelos arenosos en la Patagonia y
del centro de la Argentina, donde cava madrigueras de poca profundidad en las que busca
proteccién de depredadores, del exceso de frio en invierno y del calor del verano. En este
sentido, en época invernal suele entrar en letargo e incluso puede hibernar. La hembra pare

dos y hasta tres cachorros después de 60 dias de gestacion (Canevari y Vaccaro 2007). La
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actividad diurna de los dasipddidos en general aumenta durante el apareamiento ocurrido en
los meses de verano y otofio.

Entre los carnivoros se hallan los félidos y canidos. Entre los primeros se destacan el
gato montés (Felis geoffroyi) y el gato de pajonal (Felis colocolo) cuyos peso corporal va de 3
a 5 kg. Son animales de habitos nocturnos que cazan variadas presas (aves, cuises, ratones de
campo). Estos félidos son solitarios y no suelen aproximarse a las zonas habitadas por el
hombre. ElI puma (Felis concolor) es el de mayor tamafio corporal y los machos adultos
alcanzan un peso de 50 a 70 kg. Es un animal solitario y territorial que utiliza un radio de 40 a
62 km?. Las especies de canidos se componen por el zorro gris (Pseudalopex grisaeus) -con
un peso entre 2,5y 4,5 kg- y el zorro colorado (Pseudalopex culpaeus) de mayor tamafio -el
peso de los machos varia de 8 a 13 kg y el de las hembras de 6 a 7 kg. Su dieta se basa en la

ingesta de roedores, aves, liebres, lagartos, plantas y, en menor medida, carrofa.

1.4.2 La fauna dulceacuicola

Peces

La distribucion de los peces nativos corresponde a la provincia ictiogeografica
Patagdnica (Lopez et al. 2008; Ringuelet 1975). Los peces constituyen un ensamble de baja
diversidad especifica compuesto principalmente por perca (Percichthys trucha), pejerrey
patagénico (Odontesthes hatcheri), bagres (Diplomystes sp. y Hatcheria macrei) y el puyén
(Galaxias sp.) (Gosztonyi 1988; Pascual et al. 2007). Las especies de mayor importancia

econdmica son la perca y el pejerrey patagénico que se describen a continuacion.

La perca habita en los ecosistemas l6ticos y Iénticos de las aguas dulces de Argentina y
Chile. Se registran cuatro especies: P. colhuapiensis, P. trucha, P. altispinnis y P.
vicinguerrae (Baigin y Ferriz 2003). Estas especies se localizan dentro de la region
biogeogréafica Austral que se compone de las provincias ictiogeogréaficas de Patagonia y Chile
(Ringuelet 1975). Su distribucion presenta algunas diferencias entre especies: en el caso de P.
altispinnis es muy restringida en tanto que P. colhuapiensis se encuentra completamente
ausente en los lagos de los Andes. Por otro lado, P. trucha esté presente de forma ubicua en
las provincias ictiogeograficas (Baigun y Ferriz 2003). Por el momento, el estatus especifico
del género Percichthys es muy complejo ya que existen diferencias morfoldgicas
significativas pero baja variacion genética (Ruzzante et al. 2011). Teniendo en cuenta los
estudios de Ruzzante y coautores (2006, 2011) en esta tesis se consideran a todas las especies

Percichthys como P. trucha.
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La perca es un pez peldgico por lo cual se alimenta de insectos de la superficie y de
animales del fondo del infralitoral (Ringuelet 1975). Suele frecuentar la zona litoral somera de
los lagos, aunque también puede encontrarse en la zona central. Durante el desove en
primavera se acercan con mas frecuencia a la zona litoral vegetada de los lagos. El tamafio
fluctia entre 13 a 31 cm de longitud total, aunque en el lago Pellegrini (provincia de Rio
Negro) durante la década del 80" se extrajeron ejemplares mayores a 50 cm de longitud y de 2
kg de peso; y en 1955, se registro que la especie bocona (P. colhuapiensis) llegaba a medir 60

cm y pesar entre 6 y 8 kg (Amalfi 2009).

La amplia distribucion de la perca en un extenso territorio latitudinal (Baigin y Ferriz
2003; Liotta 2006) y en diferentes ambientes (lagos andinos, reservorios y lagos de estepa)
esta relacionado con su adaptabilidad (Aigo et al. 2008, 2010). La perca tolera un rango muy
amplio de temperaturas del medio acuatico, por lo tanto, no sélo demostrd tolerancia a
habitats con altas temperatura del litoral de lagos patagonicos, sino que también una alta
abundancia en estos ambientes (Aigo et al. 2014). Es por ello, que la perca es particularmente

abundante en lagos someros con condiciones mas calidas y altas temperaturas (Aigo 2010).

En cuanto al pejerrey patagonico, también presenta una amplia distribucion en los lagos
y rios de Patagonia (Baigun y Ferriz 2003; Ringuelet et al. 1975) aunque su distribucion mas
austral queda restringida al norte de la provincia de Santa Cruz (Ruiz 2002). En un estudio
realizado en el Dique Florentino Ameghino (rio Chubut, prov. de Chubut) se ha consignado
aspectos de la biologia de esta especie (Ruiz 2002). Se relevaron tallas de entre 3 y 42 cm de
largo total con una media de 209 mm y un peso maximo de 611 g. El ciclo reproductivo

comienza en otofio y la puesta ocurre a fines del invierno y prosigue durante la primavera.

Aves

Las aves acuaticas relacionadas con lagunas, lagos y rios incluyen a especies de las
familias Anatidae, Rallidae y Ardeidae. Cabe mencionar que las especies de agua dulce
pueden ser observadas en el litoral marino pero no dependen exclusivamente de este

ambiente, como es el caso de las aves marinas.

Entre la familia Anatidae los principales géneros y especies son los cisnes (Cygnus sp.),

el flamenco austral (Phoenicopterus chilensis), el cauquén (Chloephaga sp.) y los patos (Anas
sp.).
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Los cisnes, representados por el cisne coscoroba (Cocoroba coscoroba) y el cisne de
cuello negro (Cygnus melancoryphus), alcanzan un peso promedio de 3 a 5 kg. La primera
especie -menos comun- habita lagunas someras, y la segunda especie, se halla en lagunas de
agua dulce y salobre, como asi también en lagos y rios. Las nidadas producen entre tres y

cinco huevos de color crema.

El cauquén o avutarda se encuentra representado por el cauquén comun (Chloephaga
picta) con un peso de 2 kg. Es un ave migratoria que se asienta en las zonas de lagos y rios
patagonicos durante la primavera, verano y comienzo del otofio (Albrieu y Ferrari 2000). Si
bien es un ave principalmente terrestre (buenos voladores y poco acuéticos), en la época
reproductiva (entre octubre a marzo) frecuenta los habitas fluviolacustres y, en ocasiones, el
mar. Son aves gregarias que se mezclan en grandes bandadas, aunque durante el periodo
reproductivo no forma colonias ya que las parejas o grupos familiares se independizan.
Prefiere las zonas de pastizales donde puede encontrar alimento basado principalmente en
gramineas. El tamafo de las nidadas tiene un promedio de seis huevos, aunque puede llegar a
diez (De la Pefia 1987).

Los patos se encuentran representados principalmente por el pato maicero (Anas
georgica) y el pato creston (Lophonetta specularioides) con un peso entre 600 y 800 g el
primero, y de 1 a 1,2 kg, el segundo. Si bien el pato creston frecuenta preferentemente la costa
marina y lagunas salobres, también se lo puede hallar en rios y arroyos de agua dulce. El pato
maicero es el méas conspicuo de la regidn patagonica; de habitos gregarios, sélo apartan a las
hembras durante el periodo reproductivo. Halla su alimento -principalmente materia vegetal-
en aguas poco profundas, por lo que nada en aguas someras (Marchetti 1988a). El periodo de
nidificacién ocurre entre octubre y febrero, aunque la puesta comienza en septiembre. Las
nidadas, ubicadas bajo matas de vegetacion, tienen un promedio de nueve a once huevos (De
la Pefia 1987). En el interior patagdnico, el pato abandona la estepa por falta de alimento

durante el invierno (Albrieu y Ferrari 2000).

Entre la familia Rallidae se halla principalmente la gallareta chica (Fulica leucoptera).
Este animal vive en lagunas, bafiados, arroyos con aguas calmas y en terrenos inundados
temporalmente, con o sin vegetacion acuatica. Suele hallarsela en grupos y cercana a las
fuentes de agua ya que su desplazamiento terrestre no es muy bueno. Su dieta se basa en la
ingesta de insectos, larvas y moluscos. En cuanto a su reproduccién, el periodo de
nidificacién ocurre entre los meses de septiembre y noviembre, donde la gallareta escoge los

juncales para construir un nido flotante de vegetales. La puesta tiene un promedio de seis a
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ocho huevos de color ocre con pintas y manchitas castafias y grises distribuidas en toda la
superficie (De la Pefia 1987).

De la familia Ardeidae se encuentra la garza blanca (Casmeroduis albus) y la garza
bruja (Nycticorax nictycorax) con un peso promedio de 900 g. Estos animales frecuentan
aguas someras de lagos, lagunas, rios y zonas bajo riego con presencia de vegetacion acuética.
Se alimenta de peces, crustaceos y anfibios. De habitos solitarios, nidifica en juncales y en
arboles, aunque durante la época reproductiva —entre octubre y marzo- también se la puede
encontrar en colonias. Los nidos se componen de entre tres a cuatro huevos de coloracion

celeste verdoso (De la Pefia 1987).

Mamiferos

Entre los mamiferos que habitan los ambientes lacustres y fluviales con vegetacion
riberefia se hallan roedores y carnivoros menores. Entre los primeros, el coipo (Myocastor
coypus) es un animal terrestre adaptado a la vida acuatica que tiene un peso promedio de 5,5
kg pero puede alcanzar los 10 kg. Habita las zonas préximas a los rios o en las cercanias de
lagos, pantanos y arroyos. Se desplaza en el agua con facilidad y por tierra se traslada sin
dificultad, aunque su marcha es ondulante y su paso torpe porque sus patas delanteras son méas
cortas que las traseras (Marchetti 1988b). Construye cuevas cavando la tierra blanda de los
barrancos de las orillas de rios y forma tuneles subacuaticos y senderos para ir de la cueva al
rio. El radio de accidén no supera los 150 m de la fuente de agua. El coipo tiene una dieta
herbivora y, ocasionalmente, puede ingerir pequefios peces y caracoles. EI comportamiento
defensivo implica que cuando es atacado se zambulle rpidamente en el agua ocultdndose
entre la vegetacion acuatica o escondiéndose en sus cuevas. Estos animales tienen una alta
tasa reproductiva: de dos a tres pariciones por afio con cuatro a seis crias en cada uno
(Saadoun y Cabrera 2008).

Entre los carnivoros acuéticos se halla el lobito o nutria de rio (Lontra provocax) cuyo
peso promedia los 6 kg. La distribucidn actual ocupa el sur de Chile y en Argentina sélo en
los cuerpos de agua de agua cordilleranos de Neuquén y Rio Negro y en el sur de Tierra del
Fuego; sin embargo, su distribucion antigua incluia la estepa patagonica por los rios Negro,
Chubut y Santa Cruz (Canevari y Vaccaro 2007). En los ambientes dulceacuicolas, las
preferencias de habitat de este animal incluyen los sectores con vegetacion riberefia densa o

con abundantes arboles y raices (Medina et al. 2004). Es un animal dificil de visualizar y de
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habitos solitarios, salvo en el periodo reproductivo en el que se lo puede observar en parejas.
Su dieta se basa en la incorporacion mayoritaria de peces y crustaceos, aunque también

incluye moluscos, anfibios y aves acuéticas.

1.4.3 La fauna marina

Peces

La distribucion de los peces marinos de la costa norte de la provincia de Chubut
corresponde a dos grandes provincias biogeograficas: la Argentina y la Magallanica (Balech y
Ehrlich 2008); cuya interfaz o zona de transicion se localiza frente a Peninsula Valdés. Dicha
distribucion se basa en el criterio de la temperatura del agua. Sin embargo, otras variables
fisicas, como la salinidad, las condiciones de estuarios, la topografia, la batimetria inciden en
la diversidad, abundancia y distribucion de especies icticas y pueden ser utilizadas como

criterios plausibles de clasificacion (Wheeler y Jones 1989).

Una asociacion estrecha entre ensambles de peces y habitats marinos se presenta en la
region neritica del nordeste de Chubut. Los conjuntos mas caracteristicos se vinculan a
parches de sustrato rocoso cuyas especies relativamente sedentarias, conspicuas y mas
abundantes son mero (Acanthistius patachonicus), turco (Pinguipes brasilianus), salmon de
mar (Pseudopercis semifasciata) y escrofalo (Sebastes oculatus); otras especies mas maviles
y formadoras de cardimenes que transitan los fondos rocosos son papamoscas (Nemadactylus
bergui), besugo (Pagrus pagrus) y sargo (Diplodus argenteus) (Galvan 2008). Los fondos
duros proveen de alimento y refugio a los peces de arrecifes generando asi una baja movilidad
y alto grado de fidelidad a un sitio o refugio (Irigoyen et al. 2007). Otros ensambles de peces
costeros se asocian al habitat estuarino (baja salinidad) en la desembocadura del rio Chubut,
compuestos por pejerrey (Odontesthes sp.), robalo (Eleginops maclovinus), pez palo
(Percophis brasiliensis), lacha (Ramnogaster arcuata) y anchoita (Engraulis anchoita) vy,
entre los condrictios, pez gallo (Callorhynchus callorhynchus), gatuzo (Mustelus schmitti) y
varias rayas (Bovcon com. pers. 2012). Sin embargo, los pejerreyes y el rébalo no se asocian
exclusivamente a estos habitats, también son frecuentes en el litoral de playas de arena y
rodados de alta o baja pendiente a largo de la costa patagonica; y a su vez, el rdbalo

incursiona en fondos rocosos (Irigoyen y Galvan 2010).

Aves
Las aves acuaticas marinas mas conspicuas y de mayor importancia economica —por su

tamario y accesibilidad- pertenecen a la familia de Phalacrocoracidae y Spheniscidae. Otras
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especies de menor importancia econdmica son los gaviotines (Sterna sp.) y las gaviotas

(Larus sp.) con un peso corporal que promedia los 180 g y 1,3 kg respectivamente.

La familia Phalacrocoracidae se compone principalmente del bigua (Phalacrocorax
olivacius) y del cormoran de cuello negro (Phalacrocorax magellanicus), ambos con un peso
promedio de 1,5 kg. Son aves buceadoras, mondgamas y procrean en colonias. Con respecto
al bigud, su distribucién en Argentina es muy amplia y abarca no solo el litoral marino sino
también ambientes con presencia de cuerpos de agua dulce de casi todo el territorio, con
excepcion de zonas altoandinas (Marchetti 1988a). Los nidos son construidos sobre arbustos y
arboles (si es que los hubiera) y en el litoral marino sobre acantilados o pedregales. Para
anidar se reunen en colonias, denominadas “corveras”, durante los meses de noviembre a
junio; muchas veces las comparten con la gaviota cocinera y otras aves. Los nidos son de
forma circular y estdn conformados por tres a cinco huevos de color celeste palido (De la
Pefia 1987). El cormoran de cuello negro, a diferencia del bigud y de varias especies marinas
que se dispersan luego del periodo reproductivo, permanece en la colonia todo el afio. Sus
colonias se ubican en acantilados o en islas rocosas. La puesta ocurre entre octubre y enero y

las nidadas presentan tres huevos de color celeste palido (De la Pefia 1987).

La familia Spheniscidae se halla representada por el pinglino de Magallanes
(Spheniscus magellanicus) cuyo peso corporal promedio es de 4,5 kg (Gandini y Frere 2000).
Esta ave nadadora puede hallarsela en grupos o solitaria. Anida en colonias, en depresiones o
madrigueras construidas en suelos blandos, que son reocupadas anualmente durante la
estacion reproductiva -entre septiembre y abril- donde ocurre la puesta de dos huevos
promedio por nidada.

Mamiferos

Las especies de mamiferos marinos incluye a dos grandes grupos: cetaceos (ballenas y

delfines) y carnivoros (mustélidos, focidos y otaridos).

Los otéridos o pinnipedos estan representados por el lobo de dos pelos (Arctocephalus
australis) y lobo de un pelo (Otaria flavescens). En la actualidad en la costa norte de Chubut
solamente existen colonias de O. flavescens, aunque hay registro arqueolégico de A. australis
(Gomez Otero 2006). El lobo marino de dos pelos tiene un peso corporal de 159 kg para
machos adultos, 48,9 kg para hembras adultas y 3,5 a 5,5 kg en las crias (Schiavini 1993). Es

un animal gregario que se lo encuentra en colonias reproductivas durante la primavera y el
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verano. Las crias nacen en noviembre y diciembre. EIl lobo marino de un pelo presenta un
peso superior: los machos adultos pesan 300-340 kg, las hembras adultas 144 kg y las crias
entre 10,2 y 14,8 kg (Vaz Ferreira 1976). No es una especie migratoria por lo que se los puede
hallar en la costa durante todo el afio (Crespo y Pedraza 1991; Grandi et al. 2008). En el area
de estudio los apostaderos son continentales y suelen ser fijos. En época de reproduccion y
cria se agrupan en apostaderos, tanto en playas de canto rodado de pendiente suave como en
zonas rocosas. En época invernal abandonan las colonias para agruparse en apostaderos no

reproductivos.

1.5 Productividad de los ecosistemas terrestres y acuaticos

Ecosistemas terrestres

Por el momento no existen datos cuantitativos de la capacidad de carga ovina para estos
sectores que puedan se utilizados para estimar la productividad del ambiente. Se cuenta con
informacién satelital y transectas aéreas utilizadas para estimar el indice verde y la
productividad primaria para la provincia de Chubut (Baldi com. pers. 2012). En términos
generales, estos pardmetros sefialan diferencias entre las areas de estudio. La cuenca del lago
Musters presenta productividad primaria media-baja y las comunidades vegetales forman
parches con ausencia de vegetacion en el area serrana. Asimismo, el ciclo de crecimiento de
las plantas tiene una marcada estacionalidad (Paruelo et al. 1998), de modo que este patrén
podria influenciar en el comportamiento migratorio de los guanacos (Baldi com. Pers. 2012),
y por lo tanto, en las estrategias humanas ya que este recurso fue explotado por cazadores-
recolectores de esta region (Moreno y Pérez Ruiz 2010). En el valle inferior del rio Chubut, la
productividad primaria es media/alta. En la costa norte, particularmente en Peninsula Valdés,
se presentan los valores mas altos de productividad primaria y la distribucién de los vegetales
es homogénea en toda la peninsula. Esto cobra relevancia al considerar que los arbustos y
pastos vegetales alli presentes son palatables y que su crecimiento anual es invariable a lo
largo de afio (Paruelo et al. 1998), de modo que la disponibilidad vegetal seria estable para los

herbivoros grandes, como el guanaco.

Ecosistemas de lagos y rios
El lago Musters forma parte del ecosistema Iéntico, es decir, que sus aguas no reciben la
influencia de las corrientes. La productividad de este lago se encuentra asociada con niveles

medios de clorofila y nutrientes condicionados por su profundidad media (20 m) y la
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temperatura templada de sus aguas. Por su productividad media es clasificado como
mesotréfico (Quirds 2004). En sus margenes se forman humedales lacustres que constituyen
ecotonos o0 zonas de transicion entre los ambientes acuaticos y terrestres (Di Castri et al.
1988). En estos ambientes se encuentra vegetacion adaptada a condiciones de alta humedad y

en general una diversidad bioldgica alta.

Lamentablemente, no contamos con informacién sobre la productividad del valle
inferior del rio Chubut. Es importante destacar que las inundaciones ciclicas, que llegaban a
cubrir casi la totalidad de la planicie de inundacién, producirian la formacién de terrenos tipo
humedales, que al igual que los humedales lacustres serian un lugar propicio para el
desarrollo de varias especies.

Ecosistemas marinos

Algunas variables que definen un sistema costero y que condicionan su productividad
son los frentes neriticos, la tension energética (oleaje), tension de salinidad, la topografia y la
sedimentologia (Perlman 1980). Los frentes neriticos de los golfos norpatagénicos son
fendmenos oceanogréaficos claves para entender la productividad primaria del area. Estos son
el frente de marea del Golfo San Matias ubicado en la boca de este golfo, y el frente de marea
de Peninsula Valdés situado al sudeste de Peninsula Valdés (Acha et al. 2004; Tonini et al.
2007). Asociados a estos existe una alta tasa de productividad primaria y secundaria
constituyéndose en estructuras oceanicas claves para entender la alimentacion, reproduccion y
patrones migratorios de la fauna marina local (Acha et al. 2004). La productividad de los
sistemas frontales se encuentra afectada por la latitud: en latitudes altas se torna altamente
estacional ocurriendo una alta productividad durante la primavera y el verano. Otra interface
de frentes ocurre en la desembocadura del rio Chubut (Bahia Engafio) donde se produce la
mezcla de agua salina y dulce. Estos ambientes estuarinos conforman uno de los habitats de

mayor productividad del espacio litoral (Erlandson 1994).

1.6 Paleoambiente

En este acapite se presenta una breve sintesis sobre las variaciones ambientales en
Patagonia central y areas inmediatas. La informacion proviene principalmente de analisis
polinoldgicos (Trivi de Mandri y Burry 2003, 2007), secuencias de micromamiferos (Pardifias

et al. 2000, 2012; Udrizar Sauthier 2009) y de indicios sobre cambios en la geomorfologia
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(Sunico 1996). Parte de esta informacion se encuentra descripta por Gomez Otero (2006:85-
91).

El clima de la Patagonia durante el comienzo del Holoceno sufri6 modificaciones
relacionadas con condiciones mas calidas que las del Pleistoceno (Heusser 1989; Rabassa et
al. 2000). Durante la fase inicial ocurrieron grandes cambios vinculados con la desglaciacion
en la cordillera, la formacién del estrecho de Magallanes y del Canal Beagle, la elevacion del
nivel marino, entre otros.

Para el Holoceno medio (8000-5000 AP) se cuenta con informacion del area del rio
Pinturas (Patagonia central-sur extrandina) que indica que el clima fue el mas seco del
Holoceno (menos de 200 mm anuales), predominando una vegetacion de semidesierto:
estepas graminosas y estepas arbustivas bajas en mosaico (Trivi de Mandri y Burry 2003). En
Patagonia central, en el area de Piedra Parada (valle medio-superior del rio Chubut) el clima
fue méas frio y humedo que el actual, desarrollandose una sucesion vegetacional de estepas
arbustivas (Paez 1993).

A partir de 5000-4000 AP se produjeron nuevos cambios. Esto se ve registrado en el
centro-sur de Patagonia central extrandina donde se generé un aumento de las precipitaciones
(més de 200 mm anuales) y el dominio vegetacional lo ejercié una estepa graminosa arbustiva
asociada con condiciones de mayor humedad (Péez et al. 1993; Trivi de Mandri y Burry
2003). Un poco mas al norte, en el area de Piedra Parada se registraron condiciones climaticas
de mayor aridez -altas temperaturas y baja precipitacion- similares a las actuales, generandose
un reemplazo de las comunidades vegetales de la estepa por la del monte (Paez 1993). Para el
valle inferior del rio Chubut las secuencias de micromamiferos establecen que hacia los 5500
afios AP las condiciones ambientales eran mas hostiles que en la actualidad, con menores
temperaturas y probablemente valores de precipitacion mas elevados (cerca de 200 mm
anuales) (Udrizar Sauthier 2009). Estas condiciones permitieron el desarrollo de una estepa
arbustiva graminosa; a su vez, para este momento la influencia de la vegetacion de la
provincia fitogeografica del Monte se encuentra muy limitada. Hacia los 4000 afios AP se
verifica un cambio probablemente vinculado a menores precipitaciones y aumento de
temperatura, dando lugar a la incorporacion de especies vegetales arbustivas del Monte
(Udrizar Sauthier 2009).

Hacia el 2500-2000 AP se habrian establecido las condiciones climéticas actuales (Paez
1993). En el area de los lagos de estepa de Patagonia central la informacion provista por el
perfil polinico realizado en el paraje Boliche de Jerez (lago Colhué Huapi) indican variaciones

en las condiciones climaticas (Trivi de Mandri y Burry 2007). Estas habrian producido
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modificaciones en la linea de los lagos, donde los altos niveles se corresponden con fases mas
frias y/o 0 humedas y los niveles bajos con fases mas célidas y/o secas (Shennan 2005, en
Trivi de Mandri y Burry 2007). La primera fase (anterior al 1586 AP) se caracteriza por
taxones relacionados con mayores condiciones de humedad y con el momento de mayor
extension del lago dentro del Holoceno tardio final. La segunda fase (ca. 1586 a 1360 AP)
indica el descenso del nivel del lago. La tercera fase (ca. 1360- 920 AP) sefiala el menor nivel
de las aguas Yy, por lo tanto, el de menor extension del lago. En el area vecina, en cercanias de
la localidad de Rio Mayo, el estudio polinico realizado en el alero Mezquinaran mostro
condiciones de mayor humedad que las actuales para el periodo ca. 200 afios AP (Burry y
Trivi de Mandri 2009).

Para los ultimos 1000 afos, en el valle inferior del rio Chubut las secuencias de
micromamiferos indican una mayor influencia de la comunidad vegetal del Monte, sugiriendo
una disminucion de las precipitaciones, probablemente con valores similares a los actuales
(Pardifias et al. 2000, 2012; Udrizar Sauthier 2009).

Variaciones del paleolago Sarmiento

El bajo de Sarmiento constituye una depresion donde en la actualidad se hallan los lagos
Musters y Colhué Huapi (Figura 11.4). Dichos lagos son relictos de un gran paleolago
posiblemente formado luego del Pleistocenos final y que, estimativamente, ocuparia una
superficie de 4.300 km? (Gonzalez Diaz y Di Tommaso 2014; Moreno et al. 2015). La
principal evidencia que permite sostener la existencia de un paleolago es la distribucién y
altimetria de paleogeoformas lacustres (paloecordones, paleoplayas, dunas) que han sido
observadas mediante imagenes satelitales por Gonzalez Diaz y Di Tommaso (2014) y por
Moreno y coautores (2015a); asimismo, los segundos autores han realizado la identificacion
en terreno de dichas paleogeoformas.

El esquema de evolucion del paleolago Sarmiento implica la reduccién progresiva del
cuerpo del agua a lo largo del Holoceno. La cronologia de evolucién ha sido abordada por
Moreno y coautores (2015a) a partir de la relacién entre 14 contextos arqueoldgicos datados?
y las geoformas y unidades del paisaje. Los resultados preliminares sugieren que la secuencia

de evolucion del paisaje se inicia con un descenso del nivel del lago desde una cota superior a

2 Se realiz6 este procedimiento ya que no fue posible datar geoformas asociadas directamente con la evolucién
del paleolago debido a la ausencia de material organico en los cordones litorales prospectados.
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56 m sobre el actual nivel del lago (Figura I1.4). Préximo al 5000-4000 AP el nivel del
paleolago se hallaba a 30 m por encima de la cota actual del lago Musters. Su descenso es
continuo y ca. 1600 afios AP el nivel se encuentra proximo a los 10 m sobre el actual nivel del
lago (Figura 11.4). A partir de ca. 1500 AP se alcanza un nivel similar al actual, lo que permite
la ocupacion humana del fondo del valle.

La esquematizacion del paleolago concuerda con los resultados obtenidos a partir de
otros proxies paleoambientales. Tal como fue mencionado, el registro polinico del lago

Colhueé Huapi sefiala un nivel del lago mas elevado antes de 1586 + 40 afios AP y un posterior

descenso, incluso por debajo del nivel actual (Castro et al. 2007b; Trivi de Mandri y Burry
2007).
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Figura I11.4. Bajo de Sarmiento y niveles del paleolago. (Imagenes proporcionadas por E. Moreno).

Variaciones de la linea de costa marina

La linea de costa en el litoral atlantica sufri¢ variaciones a lo largo del Holoceno
(Codignotto et. al. 1992; Radtke 1989; Schellmann y Radtke 2010). Para el tramo costero
central y sur de Patagonia, Schellmann y Radtke (2010) elaboran una secuencia de evolucion
de la costa. Durante el Holoceno medio (ca. 8000 AP) el nivel del mar se mantenia a una
altura similar al moderno. Durante la maxima transgresion (ca. 6900 a 6200 AP), el nivel
aumento entre dos y tres metros. Posteriormente, declind hasta alcanzar los niveles actuales.
Se observan dos periodos que registran caidas significativas del nivel del mar (de 1 m): entre
6200 y 6000 AP y entre 2600 y 2400 AP (Schellmann y Radtke 2010).
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Con respecto a los golfos nordpatagdnios, Gomez Otero (2006) presenta la siguiente
sintesis. En la costa oeste del Golfo San Matias se observan rasgos de madurez ya que la
relacién erosion-acrecion estaria indicando condiciones generales de estabilidad. A partir del
Pleistoceno tardio y del Holoceno se acentla un proceso de continentalizacion caracterizado
por depositos de arena, gravas y conchillas en forma de cordones y acumulaciones eolicas; v,
para épocas actuales se observé una acentuacion de los procesos eolicos (Gelos et al. 1994).
La costa sudoeste del Golfo San José se destaca por la formacion de espigas de barrera y
albuferas vinculadas con episodios de nivel marino relativamente elevados ocurridos durante
el Holoceno. Se registraron tres sistemas de espigas -entre las cotas de seis y diez m s.n.m.-
que cubren un rango temporal entre 6000 afios AP y 1000 afios AP (Weiler 1998). Por su
parte, entre Punta Norte y Caleta Valdés se identificaron y dataron numerosos cordones
litorales (Codignotto y Kokot 1988; Monti y Codignotto 1994), entre los cuales se obtuvieron
las siguientes cronologia radiocarbdnica: 1330 AP, 2160 AP, 4180 AP, 4180 AP, 5100 AP, y
5720 AP (Codignotto y Kokot 1988). En caleta Valdés se presentan los depositos elevados
mas significativos de acrecion marina (cordones litorales, terrazas marinas, paleoespigas) de
la costa norte del Chubut. Los rasgos y depositos asociados son el resultado de fases marinas
regresivas iniciadas aproximadamente entre los 6500 AP y los 7000 afios AP, con un nivel

entre ocho y diez m s.n.m (Monti 1997).

En relacion con el tramo costero de la desembocadura del rio Chubut se cuenta con un
esquema de evolucion y dinamica holocénica de Bahia Engafio (Figuras I1.1 y 11.5).
Constituye una amplia paleobahia labrada sobre sedimentitas terciarias y colmatada luego por
depdsitos marinos elevados que son el resultado de fases regresivas con un nivel del mar que
fluctud entre dos y tres metros desde el Holoceno medio al tardio (Monti 2000). El curso
actual del rio atraviesa gran parte de los depositos litorales y separa la bahia en dos sectores
de acrecion: uno de gran desarrollo areal al norte y otro marcadamente mas restringido al sur.
Monti (2000) identifico tres sistemas mayores de cordones. De acuerdo con cuatro dataciones
de restos malacologicos, el Gltimo pulso de erosién habria ocurrido entre los 3900 afios AP y
los 3200 afios AP. A partir de entonces se produjo, sin interrupciones notorias, un prolongado
ciclo de acrecion cordoniforme, con una velocidad de progradacién de 39 cm/afio (Monti
2000) (Figura 11.5). Por otro lado, inmediatamente al sur de Bahia Engafio, en la localidad
arqueoldgica Los Cangrejales Sur las dataciones de lentes de fogon incorporadas en
geoformas de acrecion marina (cordones litorales) -en una cota de 5 m s.n.m- evidenciaron

una linea de costa mas alta para ca. 2000 AP (Gomez Otero et al. 2009).
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Figura I1.5. Geomorfologia costera de Bahia Engafio, desembocadura del rio Chubut (extraido de Monti 2000).

2. REGIONES ARQUEOLOGICAS Y ESTUDIOS PREVIOS
En este acépite se hace referencia a los antecedentes arqueoldgicos generados en el area
de estudio de esta tesis (cuenca del lago Musters, costa norte de Chubut y valle inferior del rio

Chubut) y en otras regiones de Patagonia continental extrandina.

2.1 Cuenca del lago Musters

Las investigaciones arqueoldgicas sistematicas en la cuenca del lago Musters
comenzaron en el afio 2005 y son dirigidas por el Dr. Eduardo Moreno y el Lic. Hugo Pérez
Ruiz (Moreno 2005-2006; Moreno et al. 2007). Los principales objetivos son establecer la
evolucion del paisaje lacustre y la cronologia de ocupacidn, conocer sesgos tafonémicos y
posibilidades de hallar sitios en estratigrafia, hacer un diagnostico de los problemas de
impacto del registro arqueoldgico, caracterizar la organizacion tecnolégica y evaluar las
estrategias de subsistencia (Moreno et al. 2007).

Las referencias arqueoldgicas del area de los lagos Musters y Colhué Huapi (ambos
lagos componen el bajo de Sarmiento) son muy escasas (Bormida 1956; Gonzalez 1953,
Molina 1967-1970 y Vignati 1950, en Moreno et al. 2007). Estos autores mencionan la
localizacion de sitios alrededor del Colhué Huapi y en las nacientes del rio Chico (sector

sudeste del lago). Hacen referencia al registro artefactual donde se destacan los pesos liticos y
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arpones confeccionados sobre mamiferos terrestres. También registran inhumaciones y
material ceramico. Gonzalez (1953, en Moreno et al. 2007) hace referencia al hallazgo de
abundantes restos de peces asociados a fogones en las cercanias del nacimiento del rio Chico.
Con respecto a trabajos sistematicos recientes, estos conciernen a estudios centrados en
aspectos etnohistoricos y paleocliméticos del lago Colhué Huapi (Castro et al. 2007b; Trivi de
Mandri y Burry 2007).

El desarrollo de las investigaciones sistematicas en el lago Musters fue realizado en dos
etapas relacionadas a ejes de trabajo distintos: una de ellas se vincula con la deteccion de
sitios en el perilago, la evaluacion del estado de preservacion y la excavacion de contextos en
estratigrafia (Moreno et al. 2007; Moreno y Pérez Ruiz 2010). La segunda etapa implica la
reconstruccion de la evolucion del paisaje del bajo Sarmiento (Moreno et al. 2015a). Los
resultados alcanzados en relacion a este ultimo aspecto fueron desarrollados en el Capitulo
11.1.6.

A partir de la prospeccion de la franja inmediata a la linea de costa actual del lago -de
150 km de extension- se cuenta con informacion de aproximadamente el 80 % del perimetro
(Moreno et al. 2007; Moreno y Pérez Ruiz 2010). Se detectaron mas de 75 sitios
arqueoldgicos a cielo abierto con una elevada concentracion en las localidades de Delta del
Arroyo Vulcana, Laguna de La Flecha y Bajo del Avestruz.

En general, los sitios se encuentran dentro de médanos o en su adyacencia, por lo cual el
registro arqueoldgico presenta una baja visibilidad por las recurrentes situaciones de
depositacion de los sedimentos (Moreno et al. 2007). Asimismo, se hallan sometidos a
procesos erosivos lacustres, fluviales, eélicos y antrépicos (Moreno et al. 2007). La mayoria
de ellos se presenta en forma de dispersiones o de sitios de tamafio pequefio con baja densidad
de restos culturales. Una menor proporcién corresponde a sitios con alta densidad definidos
como campamentos residenciales; por ejemplo, Delta del Arroyo Vulcana 1 y Laguna de la
Flecha 10 (Moreno y Pérez Ruiz 2010). Los conjuntos arqueol6gicos se componen
mayormente de material artefactual y en menor medida de restos faunisticos. Estos altimos,

en general, presentan un avanzado estado de destruccion.

Por su parte, la cronologia de ocupacion de la cuenca del lago Musters -y del bajo de
Sarmiento- se remite al Holoceno medio y tardio. Recientes dataciones realizadas en fogones,
sin evidencia artefactual o faunistica, arrojaron edades entre ca. 4000 afios AP (Moreno et al.
2015a). Sin embargo, son mas frecuentes los sitios ubicados en las proximidades del lago
datados en ca. 1500-1100 afios AP (Moreno y Pérez Ruiz 2010).
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En cuanto a la subsistencia, la hipétesis rectora al inicio de las investigaciones se basaba
en la potencialidad ecoldgica de la cuenca lacustre como escenario para el desarrollo de
estrategias de diversificacion econdémica (Moreno et al. 2007; Moreno y Pérez Ruiz 2010). El
lago Musters dispone de una amplia diversidad de recursos dulceacuicolas (peces, aves y
coipo) en relacion a la de las mesetas interiores, lo que permitiria ampliar el espectro

alimenticio de las poblaciones de cazadores-recolectores.

Esta hipotesis se puso a prueba con la evidencia de los escasos sitios del Holoceno
tardio que aportaron evidencia arqueofaunistica: Laguna de la Flecha 10 y Delta del Arroyo
Vulcana 1 (Moreno y Pérez Ruiz 2010). Con respecto a este ultimo, los resultados faunisticos
iniciales de las siete cuadriculas excavadas constataron la explotacion de peces fluviales y
guanacos Yy la abundancia en proporciones similares de ambos taxones (Moreno y Pérez Ruiz
2010). No obstante, dado que la superficie excavada no superaba los 7 m?, existian dudas
acerca de la representatividad de la muestra y, por ello, la evaluacion en torno a las estrategias
de aprovechamiento y de la importancia relativa de peces y guanacos fue preliminar (Moreno
y Pérez Ruiz 2010). Luego de sucesivas campafias, se ampliaron las excavaciones llegando a
un total de 25 m?, lo cual asegura una muestra representativa y una definicién mas ajustada de
los limites del sitio, permitiendo asi discutir la explotacion de los recursos. Esta nueva

informacion es discutida en la tesis.

En sintesis, de acuerdo a la informacion hasta ahora analizada, los cazadores-
recolectores ocuparon las inmediaciones del lago Musters durante periodos prolongados e
hicieron uso de los recursos aledafios (materia prima y peces). A partir de la evidencia
artefactual se han podido constatar similitudes con areas vecinas. Por ejemplo, Reyes y
coautores (2013b) reconocieron semejanzas morfoldgicas entre las puntas lanceoladas con
hombros y de base concava (ca. 1500 afios AP) de la cuenca del Musters con las recuperadas
en el area de Piedra Parada (valle medio del rio Chubut). También, otra punta presenta una
morfologia semejante a la recuperada por Molina en el sitio Abrigo de los Pescadores
(provincia Santa Cruz) (Molina 1969-1970, en Reyes et al. 2013b).

Por otro lado, estudios quimicos de artefactos de obsidianas demuestran que esta
materia prima proviene exclusivamente del sur (Reyes et al. 2013a). La fuente, en todos los
casos, se corresponde con los valores determinados para la fuente de Pampa del Asador
ubicada al noroeste de la provincia de Santa Cruz. A su vez, la presencia de numerosos

vestigios de moluscos marinos en un sitio arqueoldgico del Holoceno tardio sugiere redes de
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intercambio y conexiones con grupos de la costa marina, probablemente de la vertiente
Atléntica (Zubimendi y Moreno 2014).

2.2 Valle inferior del rio Chubut

Las investigaciones arqueoldgicas en el valle inferior del rio Chubut son llevadas a cabo
por la Dra. Julieta Gomez Otero y equipo. Desde el afio 1993 se han prospectado y excavado
sitios arqueoldgicos, localizados mayormente en albardones antiguos del rio. El objetivo de la
investigacion esta orientado a evaluar la intensidad de uso de este espacio y las modalidades
de explotacion de los recursos disponibles (materia prima y recursos alimenticios). Como
todos los rios y cuerpos de agua, el rio Chubut tiene un papel central en la dindmica de las
sociedades humanas. Ademas, es el mas caudaloso y largo de los cursos fluviales de
Patagonia central y vincula la cordillera, la meseta y la costa. En consecuencia, en el pasado
debid funcionar como un concentrador de poblaciones y también como un corredor que habria
propiciado la movilizacidon sin riesgos y el mantenimiento de contactos e intercambios entre

grupos.

La cronologia de ocupacion del valle inferior del rio Chubut corresponde al Holoceno
medio y tardio (Gomez Otero 2006; Gomez Otero et al. 2010). El fechado mas antiguo
corresponde a un esqueleto humano hallado en la localidad Veintiocho de Julio, de 6000 afios
de antigliedad (Gomez Otero 2006). No obstante, hay un vacio de datos arqueoldgicos entre
esa fecha y los 1500 AP.

En relacion con la subsistencia se comprobd la explotacion casi exclusiva de peces,
anatidos y coipo, y el escaso aprovechamiento del guanaco (Gdmez Otero 1994; Gomez Otero
et al. 2010). Esta evidencia es interpretada por Gomez Otero y coautores (2010) como una
explotacion oportunista de recursos dulceacuicolas durante las periddicas crecientes del rio.
Estas inundaciones generarian un ambiente riberefio de aguas poco profundas muy favorable
para la fauna fluvial pero poco apropiado para los animales terrestres, entre ellos el guanaco y
el choique. Esto habria disminuido la disponibilidad de estas grandes presas en el valle y
propiciado la aplicacion de estrategias para minimizar el riesgo a traves de la incorporacion de

recursos de menor jerarquia a la dieta.

No obstante, si bien la explotacion de fauna dulceacuicola parece responder a
situaciones oportunisticas, para el valle inferior del rio Chubut y la costa norte de Chubut,
Gbomez Otero (2006) también planted intensificacion econdémica a partir de 1000 AP,
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especialmente orientada a maximizar la explotacion de plantas. Para ello se apoya sobre
distintas lineas de evidencia: a) estudios de isdtopos estables (**C) de adherencias orgénicas
sobre piezas ceramicas que indicaron presencia de vegetales (Gomez Otero et al. 2015); b) el
hallazgo frecuente de artefactos de ceramica y molienda en los sitios de esa antiguedad
(Gémez Otero 2006); y c¢) andlisis de salud bucal en restos humanos que muestran un leve
aumento de caries y disminucion significativa del desgaste dentario y de abscesos en

comparacion con los individuos del periodo anterior (Gomez Otero y Novellino 2011).

En cuanto a la informacion bioarqueoldgica, esta es muy abundante y comprende el
estudio de cerca de 80 individuos con un rango temporal entre 6000 y 250 afios AP. Como
dato llamativo se observo que los entierros posteriores a 1000 AP son multiples y estan
asociados con materias primas y bienes que indican la existencia de intercambios directos o
indirectos con poblaciones fuera de la region, algunas a miles de kilometros (Gomez Otero
2003; Gomez Otero y Dahinten 2008). Los estudios bioantropoldgicos sefialaron que los
grupos del valle inferior y los de la costa inmediata formaban parte de una misma poblacion
bioldgica, vinculada con los grupos tehuelches del periodo postcontacto (Gomez Otero y
Dahinten 2008). Diversos indicadores bioarqueol6gicos determinaron que estos grupos
tuvieron una dieta variada y nutritiva y un buen estado general de salud (Gomez Otero y
Novellino 2011; Millan et al. 2013).

2.3 Costa norte de la provincia de Chubut

Las investigaciones arqueoldgicas en el tramo costero del norte de Chubut estan
siendo realizadas por la Dra. Julieta Gomez Otero y equipo desde el afio 1992. El objetivo
principal del trabajo en esta area se orientd a evaluar las modalidades del uso del espacio y la
dieta de las poblaciones cazadoras-recolectoras durante el Holoceno medio y tardio, y conocer

la variabilidad espacial y temporal en la relacion entre estos grupos con el mar y sus recursos.

Como parte de su tesis doctoral Gdmez Otero (2006) identifico mas de 47 localidades
arqueoldgicas y 115 sitios distribuidos en diferentes tipos de costa: de mar abierto, de espigas
de barrera, de golfo y de desembocadura (rio Chubut). En el area se identificaron distintos
tipos de contextos arqueoldgicos: sitios de superficie, relictos de concheros de superficie,
lentes de conchero estratificados, lentes de fogdn y enterratorios humanos (Gomez Otero
2006).
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La mayor densidad arqueoldgica fue registrada en la desembocadura del rio Chubut
siguiéndole en orden decreciente las costas del Golfo San Matias (sector Peninsula Valdés),
Golfo San José, Golfos San Matias Oeste y Nuevo (sector Peninsula Valdés), Golfo Nuevo
Sur y por ultimo dos tramos de costa de mar abierto: Punta Norte-Punta Delgada y Punta

Ninfas-Bajo de los Huesos (Figura 11.1).

La cronologia del area de estudio se basa en més de 50 fechados radiocarboénicos. El
sitio mas temprano corresponde a Arroyo Verde 1 (Golfo San Matias) datado en 7420 afios
AP. Otros sitios fueron datados en el Holoceno medio: Bahia Cracker 4 (5390 AP) y Punta
Pardelas 1 (5580 AP) (Gémez Otero 2006; Gémez Otero et al. 2013). El resto de los sitios
corresponden al Holoceno tardio (véase Gomez Otero 2006: Tabla 5.2).

De acuerdo a la informacion arqueofaunistica, durante los siete milenios de ocupacién
humana en el area de estudio, el espectro alimenticio fue en general amplio y varié acorde con
las oscilaciones estacionales en la oferta de recursos, y también con circunstancias historicas a
partir de la irrupcién de los europeos (GOomez Otero 2006). Los recursos explotados
comprenden moluscos (gasteropodos y bivalvos), crustaceos, diversos peces 6seos Yy
cartilaginosos, aves (cormoranes, pinglinos), guanacos, pinnipedos (lobos marinos de un pelo
y probablemente también de dos pelos), cetaceos, armadillos (piches y peludos), zorrinos y

ganado europeo; este ultimo en momentos posteriores al contacto.

Sin embargo, de todos ellos, los que aparecieron repetidamente representados a través
del tiempo y del espacio son los guanacos y los moluscos, lo que indica que estos recursos
fueron fundamentales en la dieta (GGmez Otero 2006). A pesar de su pequefio tamafio y bajo
contenido calérico, los moluscos habrian significado un aporte regular e importante de

proteinas, vitaminas y minerales.

Los pinnipedos también aparecieron representados en varios sitios y muestreos
arqueofaunisticos, pero su distribucion espacial y temporal es discontinua, concentrandose en
localizaciones especificas, generalmente cercanas a apostaderos modernos de lobos marinos y
en contextos posteriores a 2000 AP (Gomez Otero 2006). Evidencias de los demas recursos —
peces, aves y otros mamiferos marinos y terrestres-parecieron de manera irregular y en escaso
namero, de modo que Gémez Otero (2006) propone que estos vertebrados pequefios no

fueron relevantes en la dieta.

Por su parte, los estudios isotdpicos sobre muestras esqueletarias humanas

cronoldgicamente comprendidas entre 6000 AP y 200 AP indicaron mayor variabilidad
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espacial que los arqueofaunisticos (Gémez Otero 2006). En lo que respecta a la proporcion de
recursos marinos en la dieta, si bien en todos los individuos analizados se reconocid su
consumo, en la mayoria alcanzd poco mas de un tercio, en algunos habria sido minimo y en
otros supero el 50 % (Gomez Otero 2007). Esto sugiere distintos tipos de relacion con el mar:
mientras algunos grupos parecen haber permanecido la mayor parte del afio en la franja
costera y consumido de manera intensiva alimentos marinos; varios -independientemente del
tiempo de permanencia- habrian sustentado una dieta mixta pero basada mas sobre recursos
terrestres. Un tercer grupo esta conformado por individuos que habrian visitado la costa con
poca frecuencia; justamente los que mostraron menor proporcion de alimentos del mar son los
hallados a mayor distancia de él: la maxima dispersion de individuos con componente marino
en la dieta fue de 90 kilémetros (corresponde un esqueleto de Veintiocho de Julio, en el valle
inferior del rio Chubut.). Por dltimo, los estudios isotdpicos indicaron que las plantas, tanto
las de tipo C3; como CAM, formaron parte de la alimentacion regular y fueron maés
importantes de lo que se suponia.

De acuerdo a la informacion faunistica e isotopica, Gémez Otero (2006) concluye que
la dieta se basé en la ingesta de guanaco, diversos moluscos y plantas que habrian sido los
recursos sistematicamente consumidos en el rango temporal considerado. Los guanacos se
habrian cazado durante todas las estaciones y su explotacién habria sido integral. Los
moluscos (principalmente cholgas y lapas Patinigera) se habrian recolectado durante todo el
afio aprovechando las mareas diarias y también las arribazones. La recoleccion de plantas se
habria visto posibilitada por la amplia y pareja distribucion de las especies que ofrecen
productos comestibles: el macachin, los algarrobos patagonicos (alpataco y algarrobillo), el
piquillin y diversas cactaceas. Las vainas de los algarrobos y partes de las cactaceas podrian
haber sido almacenadas. Los pinnipedos parecen haber sido mayormente aprovechados entre
inicios del verano y principios del otofio, con un énfasis sobre los neonatos y crias pequefias,
lo que puede deberse a menores costos de obtencion como asi también a preferencias del
paladar. La captura de peces no se habria visto afectada por variaciones estacionales y ademas
habria sido una préctica ocasional (quizas también recreativa) y sujeta al azar, a juzgar por la
alta variabilidad taxondmica intra e intersitio. Las aves marinas y terrestres y otros mamiferos

habrian sido aprovechados de manera circunstancial u oportunista.

Respecto al sistema de asentamiento, las bases residenciales fueron emplazadas en
lugares proximos a bancos fijos de bivalvos y gasterépodos donde ademas se podia disponer

de cefalopodos, crustaceos, peces, aves, pinnipedos y ocasionalmente cetaceos. La presencia
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en los sitios de todas las partes del esqueleto de guanaco y de pinnipedos indica que estos

animales se cazaban en las inmediaciones de las bases residenciales.

En tanto a los condicionamientos topograficos para el asentamiento, la mayor densidad
y diversidad arqueoldgica fue registrada en zonas de dunas sobre bajadas litorales o terrazas
marinas de no mas de 20 m s.n.m., y distantes entre 50 y 200 metros de la linea de marea.
Esto significa que se privilegio emplazar los campamentos cerca del mar y en lugares donde
se podia acceder facilmente a los principales recursos marinos. Por el contrario, los sectores
con menor densidad arqueologica fueron los asociados a extensos tramos caracterizados por

altos y abruptos acantilados.

En sintesis, la costa fue un ambiente relevante para la supervivencia humana y
recurrentemente utilizado durante todo el afio. La dieta estuvo basada sobre una variable
combinacion de recursos terrestres y marinos, que en algunos casos signific6 un aporte
mayoritario de recursos marinos de alto nivel tréfico. Se destaca el consumo mayoritario de
guanacos y moluscos, complementado con pinnipedos y ocasionalmente peces y aves
marinas. Los armadillos y roedores son los Gnicos mamiferos pequefios representados, aunque
en baja proporcion (Gomez Otero 2006). Por su parte, las diferencias halladas en la intensidad
de uso del espacio entre los distintos tipos de costa y dentro de ellos entre diferentes sectores
no dependid, unicamente de la productividad costera (dada por la cercania a los frentes
neriticos), sino de la combinacion de ella con varios factores: la productividad del ambiente
terrestre adyacente, la topografia y la oferta de ciertos recursos marinos, especialmente los

moluscos.

2.4 Los vertebrados pequefios en la subsistencia de cazadores-recolectores del
litoral atlantico y de rios y lagos de Patagonia extrandina

En este acapite se da a conocer una sintesis de los antecedentes arqueoldgicos recientes
sobre los modelos de subsistencia planteados para cazadores-recolectores de Patagonia
continental, entre el rio Colorado y Cabo Virgenes. La revision se enfocé en evaluar la
contribucion relativa de los vertebrados pequefios a la dieta de los cazadores-recoelctores que
ocuparon ambientes con caracteristicas ambientales y ecoldgicas similares a las del area de

estudio (i.e. litoral marino y fluviolacustre de estepa).

En primer lugar se presenta la informacion de la costa atlantica, incluyendo los

ambientes estuarinos y de desembocadura de los principales rios (con excepcion de la
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localidad San Antonio que se discute en el marco del curso inferior del rio Colorado). En
segundo lugar, se sintetizan las evidencias relacionadas con el aprovechamiento de
vertebrados pequefios en sitios arqueoldgicos de ambientes fluviales y lacustres ubicados
préximos a las fuentes de agua dulce (ya sea en la actualidad o en el momento de su
ocupacion segun la informacion paleoambiental). Para esto Gltimo, fueron seleccionadas
aquellas regiones ubicadas en ambientes similares (i.e. estepa) a los del valle inferior del rio
Chubut y el lago Musters, exceptuando asi las evidencias para el area de bosque y ecotono

bosque-estepa.

Litoral atlantico

La arqueologia del litoral atlantico ha tenido un importante desarrollo en la Gltima
década, aunque algunas areas siguen por el momento sin estudiarse, como el es el caso del
tramo entre Punta Tombo y Caleta Visser (provincia de Chubut). Es de destacar la ausencia de
registro de sitios arqueoldgicos previos al Holoceno medio, momento en que ocurre la
méaxima transgresion marina (Schellmann y Radtke 2010). El avance marino habria dejado

sumergidos y destruidos los sitios anteriores al 6000 AP.

En la Bahia de San Blas (sur de la provincia de Buenos Aires) la ocupacién de grupos
cazadores-recolectores se remonta al Holoceno medio (ca. 5300 afios AP) y continda de
forma reiterada hasta el Holoceno tardio final (ca. 570 afios AP) (Eugenio y Aldazabal 2004).
El sistema de asentamiento se basa en campamentos residenciales de ocupacion breve donde
se llevaron a cabo tareas de manufactura de artefactos y procesamiento y consumo de presas.
Las ocupaciones demuestran estacionalidad de primavera-verano, aunque no se descarta el
uso anual de la costa. También, varios sitios presentan enterratorios individuales y multiples,
estos ultimos con una alta complejizacion en el tratamiento de los muertos (e.g. entierros
secundarios, ajuares asociados, craneos pintados, etc.). Los concheros analizados mostraron la
presencia de fauna terrestre y marina, aunque esta Ultima es predominante. Entre la fauna
terrestre de tamafio grande predomina el guanaco y s6lo se hallé venado de las pampas
(Ozotoceros bezarticus) en un muestreo. También se registré variedad de especies pequefias
como mara, armadillos y vizcacha (Eugenio y Aldazabal 2004). Entre la fauna marina, los
pinnipedos se hallan representados en todos los muestreos en los que siempre predominan por

sobre los demaés recursos. Los restos de cetaceos y peces son exiguos (NISP= 1 a 3); estos
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ultimos forman parte de los conjuntos faunisticos de tres concheros (EI Haras I, Las Olas Il 'y
Piche 1) (Eugenio y Aldazabal 2004).

La costa norte del Golfo San Matias (provincia de Rio Negro) ha estado también
poblada desde por lo menos el Holoceno medio (ca. 6000 afios AP) hasta el Holoceno tardio
final (ca. 400 afios AP) (Favier Dubois 2013; Favier Dubois et al. 2008, 2009). En el litoral
rionegrino se detectan variaciones espaciales y temporales en la intensidad y continuidad en el
uso del espacio y sus recursos (Borella y Cardillo 2011; Favier Dubois et al. 2008, 2009). En
el sector norte del golfo se registré la mayor cantidad y variedad de sitios y también una
amplia diversidad artefactual, en especial para el Holoceno tardio. En contraste, en el sector
oeste la sefial arqueoldgica es méas débil y predominan los sitios chicos con baja diversidad
artefactual y faunistica. Esto se vincularia con una estructura mas rica de recursos -

topograficos, faunisticos, aguadas, etc.- en la costa norte (Favier Dubois y Borella 2011).

En cuanto a la subsistencia, los estudios arqueofaunisticos e isotopicos en restos
humanos indicaron un importante consumo de recursos marinos con tendencias temporales en
la dieta (Favier Dubois et al. 2009). Para el periodo comprendido entre ca. 3100 y 2200 afios
AP las evidencias en el conjunto de concheros indican el consumo de variados recursos -
moluscos, crustaceos, peces, aves y pinnipedos- de los cuales se explotan mas intensivamente
los de alto nivel tréfico. Desde 6000 AP se destaca el uso intensivo de peces, evidenciado por
el registro superficial de otolitos y pesos liticos, 1o que sugiere el uso de tecnologias
especializadas (redes) para la captura de corvina rubia (Micropogonias furnieri) (Scartascini
et al. 2009). En este periodo se dio una estrategia de especializacion econémica centrada en la
captura de peces (Favier Dubois et al. 2009; Favier Dubois y Scartascini 2012).

En un segundo periodo, comprendido entre ca. 1500 y 420 afios AP, las paleodietas se
tornan mixtas, con la ingesta de recursos faunisticos terrestres y posiblemente de vegetales,
pero sin el abandono de los recursos marinos (Favier Dubois et al. 2009). Este patron
isotopico es concordante con la composicién faunistica de los concheros contemporaneos a
este lapso: presencia de los recursos marinos tradicionalmente explotados y de fauna terrestre
de gran porte (guanaco y en escasa proporcion de rehidos) y de vertebrados de menor tamafio
(Favier Dubois et al. 2009: Tabla 3). Por ultimo, el tercer periodo corresponde al siglo XVI1I
del contacto con europeos, en el que la incorporacion del caballo habria aparejado el
abandono del espacio litoral y, consecuentemente, un cambio hacia una dieta exclusivamente

terrestre (Favier Dubois et al. 2009).
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En lo que respecta a la importancia de los vertebrados pequefios en los conjuntos de la
costa norte del Golfo San Matias se destaca la explotacion de peces costeros por sobre las
demas especies, incluso sobre vertebrados mayores (Borella et al. 2011; Scartascini 2010).
Sobresale la pesca intensiva de corvina rubia con un patron estacional marcado entre los
meses de noviembre a enero (Scartascini et al. 2015). En concordancia con el modelo de
subsistencia planteado, en la localidad de Bajo de la Quinta la diversidad de especies icticas
explotadas para el Holoceno medio sefialan el dominio de un reducido nimero de taxones:
principalmente corvina rubia y en menor proporcion pargo blanco (Umbrina canosai)
(Scartascini  2012). Scartascini (2010) también observé esta misma pauta en el
aprovechamiento casi exclusivo de sargo (Diplodus argenteus) en Playén Cementerio locus
1(PC1), ubicado en la Bahia San Antonio.

Por otro lado, para el periodo entre 2000-450 afios AP, se amplia el espectro de especies
icticas explotadas y se ve reducida la abundancia de corvina rubia en los conjuntos. Esta
variacion implica la incorporacion de especies de tamafio mediano y pequefio de menor
rendimiento dietario en general. Scartascini (2012) interpreta que el patron observado en la
localidad Bajo de la Quinta se vincularia con cambios en las estrategias de pesca, desde una
técnica mas masiva (redes) a una mas selectiva (lineas), que corresponderian a adecuaciones a

variaciones en la morfologia costera (Favier Dubois y Scartascini 2012).

Ademas de los peces, se constatd la presencia de vertebrados pequefios que en algunas
ocasiones muestran evidencias de procesamiento antrépico (Borella et al. 2011). Las aves se
presentan en bajos porcentajes: entre las marinas, especimenes de pingiino y cormoran
hallados en los sondeos realizados en Bahia de los Pescadores y Centro Minero; entre las
terrestres restos Gseos y cascaras de martineta (Eudromia elegans) rescatadas en los sitios
Bajo de la Quinta y Paesani (Borella et al. 2011). En este ultimo sitio, en el conchero 5, se
evidencio la presencia de huellas de procesamiento de 12 individuos de esta especie (Marani y
Borella 2014). Entre los roedores, se explotaron cuises (Microcavia australis) en el sitio
Bahia Final y mara (Dolichotis patagonum) en Bahia Final y Bajo de la Quinta (Marani 2010,
en Borella et al. 2011). En el sitio Bajo de la Quinta S1-2 (3000 AP) los restos de cuatro
ejemplares de mara evidenciaron un claro aprovechamiento humano: huellas de corte,
alteraciones térmicas y lascados de percusion (Marani 2011). Los restos de dasipodidos, que
corresponden mayormente a peludo, son recurrentes en los sondeos realizados en Bajo de la

Quinta, Paesani y Bahia Final. Ocasionalmente, la evidencia Gsea presenta indicios de
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procesamiento vinculadas con huellas de corte en huesos del endoesqueleto y alteraciones por
combustion en placas dérmicas (Borella et al. 2011).

En el tramo costero entre Punta Tombo y Caleta Visser (provincia de Chubut) las
investigaciones arqueoldgicas son exiguas, por lo que se cuenta con poca informacién sobre la
cronologia de ocupacion y la modalidad del uso del espacio litoral y sus recursos. En Punta
Tombo las prospecciones superficiales realizadas en el marco de un Plan de Manejo realizado
por Gémez Otero, Moreno y Weiler (2007) permitieron observar la presencia predominante
de guanacos, pinnipedos y en baja proporcion cetaceos en las acumulaciones culturales de
moluscos (compuestos por lapas Patinigera y cholgas); no obstante, se hallaron varios pesos
liticos lo cual indica actividades de pesca. En Punta Roja y Bahia Camarones se recuperaron
diversos restos malacoldgicos (bivalvos y gasteropodos), y huesos de pingiinos, guanacos y
lobos marinos (Castro et al. 2004). En la segunda localidad, especificamente en el sitio El
Medanal, Gomez Otero (com. pers. 2015) registr6 un fogon en superficie con valvas de lapas
Patinigera, 15 vértebras articuladas de peces indeterminados, y vértebras de un guanaco cria,

asociados con materiales liticos (Gomez Otero y Paz 1994).

En la costa central del Golfo San Jorge (provincia de Chubut) las ocupaciones
conocidas se remontan al Holoceno tardio (ca. 2900 a 200 afios AP) (Arrigoni et al. 2008;
Caviglia et al. 1982). La subsistencia de los cazadores-recolectores estuvo basada sobre la
explotacion de recursos provenientes de los ecosistemas terrestre y marino, aungque estos
ultimos habrian tenido un rol mas importante (Arrigoni et al. 2008). Los mas explotados
fueron los de gran porte, como los pinnipedos, y entre la fauna menor los moluscos, aves y
peces en escasa proporcion (Arrigoni et al. 2008). En el sector Rocas Coloradas se hallaron
relictos de concheros en el borde del acantilado y una lente de valvas de mejillones con
algunos huesos de pingtinos (Castro et al. 2004). Inmediatamente al sur, en Bahia Solano, la
densidad de sitios arqueologicos es mayor (Arrigoni et al. 2008). Las primeras excavaciones
sistematicas fueron realizadas en los concheros BS1, BS3, BS13 (200 afios AP) y BS16 (3000
afios AP), compuestos por varias especies malacoldgicas, principalmente Mytilus sp.,
Aulacomya sp. y Balanus sp. (Borrero y Caviglia 1978; Caviglia y Borrero 1978; Caviglia et
al. 1982). El analisis faunistico de los vertebrados demostré la presencia de fauna mayor
(pinnipedos, tonina y guanaco) y fauna menor (peces, pinguinos y dasipddidos, representado
por placas de piche) (Caviglia et al. 1982; Caviglia y Borrero 1978). Si bien los restos de
peces son escasos fueron hallados en casi todos los niveles de los concheros. Asimismo, se

registr6 material artefactual (raspadores, puntas de proyectil y cuchillos), asi como gran
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cantidad de tiestos cerdmicos (Caviglia et al. 1982). Los sitios BS1 y BS3 fueron
interpretados como locaciones de ocupacion esporddica donde se dieron actividades de
consumo de moluscos y vertebrados y actividades de pesca en pozas de marea asociadas a las
restingas (Caviglia y Borrero 1978). La presencia de restos de pinguino indicé ocupaciones de
verano (Caviglia et al. 1982). Posteriormente, en la misma localidad de Bahia Solano fueron
excavados los sitios BS I, 11 y IIl (ca. 1090 y 800 afios AP) (Arrigoni et al. 2008).
Corresponden a lentes de valvas cuyos muestreos sélo presentaron moluscos con predominio
de mejillones (Arrigoni et al. 2008). Hacia el sur, en el sitio Restinga Ali, se excavé una lente
de conchero (ca. 770 afios AP) compuesta principalmente por lapas (Arrigoni y Paleo 1991,
Arrigoni et al. 2008). Entre los restos de vertebrados predominan los marinos de gran tamafio
(lobo marino de un pelo) seguidos por aves (gaviota y pingiino), cuyos huesos largos fueron
utilizados para la confeccién de agujas y punzones (Arrigoni y Paleo 1991). Se hallaron
también escasas vértebras y opérculos de peces que podrian corresponder a especies que
suelen frecuentar pozas de marea (Notothaenidae, Zoarcidae y Bovichthydae). Entre los
recursos terrestres se encontraron restos de choique, de peludo y piche y escasos especimenes
de guanaco (Arrigoni et al. 2008). Asociados a estos habia abundante tiestos ceramicos. Se
interpretd que este sitio corresponde a ocupaciones de corta duracion durante las estaciones
primavera-verano (Arrigoni y Paleo 1991). Por su parte, en el sitio Hipédromo se hallaron
valvas de almeja, mejillones y lapas, restos de lobo marino de un pelo, guanaco, pingiino,
choique y cormoran (Arrigoni y Paleo 1987, en Castro et al. 2004). Finalmente, en el sitio
Playa Alsina Ill, un conchero de valvas de mejillones y lapas, predominan los vertebrados de
gran porte (principalmente lobo marino de un pelo y guanaco). Los vertebrados pequefios se
detectan en baja proporcion y estan representados por pinglino, gaviota cocinera, mara y
otros roedores pequefios (Arrigoni et al. 2008). Una gran proporcion de los restos

malacoldgicos y 6seos estan combustionados y presentan huellas de procesamiento.

En la costa norte de la provincia de Santa Cruz la ocupacién de la franja litoral se
remonta al Holoceno medio (ca. 6700-5700 afios AP) aunque la mayoria de las dataciones
proviene de sitios del Holoceno tardio (ca. 3000— 920 afios AP) (Castro et al. 2007a;
Zubimendi et al. 2005, 2009, 2015). La intensidad de ocupacion y las estrategias de movilidad
en este tramo costero son variables y estdn condicionadas por factores ecologicos y
ambientales de distribucion de los recursos litorales (Moreno 2008; Zubimendi et al. 2004).
Se interpretaron diversas situaciones: a) uso continuo y relativamente uniforme del litoral en

el sector del Golfo San Jorge; b) baja intensidad de explotacion entre Cabo Blanco y la ciudad
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de Puerto Deseado; c) intensidad mayor y recurrencia en la ocupacién de la costa entre el sur
de la ria Deseado y Bahia Laura, principalmente en el area de Punta Medanosa y Bahia del
Oso Marino. Para este ultimo sector también se infirid la realizacion de actividades mas
pautadas o estructuradas y concentracion de las mismas en ciertos sectores del espacio (Castro
et al. 2007a; Zubimendi et al. 2004). De acuerdo a diferentes indicadores (distribucion y
densidad del registro arqueoldgico, frecuencia de taxones en los conjuntos arqueofaunisticos y
caracteristicas de los artefactos relacionados con la explotacion de los recursos litorales) se ha
postulado el uso intensivo de estos recursos durante Holoceno tardio (Moreno 2008; Moreno
y Castro 1995-1996). No obstante, los estudios de isotopos estables (**C y *°N) sobre restos
humanos presentan un escenario discordante, ya que si bien se registra variabilidad en las
paleodietas, hay preponderancia de dietas mixtas con ingesta de recursos marinos y terrestres
en proporciones similares (Moreno et al. 2011). Dicha discordancia es interpretada como un
uso complementario de ambientes litorales y continentales proximos entre si, que podria ser

de carécter estacional o continuo a lo largo del afio (Moreno et al. 2011).

En lo referente a la abundancia taxondémica, en los conjuntos arqueofaunisticos
analizados predominan los restos de pinnipedos (ambas especies), pero también son muy
frecuentes las aves marinas (pingiiino y cormoran) que aparecen representadas en la mayoria
de los contextos (Moreno 2008: Figura 11; Trola et al. 2007; Zubimendi 2012; Zubimendi et
al. 2010), inclusive en los del Holoceno medio (Ambrustolo et al. 2011). Los sitios donde se
determind explotacion contundente de aves marinas son Cabo Blanco 1 (ca. 1700 AP), El
Piche (1800 AP), Laguna del Telégrafo | (2300 AP) y Cueva del Negro (1300 AP) (Beretta et
al. 2011; Moreno 2008; Trola et al. 2007; Zubimendi 2012; Zubimendi et al. 2011).

En Cabo Blanco 1 se registr6 un predominio casi absoluto de aves marinas -
principalmente cormoranes (MNI=77; NISP%= 75)- sobre los demas taxones (Moreno 2008;
Moreno et al. 1998), hallandose los mamiferos marinos y terrestres de mayor tamafio y los
peces en una baja proporcion. Se pudo identificar una pauta cultural estandarizada hacia el
aprovechamiento de la regién central® de las carcasas de cormoranes, lo cual refleja una
estrategia no oportunista y planificada (Moreno et al. 1998). Cabe resaltar que en las

proximidades se emplaza una extensa colonia de cormoranes.

En cuanto a los restos de peces, estos fueron recuperados en los sitios con un NISP que

varia entre 6 y 380 especimenes: Cabo Blanco 1, Médanos de Salitral, El Piche, Palo Alto,

%incluye coracoides, esterndn, escapula y vértebras toracicas (Moreno et al. 1998).
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Laguna del Telégrafo I, Los Albatros y Cueva del Negro (Beretta et al 2011; Moreno 2008;
Moreno et al. 1998; Zubimendi et al. 2010, 2011; ver sintesis en Zangrando y Tivoli 2015:
Tabla 1). En el sitio Moreno se comprobd el predominio de peces (Moreno y Castro 1995). En
este Gltimo se hallaron tres lentes de valvas de lapas y en menor frecuencia cholgas y almejas,
datados en 2720 + 50 afios AP el Componente 1 y 3290 + 90 afios AP el Componente 2
(Moreno y Castro 1995). Se destaca la presencia de peces en ambos componentes, aunque son
mas abundantes y dominantes en el primero, seguidos por escasos restos de aves, asignados al
género Spheniscus sp. (pinguino) (Moreno 2008). Los restos ictiofaunisticos corresponden a
2.950 especimenes que se componen mayormente de vértebras en posicion articular. La
asignacion taxonémica realizada por lzeta (1999) refiere mayormente a peces de tamarfio
pequefio: merluza comdn (Merluccius hubbsi), pejerrey (Odonthestes sp.), torito (Bovychtis
sp.) y rébalo (E. maclovinus). Fue interpretado como un sitio de ocupacion de corta duracion

y uso ocasional (Moreno 2008).

En la costa sur del rio Santa Cruz se ha constatado la ocupacién de cazadores-
recolectores desde el Holoceno medio (ca. 5500 afios AP) en Parque Nacional Monte Le6n y
del Holoceno tardio (ca. 2000 afios AP) en la misma localidad y en la desembocadura del rio
Santa Cruz o Punta Entrada (Caracotche et al. 2005; Cruz et al. 2010; Mufioz et al. 2009). De
acuerdo a los estudios faunisticos la subsistencia de estos grupos estuvo basada
principalmente sobre recursos marinos, apareciendo los terrestres en muy baja proporcién
(Cruz et al. 2011). Sin embargo, las evidencias isotopicas realizadas sobre restos humanos
(ca. 1770 y 70 afios AP) demuestran una discrepancia con las evidencias faunisticas, ya que
los valores sugieren un consumo predominante de recursos terrestres con una ingesta baja de
alimentos marinos (Suby et al. 2009). Por ello, se ha postulado que la ocupacion de la costa
no fue continua y ocurria en intervalos variables de tiempo, incluso separados por varios afios
(Cruz et al. 2011).

En relacion con la abundancia relativa de vertebrados pequefios y grandes, la
informacion arqueofaunistica proviene de los sitios P96 y P37 de Punta Entrada y de CL1 y
CCH4 del Parque Nacional Monte Ledn, ubicados todos ellos cronoldgicamente en el
Holoceno tardio (Caracotche et al. 2005; Cruz et al. 2010, 2011; Mufioz et al. 2013). Hay un
amplio predominio de pinnipedos (O. flavescens y A. australis) y en segundo lugar aves
marinas (Phalacrocorax sp., Aptenodytes patagonicus y Spheniscus sp.), pero en baja
proporcion. La presencia de los restos de pingliino en esos contextos se habria dado por

procesos naturales, ya que los depdsitos se localizan en proximidades a las colonias de
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nidificacién de pinglinos de Magallanes (Cruz et al. 2010, 2011). Los especimenes de peces
son escasos en los concheros CL1 y CCH 4 (NISP%= 1) y estdn ausentes en P96, que se
caracteriza por tener pocas valvas. No se hallaron restos de vertebrados pequefios terrestres.
En el sitio Yegua Quemada Tres, asignado cronolégicamente al Holoceno medio, la fauna
marina y terrestres explotada incluyé variedad de taxones: mamiferos grandes y pequefios,
aves, peces e invertebrados (Caracotche et al. 2013). Los restos de peces corresponden so6lo a
27 especimenes, entre los cuales se identificd al menos un individuo de merluza (Mufioz com.
pers. 2015).

En la margen norte del estuario del rio Gallegos, especialmente en Punta Bustamante,
la cronologia de ocupacién se remonta al Holoceno tardio (ca. 3600 a 700 afios AP) (Mansur
2007, 2008). Las poblaciones de cazadores-recolectores de este tramo costero frecuentaron
emplazamientos especificos -posiblemente en reiteradas oportunidades- y basaron su
subsistencia sobre los recursos terrestres, en tanto que los marinos constituyeron un recurso
complementario (Mansur 2008; Mansur et al. 2004). De acuerdo a la informacion
arqueofaunistica, hay un recurrente predominio del guanaco sobre los pinnipedos en todos los
conjuntos, aungue la proporcion de estos ultimos varia en relacién con la localizacion del
emplazamiento respecto de la linea de costa, sus caracteristicas fisiograficas y su altura sobre
el nivel del mar (Mansur 2008). Las aves estan representadas principalmente por choique
(Pterocnemia pennata), que aparece en la mayoria de los contextos excavados. También se
identificaron restos de pingiino (Spheniscus sp.) y cormoran (Phalacrocorax sp.). Los
mamiferos de tamafio menor se encuentran en muy baja proporcion y corresponden a zorro
(Pseudalopex sp.), algunos restos de roedores y un canido extinguido (Canis avus) (Mansur
2008; Mansur et al. 2004). En el sitio HSTOLAM (ca. 800 afios AP) ademas de los taxones
comUnmente hallados, se registraron restos ictiofaunisticos en escaso porcentaje:
principalmente vértebras de merluza comdn (Merluccius hubbsi), mero (Acanthistius
patachonicus), morena (Austrolycus laticinetus) y probablemente roébalo (Eleginops
maclovinus) (Mansur 2007).

En Cabo Virgenes la informacion paleodietaria sefialo la existencia de dietas mixtas
con proporciones considerables de ingesta de recursos marinos y terrestres (Barberena et al.
2004). Por su parte, las evidencias arqueofaunisticas sefialan un mayor importancia relativa de
los recursos marinos. Estos estan constituidos por restos de pinnipedos y en menor medida

aves y escasos peces (Barberena et al. 2004: Tabla 5).
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Rios y lagos de estepa

Al igual que las investigaciones arqueoldgicas desarrolladas en el litoral atlantico,
también se ha generado un corpus de informacion relevante sobre las caracteristicas de los
registros faunisticos en el interior de Patagonia. Si bien algunos sectores aledarios al area de
estudio han sido estudiados con diferente intensidad, no se cuenta con registros
arqueofaunisticos. Por ejemplo, del lago Colhué Huapi unicamente fueron publicados estudios
palinologicos (Trivi de Mandri y Burry 2007) y del valle del rio Chico una descripcion de
material litico superficial (Castro 2010; Pérez de Micou et al. 2009).

En el curso medio del rio Colorado, las evidencias faunisticas indican el consumo
sistematico y predominante de guanaco. De forma complementaria se aprovechd otra especie
de tamafio grande (venado de las pampas) y fauna menor terrestre. La informacion proviene
del sitio de superficie Don Aldo 1 (ca. 780 afios AP*) con restos faunisticos y material litico y
ceramico que se encuentra en un relieve dunario a 250 m de la margen sur del cauce actual del
rio (Prates et al. 2006). Se pudo constatar la explotacién y consumo de guanaco y peludo (con
huellas de corte y combustion), y posiblemente de venado de las pampas y piche. También se
hallaron restos 6seos de mara y zorro, fragmentos de cascaras de huevo de Rheidae con

evidencias de combustion y fragmentos de valvas de moluscos marinos.

En el curso inferior del rio Colorado, la historia de ocupacion se remonta al Holoceno
medio, aunque son mas frecuentes los fechados de sitios del Holoceno tardio, aumentando
notoriamente la sefial arqueoldgica hacia 1000-250 AP (Martinez 2008-2009; Stoessel 2015).
Varias lineas de evidencia indican tendencias temporales en la organizacién de los cazadores-
recolectores durante el Holoceno tardio. Hacia 1000-250 afios AP la adaptacion de estos
grupos habria sufrido una importante reorganizacién conductual y cambios en el uso del
espacio, los recursos alimenticios y la tecnologia (Martinez 2008-2009). Esto se habria dado
en el marco de una intensa dindmica poblacional y contactos e interacciones sociales con

grupos de areas y regiones aledafias (Martinez 2008-2009).

En paralelo al modelo planteado para el Holoceno tardio, la evidencia arqueofaunistica
de los sitios presenta una tendencia hacia la intensificacién econdémica (Martinez 2008-2009;
Stoessel 2007, 2012a, 2012b). Durante el periodo inicial (ca. 3000-1000 afios AP) la dieta se

basa en la explotacion de guanacos, complementada con venados, fiandu y plantas. En el

* La datacion fue realizada sobre un individuo, correspondiente a un evento de inhumacion en el campamento
residencial (Prates et al. 2006).
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periodo final (ca.1000-250 afios AP) ocurre una diversificacion alimenticia con la
incorporacion de fauna pequefia de ambientes terrestres, marinos y fluviales. Paralelamente,
se produce un aprovechamiento mas intensivo del guanaco, peces (marinos y fluviales) y
vegetales (Stoessel 2012a, 2012b). En concordancia con el registro faunistico, los estudios de
isotopos estables sobre restos humanos sugieren la incorporacion de herbivoros terrestres
complementada con la ingesta de peces marinos y fluviales (Martinez et al. 2009b).

Se destaca la evidencia faunistica de la localidad San Antonio y del sitio El Tigre donde
se ha constatado la explotacion de una amplia diversidad de vertebrados pequefios -
principalmente peces- y en alta frecuencia (Stoessel 2012a). La localidad San Antonio (ca.
1000-800 afios AP), ubicada en un ambiente estuarino a 4 km de la desembocadura actual del
rio Colorado, presenta ocupaciones esporadicas que tuvieron lugar durante los meses de
verano, en correspondencia con la presencia de especies icticas marinas de marcada
estacionalidad como el bagre de mar (Netuma barba) (Martinez et al. 2010). En los conjuntos
faunisticos de los seis sitios estudiados hay un predominio casi absoluto de peces (NISP%=
99) y escasos restos de guanaco (Stoessel 2012a: Tabla X.3). Son mayoria los peces marinos,
principalmente bagre de mar y en menor medida corvina rubia, corvina negra y algunos
condrictios; aunque también se explotaron peces del ambiente fluvial como la perca (P.
trucha) (Stoessel 2010, 2012b: Tabla 3).

El sitio El Tigre (ca. 900-400 afios AP), ubicado a 200 m de un paleocauce asociado al
antiguo delta del rio Colorado y a 15 km® de la costa Atlantica, tuvo una funcionalidad
vinculada a una base residencial de actividades multiples con ocupaciones redundantes
(Martinez 2008-2009; Martinez et al. 2005, 2009a; Stoessel 2012b). Se destaca por el alto
consumo de peces fluviales, principalmente perca, aunque también se hallaron otras especies
como bagre (siluriforme) y pejerrey (Odontesthes sp.). Entre las especies marinas se
registraron bagre de mar, corvina rubia, y peces cartilaginosos como chucho (Myliobatis sp) y
raya (Rajidae sp.) (Martinez et al. 2005; Stoessel 2012b). Si bien los analisis se encuentran
aun en curso, los resultados preliminares sugieren la explotacion de aves que frecuentan
ambientes riberefios y roedores terrestres y fluviales (Alcardz 2012, en Stoessel 2012a;
Martinez 2008-2009; Stoessel 2012a). De las aves se aprovecharon benteveos (Pitangus
sulphuratus), bandurrias (Theristicus sp.), anatidos (Anatidae sp.) y garcitas bruja (Nycticorax
nycticorax), cuyos restos (en especial los de la garcita) presentan huellas de procesamiento y

*entre cinco y quince kilémetros de la costa atlantica segtn la distancia actual a los limites de la Bahia Anegada
(Martinez et al. 2005).
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consumo (Stoessel 2012a). Los restos de roedores con evidencias claras de procesamiento son
el coipo (Myocastor coypus) (huellas de corte en mandibula); también se recuperaron
especimenes de vizcacha (Lagostomus maximus) y de caviomorfos pequefios. Asimismo, se
verificd aprovechamiento de las especies de gran porte, como guanacos, venados de las
pampas y fianddes. Los ungulados fueron intensamente explotados para la extraccion de
médula y grasa 6sea (Stoessel 2012b, 2014).

La explotacion diferencial de distintas especies icticas registradas en la localidad San
Antonio (cercana a la costa) y en el sitio EI Tigre (interior) estaria vinculada con la
distribucion de los peces y por las diferencias en la productividad de los ambientes fluvial y
marino (Martinez et al. 2010; Stoessel 2010). Asi, en la localidad San Antonio, ubicada en un
ambiente mas productivo (estuario), se habrian dado ocupaciones estivales donde la pesca fue

la principal actividad.

Recientemente, se ha provisto de dataciones mas antiguas de sitios emplazados en el
curso inferior del rio Colorado. La informacion correspondiente al Holoceno medio proviene
de dos sitios ubicados a 60 km de la costa atlantica: La Modesta (ca. 5600 afios AP) y Loma
de los Morteros (ca. 4400-4200 afios AP) (Stoessel 2015). Ambos sitios, situados a 3 km de
distancia entre si, se asocian a antiguos paleocauces del rio Colorado. El registro arqueoldgico
mantiene similitudes en cuanto al conjunto artefactual (grupos tipol6égicos y materias primas),
enterratorios humanos y composicion de los conjuntos faunisticos. De acuerdo a los estudios
arqueofaunisticos (que aun se encuentran en proceso), la subsistencia de los cazadores-
recolectores que ocuparon el area cercana al cauce del rio, se centré en la explotacion
intensiva de perca, en menor proporcién de guanaco y, posiblemente, de otros recursos
menores como aves y coipos (Stoessel y Alcaraz 2014). Cabe mencionar que los estudios
realizados por Stoessel (2015) sobre los restos icticos han permitido contabilizar los MNI de

perca mas altos para Patagonia (La Modesta MNI= 368; Loma de los Morteros MNI= 137).

En el valle medio e inferior del rio Negro, los sitios registrados corresponden al
Holoceno tardio (ca. 900-400 afios AP) e indican utilizacion mas intensiva de los espacios
riberefios -en especial lagunas y canales de inundacion- y menor uso de las zonas mas altas
y/o alejadas de la fuente de agua (Prates 2008). Para el Holoceno tardio final (entre 900 y 400
afios AP) se observan rasgos que muestran una marcada adaptacion al ambiente y un
conocimiento muy completo del sistema fluvial y sus recursos, asi como los de las mesetas
colindantes. Segun el modelo propuesto por Prates (2008), esta explotacion complementaria

habria sido posible por la aplicacion de una estrategia de alta movilidad residencial en los
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sectores bajos cercanos a las fuentes de agua, combinada con partidas de distinto tipo y
duracion hacia los sectores altos.

La subsistencia de las poblaciones de cazadores-recolectores fue generalizada con el
aporte principal de recursos terrestres de porte grande- guanaco, venado y fiandu- vy el
complemento de recursos fluviales y terrestres de menor tamario y de vegetales (Prates 2008).
La diversidad de especies pequefias explotadas es amplia (moluscos, peces, aves y mamiferos)
y la informacién proviene de los conjuntos arqueofaunisticos de los sitios a cielo abierto
Negro Muerto y Angostura 1 (Prates 2008). Negro Muerto (ca. 500 afios AP), ubicado sobre
la margen norte del rio y a 250 km de la desembocadura, es un campamento residencial de
ocupacion estacional (primavera) donde se desarrollaron actividades de procesamiento y
consumo de alimentos, ademas de otras tareas relacionadas a la manufactura litica y coccion
de alimentos en recipientes ceramicos (Prates 2008). Ademas de la explotacion de recursos de
mayor porte y de invertebrados (moluscos fluviales), el espectro alimenticio incluy6 tortuga
comun de tierra (Chelonoides sp.); aves dulceacuicolas, particularmente pato (Anas sp), y
terrestres, como la martineta (E. elegans), ambos con evidencias de procesamiento antropico
(Prates y Acosta Hospitaleche 2010). Entre los mamiferos se aprovechd una variedad de
pequefios roedores y también se registro la presencia de mara (D. patagonum) (Fernandez et
al. 2011; Prates 2008). Se hallaron ademéas placas exoesqueléticas con evidencias de
combustion de ambas especies de dasipodidos (peludo y piche) (Prates 2008). Finalmente, los
peces estan representados Unicamente por especimenes de perca con evidencias de
termoalteracion (Prates 2008). Por su parte, el sitio Angostura 1 (ca. 900 afios AP), también
ubicado sobre el sector norte del rio y a 150 km de la desembocadura, presenta ocupaciones
esporadicas que al momento de su uso se hallaban muy préximas a una fuente de agua de baja
energia, posiblemente una laguna generada por un paleocauce (Luchsinger 2006, en
Camparelli y Prates 2010). EIl registro arqueofaunistico se compone mayoritariamente de
especies mayores y entre las menores se evidencia la explotacién de una variedad de aves de
menor porte: martineta, patos, gallaretas (Fulica sp.) y Passeriformes, todas ellas con
evidencias de procesamiento (huellas y combustion) (Prates y Acosta Hospitaleche 2010).
Asimismo, se aprovecharon los huevos de martineta, asi como de fiandu y choique. Por
ultimo, se explotaron microroedores y peces fluviales como perca y bagre de rio (Prates
2008).

En el valle medio del rio Chubut se cuenta con poca informacion sobre contextos

faunisticos. La excepcidn esta dada en el area de Piedra Parada, donde se registraron mas de
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60 sitios de distinta funcionalidad a cielo abierto y en abrigos rocosos, que indican
ocupaciones del Holoceno medio (ca. 5700 afios AP) y tardio (3500-400 afios AP) (Aschero
1983 y Belleli 2002-2003, en Fernandez 2010). La informacion proviene de los sitios Campo
Cerda 1, Piedra Parda 1, Campo Moncada 2 y Campo Nassif con dataciones desde el 3500 AP
(Fernandez 2010). De acuerdo a la informacion faunistica la subsistencia se basé en la
explotacion integral del guanaco, complementada con otros recursos, entre ellos el choique y
varios vertebrados de tamafio menor, como aves voladoras medianas y vizcacha de la

montafia (Lagidium viscacia) (Fernandez 2010).

Fernadndez (2008, 2010) sugiere que la necesidad de ingesta de grasa en los grupos
cazadores-recolectores fue la fuerza rectora en el modo de explotacién de los vertebrados
grandes y pequefios. Esto se ve evidenciado en los patrones de fragmentacion del conjunto
guanaco, principalmente en el sitio Campo Cerda 1, donde se da la explotacion de huesos de
muy bajo contenido de grasa medular (calcaneo, primera y segunda falange). En el caso de los
vertebrados pequefios, las aves voladoras de tamafio mediano fueron aprovechadas para la
obtencion de carne, grasa medular y como materia prima para la confeccion de artefactos
(Fernandez 2008). El roedor vizcacha de la montafia (de ca. 2 kg de peso), aportd a la dieta
como fuente de carne y grasa medular, tal como lo evidencian las marcas de corte y
percusion. La presencia de restos de canido estaria ligada a la utilizacion de sus huesos como
materia prima. También se han hallado escasos restos de coipo (M. coypus), dasipodidos y
peces (percas y siluridos); en las dos ultimas categorias taxondmicas la incorporacién al
registro faunistico se deberia a mecanismos naturales, principalmente a la acumulacion por

carnivoros (Fernandez 2008).

En las cuencas bajas de los lagos Posadas, Pueyrreddn, Salitroso y la cuenca
endorreica del lago Cardiel (noroeste de la provincia de Santa Cruz) las ocupaciones tienen
una cronologia del Holoceno medio (ca. 6700 afios AP) y tardio (ca. 3000-140 afios AP)
(Aschero et al. 1999, 2009; Gofii 2000-2002a, 2000-2002b; Gofii et al. 2004). La informacién
arqueofaunistica proveniente de aleros y sitios a cielo abierto -emplazados en médanos-
sefialan que las subsistencia de los cazadores-recolectores que ocuparon el ambiente
circundante a los lagos esteparios estuvo basada en la explotacion casi exclusiva de guanaco y
en una menor frecuencia de choique (Aschero et al. 2009; De Nigris y Mengoni Gofialons
2004; Mengoni Gofialons 1999; Rindel et al. 2010). Entre los vertebrados pequefios se

constatd la explotacion de piche (Z. pichyi), representado principalmente por placas dérmicas
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(De Nigris y Tecce 2013; Gofi et al. 2009). Se hallaron escasos restos icticos en las

localidades del lago Posadas (Aragone 2009).

En el rio Pinturas se registraron so6lo dos vértebras de peces (Mengoni Gofalons y
Silvera 1976) y en el sitio Los Toldos restos de perciforme, aunque no se aclara la cantidad
(Miotti 1993). En localidades mé&s australes -cabeceras del rio Coyle (Borrero et al. 2006),
cuenca del lago Argentino (Carballo Marina et al.1999) y cuenca superior del rio Santa Cruz
(Franco et al. 1999) no se consignoé la presencia de peces pero si la de aves (en muy baja
cantidad), aunque como no fueron determinadas taxonémicamente no se puede conocer si son

acuaticas.
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CAPITULO I1I: TESIS A SOSTENER

En este capitulo se organizan los antecedentes teoricos, ecolégicos y ambientales
presentados previamente mediante un modelo heuristico del cual se desprenden hipdtesis
contrastables con el registro zooarqueologico. EI modelo esta planteado para generar
expectativas sobre la importancia de los vertebrados pequefios en cada una de las &reas
estudiadas (cuenca del lago Musters, valle inferior del rio Chubut, desembocadura y Peninsula
Valdés). Como se habia mencionado, la ecologia del comportamiento humano constituye una
herramienta eficaz para dar un ordenamiento de la informacion con base en la productividad
ambiental para el &rea de estudio y poder evaluar las expectativas sobre la subsistencia

humana.

El abordaje analitico de esta tesis se basa en el estudio de los conjuntos
zooarqueoldgicos. Por esta razon el anélisis de los antecedentes ecoldgicos y ambientales se
haré teniendo en cuenta esta perspectiva, es decir, considerando para la jerarquizacion de los
espacios y los recursos, la distribucion, abundancia y comportamiento de los animales. Esta
situacion lleva a limitar el alcance de este capitulo ya que la revision de otros recursos no
animales, importantes en la dieta de cazadores-recolectores, es omitida hasta alcanzar el

capitulo de la discusion.

El primer acapite trata sobre la productividad relativa de las areas estudiadas. Se aplican
determinados parametros ecoldgicos (temperatura, cantidad de energia solar, el nivel de
precipitaciones, variaciones de la temperatura, disponibilidad de agua potable) y las
caracteristicas de la distribucion de los recursos faunisticos. Como resultado se delimita, de
forma relativa, la calidad ambiental determinando las areas que habrian sido las mas
favorables asi como las menos beneficiosas para la subsistencia humana. EIl segundo acépite
incorpora la discusion sobre la jerarquizacion de los recursos faunisticos sobre la base de
diferentes criterios: peso corporal, etologia, oportunidades de captura y abundancia. En el

tercer acapite se enuncian las hip6tesis derivadas y las expectativas zooarqueologicas.

1. PRODUCTIVIDAD DE LAS REGIONES AMBIENTALES

En términos relativos la cuenca del lago Musters exhibe condiciones ambientales mas

severas y una menor productividad. Principalmente, porque presenta un clima continental no
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atemperado por la influencia oceanica y por ser una zona climatica arida (la precipitacion
media anual es de 150 mm). En este sector se registran temperaturas bajas, inviernos largos,
amplitud térmica extrema y lluvias interanuales poco predecibles. Estos factores propician
una estructura de recursos inestable e impredecible. Por ejemplo, la estacionalidad marcada
que impacta sobre el crecimiento vegetal puede originar migraciones de guanacos (Baldi com.
pers. 2012). Sin embargo, la cuenca del lago Musters presenta caracteristicas favorables ya
que es un lago de productividad media o mesotréfico (Quirds 2004) y las zonas vegetadas de
las orillas -denominadas humedales lacustres- configuran un ambiente ecotonal que congrega
una alta productividad primaria y biomasa animal dulceacuicola. La distribucion de recursos
faunisticos en esta cuenca se basa sobre la presencia de fauna terrestre mayor (guanaco y
choique), otros vertebrados terrestres menores (aves, dasipodidos, zorros y pequefios

roedores) y fauna dulceacuicola (peces, aves y coipos) (Tabla I11.1).

El valle inferior del rio Chubut presenta condiciones climaticas mas estables que la
cuenca del lago Musters. Esto se debe a que la productividad vegetal es constante a lo largo
del afio; sin embargo, en el ensamble vegetal no dominan las especies palatables para el
guanaco, de modo que se esperaria menor densidad en comparacion con la costa norte
adyacente. Al igual que en el lago Musters, la productividad acuética es destacable: en los
sectores de humedales y zonas inundables se dan condiciones de una alta biomasa animal. La
oferta de fauna es similar a la del lago Musters: fauna terrestre mayor y menor y fauna

dulceacuicola (Tabla I11.1).

La costa norte y la desembocadura del rio Chubut muestran un espacio de alta
productividad terrestre y marina. Como es bien sabido, la franja costera y los estuarios
sobresalen en cuanto a la calidad ambiental (Bailey y Parkington 1988; Perlman 1980).
Principalmente, porque la suma de fauna de los ambientes litoral, terrestre y en la
desembocadura también fluvial, implica una muy alta biodiversidad y la mayor biomasa
disponible (Bailey y Parkington 1988; Perlman 1980; Yesner 1980). La biomasa animal esta
dada por la disponibilidad de los recursos terrestres de la estepa, los recursos marinos
(moluscos, peces, aves y mamiferos) —no dependientes de las condiciones terrestres- y los
dulceacuicolas en el estuario (Tabla I111.1). Por otra parte, este sector recibe la influencia de la
Zona del Frente de Mareas de la Patagonia que presenta mezcla de aguas generando la
méaxima productividad, en especial en primavera y verano (Guerrero y Piola 1997).
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Recursos Cuenca del lago Musters

Valle inferior del rio Costa marina y desembocadura

Chubut

rio Chubut

perca (P. trucha)

pejerrey patagénico (O. hatcheri)

perca

pejerrey patagonico

robalo (E. maclovinus)
pejerrey (Odontesthes sp.)

bagre (Diplomystes sp.) bagre mero (A. patachonicus)
bagre (Hatcheria macrei) bagre turco (P. brasilianus)
Peces salmdn de mar (P. semifasciata)
dulceacuicolas escréfalo (S. oculatus)
y costeros .
sargo (Diplodus argenteus)
lacha (Ramnogaster arcuata)
papamoscas (Nemadactylus
bergui)
pez palo (Percophis brasiliensis)
Aves choique (P. pennata) choique choique
terrestres  martineta (E. elegans) martineta martineta
pato (Anas sp.) pato pato
cisne (Cignus sp.) cisnes cisne
cauquén (Chloepaga sp.) cauqueén
gallareta (Fulica sp.) gallareta
AVG? bigua (Phalacrocorax olivacius)  bigua bigua
dulceacuicolas flamenco austral (Phoenicopterus
y marinas u ( ICOPIENUS  f1amenco austral flamenco austral

chilensis)

cormoran (Phalacrocorax sp.)
Pinguino de Magallanes
(Spheniscus magellanicus)

gaviota (Larus sp.)
gaviotin (Sterna sp.)

guanaco (L. guanicoe)

Mamiferos  Piche (Z. pichiy)

terrestres  peludo (C. villosus)

guanaco
piche
peludo

mara (D. patagonum)

guanaco
piche
peludo
mara

lobo marino de un pelo (O.

coipo (M. coypus) coipo flavescens)
lobito de rio (L. provocax) lobito de rio lobo marino de dos pelos (A.
Mamiferos australis)
dulceacuicolas elefante marino (Mirounga
y marinos leonina)
delfines (Delphinidae)
ballena franca (Eubalaena
australis)
Total taxones 17 18 29

Tabla I11.1 Distribucién de recursos correspondientes a vertebrados en las areas ambientales estudiadas.

En suma, las tres areas bajo estudio mantienen diferencias ambientales en cuanto a la

productividad y oferta de vertebrados. Como se observa en la Tabla 111.1 y en la Figura I11.1,

la costa marina y la desembocadura del rio Chubut presentan la oferta més variada; ademas de
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la alta disponibilidad de moluscos en la zona intermareal y submareal del litoral marino. Entre
los moluscos de mayor valor econdmico se encuentran la vieyra (Chlamys tehuelcha), los
mitilidos de las especies mejillon (Mytilus edulis) y cholga (Aulacomya ater), las almejas
blancas (Venus antiqua), las grandes volutas (géneros Adelomelon y Odontocymbiola), las
lapas (familias Patellidae y Fissurellidae), las nasas (género Buccinanops) y los trofones
(género Trophon) (Lasta et al. 1998; Ciocco et al. 1998). Por su parte, en la cuenca del lago
Musters y el valle inferior la oferta de recursos es menor a la de la costa marina y
desembocadura, pero pareja entre ellos (Figura I11.1). Sin embargo, en el lago Musters, las
condiciones climaticas y la productividad primaria terrestre son las menos favorables de las

tres areas.

30

25

20

15

Taxones

10

cuenca del lago valle inferior del costa marinay
Musters rio Chubut desembocadura
del rio Chubut

Figura I11.1. Frecuencia de taxones de vertebrados por area ambiental.

2. JERARQUIZACION DE LOS RECURSOS

De acuerdo con la teoria de aprovisionamiento 6ptimo y su modelo derivado de
seleccion de presas, la jerarquizacion de recursos se debe realizar sobre la base de la tasa de
retorno energético. Sin embargo, uno de los problemas con este tipo de estudios es que hay
pocos analisis zooarqueoldgicos que se basan sobre tasas de retorno derivada de fuentes
experimentales, histéricas o etnograficas (Lupo 2007). Una manera de aproximarnos es
estimar la biomasa y el rendimiento caldrico de las especies involucradas (véase Zangrando
2009). Asimismo, para la jerarquizacion de las presas en cada una de las areas estudiadas se
consideran otras cuestiones relacionadas a las circunstancias de captura, la etologia del

animal, la tecnologia disponible, los costos de procesamiento, la estacion de captura, etc.
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Fauna mayor: vertebrados terrestres y marinos

El mamifero terrestre de mayor importancia es el guanaco (Lama guanicoe) que pesa
entre 80 y 120 kg. En términos generales, el rendimiento de la carcasa es de 55 % a 60 % y la
utilidad econdémica de cada unidad anatomica es diferente (Mengoni Gofialons 1996). El
rendimiento cal6rico del componente carnico aportado por este animal es de 110 Kcal/100g;
el del higado o corazon es de 125 Kcal/100g; y la grasa aporta 900 Kcal/100g (Schiavini
1993). Basicamente, el guanaco provee carne magra, ya que en términos de grasa sélo
contribuye con el 2 % de peso corporal (Osborn 1977, en Schiavini 1993). Pese a ello, el
guanaco es una especie de importancia por su provision de productos primarios y la amplia
utilizacion de sus recursos derivados. Los registros arqueoldgicos y los relatos de viajeros en
la Patagonia sefialan el aprovechamiento integral de dicho recurso: carne, grasa corporal y

Osea, pieles, tendones y huesos (Casamiquela 1983; Prates 2009).

Si bien se ha documentado mayores densidades de guanacos en zonas con oferta de vias
de escape y/o menor visibilidad (terreno con pendiente, lomas, matorrales) (Baldi et al. 1997),
en términos relativos, el guanaco es un animal gregario con marcada territorialidad y de
distribucion pareja y dispersa, por lo tanto, significa un recurso predecible para cazadores-

recolectores (Gomez Otero 2006).

Entre los recursos terrestres, el choique (Pterocnemia pennata) le sigue en importancia
al guanaco. Contiene importante cantidad de carne y grasa para la alimentacién (Giardina
2006). Su mayor valor energético lo ofrece a fines de verano y otofio, periodo en el cual el
choique contiene mayor gordura debido a la finalizacion del cuidado de las nidadas y de las
crias. En la primavera las nidadas contienen entre 12 y 25 huevos de gran tamafio (500 g) que
aportan &cidos poliinsaturados, acido linolénico y acido araquinddico, esenciales para la
nutricion humana (Horbanczuk et al. 2003). Durante este tiempo los huevos de rehidos
habrian sido una fuente adicional de calorias para cazadores-recolectores de Patagonia ya que
su disponibilidad coincide con los periodos de disminucion de la oferta de carbohidratos de

vegetales y grasas de animales (Prates 2009).

Los relatos de viajeros de la Patagonia en el siglo XIX dan cuenta del consumo
frecuente de su carne y visceras por parte de los cazadores-recolectores, ademas del acopio de
su grasa para compensar la flacura de otras presas en el invierno y el uso de la piel, plumas,
huesos y tendones (Claraz 1988 [1865-1866]; Musters 2007 [1869-1870]). A su vez, en varios

fragmentos etnograficos se menciona que:
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“...la grasitud de este animal nunca era alcanzada por la del guanaco: de ahi que
el indigena reservara bolsas con grasa (de choique) para suplantar la carne
magra del cuadripedo en las épocas en que, inevitablemente, debia utilizarlas”
(Casamiquela 1983:33).

No obstante, es poco frecuente en los contextos arqueoldgicos del area de estudio
(Gémez Otero 2006) y de Patagonia (Cruz 2000). EI choique es un ave veloz y recorre
amplias extensiones de modo que el tiempo invertido en su basqueda —en especial en tiempos
pedestres- habria implicado grandes costos y, por lo tanto, un rendimiento marginal

relativamente bajo (Gémez Otero 2006).

Por su parte, entre los mamiferos marinos sobresalen dos especies de pinnipedos: lobo
marino de dos pelos (Arctocephalus australis) y lobo marino de un pelo (Otaria flavescens).
En el area de estudio los apostaderos son continentales y suelen ser fijos (Crespo y Pedraza
1991; Grandi et al. 2008). En contraste con el guanaco, el porcentaje de grasa subcutanea en
lobos de dos pelos alcanza en promedio 31 % del peso total en cachorros y el 12 % en
juveniles y adultos (Schiavini 1993). En este sentido, la provision de grasa ofrecida por los
mamiferos marinos frente a los terrestres, plantea ventajas evidentes a los consumidores
humanos, ya que la combustion de compuestos grasos proporciona 900 Kcal/100g en tanto
que la proteina solo 400 Kcal/100g. Este recurso es bastante predecible y facil de obtener
(sobre todo los subadultos), por lo que, dado el aporte de grasa cutanea, el beneficio obtenido

en relacion al tiempo de forrajeamiento seria alto (Gomez Otero 2006).

Si bien se cuenta con una Unica referencia etnohistérica del consumo de lobos marinos
por parte de los tehuelches -la de Tomé Hernandez en el siglo XVI para la zona de cabo
Virgenes (Sarmiento de Gamboa 1950, en Gomez Otero 2006)- el registro faunistico sugiere
un aprovechamiento de los pinnipedos por parte de los aborigenes de Patagonia continental
(Borella et al. 2011; Gomez Otero 2006; Moreno 2008; Mufioz et al. 2013). La explotacién de
pinnipedos implicaria el aprovechamiento de carne, grasa, cuero, visceras y, en menor

medida, de los huesos (Gdmez Otero 2006).

Finalmente, el puma (Felis concolor) alcanza un peso de 50-70 kg. Es un animal
solitario y territorial que utiliza un radio de 40 a 62 km?. Las fuentes etnohistdricas sefialan
que el puma no era una presa frecuentemente explotada (Prates 2009); sin embargo, en
ocasiones se consumia su carne y se utilizaba el cuero para la confeccion de mantas, mandiles
y quillangos (Claraz 1988 [1865-1866]; Musters 2007 [1869-70]).
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Fauna menor: vertebrados terrestres, dulceacuicolas y marinos

Entre las aves terrestres con potencialidad de ser explotadas se halla la martineta
(Eudromia elegans). Esta especie representa un recurso de facil captura principalmente en
invierno, momento en que se concentran en grupos de hasta 300 ejemplares. Los relatos
etnohistoricos no dan cuenta del consumo de su carne por parte de los cazadores-recolectores.
No obstante, aunque en baja frecuencia, el registro faunistico de sitios arqueoldgicos ubicados
en el valle medio del rio Negro y la costa norte del Golfo San Matias ha evidenciado la
explotacion de martinetas y otras especies de tinamidos (Marani y Borella 2014; Prates y
Acosta Hospitaleche 2010).

Los mamiferos terrestres distribuidos en las tres areas de estudio corresponden a
roedores, dasipddidos y carnivoros. La mara (Dolichotis patagonum) es un roedor que se
destaca por su tamafio (promedio de 7,5 kg) y por sus habitos gregarios ya que vive en grupos
de hasta 30 individuos. Durante los periodos de reproduccion (agosto a diciembre) las parejas
escogen los ambientes abiertos para construir sus madrigueras comunales, reutilizadas cada
afio (Taber y MacDonald 1992). A pesar de su facil y predecible localizacion en este espacio

las parejas adultas sélo producen dos crias por afio (Baldi 2007).

Los dasipodidos -peludo (Chaetophractus villosus) y piche (Zaedyus pichiy)- tienen un
peso corporal entre 1 a 3 kg. Son animales que recorren territorios fijos que varian entre 2 y
10 ha y se esconden en cuevas faciles de detectar. Las referencias etnohistoricas sobre la
utilizacion de dasipddidos demuestran que este recurso era explotado ocasionalmente en las
partidas de caza de presas mayores (guanaco y choique) (Gonzélez 1965; Musters 2007
[1869-70]; entre otros). Los tehuelches histéricos aprovechaban los momentos en que se
asoleaban, corriéndolos antes de que ganasen sus cuevas. Esto implica bajos costos de

obtencion. Musters (2007 [1869-70]) menciona que a los armadillos:

“Se los atrapaba facilmente, porque eran muy lentos; pero cuando esos
animalitos se meten en sus madrigueras es dificil sacarlos de ella, a causa de la

fuerza con la que se aferran al suelo” (Pag.:182).

Las modalidades de preparacion para el consumo implicaban la evisceraciéon y la
posterior coccion ya sea a fuego directo o sobre el rescoldo del fogon y/o el rellenado con
piedras calientes dentro de la cavidad abdominal (Musters 2007 [1869-1870]; Cox 1999
[1863]). Cabe mencionar que el aporte energético de los dasipddidos es considerable, como
menciona Musters (2007 [1869-1870]):
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”Cuando estan en buenas carnes una pierna es suficiente para un hombre, porque

ese animalito tiene una capa de gordura como de una pulgada” (Pag.:182).

Todo esto demuestra que este recurso, si bien es pequefio, no requiere de una alta
inversion de tiempo para el procesamiento y coccién. Ademas de su explotacion como
alimento, los caparazones era utilizados como contenedores tanto de alimentos como de
objetos (colorantes, punzones, etc.) (Musters 2007 [1869-1870]; Viedma 2006 [1837]).

En cuanto a los carnivoros, los gatos (Felis sp.) y los zorros (Pseudalopex sp.), con un
peso entre 2 a 13 kg segun la especie, tienen una amplia distribucion en las tres areas. En
general son animales solitarios que no se aproximan a zonas habitadas por el hombre y suelen
tener habitos nocturnos, de modo que las posibilidades de encuentro son bajas. Las
referencias etnogréaficas respecto a la explotacion de zorros se restringen a la utilizacion de
sus pieles para la fabricacion de prendas de vestir, ya que, por el contrario, no hay registros de
consumo de carne (vease Prates 2009; Musters 2007 [1869-70]; Viedma 2006 [1837]). No
obstante, los zorros son animales de un valor simbdlico alto entre los tehuelches historicos;
ejemplo de ello son los numerosos relatos mitologicos donde aparece mencionado (Bormida y
Siffredi 1969-1970).

Por su parte, en los ambientes lacustres o rios con vegetacion riberefia se hallan peces,
aves, roedores y carnivoros menores. Entre los peces nativos se destacan por su importancia
econdmica la perca (Percichthys trucha) y el pejerrey patagdnico (Odontesthes hatcheri). La
perca posee una alimentacion litoral-bentonica de modo que suele habitar la zona litoral
somera de los lagos, aunque también puede hallarse en la zona central. Durante el desove en
primavera se acercan con mas frecuencia a la margen vegetada de los lagos, por lo tanto,
pueden ser capturadas en las orillas sin dificultad. En la actualidad, los pescadores artesanales
del lago Musters utilizan redes para obtenerlas; dicha técnica pudo haber sido también
empleada en el pasado si se tienen en cuenta los hallazgos de pesas de red arqueoldgicas en
esta region (Moreno et al. 2007). Asimismo, la perca se destaca por su buena adaptabilidad
fisiologica que le permite habitar en ambientes con alta temperatura (e.g. lagos someros y
lagunas) y en condiciones de apoxia (Aigo et al. 2014; Mac Donagh 1950). En este sentido, la
perca es la Unica especie fluvial que puede perdurar en las lagunas riberefias y lacustres en
proceso de desecamiento. Este situacion es favorable para la recoleccion y/o captura en masa
de percas, estrategia que no podria practicarse en el caso de otras especies icticas, cuya

obtencion seria individual (Martinez et al. 2005).
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En cuanto al aporte nutricional de los peces nativos fluviales, la variante de perca
bocona (P. colhuapiensis) contiene altos porcentajes de grasa pero bajos en proteinas en
relacién con la perca (P. trucha) (Lopez y Lipps 1988). El rendimiento energético de los
Percichthys sp. es de 140 Kcal/100g (Ciancio et al. 2007: Tabla 1). Otros recursos
ictioldgicos dulceacuicolas disponibles como el pejerrey patagdnico (Odontesthes hatcheri) y
un tipo de bagre (Diplomystes viedmensis) consignan valores similares. Le siguen los bagres
(Hatcheria macrei, Trichomycterus areolatus) y el puyén (Galaxias sp.) con 83 Kcal/100g

(Ciancio et al. 2007: Tabla 1), que presentan un bajo valor econémico.

En las fuentes etnohistoricas hay escasa menciones sobre los peces; lo que sugiere que
no eran un recurso explotado y que ademas, los cazadores-recolectores desconocian los
métodos para obtenerlos. En el Siglo XVI1II, Viedma (2006 [1780-83]) en su viaje por la costa

patagonica relata:

"...hay algin pez de los llamados gallo; pero ninguna de estas especies las
aprovechan los indios (...) la caza y pesca son las mismas que en aquel destino,
pero los indios no aprovechan la pesca, porque ignoran el modo de tomarla, y

carecen de instrumentos para hacerla...” (Pag. 100).

En el siglo XIX, las citas encontradas provienen de viajeros que recorrieron la
Patagonia y estuvieron en contacto con los diferentes grupos originarios describiendo luego
sus costumbres. D’Orbigny (1999 [1828-1829]) al referirse a las costumbres de los indios

aucas, puelches y patagones destaco:

“...Los patagones carecen de toda aptitud para la pesca; asi se contentan con
apoderarse de los peces que el azar pone a su alcance, sin utilizar la red ni otro
procedimiento; bien distintos en eso de los habitantes de Tierra del Fuego, que
son especialmente pescadores. Es cierto que los patagones solo
momentaneamente van a orillas del mar y no han podido perfeccionar ese arte,

siendo la caza todo para ellos...” (Pag. 325).

Ademas menciona...“ES0S peces son poco perturbados por el hombre civilizado, que
pesca muy raramente, mientras los indios patagones no pescan nunca (D’Orbigny 1999
[1828-29]:543). También en otras fuentes consultadas se alude al “no consumo” de los peces
y hacen mencién al “rechazo” que tenian estos grupos hacia los mismos como recurso
alimentario. Lista comenta: “...No comen pescado, ni tampoco cerdo. Estos dos animales son

considerados como inmundos, manifestando para ellos una repugnancia invencible...” (Lista
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2006 [1894]:121). Del mismo modo, Musters (2007 [1869-1870]) en su recorrido junto a los
tehuelches del interior es terminante en cuanto a la negativa de consumir peces y de cierta

forma el desconocimiento de los modos de pescarlo que tenian estos grupos:

“...0Otro dia salimos a pescar, y después de recoger varias piezas con linea y
anzuelo declaramos lento este procedimiento e improvisamos una red cosiendo
juntos dos ponchos, metiéndonos luego en el agua dragamos las partes bajas y a
pesar de la lenteja acuatica que nos estorbaba un poco hicimos varias buenas
redadas. La presa consistia en peces de la clase parecida a la perca y en una
especie de bagre. Pero los indios, con excepcion de Casimiro, no comian
pescado, y al parecer me veian saborearlo con los mismo ojos que el inglés

mirara a primera vista la aficion de ellos a la sangre...” (Pag. 117).

Una excepcién a esto es una referencia a la zona lacustre patagonica donde Cox
menciona: “...El lago Lacar tiene mucho pescado. Los indios que viven en sus orillas
aprovechan las creces del rio para retener los peces en cercados de ramas cuando baja el
agua...” (Cox 1999 [1863]:187). No obstante, hay que considerar que los grupos que
describié Cox correspondian a la etnia pehuenche. Por otro lado, en las notas realizadas por
Raul Rey Balmaceda sobre la obra de George Musters hay algunas referencias del consumo
de peces por parte de cazadores-recolectores en la costa: Coan (1880), Bourne (1853), Ibar
Sierra (1879) y Bortagello (1924).

Entre los roedores se destaca el coipo (Myocastor coypus), que tiene una alta tasa
reproductiva: dos a tres pariciones por afio con cuatro a seis crias en cada uno (Saadoun y
Cabrera 2008). Su ubicacién es predecible ya que construye sus cuevas en los barrancos de las
orillas de rios, y no se aleja a mas de 150 m del rio (Palermo 1988b). Estos animales llegan a
pesar 10 kg y el rendimiento de la carcasa es de 55 a 64 %, en tanto que el beneficio carnico
es de 31 % (Mertin et al. 2003; Saadoun y Cabrera 2008). El contenido de lipidos totales
(incluye &cidos grasos) es de 1,9 a 2,4 %, mayor al consignado para guanaco (1,0 %)
(Saadoun y Cabrera 2008). Las fuentes etnogréficas reflejan que el coipo no era un recurso
explotado por los cazadores-recolectores histéricos de Patagonia. Las escasas menciones
refieren al consumo de carne y a la utilizacidn del cuero para la fabricacion de vestimentas
(Pernetty 1770 y Aguerre 2000, en Prates 2009).

Entre los carnivoros acuaticos se halla el lobito o nutria de rio (Lontra provocax) con un

peso de 6 kg. Si bien este animal suele frecuentar la zona del litoral con abundante
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vegetacion, es de habitos solitario y dificil de visualizar de modo que el tiempo dedicado a su
captura es alto.

En hébitats dulceacuicolas se encuentran varias especies de aves acuaticas. Los anatidos
se destacan por su importancia econdémica para los grupos humanos, ya que son abundantes y
presentan un tamafio corporal mediano. Los principales géneros y especies son los cisnes
(Cygnus sp.), el flamenco austral (Phoenicopterus chilensis), los cauquenes (Chloephaga sp.)
y los patos (Anas sp.). El peso corporal va de 900 g, para algunas especies de pato a 5 kg para
el cisne (véase Capitulo Il). Son aves nadadoras y voladoras de habitos gregarios que suelen
verse en bandadas grandes, aunque no anidan en colonias (Oliva 1993). En la época
reproductiva, entre la primavera y el verano, son muy abundantes y se localizan en las zonas
vegetadas del litoral somero de lagunas, lagos y rios o en zonas de pastizales proximas (en el

caso del cauquén).

Se han documentado diferentes técnicas de captura de cauquenes y patos entre los
grupos histéricos de Tierra del Fuego (Palermo 1988a). Los yamanas utilizaban arcos y
flechas o piedras arrojadas con hondas, pero también empleaban un lazo corredizo sujeto en el
extremo de una larga vara con los que los atrapaban por el cuello desde algin escondite
(Orquera y Piana 1999). Los selknam también usaban flechas y hondas durante el dia y
durante la noche, los encandilaban en grupo con antorchas y luego los mataban con un palo
(Gallardo 1910). En Chile, los alakalufes, los cazaban principalmente en la estacion de
nidificacién cuando estos animales eran rodeados cortandoles la salida al mar. Por su parte, el
aprovechamiento de la carne y de huevos de anatidos y otras aves dulceacuicolas fue
documentada para los tehuelches histéricos de Patagonia continental (Lista 2006 [1894];
Musters 2007 [1869-70]). Asimismo, para los tehuelches el cisne de cuello negro forma parte

de la mitologia y es considerado un animal sagrado (Bormida y Siffredi 1969-1970).

El aporte energético de los anatidos, principalmente de la avutarda comdn (Chloephaga
picta) es destacable. A partir de un estudio experimental desarrollado por Tivoli y Pérez
(2009) se estim6 que una avutarda de 2,9 kg de peso aporta 2.461 Kcal, lo cual supera
ampliamente los valores de densidad energética consignados para otros taxones como

Phalacrocoracidea, Laridae y Procellariidae.

Otras aves acuaticas de agua dulce son las gallaretas (Fulica sp.), similares a los patos,
las garzas y el bigué (Phalacrocorax olivacius). Las garzas, garza blanca (Casmeroduis albus)

y garza bruja (Nycticorax nictycorax), tienen un bajo peso corporal (900 g promedio); ademas
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son aves solitarias, aunque en la estacion reproductiva se las puede hallar en colonias. El
bigua, cuyo peso es de 1,5 kg, es un ave muy comin también en la costa marina y forma
colonias durante la época reproductiva (entre la primavera y el verano). La informacion sobre
los métodos de captura proviene de las fuentes historicas de los yamanas, alakalufes y
Selknam de Tierra del Fuego (véase sintesis en Palermo 1988a). Principalmente, relatan la
obtencion mediante la utilizacion de las manos (sorprendiendo al ave durante la noche), la

utilizacion de lazos corredizos, garrotes y de sefiuelos realizados con peces.

En el litoral marino se halla variedad de peces y aves. Los peces marinos costeros se
destacan por su diversidad especifica y pueden clasificarse de acuerdo a los requerimientos de
habitat. Por un lado, en sustratos rocosos (e.g. plataformas de abrasion) se pueden hallar peces
de arrecifes como mero (Acanthistius patachonicus), nototenias (Patagonotothen sp.), pez
sapo (Triathalossothia argentina) y anguila (Austrolycus sp.) (Irigoyen y Galvan 2010). Por
otro lado, en el litoral somero frecuentan algunos condrictios como pez gallo (Callorhynchus
callorhynchus), varias rayas (Rajidae) y tiburones (Triakidae). Entre los peces 6seos se hallan
varias especies de pejerreyes (Odontesthes sp.), pez palo (Percophis brasiliensis), anchoita
(Engraulis anchoita) y robalo (Eleginops maclovinus); este Gltimo frecuenta también los
arrecifes. En la actualidad, durante el intermareal, los peces de arrecife suelen capturarse
mediante uso de lineas o cafias en las pozas de marea o en los bordes de las restingas donde se
accede al submareal. En las playas arenosas y de rodados se utilizan también redes o

trasmallos.

En cuanto a las aves marinas, las mas importantes por su tamafio y abundancia son los
cormoranes (Phalacrocorax sp.) y el pingtino de Magallanes (Spheniscus magellanicus). Sin
embargo, no hay informacidn histérica que pruebe que los tehuelches los consumian; ademas,
su presencia en el registro arqueoldgico de Patagonia continental es muy exigua (ver Gomez
Otero et al. 1998). Llama la atencion la baja proporcion de restos arqueoldgicos de pinguinos
y cormoranes teniendo en cuenta que son presas faciles de cazar y que durante la estacion

reproductiva (fines de agosto a abril) se agrupan en colonias fijas.

3. HIPOTESIS Y EXPECTATIVAS ZOOARQUEOLOGICAS

De acuerdo con los parametros aplicados es posible realizar una jerarquizacion de las

areas ambientales estudiadas que comprenden el interior y la costa marina de la provincia de
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Chubut. Se toma en consideracién la productividad, biomasa disponible y accesibilidad a los

recursos arriba expuestos.

En primer lugar, en la costa marina las condiciones son las mas favorables debido a la
estabilidad de la productividad primaria terrestre y la baja fluctuacion climatica, moderada por
la influencia de las masas de aire himedo del Atlantico (Beeskow et al. 1987; Paruelo et al.
1998). Asimismo, en la costa la biomasa es mayor por la oferta conjunta de recursos del mary
de la tierra. Mas alla de la amplia diversidad de especies presentes en el ambiente costero,
otros aspectos hacen que este ambiente presente una estructura de recursos pautada y de
accesibilidad variada a los mismos (Bailey y Parkington 1988). En términos espaciales a lo
largo de la costa se emplazan comunidades distintivas de acuerdo a sus requerimientos de
habitat. Por ejemplo, los moluscos y peces son recursos muy previsibles ya que pueden
obtenerse mediante el empleo de tecnologias relativamente sencillas (ver discusién tedrica en
Erlandson 2001; Zangrando 2003, 2009). A su vez, los pinnipedos son un recurso con un alto
retorno energético -por su alto contenido en grasa- que puede ser obtenido con una alta
previsibilidad en los apostaderos de cria continentales, en los de ocupacion invernal y/o en los

ocasionales (Lewis y Ximénez 1983).

La productividad del litoral marino se incrementa en la desembocadura del rio
Chubut, debido a que constituye una zona de surgencia y ademas se agregan especies
dulceacuicolas. En la desembocadura se produce una interface de frentes neriticos donde se
ocurre la mezcla de agua salina y dulce. Estos ambientes estuarinos conforman uno de los

habitats de mayor productividad de todos los espacios litorales (Erlandson 1994).

En el siguiente orden de productividad decreciente se ubica el valle inferior del rio
Chubut (fuera de la influencia costera). En esta region se encuentran disponibles los recursos
terrestres, aunque no los marinos. En este sector es destacable considerar las inundaciones
anuales que generarian ecotonos estacionales muy productivos para los grupos humanos, que
promueven condiciones para el encharcamiento de fauna dulceacuicola (principalmente de
peces) Y, por lo tanto, su facil captura (Svoboda y Gémez Otero 2015a). Las inundaciones se
daban en el valle inferior debido a la geomorfologia caracterizada por una llanura aluvial
donde predominan areas topograficas bajas, limitadas lateralmente por terrazas que
conforman escalones de escasa altura relativa. Antes de la construccién del dique Florentino
Ameghino en 1960, las inundaciones en el rio eran frecuentes. Las grandes crecidas solian

ocurrir entre junio y julio y el valle permanecia anegado hasta septiembre o noviembre,
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aunque podian quedar lagunas riberefias hasta cuatro afios después (Hughes 1993: 176). En
esas ocasiones los colonos se refugiaban en las lomas de la margen norte hasta que el nivel
del rio descendia. Por su parte, el ganado vacuno y caballar era arrastrado por la corriente o
huia fuera del valle (Matthews 1992: 57). Segun los colonos galeses, entre fines del siglo X1X
y principios del XX tuvieron lugar cuatro inundaciones repentinas y catastroficas que
anegaron todo el valle y arrasaron con las viviendas y los sembrados (Hughes 1993; Matthews
1992). Estudios hidrogeoldgicos para los Gltimos cien afios determinaron una periodicidad de
4,7 a 8 afos para las crecidas altas (desborde de los sectores riberefios), y de 8 a 10,4 afios
para las extraordinarias (inundacion completa del valle). La altura maxima no superé los 5,50
m (Pronsato 1950).

Por todo esto, en el valle inferior se presentaria un escenario ambiental relativamente
productivo por la presencia de fauna dulceacuicola conglomerada principalmente en zonas de
humedales y de lagunas. Entre las especies, se destaca la perca por su capacidad de adaptacion
fisioldgica, que le permite sobrevivir bajo condiciones de apoxia (Mac Donagh 1950); en este
sentido seria la Unica especie ictica apta de permanecer en las lagunas riberefias en proceso de
desecamiento. Esta situacion es favorable para la recoleccion y/o captura en masa de percas,
estrategia que no podria practicarse en el caso de otras especies icticas, cuya obtencion seria
individual (Martinez et al. 2005).

En el ultimo lugar, se ubica la cuenca del lago Musters, no sélo por la relativa baja
variedad de recursos sino también por la productividad primaria vegetal que se ve afectada
por condiciones climéaticas mas rigurosas que en el resto de las areas. En este sector la
accesibilidad a los recursos dulceacuicolas seria menor a la del valle inferior del rio Chubut
debido a la mayor profundidad de las aguas y a la menor frecuencia de formacion de zonas de

humedales.

Sobre la base de la informacion presentada se plantean las siguientes hipotesis de
trabajo que parten de la premisa de que el aprovechamiento de los vertebrados pequefios en
Patagonia dependio de la oferta y distribucién de los recursos de alto retorno nutricional.

H.1 En l1a cuenca del lago Musters y el valle inferior del rio Chubut, donde estan
ausentes los recursos marinos de alto retorno energético, el aprovechamiento de
los vertebrados pequerios fue mas relevante y sistematico que en el ambiente litoral

marino.
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H.2 En la costa marina y la desembocadura del rio Chubut, la abundancia,
distribucion y accesibilidad a recursos marinos y terrestres de alto retorno
energético -pinnipedos y guanacos- no habria propiciado el aprovechamiento

regular ni intensivo de los vertebrados pequefios.

Las expectativas zooarqueoldgicas derivadas de estas hipdtesis se resumen de la siguiente

manera.

En el valle inferior del rio Chubut (VIRCH) y en la cuenca del lago Musters (CLM), la
menor diversidad faunistica en relacion a la costa habria propiciado un
aprovechamiento mas intensivo de los vertebrados pequefios. Sin embargo, en estas
dos regiones se presenta una accesibilidad diferencial a los recursos dulceacuicolas.
En el valle los periddicos episodios de inundacion incrementarian la disponibilidad de
presas dulceacuicolas, entre ellas los peces. En consecuencia, la expectativa
zooarqueoldgica es encontrar mayor abundancia relativa de restos de fauna
dulceacuicola en el VIRCH que en CLM. En cuanto a los peces la expectativa para
ambas areas ambientales es registrar una baja variedad de especies, acorde a la oferta
ambiental de los ambientes fluviolacustres. En el VIRCH esta tendencia se acentuaria
esperandose identificar Gnicamente a la perca, dada su adaptacién fisioldgica a

situaciones de encharcamiento.

En la desembocadura del rio Chubut y costa inmediata, la mayor biomasa y diversidad
faunistica de recursos de alta jerarquia, no habrian propiciado el aprovechamiento
intensivo y regular de vertebrados pequefios. Por lo tanto, las expectativas
zooarqueoldgicas son registrar menor abundancia relativa de vertebrados pequefios y
una riqueza taxonémica acorde con la mayor disponibilidad de recursos que ofrece la

costa.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

En este capitulo se desarrollan tres puntos metodoldgicos que seran aplicados para el
analisis de los datos. El primero de ellos esta relacionado con la metodologia implementada

en el estudio zooarqueoldgico de los materiales faunisticos.

El segundo punto se focaliza en los peces y se vincula con la generacion de marcos de
referencia para interpretar aspectos conductuales a partir del registro ictiofaunistico. Este tema
surge como parte de las preguntas generadas en esta tesis que implican evaluar las
modalidades de explotacion de peces por parte de los grupos cazadores-recolectores. La
metodologia estuvo orientada a una especie ictica fluvial, la perca, por diferentes motivos.
Entre ellos por hallarse representada en los conjuntos arqueofaunisticos de la cuenca del lago
Musters y del valle del rio Chubut y porque entre estos contextos es dominante con respecto a

otras especies fluviales.

El tercer aspecto tratado en este capitulo también hace énfasis en los peces y se
relaciona con el desarrollo de estudios actualisticos orientados a evaluar la incidencia de
procesos postdepositacionales en la preservacion de los conjuntos ictioarqueoldgicos. Este
tema de analisis surge por el interés de conocer las posibilidades de supervivencia de los
restos de peces y los posibles sesgos en cuanto a su representacion taxondmica en los
conjuntos faunisticos. Esta cuestion ha recibido poco tratamiento en Patagonia por lo cual
motivé el desarrollo de experimentaciones. Los trabajos actualisticos se orientaron en dos
aspectos: por un lado, comprender la incidencia de la meteorizacién en la preservacion
diferencial; por el otro, evaluar la posibilidad de supervivencia de los restos 6seos dispuestos

en ambientes abiertos.

1. ANALISIS ZOOARQUEOLOGICO

En este acapite se presenta la metodologia empleada en el anélisis de los conjuntos
arqueofaunisticos. Se muestra el procedimiento aplicado en la identificacion de los restos
faunisticos recuperados en las excavaciones arqueoldgicas, haciendo hincapié en las unidades
observacionales y analiticas empleadas durante el analisis. Por otro lado, se describen las
principales unidades de cuantificacion de la abundancia taxondmica y anatdmica utilizadas en
cada uno de los grupos taxondmicos (peces, aves y mamiferos). Luego, se detallan las

variables tafondmicas utilizadas para evaluar el grado de preservacion e integridad de los
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conjuntos y los aspectos que dan cuenta de la explotacion de las carcasas por humanos.
Finalmente, se presenta la estrategia metodoldgica de esta tesis para monitorear la variabilidad

en la composicion y estructura de los conjuntos faunisticos.

1.1 Identificacion taxondmica y anatomica

Los primeros pasos se basaron en la identificacion taxonomica y anatomica. Se
siguieron los procedimientos metodoldgicos planteados por Mengoni Gofialons (1988, 1999)
y nociones del analisis zooarqueoldgico planteado por otros autores (Binford 1978, 1981;
Grayson 1984; Lyman 1994, 2008). La identificacion implica asignar los restos 6seos (huesos
y dientes), que suelen encontrarse fragmentados, a alguna categoria taxonémica y/o anatdmica
(Mengoni Gofialons 1988). La unidad minima con la que se trabajo para la identificacion
anatomica es el concepto de espécimen. Siguiendo la definicion de Mengoni Gofialons
(1988):

“(...) los especimenes 6seos son referidos a alguna unidad del esqueleto, la
cual puede ser un hueso en particular (por ejemplo, axis, tibia o costilla), un
segmento o porcion del mismo (por ejemplo, axis caudal, tibia distal, costilla
proximal) o una zona general del esqueleto (cabeza, axial, cintura escapular o

pélvica y extremidades)” (pag. 79).

Para la identificacion taxonémica se aplicé el método comparativo que consiste en
comparar un espécimen identificado a nivel anatdmico con partes homdélogas de un esqueleto
de un taxdén previamente establecido (Mengofii Gofialons 1999). Para ello se recurrio a la
coleccion osteoldgica de referencia depositada en el Laboratorio de Arqueologia del Centro
Nacional Patagénico (CENPAT- CONICET), en la ciudad de Puerto Madryn (provincia de
Chubut). Como parte del trabajo de esta tesis, se agregaron nuevos ejemplares a la coleccion,

los cuales se componen de:

-Peces fluviales: 27 ejemplares de P. trucha (perca), un ejemplar de P. colhuapiensis
(perca boca grande), tres ejemplares de O. hatcheri (pejerrey patagonico) y uno de G.
platei (puyén grande).

-Peces marinos: dos ejemplares de A. patachonicus (mero), uno de S. oculatus

(escréfalo), uno de P. brasilianus (turco) y uno de P. semifasciata (salmén de mar).

-Aves: un ejemplar de S. magallanicus (pinglino de Magallanes) y un juvenil de

Phalacrocorax sp. (cormoran).
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-Mamiferos: un ejemplar de Z. pichiy (piche) y una cria de 0 a 3 meses de L. guanicoe
(guanaco).

De forma complementaria, y en algunas situaciones especificas, se recurrio a la consulta
con especialistas del CENPAT. Para el caso de los peces se conto con el ictidlogo Dr. Atila
Gosztonyi; para los roedores y dasipodidos con el Dr. Ulyses Pardifias y para los pinnipedos
con el Dr. Damian Vales. También se consultaron guias osteolédgicas (Gosztonyi y Kuba
1996; Meléndez 1990; Olsen 1979; Pacheco et al. 1979; Pérez Garcia 2003; Riverola 2008;
Wheeler y Jones 1989).

Si bien durante la identificacion taxonomica se busco clasificar el espécimen en el nivel
de especie, esto no siempre pudo ocurrir. En efecto, en ocasiones la escasez de algunos
taxones de referencia (sobretodo de las aves dulceacuicolas) imposibilitd la determinacion;
por otro lado, los especimenes fragmentados no presentaban las caracteristicas morfologicas
que permitieran la identificacion de la especie. Por lo tanto, se trabajé con distintos niveles de
identificacion segln las distintas categorias taxondmicas (Lyman 1994): Clase, Orden,

Familia, Género y Especie.

En el caso de los especimenes asignados a nivel Clase, fueron atribuidos a categorias
taxondmicas basadas en el peso corporal del animal siguiendo los lineamentos planteados por
Mengoni Gofialons (1999: 42) para los mamiferos y de Giardina (2010, 2012) para las aves.

MAMIFEROS:
-Pequefio (< 3 kg). Incluye a la mayoria de los roedores terrestres de menor peso
(Lagidium sp.; Ctenomys sp., etc).

-Mediano-pequefio (entre 3 y 15 kg). Esta conformado por el roedor dulceacuicola M.
coypus (coipo) y el terrestre D. patagonum (mara), el félido L.
geoffroyi (gato montés) y los canidos Pseudalopex sp. (zorros). Los
dasipodidos C. villosus (peludo) y Z. pichiy (piche) son incluidos
ene esta categoria taxondmica, aunque su peso corporal varia entre

los 900 y 2000 gramos.

-Mediano-grande (entre 15 y 50 kg). Esta conformado por F. concolor (puma).

-Grande ( > 50 kg). Incluye a L. guanicoe (guanaco) y Otariidae (pinnipedos).
AVES:

-Pequefia. Corresponde a Columbidae y Passeriformes.
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-Mediana. Conformado por la mayoria de las aves acuaticas, terrestres y marinas.

-Grande. Incluye a P. pennata (choique).

Finalmente, las categorias descriptivas referidas a la identificacion anatdmica fueron las
siguientes: el elemento, la porcion, la fraccion y las astillas. EI elemento es una categoria que
sugiere integridad anatomica, pudiéndose tratarse de una unidad anatémica completa o un
segmento de un hueso (Mengoni Gofialons 1988). En este sentido, el elemento es una
categoria mas inclusiva que espécimen. Una porcion corresponde a alguna zona discreta de un
elemento; por ejemplo, las diafisis y epifisis proximales o distales de huesos largos. También
da cuenta del estado del elemento identificado, es decir, si se encuentra fragmentado o
completo. La fraccién refiere al porcentaje representado del elemento identificado. Otra
categoria descriptiva utilizada en el analisis es el de astillas, definida como aquellos
fragmentos longitudinales provenientes de la fractura (natural o antropica) de huesos largos
del esqueleto apendicular que no pudieron ser identificados a nivel taxonémico (Mengoni
Goiialons 1988).

En cuanto a la determinacion de las clases de edad, estas fueron empleadas para
guanaco y pinnipedos. En el primer caso, se siguieron lo lineamientos planteado por
Kaufmann (2004, 2009), enfatizando en el estado de fusion epifisiaria de los huesos de
guanaco. En el caso de los pinnipedos, se utilizé la coleccién de referencia del Laboratorio de
Mamiferos Marinos del CENPAT® y se tuvo en cuenta el esquema preliminar de fusién
epifisaria presentado por Borella y coautores (2013). Para el caso de las aves no se considerd
el perfil etario. Si bien existen criterios para identificar juveniles -fusion de epifisis y/o un
bajo grado de osificacion de los huesos (Reitz y Wing 1999)- en las aves la fusion 6sea ocurre
tempranamente, y ademas la alta fragmentacién de los conjuntos avifaunisticos no permitié

detectar puntos de osificacion.

1.2 Medidas de abundancia taxondmica y anatomica

En los procedimientos del analisis zooarqueoldgico se utilizan varias medidas de
cuantificacion de la abundancia taxonémica y anatdmica. Los métodos aplicados para calcular

la abundancia taxonémica son el NUimero de Especimenes Identificados por taxén o NISP

® Esta coleccion fue consultada mediante la colaboracién del Dr. Damian Vales, integrante del Laboratorio de
Mamiferos Marinos.
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(Number of Identified Specimens) y el Nimero Minimo de Individuos o0 MNI (Minimum
Number of Individuals). Las medidas referidas a la cuantificacion de la abundancia anatomica

parten del MNE (Minimun Number of Elements).

Numero de Especimenes Identificados (NISP)

El NISP es definido como el numero de especimenes identificados por taxon, es decir,
refleja la contabilizacion de los especimenes asignados a alguna categoria taxonémica
(Grayson 1984; Lyman 2008). Una medida relacionada al NISP es el Numero de Especimenes
(NSP) que abarca todos los items de un conjunto faunistico (Lyman 2008: 27). Los
fragmentos no identificados taxondmicamente ni anatdmicamente fueron incluidos en la
categoria NUSP (Number of Unidentified Specimens). En este sentido, el NSP es la suma del
NISP y del NUSP (Lyman 2008).

La principal ventaja del NISP es que se trata de una unidad observacional y, por lo
tanto, no esta sometida a problemas de medidas de cuantificacion derivadas, como el MNI
(Lyman 2008). En este sentido, dado que es una medida aditiva (Lyman 2008; Mengoni
Gofalons 1988), el NISP se puede ir calculando a medida que se avanza en el analisis
zooarqueoldgico. Sin embargo, las medidas de abundancia taxondmica se veran afectadas por
las diferencias interobservador, que varian principalmente segin la experiencia de los

analistas.

Ademas de esto, el NISP presenta una serie de desventajas que fueron descriptas por
Grayson (1984) y que atafien a este estudio, como se vera a continuacion. Debido a que esta
tesis trata con diferentes grupos taxondmicos (peces, aves y mamiferos) el empleo del NISP
plantea una serie de problemas que deben ser identificados y considerados en la interpretacion
de los conjuntos. En primer lugar, el NISP es una medida dependiente de la recoleccion
diferencial; es decir, que los huesos de organismos mas grandes seran recuperados con mayor
frecuencia que los restos de pequefios animales. Por ello, se control6 que en las tareas de
recuperacion de los materiales 6seos se utilizaran zarandas de malla fina (entre 1,2 y 2 mm) vy,
de ser posible, se procediera a embolsar todo el muestreo (sedimentos e items arqueoldgicos)

para luego separar los materiales en laboratorio.

En segundo lugar, otra desventaja que presenta el NISP es que varia
intertaxonémicamente en funcién de los taxones involucrados que tienen diferentes

frecuencias de huesos y dientes. Por ejemplo, los peces 6seos presentan mayor cantidad de
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huesos craneales que los mamiferos y aves (Wheeler y Jones 1989). También, el NISP difiere
entre los taxones de acuerdo al grado de identificacion anatomica de los especimenes
involucrados. Como sugieren Lyman y O Brien (1987) los fragmentos de tamafio pequefio
suelen ser dificiles de identificar a nivel esqueletal y taxonomico. Dado el pequefio tamafio
general y la fragilidad de los huesos de vertebrados pequefios, se esperaria que estos estén
maés afectados por la fragmentacion, lo que resulta en menores chances de ser identificados,

sub-representandose asi los valores del NISP.

En tercer lugar, el NISP se encuentra influenciado por la fragmentacion y por la
preservacion diferencial. La fragmentacion se ve afectada por los patrones de procesamiento
que variaran en funcion de las caracteristicas propias de los taxones. Por lo general, los
huesos largos tienden a ser méas fracturados por los humanos por su mayor contenido de
nutrientes que los huesos chicos. El procesamiento de guanaco implica la fractura de huesos
con contenido de grasa medular y, por lo tanto, presentaran una fragmentacion antropica
mayor que otros taxones. En tanto que la fractura de huesos de peces no suele responder a
estas pautas de procesamiento ya que dichos huesos no contienen nutrientes en su interior
(Zangrando 2009). Por otro lado, la preservacion diferencial ocurre a nivel de los principales
grupos taxonémicos que se ven afectados diferencialmente por similares procesos
tafondmicos. Por lo expuesto, se controld la fragmentacion y se evalué el estado de

preservacion de los principales grupos taxondémicos.

En cuarto lugar, el NISP no permite establecer la contribucion de las especies en
términos de rendimiento a la dieta. Un procedimiento utilizado para evaluar este aspecto es
considerar el MNI de las especies involucradas (Lyman 2008) y multiplicarlo por los valores

estimados sobre el aporte de biomasa y de rendimiento calérico (véase Zangrando 2009).

Numero Minimo de Individuos (MNI)

El MNI es una unidad de cuantificacion de la abundancia taxondmica comunmente
empleada en los analisis zooarqueoldgicos (Chaplin 1971; Grayson 1984; Klein y Cruz-Uribe
1984; Lyman 1994, 2008; White 1952). EI MNI es el numero de animales individuales
identificados a partir del elemento anatomico mas comun de un taxén en un conjunto
arqueofaunistico. Su objetivo es computar la importancia relativa de las diferentes especies

que forman parte de una muestra faunistica; en este sentido, el MNI no es una medida para
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estimar el nimero real de animales cazados, sacrificados o depositados sino la proporcion de

una determinada especie respecto de otras.

El procedimiento se basa en calcular el MNI para cada unidad anatomica y luego
estimar cual de ellos es la méas abundante. Existen varios criterios para el calculo del MNI
(véase Mengoni Gofialons 1988). Para esta tesis se siguieron distintos procedimientos en
funcién de los principales grupos taxondmicos. Para los peces se aplicaron los lineamientos
planteados por Zangrando (2009) y se los ajustd segun cada conjunto ictioarqueoldgico. Para
estimar el MNI se considero la lateralidad de huesos craneales; sin embargo, en ocasiones en
que abundaban las vértebras la estrategia fue la siguiente: contabilizar la presencia de una
veértebra diagndstica (e.g. primera vértebra precaudal) o sumar todas las vértebras y dividir las
frecuencias obtenidas por el niUmero de veces en gque aparecen representadas en el esqueleto.
En el caso de las aves y mamiferos el MNI se calcul6 a partir de la lateralidad y estado de

fusion de los huesos (Mengoni Gofalons 1988:94).

Medidas de abundancia anatémica (MNE y MAU)

Para medir las frecuencias relativas de partes esqueletarias se procedio al célculo del
Numero Minimo de Elementos o MNE (Binford 1984). Los valores resultantes indican la
cantidad de veces que se encuentra representada una unidad anatomica en el conjunto, por

ejemplo, la porcion de un elemento.

Existen varios procedimientos para el cdlculo del MNE: la aproximacion por suma de
fracciones (Klein y Cruz-Uribe 1984), la aproximacion por solapamiento (Marean y Spencer
1991), la aproximacién por medio del analisis de imagenes (Marean et al. 2001) y el MNE de
zonas diagnosticas (Morlan 1994). Este dltimo método resulto ser el més adecuado para la
aplicacion de conteos de MNE de mamiferos y aves. Este procedimiento consiste en
identificar para cada hueso del esqueleto (e.g. atlas, costillas, humero) las zonas diagnoésticas
representadas, tales como procesos, foramen, entre otros atributos anatémicos (Mengoni
Gorialons 2006-2010). Aquella zona que resulte ser la mas representada o la que tiene mayor
frecuencia es la que determina el MNE para esa parte esqueletaria (Mengoni Gofialons 1999).
Cabe mencionar que, de acuerdo a lo planteado por Mengoni Gofialons (1999, 2006-2010), se
considera la lateralidad y la zona diagndstica para el calculo del MNE de los huesos largos

(e.g. tibia, humero). Este procedimiento es importante porque permite una aproximacion mas
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real de la frecuencia de elementos anatomicos ya que la lateralidad hace a los sectores
anatdmicos mutuamente excluyentes (Mengoni Gofialons 2006-2010).

Para el calculo del MNE de peces se siguieron los lineamientos metodoldgicos
planteados por Zangrando (2009) que presenta variantes analiticas segun las distintas partes
anatomicas. Para los elementos del craneo (e.g. otolito, cuadrado, ceratohial, entre otros) se
aplicé el criterio de lateralidad y luego se sumé la frecuencia de MNE de ambos lados
(derecho e izquierdo) para obtener el MNE final de cada unidad anatomica. En tanto que en
los elementos del poscraneo, el procedimiento no consideré la lateralidad principalmente por
la inexistencia de ella. Para el caso de las costillas, espinas de las aletas y pterigi6foros, se
utilizaron tres porciones: distal, medial y proximal. Para las vértebras se consideraron las

porciones de cuerpo y apdofisis.

Otra medida de abundancia relativa de partes esqueletarias es el Niumero Minimo de
Unidades Anatdmicas o MAU (Minimum Anatomical Units) (Binford 1984). El célculo del
MAU fue realizado para peces, aves y mamiferos siguiendo el mismo procedimiento. El
resultado es obtenido dividiendo los valores del MNE vy la frecuencia de ese elemento en el
esqueleto. Para poder comparar las frecuencias de partes esqueletarias entre conjuntos el
MAU se estandariza (MAU%) en una escala que va del 1 al 100, donde este Gltimo valor

corresponde al valor mas alto del MAU (Mengoni Gofialons 1999).

1.3. Variables para determinar el estado de preservacion de los conjuntos

Uno de los principales objetivos de la tafonomia es determinar el grado de alteracién de
una muestra arqueofaunistica de modo que los analisis cuantitativos sean confiables (Lyman
1994). Por ello, se estudio la historia tafondmica (Behrensmeyer 1991) del registro fésil para
evaluar la magnitud de los efectos dejados por los diferentes agentes (Gifford-Gonzalez
1991). Este abordaje metodologico se realizd desde una perspectiva integradora a través del
analisis de las variables tafondmicas que permitan dilucidar la accion de agentes y procesos
que intervienen en la alteracion y preservacion del conjunto. A continuacion se describen las

variables analizadas que, en general, se basaron en la observacion macroscopica.

Fragmentacion

La fragmentacion es definida como la disociaciéon o destruccion de un hueso

originalmente completo en multiples piezas por procesos mecanicos o fisicos, principalmente
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por el ejercicio de una fuerza externa sobre el hueso (Lyman 1994). En los contextos
depositacionales y postdepositacionales los procesos intervinientes en la ruptura progresiva en
unidades menores son diversos: meteorizacion, pisoteo, accion de animales, entre otros. Una
de las fuentes mas relevantes de la fragmentacion Osea es producida por el agente antropico
con el proposito de obtener grasa 6sea y médula durante la etapa final del procesamiento,
coccion y consumo (Binford 1978).

A modo general es posible presumir que los huesos de los principales grupos
taxondmicos (peces, aves y mamiferos) son afectados diferencialmente por la fragmentacion.
En primer lugar, la resiliencia de los huesos esta mediada por varios factores, entre ellos los
componentes minerales y la materia organica, la densidad dsea, la forma y el tamafio. En este
sentido, los vertebrados pequefios estarian mas expuestos a fragmentarse, haciendo
inidentificable los rasgos anatomicos y, por lo tanto, reduciéndose las posibilidades de
determinacion taxondmica. En segundo lugar, la condicion previa a la fragmentacion de los
huesos es un factor importante para entender la incidencia diferencial de los procesos
destructivos en los grupos taxondmicos. Se ha demostrado que la alteracion térmica afecta
considerablemente las propiedades estructurales de los huesos tornandolos susceptibles a la
fragmentacion por pisoteo de animales y humanos y la presion ejercida por procesos de
enterramiento (Johnson 1989; Stiner et al. 1995). Los restos de peces quemados se vuelven
extremadamente fragiles y se fragmentan rapidamente, en especial los huesos del craneo
(Nicholson 1995). A partir de un estudio experimental Nicholson (1995) demostré que los
huesos combustionados a temperaturas entre 500-800 C° tienen menos chances de sobrevivir
que los expuestos a mas de 900 C° ya que estos experimentan una recristalizacion y un
decrecimiento en el espacio entre poros. Asimismo, en los huesos de peces sometidos a
temperaturas menores a 500 C° la materia organica que perdura permite aumentar su

resiliencia.

Pasos metodoldgicos para evaluar la fragmentacion

El estudio de los patrones de fragmentacion en los conjuntos estudiados en esta tesis se
aborda desde una perspectiva integradora, por lo que se incluye reconocer en qué momento y
por que fuerza se produjo la fragmentacion. Las herramientas analiticas se aplican para
evaluar el estado de preservacion de los conjuntos faunisticos e identificar los agentes

intervinientes en la fragmentacion
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Una medida para determinar el grado de fragmentacion general de los conjuntos es la
relacion NSP/NISP (Lyman 2008). El célculo de esta relacion es sencillo ya que se basa en
dos variables analiticas calculadas (NISP y NSP). Si el valor resultante es alto (debido a una
mayor proporcion de NISP) se asume que la alta identificacion de los especimenes se debe a

una buena preservacion del conjunto y, por lo tanto, a una baja fragmentacion.

Por otro lado, la fragmentacion puede evaluarse a partir de la intensidad (Lyman 1994).
La intensidad de la fragmentacion se vincula con el tamafio de los fragmentos, es decir, que a
mayor frecuencia de especimenes de tamafio pequefio mas intensa es la fragmentacion
(Lyman 1994). Para medir esta dimension de la fragmentacién se utiliza el indice de
fragmentacion NISP/MNE, que relaciona los especimenes fragmentados con los elementos
anatomicos a los que fueron asignados. Cuando el valor del NISP es mayor que el MNE
entonces significa que hay fragmentacion. Este indice permite establecer un orden de los
elementos que fueron méas intensamente fragmentados. Para esta tesis el indice fue aplicado
en dos niveles: por elemento anatémico de un taxén’ y por cada grupo taxondmico. Cabe
mencionar que para el calculo de NISP/MNE es importante contabilizar los especimenes
fragmentados que provienen de elementos de similar tamafio o de clases taxonémicas

similares (e.g. ungulados, mamiferos, aves, peces) (Lyman 2008).

Un problema que podria afectar la aplicacion del indice NISP/MNE como medida de la
intensidad de la fragmentacién es que si el grado de fragmentacion de los huesos es alto, los
especimenes tendran tamafios pequefios, bajando sus posibilidades de asignarse a alguna
categoria taxondmica. En este sentido, Marshall y Pilgram (1993) demostraron que en los
conjuntos con alta intensidad de fragmentaciéon muchos fragmentos seran asignados como
especimenes no identificados (NUSP) y por lo tanto el NISP se reducira. Esta situacion podria
afectar la aplicacion del NISP/MNE. En este sentido la aplicacion del indice NSP/NISP sera

util para reconocer el estado de fragmentacion general del conjunto.

Sélo para el caso especifico de los peces y con el fin de evaluar la integridad de las
especies involucradas, se emplea el indice de fragmentacién Weighted Mean Index 0 WMI
(Zohar et al. 2001:1048). Este indice contempla la proporcién remanente tomando como
referencia un elemento que es asignado a alguna de las siguientes categorias: “completo”

(entre 91 y 100 % de integridad); “fragmentado” (entre 71 y 90 %), “parcialmente

" El indice de fragmentacion de las unidades anatémicas fue aplicado para los grupos taxonémicos de aves y
mamiferos.
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fragmentado” (entre 51 y 70 %); “muy fragmentado” (entre 30 y 50 %) y “pequeios
fragmentos” (25 % o menos). El valor del WMI de una region anatémica (€.g. Neurocraneo,
region opercular) o de un taxon se estandariza y se calcula de la siguiente manera:

WMI% =Y (Wi x Xi)

100
donde Wi es la categoria de fragmentacion, y Xi es la frecuencia relativa.

Fractura 6sea

La fractura dsea se refiere al plano de un hueso donde ocurre una falla mecénica por
causa de la tension con una fuerza externa (Johnson 1985). La aplicacion de una fuerza
durante la fractura de un hueso puede desplegarse de forma equitativa y constante (fuerza
estatica) o como un impacto localizado y répido (fuerza dindmica) (Johnson 1985; Miotti
1990-1992). En general, las fracturas que producen los carnivoros y el peso de los sedimentos
provocan una tensién estatica, mientras que las fracturas provocadas por el agente antropico

ejerce una fuerza dindmica (Johnson 1985).

El tipo de fractura resultante, ya sea por una fuerza dindmica o estatica, esta
condicionado por el estado de preservacion (incidencia de la meteorizacion, alteracion
térmica) y el contenido de humedad remanente del hueso en cuestion (Gutiérrez 2004). Por
ejemplo, cuando el estado de un hueso con torsion sigmoidea es fresco (mas humedad) la
aplicacion de una fuerza dindmica genera un tipo de fractura helicoidal (Binford 1981,
Gifford-Gonzalez 1989). Algunos autores han sefialado que este patrén puede ser causado por
diferentes agentes como el pisoteo y carnivoros. Cuando cualquiera de estas dos fuerzas se
aplica a un hueso en estado seco, el producto resultante se denomina falla de tension
horizontal (Johnson 1985). Las fracturas transversales dentadas se hallan en huesos de torsion
sigmoidea fracturadas en estado seco; otras presentan un surco perimetral que puede ser
completo o incompleto e implica un trabajo previo. Este Gltimo patrén no implica

necesariamente extraccion de médula (De Nigris 2004).

Si bien la descripcién del tipo de fractura puede colaborar a identificar el estado del
hueso o la fuerza aplicada, no siempre permite diagnosticar los agentes o procesos causales,
debido a que la relacion entre el patron de fractura y los agentes y procesos no es causal
(Behrensmeyer 1991). Debido a la amplia diversidad de formas en los patrones de fracturas
para esta tesis se consideran otras variables relacionadas con la fractura (e.g. huellas y

negativos de impacto) que permitan reconocer el agente antropico. A su vez, se pretende
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reconocer el estado del hueso al momento de fracturarse ya que esto aporta informacion sobre
el periodo en que se produjo la fractura (antes o luego de la depositacién). En términos
generales es posible asumir que la fractura en estado fresco ocurre antes de la depositacion
por actividades de consumo antropico, mientras que la fractura en estado seco ocurrird por
procesos postdepositacionales que no estan relacionados con el procesamiento humano
(Outram 2005).

En suma, las variables utilizadas para entender si un hueso largo se fracturo en estado
fresco o seco son la linea de fractura, la textura de la superficie de fractura y el angulo de la
superficie de fractura (Outram 2001, 2002, 2005). Por otro lado, para analizar la forma
general de la fractura se consider0 las principales formas (helicoidal, longitudinal, transversal

y escalonada) propuestas por Lyman (1994:319).

Cabe mencionar que la estrategia para identificar el patrén de fractura en los conjuntos
zooarqueoldgicos analizados en esta tesis presenta algunas limitaciones. Principalmente, los
estudios arqueoldgicos de base experimental donde se ha observado la actividad de fractura y
su correlato arqueoldgico se vincula principalmente con ungulados (Binford 1978; Sadek-
Kooros 1972), entre los cuales se encuentra el guanaco (De Nigris 2004). Por el contrario, no
existen estudios que aborden el efecto de la fuerza mecéanica sobre huesos de mamiferos de
menor tamarfio y aves. Teniendo en cuenta las diferencias entre las propiedades biomecanicas
(estructura del hueso) de los principales grupos taxondémicos es esperable hallar una
variabilidad de formas de fractura como reaccion a la fuerza externas (estaticas o dinamicas).
A pesar de esta desventaja analitica, para esta tesis se analiza el patrén de fractura no sélo
para el conjunto de guanacos sino también para el de mamiferos de menor tamafio y en

algunos casos para las aves.

Meteorizacién 6sea

La meteorizacion se define como el conjunto de procesos que producen la separacion de
los componentes microscépicos organicos e inorganicos originales de los huesos ya sea por
medio de agentes fisicos o quimicos (Beherensmeyer 1978:153). Los huesos expuestos a la
accion de agentes subaéreos tienden a descomponerse y destruirse en fracciones cada vez mas
pequefias. Segun Behrensmeyer (1978) el patron de meteorizacion de un conjunto manifiesta
las variables climaticas en habitats especificos, mediados por el tamafio y la edad del animal.

Asimismo, los agentes tafonomicos previos que afectan al hueso y la presencia de tejidos
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blandos que lo protegen son aspectos que influyen en la velocidad de meteorizacion
(Gutiérrez 2004).

Una gran parte de la bibliografia arqueologica trata sobre los efectos de la
meteorizacion en huesos de mamiferos mayores a cinco kilos (Armour-Chelu y Andrews
1996 en Denys 2002; Andrews 1995; Andrews y Whybrow 2005; Behrensmeyer 1978;
Borrero 2007; Tappen 1994), y en menor medida en mamiferos pequefios (Andrews 1990) y
aves (Behrensmeyer et al. 2003; Cruz 2008). Para los peces no se cuenta con estudios previos
que sirvan como marco de referencia para evaluar los procesos de meteorizacion en conjuntos

ictioarqueoldgicos, por lo tanto esta tesis abordo este aspecto (véase Capitulo 1V.3.1).

Para esta tesis se utilizan diferentes criterios para evaluar los efectos de la meteorizacion
dado que los rasgos de meteorizacion difieren de acuerdo a los grupos taxondmicos
(Behrensmeyer 1978). Para el caso de los mamiferos de méas de cinco kilos de peso corporal
(guanaco, pinnipedos y coipo) se utilizaron los estadios de meteorizacion (Estadios 0 a 5)
basados en la observacion macroscopica de la superficie cortical propuestos por
Behrensmeyer (1978). A partir de las colecciones actualisticas del este africano, este autor
defini6 un lapso temporal para cada uno de los estadios de meteorizacion 6sea (sintetizado en
Lyman 1994: Tabla 9.1).

En el caso de las aves, se utilizaron los lineamientos planteados por Mufioz y Savanti
(1998) para aves nadadoras y voladoras de Tierra del Fuego. Estos autores definieron cuatro
estadios de meteorizacion: 1) agrietamiento longitudinal corto y poco profundo; 2)
agrietamiento destacado, quebraduras y porosidad de la superficie; 3) agrietamiento
pronunciado, descascaramiento, alisado de epifisis; y 4) astillado. Finalmente, en los peces se
utiliz6 como criterio la presencia o ausencia de atributos relacionas con la meteorizacion
(agrietamientos y exfoliaciones) (Zangrando 2009); y paralelamente, se tuvieron en cuenta los
resultados obtenidos de la experimentacion sobre la exposicion de huesos de perca a procesos

de meteorizacion (véase Capitulo V.2).

Otros agentes y procesos tafondémicos naturales

Otros agentes y procesos tafondmicos naturales pueden generar modificaciones
mecanicas (pisoteo, abrasion geologica y fluvial, marcas generadas por accion de animales) y

quimicas (depdsitos de manganeso y carbonato, marcas de raices) en la superficie de los
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huesos. Estas alteraciones ocurren durante la depositacion y exposicion de los conjuntos o
durante el enterramiento (Lyman 1994).

El pisoteo producido por animales o humanos ocasiona fracturas en los huesos y
provoca la desorganizacion espacial (Borrero 1988; Lyman 1994). Asi, la migracion vertical

de fragmentos dseos pequefios puede ocurrir con mayor velocidad.

La accion de carnivoros suele dejar marcas en la superficie de los huesos por la
masticacion (Binford 1981). Para identificar estos dafios se utilizaron las iméagenes
proporcionadas por Binford (1981) y Mengoni Gofalons (1999). Las principales formas
registradas fueron los pozos (punctures) que se presentan como depresiones en forma de
agujero de contorno redondeado; los hoyuelos (pitting) que se forman por el masticado
continuo; el acerrado (scoring) que se produce por el arrastre de los dientes sobre el hueso
compacto dejando estriaciones paralelas al eje longitudinal del hueso; y por ultimo, el
ahuecado (furrowing) el cual se localiza en las epifisis de los huesos largos cuyo tejido
esponjoso es vaciado por la masticacion. La diferencia de las marcas de carnivoro con las
marcas de corte de origen antropico es que las primeras tienen una orientacion transversal
(Binford 1981). La magnitud del dafio efectuado sobre el conjunto por los carnivoros varia

segun la estrategia de alimentacion de las especies involucradas (Fisher 1995).

Del mismo modo, la accion de otros organismos biolégicos (e.g. insectos, herbivoros y
organismos microscépicos) deja marcas en la superficie de los huesos (Lyman 1994). El
criterio para detectar la accion de roedores se baso en observar marcas que se presentan como
surcos cortos de a pares adyacentes unos de otros (Mengoni Gofialons 1999: Lamina XVIII).
La identificacion de la intensidad de la accion de roedores en un conjunto zooarqueoldgico es
importante porque informa sobre el grado de desorganizacién espacial de los items dado que

son animales fosoriales.

Las alteraciones quimicas, como la depositacién de manganeso, y el dafio producido por
radiculas fueron identificadas a través de la comparacion con imagenes proporcionadas por
diferentes autores (Andrews 1990; Binford 1981; Lyman 1994; Montalvo 2002). En cuanto a
la deteccion de alteraciones por procesos digestivos en restos de peces se utilizaron las

referencias graficas presentadas por Butler y Schroeder (1998) y Nicholson (1993a).

Densidad 6sea

Al momento de evaluar la preservacion diferencial de partes esqueletales un factor a

tener en cuenta es la densidad Osea. Segun Binford y Bertram (1977) y Lyman (1984) la
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mayor densidad y menor porosidad de un hueso permite una mayor resistencia a los procesos
destructivos. Lyman (1984) ha postulado que la densidad dsea es la causa Ultima de la
destruccion de los huesos en la mayoria de los contextos, en tanto que las causas proximas
varian considerablemente entre los contextos depositacionales debido a las diferencias entre

los procesos y agentes tafondmicos que actan sobre las estructuras esqueletales.

En relacion con el guanaco se utilizaron los valores densitométricos generados para
camélidos de América del Sur (Elkin 1995). En el caso de los peces varios autores han
aplicado valores de densidad Osea para evaluar la representacion de partes esqueletales en
conjuntos arqueoldgicos y modernos (Butler y Chatters 1994; Musali et al. 2003; Nicholson
1992b; Stewart 1991; Zohar et al. 2001) y la supervivencia esperada de diferentes especies
icticas (Falabella et al. 1994; Stewart 1991). Sin embargo, Nicholson (1992b) demostro que la
densidad 6sea no explica adecuadamente la supervivencia diferencial relativa de un conjunto
sometido a los efectos de abrasion mecéanica y meteorizacion (causas proximas). Por otro
lado, a pesar de que Falabella y coautores (1994) presentaron valores de densidad Gsea de 48
especies de peces, solo el robalo (E. maclovinus) se halla representado en los conjuntos

ictioarqueoldgicos estudiados.

1.4 Variables vinculadas al procesamiento y consumo de presas

Las actividades de procesamiento y consumo de presas dejan rastros sobre la superficie
de los huesos (Binford 1981; Fisher 1995). En este sentido, las tareas de reducciéon de
carcasas (eviscerado, desarticulacion y division de la carcasa, descarne, remocion de grasa,
entre otras) producen dafios por el contacto con un filo activo del instrumento empleado
(Mengoni Gofialons 1999). Asimismo, las actividades de preparacion, consumo y descarte de
los animales que impliquen la utilizacion del fuego pueden dejar su impronta en los
especimenes. Es por ello que las variables comunmente utilizadas para evaluar el
procesamiento y consumo humano Yy la intensidad de explotacion de presas son las huellas y
la termoalteracion. Sin embargo, dichas evidencias son un epifendmeno de las actividades
humanas (Lyman 1994), de modo que no necesariamente debe quedar la impronta de una
actividad en los huesos. A continuacion se presentan algunas consideraciones sobre la
utilizacion de estos criterios en esta tesis para el reconocimiento de actividades de

procesamiento y consumo de presas.
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Huellas de procesamiento y consumo

Las modalidades de procesamiento y consumo de las presas varian de acuerdo al
tamafo del animal, los nutrientes que ofrece, la tecnologia disponible, entre otros aspectos
(Binford 1978; De Nigris 2004; Yellen 1991; entre otros). La frecuencia esperada de huellas
de procesamiento en animales de mayor tamafio corporal es superior que en las de menor
tamafio. De este modo, en los vertebrados menores la ausencia de huellas suele ser constante
(Butler 1996; Pardifias 1999; Stahl 1996; Stewart 1991); este patron podria responder a
maultiples causas relacionadas principalmente con el tamafio, un procesamiento limitado y
poco intenso, un contacto escaso con los utensilios de corte o la ausencia de utilizaciéon de
artefactos cortantes (Butler 1996). Por ejemplo, varios autores mencionan que las huellas de
procesamiento son escasas en los conjuntos de peces (Butler 1993, 1996; Colley 1990;
Gifford-Gonzalez et al. 2009; Stewart 1991). En contraste, un estudio experimental realizado
por Willis y coautores (2008) demostrd que las huellas de corte ocurren con frecuencia en
ejemplares de peces actuales. La distribucion de huellas se vincula principalmente en huesos
poco diagndsticos como las apofisis vertebrales, los procesos transversos, las costillas y los

pterigioforos.

En cuanto a los criterios empleados para identificar el patron de huellas en aves y
mamiferos se siguieron los lineamientos metodoldgicos planteados por Mengoni Gofialons
(1988, 1999). Se observo la presencia de marcas de corte, machacado, raspado y de percusion.
Las huellas de corte son finas y de seccion transversal en “V” o “U” con lados paralelos y de
largo y ancho generalmente variable. Las huellas de raspado se producen cuando el filo de un
instrumento es arrastrado sobre la superficie del hueso dejando estriaciones paralelas, finas y
superficiales. Las marcas de machacado son producidas por un golpe fuerte con un
instrumento afilado, por lo general, mas anchas que las marcas de corte; asimismo, no poseen
estrias internas y en su fondo muestran desprendimientos producidos por el impacto del filo
del instrumento (Mengoni Gorialons 1988). Finalmente, durante la fractura intencional de
huesos largos se generan una serie de cicatrices, tales como las marcas de percusién que son
el resultado del contacto del hueso con el percutor y/o yungue produciéndose hoyos y estrias
de percusion con orientacion transversal (Mengoni Gofialons 1999: Laminas X1 y XII).
También se consideraron los puntos de impacto por golpe en los sectores distales y
proximales de los huesos largos, donde se provoca una depresion (Binford 1981: Figura 4.32).
Otros atributos considerados fueron los negativos de impacto que se presentan como una

muesca semilunar (Binford 1981; Mengoni Gofialons 1999: Laminas XIlI y XV) y los
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negativos de lascados localizados en el lado interno del hueso (Fisher 1995: Figura 5a y 5b).
Finalmente, se registrd la ubicacion de las huellas en la topografia de los huesos, su

orientacion respecto al eje longitudinal del hueso, su frecuencia y largo.

Los patrones de procesamiento de guanaco fueron interpretados de acuerdo a los
estudios etnoarqueoldgicos realizados en ungulados por Binford (1981). Para las aves y
mamiferos de menor tamafio se utilizaron como marco de referencia los trabajos
experimentales de Laroulandie (2001, 2005), Escosteguy y Vigna (2010) y LLoveras y
coautores (2009).

Termoalteracion

La presencia de huesos termoalterados en un conjunto puede ser el resultado de
procesos naturales (e.g. incendios), pautas de descarte de huesos en fogones, tipos de coccidn,
por razones de higiene o por la utilizacién de los huesos como combustible (Costamagno et
al. 2002; Gifford-Gonzalez 1989; Stiner et al. 1995). Varios trabajos han abordado las
alteraciones en las propiedades fisicas y quimicas de los huesos dafiados por combustion y
han definido criterios diagndsticos para identificar este proceso (Buisktra y Swegle 1989;
Nicholson 1993b; Stiner et al. 1995; entre otros). Los atributos empleados para determinar si
los huesos fueron sometidos a la accion del calor pueden ser divididos en microscopicos (e.g.
Shipman et al. 1984) y macroscopicos (De Nigris 2004). El procedimiento empleado en el
analisis de esta tesis se basa en el segundo aspecto e implica la observacion y diferenciacién
del grado de combustién mediante el color y, en ocasiones, la identificacion de alteraciones en
la superficie dsea (agrietamientos, exfoliaciones, cuarteaduras, etc) (Buisktra y Swegle 1989;
De Nigris 2004). El cambio en el color de un hueso varia en funcion del incremento de la
temperatura a la que es sometido. Los huesos sin termoalteracion presentan un color
blanguecino/amarillento, y a medida que aumenta el calor va pasando a un color
marron/rojizo (quemado), luego al negro (carbonizado) y para finalizar al gris azulado
(calcinado) (Buisktra y Swegle 1989; Shipman et al. 1984; Nicholson 1993b).

Sin embargo, Nicholson (1993b, 1995) ha realizado varias observaciones con respecto a
la utilizacién del color como método indirecto de identificacion de la temperatura de
combustion. Esta autora advierte que el color de un hueso puede estar alterado por el suelo o
la matriz sedimentaria de depositacion (tinciones de manganeso, 0xido de hierro u otros
minerales que se depositan junto al hueso) (Franchet 1993, en Nicholson 1995). A su vez, ha

demostrado que el color varia considerablemente entre huesos sometidos a la misma
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temperatura por igual fraccion de tiempo. A pesar de estas limitaciones, que implican la
imposibilidad de determinar la temperatura a la cual se encuentra sometido un hueso, si es
viable reconocer la etapa de combustion (quemado, carbonizado y calcinado) alcanzada
(Stiner et al. 1995).

Los patrones de termoalteracion identificados en los conjuntos arqueofaunisticos
analizados en esta tesis son interpretados de acuerdo a los estudios experimentales realizados
con vertebrados pequefios (LLoveras et. al. 2009), especificamente con los generados por
Moreno y coautores (2007) para percas; Medina y coautores (2012) para roedores pequefios;

Frontini y Vecchi (2014) para dasipodidos.

1.5 Marcos de referencia para evaluar las pautas de aprovechamiento de presas

Los marcos de referencia concernientes al rendimiento econdémico presentan una
herramienta para evaluar la variabilidad del registro zooarqueologico. En este sentido, los
estudios de anatomia econdmica, que se constituyen como un cuerpo de informacion
independiente, establecen un pardmetro para predecir qué partes de los animales serén
elegidas para ser transportadas. Los indices de utilidad econdémica, que fueron generados
originalmente para caribds y ovejas, conciernen al rendimiento de carne (indice de Utilidad de
Carne o Meat utility index) y grasa 6sea y medular (Marrow index y Grease utility index)
(Binford 1978). EIl procedimiento para el calculo de los indices presenta variaciones (e.g.
Metcalfe y Jones 1988; Outram y Rowley-Conwy 1998). Para esta tesis se aplicaron

diferentes indices de utilidad de acuerdo a las especies representadas.

Para anéatidos se usé el marco de referencia del cauquén comun o avutarda (Chloephaga
picta) elaborado por Tivoli y Pérez (2009). La utilidad econdmica fue realizada a partir de un
ejemplar recuperado en la costa norte del Canal Beagle. Se calculd el indice de Utilidad de
Carne simplificado (MUI) de acuerdo al procedimiento planteado por Metcalfe y Jones
(1988). El rendimiento en carne (g) es de 55 % y la region anatdmica con mayor contenido
carnico es la pectoral, mayormente el esternén. Le siguen el miembro posterior y el miembro
anterior (Tivoli y Pérez 2009: Tabla 2).

Para coipo (M. coypus) se recurrio al estudio realizado por Ledn y Bonomo (2010).
Partio de la utilizacion de un individuo subadulto capturado en la provincia de Buenos Aires.
Se calculé el indice de Utilidad de Carne (MUI%) vy el indice de Utilidad General (GUI%)
segun los procedimientos establecidos por Metcalfe y Jones (1988) y Outram y Rowley-

Conwy (1998). Los resultaron demostraron que el rendimiento en carne de animal es de 50 %.
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Segun Le6n y Bonomo (2011: Tabla 1) las unidades anatdmicas que presentaron los valores
mas altos fueron la pelvis junto al sacro, y las costillas junto a las esternebras. Le siguen

vertebras lumbares, himero, fémur vy tibia.

En cuanto al guanaco (L. guanicoe), se aplico el modelo de referencia presentado por
Borrero (1990) que permite evaluar el rendimiento relativo de la partes anatdmicas de las
carcasas. El autor se basa en el procedimiento empleado por Binford (1978) para generar un
indice de Utilidad de Carne (MUI) y el indice de Utilidad General (GUI). El primer indice
combina los valores de la cantidad de carne asociada a un hueso y la proporcién que
representa en relacion al peso total de un guanaco eviscerado, mientras que el segundo afiade
la grasa medular (Borrero 1990). Por otro lado, se emplea el indice de médula elaborado por
Mengoni Gofialons (1996) que evalua el contenido de grasa en cada hueso largo del esqueleto
apendicular. Este indice es estimado de forma indirecta ya que calcula el contenido de grasa
medular a partir del volumen de la cavidad medular. En términos generales, los modelos
demuestran que la unidad anatomica de mayor rendimiento cérnico es el costillar seguido por
el fémur (Borrero 1990: Tabla 18.2). Ademas hay covariacion entre los valores que arrojan
los indices: los huesos con mas carne (i.e. fémur y hiumero) tienen mas médula 6sea (Mengoni
Goiialons y De Nigris 1999). En los metapodios la carne asociada es casi nula pero contienen
grasa medular (Mengoni Gofialons 1996).

1.6 Estrategia metodologica para monitorear las variaciones en la dieta

Para realizar el analisis de la variabilidad de los conjuntos arqueofaunisticos estudiados
en esta tesis se emplean unidades de medida de la diversidad y abundancia, las cuales han
sido aplicadas en casos zooarqueoldgicos en Argentina (Otaola 2012; Tivoli y Zangrando
2011; Zangrando 2009; Zangrando y Tivoli 2015) y en otras partes del mundo (Broughton
1999, 2004; Byers y Broughton 2004; Jones 2004; entre muchos otros). Esta herramienta, se
basa en una serie de medidas de cuantificacion de la diversidad y abundancia taxonémica, que
son potenciales para evaluar cuan frecuentemente los recursos de bajo retorno fueron

incorporados a la dieta.

Las medidas de diversidad taxondémica comenzaron a aplicarse hace varias décadas
(Grayson 1984) y para esta tesis se utilizan la medidas de riqueza (richness) y equitatividad
(eveness). La riqueza (NTAXA) es entendida como el nimero de taxones presentes en uno o
varios conjuntos (Grayson 1984: 131; Lyman 1994, 2008). En este sentido, es utilizada para

95



Capitulo IV: Metodologia

evaluar la amplitud de dieta a partir de un conjunto faunistico: a medida que aumentan los
taxones se refleja una amplitud del espectro alimenticio. Por otro lado, la equitatividad refleja
la distribucion de los especimenes sobre las diferentes categorias y grupos taxondémicos. Sirve
para identificar el predominio de algun taxdn entre los varios recursos registrados. Este indice

es calculado siguiendo el procedimiento presentado por Reitz y Wing (1999: 235):
V=H/InS

donde H es el resultado del indice de Shannon y S es la riqueza taxondmica (numero de

taxones identificados).

Por otro lado, los indices de abundancia combinan grupos de taxones en una sola
medida. Sirven para evaluar la contribucion de estos en términos de nimeros de especimenes.
Son calculados a partir de la siguiente formula: £ NISPi / ¥ NISPtwta (Broughton 1999). Los
indices resultantes oscilan entre 0 y 1, donde “0” indica la ausencia y “1” la predominancia

total del taxon en cuestion.

Tanto para el indice de equitatividad como para los indices de abundancia, los grupos
pueden constituirse a partir de categorias taxondmicas, por el tamafio corporal de las presas, 0
por otras categorias no linneanas basadas en el comportamiento (Stiner y Munro 2002). Esta
tesis se focaliz6 en monitorear la contribucion de los vertebrados pequefios en términos de
nameros de especimenes de modo que se generd un indice de abundancia de vertebrados
pequefios el cual esta basado en el tamafio corporal e incluye a los peces, aves y mamiferos

pequefios y medianos. El procedimiento para su calculo es el siguiente:

indice de abundancia de vertebrados pequefios: > NISP vertebrados pequefios

> NISP total

A su vez, se elaboraron una serie de indices de abundancia basados en el agrupamiento
de taxones de acuerdo a su tamafio y habitat. Estos fueron: el indice de abundancia de
vertebrados pequefios dulceacuicolas (incluye a los peces, aves y coipos); el indice de
abundancia de vertebrados pequefios terrestres (contempla a los dasipédidos, maras,
zorros); el indice de abundancia de vertebrados pequefios marinos (agrupa a los peces y
aves); el indice de abundancia de pinnipedos y el indice de abundancia de guanaco. El
calculo de estos indices sigue el mismo procedimiento que el expresado para el indice de

abundancia de vertebrado pequefios.
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Algunas cuestiones sobre las limitaciones de la aplicacion del analisis de la diversidad y
abundancia a los conjuntos faunisticos deben ser consideradas. En primer lugar, es importante
comprender las escalas de andlisis de los modelos de optimizacidn (seleccion de presas y
seleccion de parcelas) y las unidades de cuantificacion de la diversidad zooarqueoldgica
(Lupo 2007). Esto esté en relacion con la escala de andlisis del registro fésil (Foley 1992). Es
decir, que las observaciones en tiempo etnografico por las cuales se basan los modelos de
optimizacion, no son equivalentes al tiempo arqueoldgico por el cual un conjunto
zooarqueoldgico es analizado (Grayson y Deplech 1998). Por ejemplo, el nUmero de taxones
presentes en un conjunto faunistico no es directamente comparable con la amplitud de dieta
medida etnogréaficamente. Por el contario, la unidad de medida arqueoldgica (i.e. riqueza
taxondmica) refleja el maximo de amplitud de dieta de las actividades acumuladas a través del

tiempo por una poblacion (Grayson y Deplech 1998).

En segundo lugar, otros aspectos que deben ser controlados antes de aplicar las
unidades de cuantificacion de la diversidad faunistica, tiene que ver con los sesgos
tafondémicos, la preservacion de los conjuntos, el tamafio de la muestra, las técnicas de

excavacion y la recuperacion del material faunistico (Cannon 1999; Grayson 1984).

Para esta tesis se focaliz6 en controlar los factores mencionados que afectan el calculo
de los indices. Se puso especial cuidado en no contabilizar dos veces el mismo taxon, asi
como se excluyeron del andlisis aquellos especimenes, como huesos de pequefios roedores (y
en algunos casos placas de dasipodidos), cuya presencia puede ser de origen natural. A su vez,
para controlar que la cantidad de especies halladas no estuviera mediada por el tamafio de la
muestra se correlaciond el NTAXA con el NISP (Grayson 1984:132).

Finalmente, para realizar la estimacién de la contribucion relativa de los recursos
explotados se sigui6 con los pasos analiticos plateados por Zangrando (2009:143). Consiten
en multiplicar el MNI atribuible a un taxén por el peso y/o rendimiento cal6rico promedio de
un individuo moderno perteneciente al mismo taxén. Para ello se utilizaron los valores de
peso (Kg) y calorias (Kcal) de diferentes taxones terrestres y marinos de Patagonia, los cuales
se hallan sintetizados en Zangrando (2009: Tabla 8). Cabe mencionar que la utilizacion del
MNI, asi como la de los valores promedio de los recursos, puede acarrear resultados erréneos,
ya que los recursos no siempre ingresan enteros a los sitios. En este sentido, para esta tesis se
considera al MNI como una medida para estimar el ndmero potencial de individuos

ingresados y no como una estimacion real de los individuos (Zangrando 2009).
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2. MARCOS DE REFERENCIA PARA PERCA

2.1 Estimacion de la estacionalidad de captura de perca a partir de la lectura de
otolitos

La determinacion de la estacionalidad de una ocupacion y de la explotacion estacional
de un recurso es informativa sobre las estrategias adaptativas (Bettinger 2001). Para ello, es
relevante utilizar distintos indicadores arqueoldgicos provenientes de la informacién del

registro faunistico que arrojen luz sobre esta cuestion (Foley 1983).

Existen varias técnicas analiticas para determinar la estacionalidad a partir del estudio
del registro arqueofaunistico que tienen sustento en la informacion ecoldgica y biologica de
las especies (época de nacimiento, desarrollo del crecimiento, distribucion geografica,
crecimiento microestructural, entre otros). Algunas de estas son: la presencia de especies
icticas de estacionalidad marcada (Wheeler y Jones 1989); la secuencia de fusion de los
elementos déseos (Kaufmann 2009; Kent 1892, en Mengoni Gorfialons 1999:47); el conteo de
anillos de crecimiento en dientes de mamiferos para estimar la edad del individuo (Schiavini
et al. 1992); la secuencia de erupcion, sustitucién y crecimiento de la serie dentaria de
maxilares y mandibulas (Wheeler et al. 1976; Kaufmann 2009); el andlisis de la estructura de
crecimiento de valvas de moluscos (Lobbia 2012) y de distintos elementos duros de los peces
(Casteel 1976). Todo esto sefiala que los arquedlogos cuentan con varias herramientas para
determinar la edad de los individuos y la estacion de muerte, lo cual permite evaluar las

modalidades de uso de los recursos y las estrategias de subsistencia.

Particularmente, el estudio de la estacionalidad de captura a partir del registro
ictioarqueoldgico presenta algunas ventajas frente a otros taxones que estan relacionadas con
la fisiologia de los peces. Estos son organismos ectotérmicos que, por su baja tasa metabodlica
basal, su crecimiento y reproduccion se ven condicionados por el medio (Morales Mufiiz y
Rosello 1988). En general, el crecimiento de un pez es irregular a lo largo de un afio: durante
la primavera y el verano la temperatura del agua aumenta y existe mayor disponibilidad de
alimento por lo cual se acelera el ritmo metabolico generando el crecimiento. A medida que
avanza el periodo anual, en otofio e invierno, las condiciones ambientales se tornan frias
provocando una desaceleracion en el desarrollo del pez. El crecimiento irregular se refleja en
las estructuras duras del organismo (huesos y escamas); por lo tanto, su analisis puede brindar

informacion sobre la estacion de muerte del pez.

Las ventajas que ofrecen los peces para estimar la estacion de captura se ve reflejada en

varios estudios ictioarqueoldgicos (Cahiza 2003; Casteel 1976; Higham y Horn 2000;
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Scartascini et al. 2015; Van Neer et al. 1993,1999; Wheeler y Jones 1989; varios autores en
Colley 1990:220). Sin embargo, Van Neer y coautores (2004) han sefialado problemas con el
método ya que observaron que el ritmo del crecimiento del anillo marginal de una misma
especie es variable en relacion a la region, el afio considerado y el grupo de edad. Por estas
razones, la contabilizacion de las frecuencias de anillos marginales hialinos y opacos puede
resultar imprecisa (Van Neer et al. 2004).

En otro orden, si bien el patrén de crecimiento estacional puede detectarse en distintos
elementos duros del pez los estudios han utilizado primariamente los otolitos (sagitta) y las
escamas, y en menor medida las vértebras y el opercular (Wheeler y Jones 1989). Para esta
tesis se utiliza el otolito sagital por dos razones. En primer lugar, porque la abundancia de
escamas en los sitios arqueoldgicos estudiados es escasa 0 nula. En segundo lugar, si bien las
vértebras suelen ser abundantes y presentan buena preservacion general, bajo condiciones de
exposicion subaérea en periodos relativamente cortos comienzan a formarse fisuras e
incipiente exfoliacidn en el sector del centro de la vértebra (véase Capitulo V.2; Svoboda y
Moreno 2014); por el contrario, la superficie de los otolitos se mantuvo sin modificaciones

durante el mismo lapso temporal.

Como sugieren Wheeler y Jones (1989) el marco para la interpretacion de la estacion de
captura de un pez debe fundamentarse en datos bioldgicos actuales de la especie implicada y
en un tamafio de muestra de cientos de individuos. Afortunadamente, se cuenta con
investigaciones bioldgicas llevadas a cabo por Lopez Cazorla y Sidorkewicj (2008, 2011) que
utilizan los otolitos y las escamas para evaluar la edad, el crecimiento y la reproduccion de la
perca (P. trucha y P. colhuapiensis).

En referencia a estudios previos, a pesar de la presencia de restos de percas en contextos
arqueoldgicos (Gomez Otero 1994; Gomez Otero et al. 2010; Hajduck et al. 2004; Martinez
et al. 2005, 2010; Moreno y Peérez Ruiz 2010; Prates 2008, entre otros) son escasos los
trabajos que han aplicado la técnica de lectura de anillos de otolitos de esta especie a
conjuntos ictiofaunisticos. Una excepcion es el trabajo de Cahiza (2003) que, a partir de la
lectura de 60 otolitos de sitios arqueoldgicos lacustres de Mendoza, determiné que las percas

fueron capturadas en la estacion estival.

A continuacion se presentan algunas consideraciones metodologicas y biologicas de

percas para la determinacion de la estacion de captura a partir del andlisis de la
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microestructura del otolito. Luego se indica la técnica que resulté mas adecuada para aplicar a
los conjuntos ictioarqueoldgicos del area de estudio.

Anillos estacionales en el otolito sagital de perca

Los otolitos se localizan en el oido interno de los peces teledsteos. Son concreciones
formadas por carbonato célcico cristalizado en aragonito y una matriz orgénica formada por
proteina fibrosa (Morales-Nin 1991) (Figura 1V.1). Aunque existen tres pares de otolitos en
cada pez: lapillus, asteriscus y sagitta, este ultimo suele ser el mas grande y mas utilizado

para la estimacion de la estacionalidad de captura (Casteel 1976).

rostro
. ostium
ostro
concreciones sulcus
calcareas cauda
CARA EXTERNA CARA INTERNA

Figura IV.1. Caracteristicas de un otolito sagital de Percichthys trucha (Basado en Volpedo y Echeverria 2000).

A fines del siglo XIX, Reibish demostr6 que los otolitos podian funcionar como
indicadores precisos de la edad de un pez. EI método se basa en una idea similar a la utilizada
en dendrocronologia y sobre el principio de que los cambios estacionales en el crecimiento
del pez son reflejados como bandas contrastadas en el otolito. Sobre el nicleo central se
depositan capas concéntricas de cristales y materia organica. Estas se alternan entre anillos
anuales opacos -compuestos de abundante proteina- y anillos hialinos o translicidos. La
anchura de los anillos depende del estadio de vida y de los factores ambientales. Las especies
P. trucha y P. colhuapiensis presentan una secuencia que alterna bandas opacas estrechas y
bandas hialinas amplias que se vuelven progresivamente mas estrechas, adquiriendo la misma
longitud a medida que el nimero de bandas se incrementa (Lopez Cazorla y Sidorkewicj
2008, 2011).
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El otolito sagital de perca presenta anillos de formacién estacional con periodicidad
anual. Esto se evidencia a partir de la distribucion de las proporciones de otolitos con bordes
hialinos y bordes opacos en las distintas estaciones del afio (Figura 1V.2). El deposito hialino
se forma una vez al afio en la estacion de otofio e invierno debido a la combinacion de
factores exdgenos y endogenos como la baja temperatura del agua y el aire, menor
disponibilidad de alimento y, en los adultos, la maduracion gonadal. El anillo opaco se forma

en la primavera y verano (Lopez Cazorla y Sidorkewicj 2008, 2011).

& & & & &
& @ 2 & 2
S S I} g &
@ § & § & § 2 & & 3
$ 5§ § 5§ § F § 5 &3
@ 3 & G - C @ & & [
Q Q ¢ Q Q Q Q Q Q Q
100 Otolitos con borde opaco
M Otolitos con borde hialino
80
60
B
kL]
c
i)
o
S 40
a
1 .
N | B .
Primavera Verano Otofo Invierno Primavera
1994 1995 1995 1995 1995

Figura IV.2. Porcentaje de otolitos con borde hialino y opaco de P. trucha (N=393) y P. colhuapiensis (N=560).
Tomado y modificado de Lopez Cazorla y Sidorkewicj 2008: Figura 4; 2011:Figura 3. Fecha de muestreo:
Primavera (9-17 diciembre, 1994); Verano (6-19 marzo, 1995); Otofio (25 mayo-9 junio, 1995); Invierno (23
agosto-7 septiembre, 1995); Primavera (20 noviembre-4 diciembre, 1995).

2.1.1 Materiales y técnicas

Existen varias técnicas para observar los anillos de crecimiento en otolitos (sintesis en
Morales-Nin 1991). En términos generales, se dividen en la preparacion de secciones
transversales, longitudinales o diagonales (lo cual implica la destruccion del elemento); y en la
observacion del otolito entero. Ambas técnicas han sido empleadas para perca; la primera por
Cahiza (2003) y la segunda por Lopez Cazorla y Sidorkewicj (2008, 2011), siendo que ambas

técnicas arrojaron resultados satisfactorios. Considerando la técnica empleada por Lopez
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Cazorla y Sidorkewicj (2008, 2011), se presenta a continuacion el procedimiento que resulto
de mayor practicidad al momento de analizar los otolitos arqueolégicos y actuales®.

Se utilizaron los otolitos enteros y se observo su cara interna y externa. En general, los
otolitos analizados (N=17) median en su largo maximo entre 8 a 12 mm de modo que no fue
necesario colocarlos en un soporte para su manipulacion. Posteriormente, se pulié levemente
su cara externa utilizando lijas de grano 600 a 1000 (Figura IV.3:A). Dado que el objetivo se
baso en observar el anillo del borde o marginal, no fue necesario descubrir el nucleo en su
totalidad. Se enfatizé el pulido en el sector del rostro del otolito (Figura 1V.1), considerado en
el trabajo de Lopez Cazorla y Sidorkewicj (2008, 2011). Cabe mencionar que la técnica
empleada por estas autoras no incluye el pulido, principalmente, porque los otolitos actuales
son delgados y se leen facilmente; en cambio, en los otolitos arqueoldgicos suelen formarse

concreciones que deben eliminarse mediante el pulido.

Posteriormente, los otolitos fueron sumergidos en glicerina liquida durante 24 horas, lo
que permite generar contraste entre los anillos. Luego, se colocd el otolito en un recipiente de

fondo negro con glicerina liquida para observarlos con lupa binocular de aumentos hasta 50x

(Stemi 2000-C) (Figura 1V.3:B). Se utilizaron lamparas de fibra dptica y luz directa.

Figura IV 3. Técnica para observar la microestructura de un otolito sagital de P. trucha. A) Pulido de la
superficie en la cara externa (el fondo en negro es una lija de grano 1000); B) Inmersion del otolito en un
recipiente con glicerina liquida.

® Los otolitos actuales corresponden a los recuperados en la experimentacion de meteorizacion subaérea
(Svoboda y Moreno 2014).
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Algunas consideraciones sobre la aplicacién a los conjuntos ictioarqueoldgicos

Para poder proceder con la lectura de anillos es necesario que el otolito presente buena
preservacion. La intensidad de los agentes y procesos tafondmicos que inciden en la
preservacion de otolitos es poco conocida. Van Neer y coautores (1993) sefialaron que la
meteorizacion por diagénesis produce la recristalizacion del otolito dejando el borde marginal
ilegible. Por su parte, de acuerdo al andlisis de la microestructura de siete otolitos de perca,
provenientes de la experimentacion de meteorizacion (véase Capitulos IV.3 y V.2), estos
conservaron su microestructura original, lo cual permitio la observacion de los anillos opacos
y hialinos, incluyendo el anillo del borde. De todos modos, es necesario generar informacion
actualistica para ampliar el conocimiento de los procesos tafonémicos y los potenciales

efectos sobre los otolitos.

Sobre la base de las consideraciones metodoldgicas antes mencionadas, para esta tesis
se analizaron los restos de otolitos arqueoldgicos provenientes de los sitios del valle inferior
del rio Chubut (Svoboda 2013b). A su vez, los otolitos provenientes de los conjuntos
faunisticos del lago Musters fueron analizados pero sus microestructuras no pudieron ser

observadas ya que evidenciaban importantes alteraciones por procesos desconocidos.

2.2 Estimacion de la talla de perca

La estimacion de tallas® presenta una via de anélisis potencial para discutir aspectos de
la subsistencia de cazadores-recolectores. Estos estudios permiten inferir cuestiones sobre la
dieta (Leach et al. 1996), métodos de procesamiento dependientes del tamafio del pez (Zohar
et al. 2001), métodos de pesca (Plug et al. 2010; Rick y Erlandson 2000; Scartascini et al.
2009) y cambios en la ecologia del pez (Leach y Davidson 2001; Wing y Wing 2001).
También la utilizacion de estas técnicas aporta informacion para determinar los agentes y
procesos involucrados en la historia tafonomica de los conjuntos (Butler 1996; Greenspan
1998; Zohar et al. 2001). Todo esto sefiala que la estimacion de tallas, a través de la
aplicacion de modelos de regresion basados en las propiedades métricas de los peces, presenta

una alternativa ventajosa para interpretar los conjuntos ictioarqueologicos.

La generacion de modelos de regresion para estimar la talla pueden ser aplicados en

diversos conjuntos faunisticos de sitios fluviolacustres de Patagonia continental donde se ha

% Siguiendo la definicién de Casteel (1976:94) la talla implica dos dimensiones del pez: el largo y el peso vivo.
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consignado la presencia y/o explotacion de percas (P. trucha) (Crivelli Montero et al. 1996;
Hajduck et al. 2004; Hajduk y Albornoz 1999; Ferndndez 2010; Gomez Otero 1994; GOmez
Otero et al. 2010; Martinez et al. 2005, 2010; Moreno et al. 2007; Moreno y Pérez Ruiz 2010;
Prates 2008; Stoessel 2010; entre otros). En particular, la perca presenta una dominancia
especifica en los sitios estudiados en esta tesis ubicados en la cuenca del lago Musters
(Moreno y Pérez Ruiz 2010) y el valle inferior del rio Chubut (Gémez Otero 1994; Gomez
Otero et al. 2010).

Dada la potencialidad del método predictivo de tallas como linea de evidencia
interpretativa, sumado al aprovechamiento de la perca en distintas regiones de Patagonia
continental, se plante6 para esta tesis generar modelos de regresion confiables en la relacion
largo del hueso y la talla (largo y peso) de perca que puedan ser utilizados como marcos de
referencia en el andlisis arqueoldgico. En un trabajo previo se demostrd que el empleo del
método de regresion lineal result6é confiable para estimar de forma indirecta las tallas de perca
halladas en sitios arqueoldgicos (Svoboda 2013a). En ese momento se estudiaron Gnicamente
12 ejemplares de percas actuales, de modo que se estableci6 como agenda incluir mas
ejemplares. Para este fin, se recolectaron percas en los lagos Musters y Colhué Huapi, las
cuales fueron medidas, pesadas y luego descarnadas para realizar la toma de medidas
individuales de los elementos dseos. Los resultados obtenidos se presentan en esta tesis.

2.2.1 Consideraciones sobre los modelos de regresion lineal y su aplicacion a conjuntos
ictioarqueoldgicos

El método de regresion lineal simple permite estudiar la relacién funcional entre una
variable respuesta Y (variable dependiente) y una o mas variables regresoras X (variables
independientes o predictoras). La regresion permite estimar como los cambios en la variable
predictora afectan a la variable respuesta, mediante el ajuste de un modelo predictivo, cuya

ecuacion de regresion es la siguiente:
y=a+bxts,;

Donde y es la variable dependiente (el valor que queremos estimar), a es el punto en que
la recta de regresion para un x = 0, b es la pendiente de la recta de regresion, x es la variable

regresora y s y.; es el error estandar de la regresion.

La construccion de los modelos de regresion se basa principalmente en la fisiologia

ectotérmica de los peces: su baja tasa metabolica basal genera una dependencia térmica del
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medio condicionando sus patrones de crecimiento, graduales y relativamente continuos a lo
largo del tiempo (Morales Mufiiz y Rosello 1988). Debido a factores tales como la edad
reproductiva, el género, la disponibilidad de alimento y el crecimiento somatico, la relacion
entre el largo y el peso de los peces toma una forma curvilinea (Owen y Merrick 1994). Esta
curva, de crecimiento alométrico, se presenta en percas recuperadas en el rio Negro (Provincia
de Rio Negro) (Figura IV.4).
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Figura IV.4. Relacion curvilinea de largo total y peso de P. trucha y P. colhuapiensis capturadas en el rio Negro
(extraido de Lopez Cazorla y Sidorkewicj 2008, 2011).

Los modelos de regresion lineal para la prediccion de tallas de peces teledsteos han
sido aplicados en numerosos casos arqueoldgicos (Acosta et al. 2007; Butler 1996; Casteel
1974, 1976; Leach et al. 1996; Musali 2005; Owen y Merrick 1994; Scartascini et al. 2009;
Zohar et al. 2001, entre otros). Si bien se han aplicado modelos de regresion no lineal, gran
parte de los autores han utilizado modelos lineales para modelizar la relacion largo del pez y

largo de los elementos 6seos (Tabla IV.1). Asimismo, en varios casos los modelos lineales
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implicaron la transformacion de los datos a logaritmos (Tabla 1V.1). Este procedimiento

resulta atil ya que es una forma de rectificar la relacion entre las variables (Casteel 1974).

transform . Muestra
Modelo de - Elemento 6seo . .
- acion de actual Especie Referencia
regresion datos (x) (N)
LINEAL numero articulacion de Pterodoras Acosta et al.
. 5
natural espina pectoral granulosus 2007
LINEAL log. natural opercular s/d Gila bicolor Butler 1996
— p Ptychocheilus Casteel
LINEAL log. natural  Gltima vértebra 24 grandis 1974, 1976
Primer espina
dorsal, ) . . Zohar et al.
LINEAL log. natural etmoide, s/d Balistes carolinensis 2001
poscleitro
Srodonts, Ve Neery
s/d s/d s/d 25 Cgr sichth s Morales
ysicntnys, Mufiiz 1992
Tilapiini
vértebra, Labeo capensis, Plud et al
s/d s/d ceratohial y - Labeobarbus g '
. " : - 2010
varios mas kimberleyensis
24 elementos Leach et al
LINEAL s/d craneales y 278 Thyrsites atun '
. 1996
otolito
. 24 elementos
LOGARIT- : Leach et al.
MICO s/d cranea_les y 278 Thyrsites atun 1996
otolito
24 elementos
EXPONEN- . Leach et al.
CIAL s/d cranea_les y 278 Thyrsites atun 1996
otolito
24 elementos Leach et al
CcUBICO s/d craneales y 278 Thyrsites atun '
. 1996
otolito
24 elementos
ES\IIQV\I/EER s/d craneales y 278 Thyrsites atun BN EREl
. 1996
otolito
22 elementos
namero craneales, 2 Ower_1 y
LINEAL . ' 42 Pagrus auratus Merrick
natural vertebras y
. 1994
otolito
Volpedo
LINEAL s/d otolito - BIEEEETIEE 20 ER
furnieri Scartascini
et al. 2009
LINEAL humero rayo pectoral 28 Pterodoras Musali 2005
natural granulosus
11 elementos Sk
LINEAL log. natural  Gseos craneales 12 P. trucha 20133

y otolito

Tabla IV.1. Ejemplos arqueoldgicos que han aplicado modelos de regresion para estimar tallas de distintas
especies icticas.
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Partiendo de los antecedentes mencionados se aplicara la regresion lineal simple para
modelizar los datos de perca ya que este método, como lo indica Casteel (1976), cumple con
dos criterios relevantes: precision en la prediccion y parsimonia. Sin embargo, Leach y
coautores (1996) demostraron que otros modelos no lineales (cubico y power curve)

presentaron un mejor ajuste de los datos que el modelo lineal.

En cuanto al método de regresion doble, al igual que el de regresion simple, utiliza la
ecuacion de regresion y= a + bx £ s como herramienta principal (Casteel 1976). La diferencia

se basa en que se deben utilizar dos modelos de regresion en vez de uno.

2.2.2. Materiales y métodos

La muestra de percas (N=28) ha sido capturada con redes por pescadores artesanales
en los lagos Musters y Colhué Huapi durante los afios 2009, 2011 y 2012. Se utiliz6 un
ictiometro para registrar el largo total (LT en adelante); esta medida comprende el largo
maximo del pez, desde la boca hasta el extremo posterior de la aleta caudal (Casteel 1976:
Figura 23). También se estimo el peso de la carne (PC en adelante) en gramos, que se calculd

restando el peso de las visceras y peso del hueso seco al peso total.

El procesamiento de los peces se realizo en los laboratorios de Biologia y de
Arqueologia del Centro Nacional Patagonico (CENPAT-CONICET). Para la recuperacion de
todos los elementos Gseos se procedid a hervir durante pocos minutos los peces y luego

macerarlos en agua y jabon enzimatico durante dos a tres dias.

En la Tabla 1V.2 se presentan los datos de las principales variables registradas. Dado
que en un primer momento la investigacion perseguia otros objetivos, en algunos ejemplares
las variables peso total y peso de las visceras no fueron relevadas. La media del LT (n=28) fue
de 336 + 1,7 mm con un rango de 200 a 520 mm. Los valores de peso total (n= 21)
presentaron una media de 530,95 + 104,8 g, cuyo peso minimo es de 100,0 g y el maximo de
1.700,0 g. Se procur6 capturar todo el espectro posible de tamafios; sin embargo, hay un sesgo
hacia las tallas pequefias -menores a 200 mm LT- debido al uso de redes de abertura de malla
de 6 y 12 cm (Figura IV.5).

Cabe mencionar que en el rio Negro, el largo total actual registrado para la perca criolla
(P. trucha) varia entre 103 a 422 mm, mientras que el peso se encuentra en un rango de 12 a
1.042 g (Lopez Cazorla y Sidorkewicj 2011). Por su parte, la perca de boca grande (P.
colhuapiensis) presenta un LT de 90 a 475 mm y pesos de 10,1 a 1.579 g (Lopez Cazorla y
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Sidorkewicj 2008). En este sentido, el largo y peso maximo de la perca de boca grande (520
mm y 1.700 g) capturada para este trabajo en el lago Musters superan los del muestreo

realizado en el rio Negro (Tabla 1V.2).

Pesosin  Largo

ledlgo Taxén Fecha/lugar de obtencion Peso visceras  total
ab. total (g)
(9) (mm)
1 P. trucha 20/05/2011; lago Musters 860 726 400
2 P. trucha 20/05/2011;lago Musters 500 464 330
5 P. trucha 20/05/2011; lago Musters 430 382 320
6 P. trucha 20/05/2011; lago Musters 310 292 300
7 P. trucha 20/05/2011; lago Musters 130 124 210
#1 P. trucha 30/10/2009; lago Colhué Huapi 806 - 410
#2 P. trucha 30/10/2009; lago Colhué Huapi ~ 731* - 379
#3 P. trucha 30/10/2009; lago Colhué Huapi ~ 679* - 383
#4 P. trucha 30/10/2009; lago Colhué Huapi ~ 747* - 408
#5 P. trucha 30/10/2009; lago Colhué Huapi ~ 729* - 401
#6 P. trucha 30/10/2009; lago Colhué Huapi  563* - 375
#7 P. trucha 30/10/2009; lago Colhué Huapi  826* - 395
#8 P. trucha 8/03/12; lago Musters 1100 - 451
#9 P. trucha 8/03/12; lago Musters 1200 - 421
#10 P. trucha 8/03/12; lago Musters 1200 - 431
#11 P. colhuapiensis 8/03/12; lago Musters 1700 - 520
#12 P. trucha 8/03/12; lago Musters 600 - 331
#13 P. trucha 8/03/12; lago Musters 700 - 341
#14 P. trucha 8/03/12; lago Musters 1100 - 421
#15 P. trucha 8/03/12; lago Musters 200 - 261
#16 P. trucha 8/03/12; lago Musters 100 - 200
#17 P. trucha 8/03/12; lago Musters 200 - 250
#18 P. trucha 8/03/12; lago Musters 200 - 255
#19 P. trucha 8/03/12; lago Musters 115 - 205
#20 P. trucha 8/03/12; lago Musters 105 - 200
#21 P. trucha 8/03/12; lago Musters 140 - 230
#22 P. trucha 8/03/12; lago Musters 115 - 200
#23 P. trucha 8/03/12; lago Musters 145 - 230

Tabla IV.2. Principales variables relevadas en la muestra actual de perca (N=28). Referencias: *el peso de los
ejemplares no incluye el peso de las visceras.
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Figura I1V.5. Distribucidn de la frecuencia del largo total de percas muestreadas mediante el empleo de redes
(N=28).

Regresiones y mediciones de los elementos 6seos

Se aplicaron los modelos de regresion lineal simple y doble. EI primero de ellos fue
utilizado para estimar el largo del pez vivo a partir de una muestra actual de 28 percas; el
segundo, para estimar el peso de la carne del pez vivo a partir de una muestra de 12 percas
actuales (Svoboda 2013a).

El modelo de regresion lineal resulta un método simple y ampliamente utilizado por los
arqueologos interesados en la reconstruccion de tallas de peces, por lo cual se exploro el
ajuste de las variables métricas a los modelos lineales. Es por ello que se generé un modelo
lineal para cada unidad anatémica. En su mayoria corresponden a huesos de la region craneal
y la cintura escapular: maxilar, premaxilar, dentario, hiomandibular, preopercular, cleitro,
opercular, articular, cuadrado, basioccipital, vomer, primer vértebra, otolito, epihial y
ceratohial. Los criterios de seleccion de huesos sometidos a medicién se basaron en el
cumplimiento de las siguientes condiciones: que se pudieran reproducir las medidas en los
elementos dseos arqueoldgicos; que contengan una estructura 6sea densa; y que presenten
rasgos diagnosticos (Wheeler y Jones 1989).

Se generaron 17 mediciones en total que priorizaron computar la mayor longitud
posible entre los puntos medidos (Wheeler y Jones 1989). En la Figura 1V.6 se presentan

algunos de los puntos tomados para la medicion de los elementos éseos, en el cual se utilizd
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un calibre electrdnico digital (marca DIGIMESS) con un error de 0,01 mm. Asimismo, se
analizé la varianza de las medidas de algunos elementos (e.g HIO, MAND) para estimar

posible fuente de error interobservador mediante el test de ANOVA.

DENT2

Figura 1V.6. Ejemplos de algunas variables métricas tomadas para el analisis morfométrico. EH: epihial; CH:
ceratohial; CLEI: cleitro; CA: cuadrado articular; CL: cuadrado largo; DENT2: dentario; PMXH2: premaxilar;
HIOH: hiomandibular ancho; HIOL: hiomandibular largo; OPER: opercular; PREO: preopercular.

El tratamiento de los datos obtenidos de las mediciones implicé la estadistica
descriptiva y una exploracion para detectar observaciones atipicas. Para ellos se grafico la
distribucion de los datos en un diagrama de cajas (boxplot) para cada una de las variables del
largo de los elementos. En el caso de detectar casos anomalos (outliers) se procedio a correr el
modelo incluyéndolos o quitandolos de la base de datos. En el caso de que las observaciones
atipicas influyan en el resultado del ajuste de los datos al modelo predictivo se decidid

eliminarlos.

Se aplicé la regresion lineal simple cuya variable regresora (x) es el largo del hueso
(en adelante LH) y la variable dependiente (y) es el LT (Casteel 1976:94). Se sigui6 con el
método de los minimos cuadrados, sin transformar los datos a logaritmo, para obtener
estimaciones de los coeficientes de ecuacion que explican la relacion entre las variables. A

partir de estos coeficientes se construyeron las ecuaciones de prediccidn que permiten conocer
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el valor predicho de y (¥) para cualquier valor de la variable regresora dentro del rango de los
valores experimentados. Ya que se realizaron distintas regresiones lineales la variable

regresora corresponde a la variable métrica del elemento 6seo tratado.

Para medir la bondad del ajuste de los datos a la recta de regresion y su capacidad
predictiva se utilizé el coeficiente de determinacion (r?) y su valor probabilistico (p). Este
valor permite evaluar la intensidad de la relacion y determinar si existe correlacion entre las
variables (Shennan 1997). Se estimd el error tipico o estandar de la regresion. Por ultimo,

siguiendo a Shennan (1997) se tuvo cuidado en no incumplir los siguientes presupuestos:

1- Ladistribucion de los residuales con respecto a la recta debe ser normal. Para la
validacion de este supuesto se aplico el test de normalidad Shapiro-Wilk a los
valores residuales. También se realizaron graficos de los residuos
estudentizados™ para observar outliers.

2- La variacion alrededor de la recta debe ser la misma en todos los puntos a lo
largo de ella (homocedasticidad). Para ello, se utilizaron graficos de residuos
frente a las predicciones que permiten detectar si la varianza no es constante

(heterocedasticidad).

Por otro lado, se aplico el método de regresion lineal doble utilizado para predecir el
PC a partir de dos ecuaciones de regresion: (Log LT= a+b (Log x)) -> (Log PC= a+b (Log
X)). En este sentido, se aplica la ecuacion de la regresion simple y luego se realiza una
regresion con PC como variable dependiente (y) y LT como variable independiente (x). Para
esta ocasion los valores fueron transformados a logaritmo para logar una rectificacion de la

linea.

Los software estadisticos empleados fueron PAST (Hammer et al. 2001) e InfoStat
(Balzarini et al. 2008).

3. ESTUDIOS ACTUALISTICOS EN PECES

Los principales objetivos de la tafonomia son evaluar el grado de integridad de los

conjuntos fosiles, desarrollar criterios de identificacion o patrones para reconocer alteraciones

0°E] residuo estudentizado, a diferencia del residuo estandarizado, pondera el error de ajuste MCO asociado a la
observacion i-ésima por su desviacion estandar. El residuo estudentizado se distribuye asintéticamente con una
distribucion t de Student con n— k grados de libertad.
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naturales y culturales del registro 6seo, y contribuir al conocimiento de las modalidades de
vida del pasado (Lyman 1994). Uno de los desafios més relevantes de esta disciplina se
relaciona con conocer la historia tafondmica de un conjunto y como puede afectar las medidas
de analisis cuantitativo, comunmente utilizadas por los zooarquedlogos en las interpretaciones

sobre la subsistencia humana del pasado (Lyman 1994).

Por esta razén, se han desarrollado numerosos estudios actualisticos que ayudan a
ampliar el conocimiento sobre este tema. Este abordaje se basa en el principio de
uniformismo e implica una metodologia de inferencia de eventos del pasado por analogia a
partir de procesos observables en el presente. Se utilizan para construir modelos que generan
implicaciones testeables con el registro zooarqueoldgico (Pobiner y Braun 2005).

Segun Marean (1995) el abordaje tafonomico actualistico puede dividirse en dos
variantes: experimentos controlados y observaciones naturalistas. La principal diferencia entre
ellas, es que en la primera se realizan experimentaciones controladas donde el analista puede
manejar las variables implicadas; esto permite observar y monitorear la relacion entre el
agente-proceso y traza resultante. Por lo general, dichos experimentos se desarrollan en
laboratorios o lugares cerrados. Por el contrario, las observaciones naturalistas se realizan en
ambientes naturales con condiciones similares a las del pasado y el analista no puede
controlar los parametros analizados (e.g. Blumenschine 1989; Borrero 2007; Cruz 2007,
2008; Tappen 1994, entre otros).

Mientras que se cuenta con una gran cantidad de estudios tafonémicos enfocados en los
mamiferos (Andrews 1990; Behrensmeyer 1978; Binford 1981; Lyman 1994; entre muchos
otros), pocos estudios se han dedicado a los peces (e.g. Butler 1993, 1996; Nicholson 1996).
Es sabido que los peces se encuentran afectados a procesos tafondmicos como el transporte y
la acumulacién por agentes humanos y no humanos, y a alteraciones quimicas y mecanicas
(Butler 1993; Colley 1990; Erlandson y Moss 2001; Lyman 1994; Nicholson 1992a; Stewart
1991). En este sentido, los estudios actualisticos fueron orientados a disefiar experimentos que
evallen los efectos del fuego y la coccién (Nicholson 1995; Richter 1986; Steffen y Mackie
2005), el pisoteo y la abrasion sedimentaria (Nicholson 1992a), la digestion por humanos y
animales (Butler y Schroeder 1998; Jones 1986; Nicholson 1993a) y procesos diagenéticos
(Beisaw 1996; Lubinski 1996; Nicholson 1996). Sin embargo, la mayoria de estos
experimentos se han desarrollado bajo condiciones controladas en ambientes cerrados, y poco

se conoce sobre la preservacion de los peces en ambientes naturales.
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Es por ello que en esta tesis se plantearon dos disefios experimentales orientados a
evaluar la incidencia de procesos naturales postdepositacionales bajo condiciones de
exposicion subaérea en ambientes de Patagonia ecologicamente similares a los del area de
estudio. El primer experimento tiene como objetivo evaluar la incidencia del proceso de
meteorizacion en la representacion diferencial de partes esqueletales y, a su vez, lograr una
primera aproximacion sobre la meteorizacion relativa con respecto a los mamiferos (Svoboda
y Moreno 2014). Un segundo experimento se basé en evaluar las posibilidades de
preservacion y el comportamiento espacial de los restos de peces en diferentes geoformas de
la costa marina. Ambas experimentaciones se llevaron a cabo en la ciudad de Puerto Madryn

y en sus proximidades.

3.1 Efectos de la meteorizacién en la supervivencia diferencial de elementos dseos

Es sabido que la representacion de partes esqueletales de peces es producto de la
conjuncién de varios factores: sesgos metodologicos (técnica de recoleccion, muestreos,
identificacion, etc.), depositacién diferencial (durante el procesamiento, el transporte, coccion
y descarte) y preservacion diferencial ya sea antes del enterramiento (como la estructura 6sea,
densidad Osea, pisoteo, digestion animal y humana, y meteorizacion) o después del
enterramiento (alteraciones mecanicas y quimicas, diagénesis, etc.). En este sentido, varios
estudios actualisticos han sefialado los factores que generan variabilidad en la supervivencia
de elementos anatdmicos de conjuntos culturales y naturales. Por ejemplo, Nicholson (1992a)
ha demostrado que los efectos del hervido en los huesos acelera la destruccidn por procesos
naturales mecanicos. Stewart y Gifford-Gonzalez (1994) observaron que las vértebras de
perciformes azadas presentaban menos posibilidad de supervivencia que las hervidas. Richter
(1986) considerd los cambios en las estructuras por efecto de la termoalteracion. Otros
factores, como la abrasion mecéanica, el pisoteo, procesos digestivos, accion de carnivoros son
también fuentes de variabilidad (Butler y Schroeder 1998; Jones 1986; Lubinski 1996;
Nicholson 1992a, 1992b).

Teniendo en cuenta la escasez de estudios experimentales sobre meteorizacion dsea, con
excepcion de una mencién en Nicholson (1992b)' y de Bullock y Jones (1987, en Colley

1990), resulto interesante explorar la incidencia de este proceso. Como fue mencionado en el

! Nicholson (1992b) presenta los resultados obtenidos en la completitud de los elementos luego de exponer
durante 26 meses un bacalao hervido durante una hora.
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acapite anterior (del analisis zooarqueoldgico), la meteorizacion dsea es entendida como el
proceso por el cual los componentes microscOpicos organicos e inorganicos originales de un
hueso se separan el uno del otro y son destruidos por los agentes quimicos y fisicos que
operan sobre el hueso in situ (Behrensmeyer 1978). El estudio de la secuencia de
meteorizacion es relevante porque brinda informacion tafonémica de la exposicion de un

hueso antes de ser enterrado.

La meteorizacion es un factor importante para entender la supervivencia de partes
esqueletales en los conjuntos zooarqueologicos de Patagonia (Borrero 2007; Cruz 2008). En
comparacion con los resultados obtenidos por los proyectos tafonémicos del continente
africano, en Patagonia la accion de los carnivoros tiene menor incidencia en las carcasas y las
secuencias de destruccion désea de mamiferos y aves demostraron ser mas rapidas (Borrero
2007; Cruz 2008, 2014). El esfuerzo por entender los efectos de la meteorizacion se realizd
desde acercamientos actualisticos naturalistas para guanaco (Borrero 2007), aves (Cruz 2007,
2008), pinnipedos (Mufioz 2008) y cetaceos (Borella 2003).

Al igual que en mamiferos y aves, la meteorizacion deberia afectar considerablemente
la supervivencia de elementos de peces en los ambientes abiertos de Patagonia. Los huesos de
peces son pequefios y, por lo tanto, se destruyen mas rapido que otras especies (Wheeler y
Jones 1989). Su variabilidad esqueletal interna es alta haciéndolos muy vulnerables a los
efectos de preservacion diferencial (Colley 1990). En este sentido, se espera que bajo
condiciones de depositacion natural los elementos esqueletales mas robustos estén
sobrerrepresentados en detrimento de los fréagiles (Zohar et al. 2001). Por otro lado, la
meteorizacion puede afectar de forma diferencial a los restos de peces en comparacion a los
mamiferos y aves; segin Behrensmeyer (1978) los huesos de relativos pequefios animales se
meteorizan mas rapido que los grandes, introduciendo un sesgo de tamafio. No obstante, los
arqueologos no disponen de un cuerpo sistematico de informacion gque sirva como marco para
interpretar los efectos y secuencias de meteorizacion en la supervivencia de elementos de
peces. En este sentido, varios autores han decidido no considerar los estadios de
meteorizacion elaborados para otros taxones y han optado por registrar el estado del

espécimen en términos de presencia de fisuras y exfoliaciones (véase Zangrando 2009).
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3.1.1 Experimentacién para evaluar los efectos de la meteorizacidon en percas: materiales

y métodos

Se realizd una experimentacion para evaluar la incidencia de la meteorizacion 6sea en la
supervivencia deferencial de restos de peces, particularmente perca (Svoboda y Moreno
2014). Sobre la base de lo expuesto en el acépite anterior, y considerando la presencia de
restos de peces en los conjuntos estudiados, la experimentacion tuvo como objetivo general
generar un cuerpo de informacion actualistica que sirva como marco de referencia para
identificar e interpretar los conjuntos arqueologicos de percas de Patagonia. Los objetivos

particulares fueron:

a) Establecer una secuencia temporal preliminar sobre la destruccién 6sea;

b) Estimar la posibilidad de supervivencia y el nivel de integridad anatomica
alcanzado por las unidades anatémicas;

c) Identificar alteraciones en la superficie 6sea.

La primera experimentacion fue iniciada por Eduardo Moreno en 2006 (Moreno et al.
2007), y algunos resultados preliminares se encuentran publicados (Moreno y Pérez Ruiz
2010). El experimento se realiz6 en instalaciones del Centro Nacional Patagonico (CENPAT)
en la ciudad de Puerto Madryn. En esta localidad, el clima es semiarido pero esta atemperado
por la proximidad del mar y por su ubicacion a sotavento del ultimo escalén de la meseta
patagénica. El registro de las variables atmosféricas fue obtenido de la estacion meteoroldgica
del CENPAT™ ubicada en la localidad de Puerto Madryn. En la Tabla IV.3 se presentan los
datos atmosféricos registrados durante el periodo en que transcurrié la experimentacion (67

meses).

Afio Temperatura Precipitacion Humedad Magnitud Radiacion solar

(°C) acumulada (%) del viento (wh/m? dia)
(mm) (km/h)
2006 14,2 16,19 55,24 14,9 4841,2
2007 13,6 12,15 51,48 154 4563,7
2008 14,4 9,69 55,04 15,5 4785,1
2009 14,6 10,43 51,17 16,6 4448,4
2010 14,3 8,93 51,63 16,4 4457,6
2011 14,8 14,11 51,93 15,6 4448,3
2012* 20,1 37,23 53,36 16,2 5926,4

Tabla IV.3. Variables atmosféricas registradas por la estacion meteoroldgica del Centro Nacional Patagénico.
Referencias: *: Registrado hasta el mes de marzo.

12 | a estacion meteoroldgica pertenece a la Unidad de Oceanografia y Meteorologia del Centro Nacional
Patagonico.
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Se utilizd el esqueleto completo descarnado de cuatro percas de aproximadamente 43
cm de largo total y cuatro huesos largos de Ovis aries (oveja). Se depositaron los ejemplares
ya desarticulados y descarnados a los fines de replicar condiciones de depositacion cultural
(procesamiento, consumo Yy descarte). Esto imposibilito establecer las etapas de
desarticulacion de la carcasa. Los restos se colocaron en una cuadricula (1 m por 1 m)
dividida en cinco sectores: A, B, C, D y Central (Figura 1V.7). En los primeros cuatro sectores
se coloco el craneo descarnado de cada perca y en el Sector Central el resto del esqueleto
(vertebras, costillas y espinas). Para proteger los restos de la acciéon de animales carrofieros se
coloco una jaula de igual dimension que la cuadricula, lo que a su vez dificult6 la pérdida de

elementos por la accion del viento.

Figura I1V.7. Cuadricula experimental donde se observa la disposicion inicial de los restos descarnados
de perca y de los miembros de oveja.

El contexto geomorfol6gico donde se realizd el experimento corresponde a una duna
parcialmente vegetada cuya matriz sedimentaria esta compuesta por granos de tamafio arena y
algunas gravas. Este contexto es propicio para que los restos sean rapidamente enterrados.
Quimicamente, el sustrato donde estan incluidos los huesos presenta un pH alcalino®, lo cual
favorece su preservacion. La parcela donde se realiz6 el experimento no tiene pendiente, por
lo que la dispersiéon horizontal por efecto gravitatorio es practicamente nula. Dado que el

3 Determinacién quimica realizada por Gonzélo Lana (CENPAT-CONICET).

116



Capitulo IV: Metodologia

objetivo de la experimentacion fue explorar la supervivencia de elementos por procesos de
meteorizacion subaérea, el tiempo de enterramiento no fue totalmente controlado. En este
sentido, no se dispuso de un dispositivo para evitar la sedimentacion y en algunos casos se

registro este proceso mediante fotografias.

Cada cinco meses se efectu6 un monitoreo que consistio en fotografias tomadas desde
un mismo punto. Con el proposito de realizar una primera comparacion con los restos
ictioarqueoldgicos, Moreno y Pérez Ruiz (2010) extrajeron -a los 36 meses- una muestra de
especimenes parcialmente enterrados correspondientes a vértebras (n= 29), espinas de la aleta
dorsal y anal (n=17) y costillas (n= 30). El criterio de seleccidn de estos elementos se baso en
su alta abundancia en ambos conjuntos (experimental y arqueoldgico). A los 67 meses
finalizo el experimento y se recuperaron todos los especimenes a partir de una excavacion
tradicional con el empleo de zaranda fina (1 mm de apertura de malla). Los restos icticos
recuperados fueron analizados en el laboratorio donde se observd la superficie 6sea de forma

macroscopica y con aumentos de 10 a 50x (lupa binocular ZEI1ZZ STEMI 2000 c).

El andlisis de los resultados de la experimentacion consisti6 en dos pasos
metodoldgicos: por un lado, la reconstrucciéon de la secuencia de meteorizacion de algunos
elementos anatomicos a partir de observaciones fotogréaficas; por el otro, el andlisis de la
totalidad de los especimenes recuperados en la excavacion. El primer paso consistio en la
observacion de fotografias de los sectores A y Central para estimar la secuencia de
meteorizacion a partir de la caracterizacion de atributos como la exfoliacién, agrietamientos y
fragmentacion (pérdida de masa 0Osea) (Zangrando 2009). Dado que los restos fueron
paulatinamente incorporados al médano, deteniéndose asi el avance de la destruccion Gsea
(Behrensmeyer 1978), no se pudieron realizar observaciones de la secuencia total de
destruccidn de los huesos, por lo cual no se definieron estadios de meteorizacién. Ademas, la
observacion de fotografias permitié registrar la secuencia de sedimentacién de algunos
elementos. Para ello se consider6 a un hueso enterrado cuando el 50% o mas de su superficie
se hallara cubierta por sedimentos. Es importante mencionar que el registro fotografico
presentd una serie de limitaciones. En primer lugar, no permitié visualizar con claridad la
secuencia de varios elementos como vomer, postemporal, premaxilar, angular, cuadrado,
epihial, basioccipital y otolito. Por otra parte, s6lo posibilitd fotografiar la cara expuesta de

cada elemento.

El segundo paso metodologico implicé el analisis del total de restos recuperados en la

excavacion. En esta instancia se evaluo el grado de integridad anatomica a través de la
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pérdida de masa 6sea. Para ellos se calculd la completitud del elemento, definido como el
porcentaje representado del elemento completo; para lo cual se utilizaron los intervalos de
fragmentacion presentados por Zohar y coautores (2001) (véase Capitulo 1V.1.3). Luego, se
obtuvo el valor medio de completitud (mean fragment completeness value) de los
fragmentos (véase Nicholson 1992b:147), el cual se obtiene a partir de la suma de los
porcentajes de cada fragmento dividido por el nimero total del elemento en cuestion. Por otro
lado, se calcul6 el indice de supervivencia dividiendo el MNE observado sobre el esperado
para cuatro percas. Para la cuantificacion se emple6 el MNE y MAU% siguiendo la propuesta
de Zangrando (2009).

3.2 Experimentacion sobre la alteracion espacial de huesos de peces: materiales y
métodos

Esta experimentacion estuvo orientada a explorar los efectos de los procesos
postdepositacionales en la distribucién espacial horizontal de los restos de peces depositados
y expuestos a condiciones naturales del ambiente patagdnico. Como es sabido, el clima del
area de estudio, y de toda la Patagonia, se caracteriza por fuertes y persistentes vientos del
oeste (Paruelo et al. 1998), por lo que este factor deberia afectar considerablemente la
configuracién espacial de los restos de peces. Los resultados obtenidos de esta
experimentacién seran relevantes para generar expectativas sobre la integridad de los
conjuntos ictioarqueoldgicos y sus posibilidades de preservacion bajo condiciones de

exposicion.

A diferencia del disefio experimental anterior -sobre la incidencia de la meteorizacion-,
en esta ocasion el periodo de observacion se redujo a 15 meses, pero la escala espacial de

analisis se extendi6 abarcando diferentes geoformas de la costa marina.

La experimentacion se realiz6 en proximidades de la ciudad de Puerto Madryn, entre 8
y 18 km al sur. Al igual que en el experimento anterior, se registraron las variables
atmosfeéricas (velocidad media del viento, direccion del viento, viento maximo, precipitacion
total, etc.) a partir de la estacion meteorologica del CENPAT (Tabla 1V.4). Cabe mencionar
gue dicha estacion registra la velocidad del viento a 13 metros sobre el nivel de la tierra, por

lo que la velocidad més cercana a la superficie es menor.
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Velopidad Direccion del Viento Maximo S Precipitacion
Mes/Afio mepha del viento mas Absoluto Precipitacion Maxima diaria
vIento - gocente (%) (km/hora) Total (mm) (mm)
(Km/hora)
abr-13 11,0 Sudoeste / 22,4 68,8 (05/04/2013) 61,2 51,3 (23/04/2013)
may-13 12,5 Sudoeste / 32,9 81,0 (10/05/2013) 3,3 1,8 (31/05/2013)
jun-13 12,7 Sudoeste / 37,1  105,8 (05/06/2013) 24,0 13,8 (04/06/2013)
jul-13 13,3 Sudoeste / 33,5 79,9 (19/07/2013) 51,3 19,0 (20/07/2013)
ago-13 16,2 Sudoeste / 28,6 82,4 (15/08/2013) 18,5 10,8 (21/08/2013)
sep-13 14,3 Sudoeste / 25,3 89,3 (10/09/2013) 8,0 2,8 (28/09/2013)
oct-13 14,3 Noreste / 24,1 77,0 (10/10/2013) 21,8 10,3 (30/10/2013)
nov-13 15,3 Sudoeste / 23,9 95,0 (18/11/2013) 0,3 0,3 (11/11/2013)
dic-13 18,2 Sudoeste / 27,0 93,6 (02/12/2013) 13 1,3 (31/12/2013)
ene-14 17,7 Sudoeste / 31,2 74,2 (30/01/2014) 0,5 0,5 (30/01/2014)
feb-14 16,6 Noreste / 24,9 79,9 (05/02/2014) 0,0 0,0
mar-14 15,8 Sudoeste / 25,9 78,5 (20/03/2014) 7,3 5,3 (16/03/2014)
abr-14 15,7 Sudoeste / 24,4 114,1 (12/04/2014) 140,7 88,3 (07/04/2014)
may-14 13,1 Sudoeste / 24,6 82,4 (04/05/2014) 16,8 8,8 (19/05/2014)
jun-14 10,9 Sudoeste / 35,7 77,0 (02/06/2014) 2,5 1,5 (08/06/2014)

Tabla 1V.4. Variables atmosféricas registradas durante el periodo de experimentacion.

Se dispusieron cinco pistas experimentales en las principales geoformas marinas de
ambientes erosivos (terraza marina) y de ambientes sedimentarios (dunas activas y cordones
litorales). En el caso de los cordones litorales se dispuso una pista experimental en el sector
alto (cresta), y dos pistas en la zona de la depresion (seno): una se coloco en una laguna

temporal y la otra en el borde de la misma laguna (Figura 1V.8).

Se utilizaron los huesos de dos meros (A. patachonicus) y de tres percas (P. trucha) de
39,0 a 42,0 cm de largo total. Si bien la primera especie corresponde a un pez marino y la
segunda a un pez fluvial, ambas comparten una estructura dsea similar. El tratamiento de los
peces antes de ser dispuestos en las pistas experimentales implicé el hervido -durante
periodos diferentes de tiempo-, lo cual permitié extraer el tejido blando facilmente. Luego
fueron descarnados y envasados en frascos con jabon enzimético y agua por un periodo de
cuatro dias. La decision de utilizar esqueletos descarnados se baso en que en un experimento
previo, realizado en el marco de esta tesis, se dispusieron esqueletos de peces con carne
adherida en un ambiente dunario y en una terraza marina, los cuales desaparecieron
completamente en solo 15 dias debido a la accion de depredadores marinos (e.g. aves

ictiofagas) o/y terrestres (e.g. carnivoros) (Erlandson y Moss 2001).
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Figura 1V.8. Geoformas donde fueron dispuestas las pistas experimentales. a) terraza marina; b) dunas activas;
c) borde de laguna temporal, en depresién de corddn litoral; d) laguna temporaria en depresion de cordén litoral.

En cada pista experimental se dispusieron huesos seleccionados de un pez en una linea
de este a oeste de un metro de largo (Figura 1V.9). También se relevaron variables
topogréficas y vegetacionales del area inmediata a la pista experimental en cuestion:
pendiente, sustrato sobre el que apoyan los huesos, cobertura vegetal y altura de la vegetacion
(Tabla 1V.5). EI monitoreo implico la visita en los primeros 15 dias y luego en intervalos de
tres meses, durante un periodo de quince meses. Las tareas consistieron en la toma de
fotografias y el mapeo de la distribucion de huesos, lo cual permitié registrar la direccién de

transporte de los items y la distancia -en metros- de la linea E-0 planteada.
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Figura 1V.9. Ejemplo de una pista experimental (emplazada en el borde de laguna temporal) donde se
observa la disposicion inicial de los huesos de peces en una linea E-O de un metro.

Pista experimental Ambiente Sustrato  Pendiente

Cobertura  Alturadela

vegetal vegetacion
Terraza marina erosivo pavimento 7° 30% 40a80cm
del desierto
Dunas activas sedimentario arena 50 10% 20a30cm
o i sedimentario arena'y 3° 60% 60 a120 cm
(cresta) grava
Borde de laguna sedimento
temporal (depresion  sedimentario - 3° 40% 50a 120 cm
de corddn litoral) pelitico
Laguna temporal .
(depresion de cordon  sedimentario sedlrpgnto 3° 0% -
litoral) BEIED

Tabla IV.5. Variables registradas en cada una de las pistas experimentales.

La evaluacién sobre la dispersion de los huesos de peces se realizd6 mediante el conteo

de los items dentro de un area de un metro de radio utilizando una estaca de madera como

punto central. Al final de la experimentacion fueron contabilizados los huesos que quedaron

dentro de un area adyacente de cuatro metros de lado. Para estimar la tasa de pérdida de

huesos, se utilizaron los resultados de dichos conteos y se compararon con la cantidad de

huesos dispuestos al inicio de la experimentacion.
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Finalmente, dado que podrian ocurrir procesos de sedimentacion, se consigné a un
hueso enterrado cuando la mitad o mas de su superficie se encontrara cubierta por el

sedimento. También se evalud la presencia de alteraciones sobre la superficie 6sea utilizando

un criterio macroscépico.
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CAPITULO V: RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS
ACTUALES RELACIONADOS CON PECES

En este capitulo se presentan los resultados derivados de los estudios actuales con peces
que fueron planteados en el marco de esta tesis. Estos implicaron dos cuestiones: por un lado,
la elaboracion de un marco de referencia para estimar las tallas de perca; y por el otro;
estudios actualisticos tafonomicos que ayuden a evaluar la preservacion e integridad de los

conjuntos ictioarqueoldgicos.

En la primera seccion se focaliza en los modelos de regresion lineal y doble para
estimar la talla de perca (largo y peso) de los ejemplares arqueoldgicos. En la segunda seccion
se muestran los resultados de la exposicion subaérea de percas durante un lapso temporal
amplio (67 meses) y los resultados alcanzados a partir de la experimentacion de la disposicion
de restos de peces en ambientes abiertos de la costa marina.

1. ESTIMACION DE TALLAS DE PERCA

La realizacion de este trabajo tuvo como objetivo generar modelos de regresion lineal
confiable en la relacién largo del hueso y el largo total del pez y del peso vivo que sirva como
herramienta para estimar las tallas de perca (P. trucha) a partir de los restos recuperados en
sitios arqueoldgicos. EI método predictivo de tallas es una linea de evidencia interpretativa
potencial para evaluar aspectos relacionados con la dieta, métodos de captura y de
procesamiento, cambios en la ecologia del pez, entre otros (Leach et al. 1996; Leach y
Davidson 2001; Plug et al. 2010; Rick y Erlandson 2000; Scartascini et al. 2009; Wing y
Wing 2001; Zohar et al. 2001, entre otros).

Cabe mencionar que los modelos de regresion elaborados en esta tesis se basaron en un
trabajo previo que demostro la confiabilidad del método para estimar de forma indirecta las
tallas de perca halladas en sitios arqueoldgicos (Svoboda 2013a). Para ese entonces, la
muestra comprendia 12 ejemplares de percas actuales, de modo que se establecié como
agenda incluir méas ejemplares. Para este fin, se recolectaron percas en los lagos Musters y
Colhué Huapi, las cuales fueron medidas y pesadas (vease Capitulo IV: Tabla 1V.2);
posteriormente fueron descarnadas para realizar la toma de medidas individuales de los

elementos 6seos.

125



Capitulo V: Resultados de los estudios actuales relacionados con peces

En este acapite se presentan, por un lado, los modelos de regresion lineal simple
generados de la relacién funcional entre el largo del pez y las variables métricas de ciertos
elementos 0seos; Yy, por el otro, se dan a conocer los modelos de regresion lineal doble
utilizados para la estimacion del peso vivo del pez, que fueron presentados en Svoboda
(2013a).

1.1 Regresion lineal simple para estimar el largo total

En la Tabla V.1 se presenta la estadistica descriptiva de las variables métricas relevadas
en la muestra actual de percas. Cabe mencionar que el rango de los valores experimentados
debe ser contemplado en los futuros trabajos que deseen aplicar las ecuaciones de la regresién
lineal. En caso contrario se produciria la extrapolacion de datos a tallas no conocidas.

\rﬁért'ﬁgge N Min Max Media desvio estandar
MAX 27 13,3 47,8 22,8 15
PMXH2 26 3,6 10,0 6,1 0,4
DENT?2 28 11,3 48,1 20,4 15
HIOL 28 12,2 29,9 20,0 1,0
HIOH 28 8,1 24,7 13,8 0,8
PREO 28 21,0 50,2 33,9 1,7
CLEI 28 28,5 78,6 48,6 2,8
OPER 28 15,7 45,9 27,4 1,6
ART 28 15,4 52,2 252 1,6
CL 28 9,4 27,9 16,5 0,9
CA 28 2,7 9,4 51 0,3
BASI 27 8,4 22,4 13,6 0,8
\Y 22 10 34,3 21,3 14
1°VRT 26 4,7 14,6 8,7 0,5
LO 28 7,2 13,9 10,6 0,4
EH 27 6,98 23,04 11,96 0,82
CH 27 11,63 38,46 19,77 1,33

Tabla V.1. Estadistica univariada de las variables métricas de distintos elementos anatémicos (valores
expresados en mm). Referencias: MAX: maxilar; PMXH2: premaxilar; DENT2: dentario; HIOL: hiomandibular
largo; HIOH: hiomandibular ancho; PREO: preopercular; CLEI: cleitro; OPER: opercular; ART: articular; CL:
cuadrado largo; CA: cuadrado articular; BASI: basioccipital; V: vomer; 1° VRT: primer vertebra; LO: otolito
largo maximo; EH: epihial; CH: ceratohial.

En la Figura V.1 se observa la distribucion de los valores de las variables métricas. Se

detectaron casos andmalos en las variables maxilar (MAX), dentario (DENTZ2) y articular
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(ART) que corresponden al ejemplar de P. colhuapiensis (Capitulo IV: Tabla 1V.2). Las
medidas extremas de estos elementos, constitutivos del aparato masticatorio, son coherentes
con el mayor tamafio de la boca de esta variante morfologica, llamada vulgarmente perca de
boca grande. Dado que los valores andmalos detectados modifican levemente el ajuste de los

datos estos fueron eliminados de la base de datos.
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Figura V.1. Diagrama de caja de las variables métricas analizadas. MAX: maxilar; PMXH2: premaxilar;
DENT2: dentario; HIOL: hiomandibular largo; HIOH: hiomandibular ancho; PREO: preopercular; CLEI: cleitro;
OPER: opercular; ART: articular; CL: cuadrado largo; CA: cuadrado articular; BASI: basioccipital; VV: vémer; 1°

VRT: primera vértebra; LO: otolito largo méximo; EH: epihial; CH: ceratohial.

Para todas las variables métricas los datos se agrupan linealmente a medida que
aumenta la variable regresora. A modo de ejemplo, en los gréaficos de la Figura V.2,
correspondientes a la variable tomada para el maxilar y la variable tomada para el opercular,

se observa un ajuste lineal de los modelos de regresion.

En la Tabla V.2 se presentan los coeficientes de las ecuaciones para cada regresion
lineal simple. En la mayoria de las regresiones los coeficientes de determinacion indican un
adecuado ajuste de los datos en cada modelo y en términos generales entre 90 % y el 98 % de
la variacién es explicada por cada regresion. En el caso de la relacion entre vomer (V) vy el

largo total (LT) la variacion explicada (78 %) es menor que en las otras regresiones, aunque

127



Total_mm

Largo_~

Capitulo V: Resultados de los estudios actuales relacionados con peces

es sustancialmente mayor que la variacion no explicada, de modo que el modelo propuesto

resultard util para fines predictivos.
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Figura V.2. Regresion lineal simple de: A) la relacion largo del maxilar y largo total; B) opercular y largo total
(valores expresados en mm).

\r/:ért'fité;e r P a b Esig;%;r residuales p
MAX 26 0,94 <0,01 38,94 13,1 0,66 0,79
PMXH2 26 0,97 <0,01 25,43 49,7 1,75 0,03
DENT2 27 0,90 <0,01 67,15 13,21 0,83 0,05
HIOL 28 0,97 <0,01 -0,79 16,59 0,56 0,14
HIOH 28 0,95 <0,01 39,94 21,00 0,93 0,33
PREO 28 0,97 <0,01 -5,22 9,90 0,29 0,05
CLEI 28 0,98 <0,01 27,33 6,24 0,15 0,20
OPER 28 0,96 <0,01 41,93 10,53 0,39 0,77
ART 27 0,94 <0,01 14,74 12,76 0,61 0,05
Cl 28 0,97 <0,01 29,16 18,32 0,57 0,82
CA 28 0,98 <0,01 59,70 53,32 2,07 0,82
BASI 27 0,95 <0,01 19,23 22,89 0,95 0,20
V 22 0,78 <0,01 77,60 12,63 1,40 0,00
1°VRT 26 0,97 <0,01 33,34 35,24 1,18 0,75
LO 28 0,89 <0,01 -101,79 40,67 2,68 0,75
EH 27 0,94 <0,01 72,73 21,55 1,02 0,90
CH 27 0,94 <0,01 69,50 13,20 0,65 0,20

Tabla V.2. Parametros de las ecuaciones de regresiones predictivas de medidas de los elementos dseos vs. LT de
perca (y=a + bx). MAX: maxilar; PMXH2: premaxilar; DENT2: dentario; HIOL: hiomandibular largo; HIOH:
hiomandibular ancho; PREO: preopercular; CLEI: cleitro; OPER: opercular; ART: articular; CL: cuadrado largo;
CA: cuadrado articular; BASI: basioccipital; V: vomer; 1° VRT: primera vértebra; LO: otolito largo maximo;
EH: epihial; CH: ceratohial. Nota: en negrita se sefialan los casos en que la hipotesis de distribucion normal de
los residuales ha sido refutada.
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Al analizar los residuales de las distintas regresiones observamos que en la mayoria de
los casos estos presentan una distribucion normal (Tabla V.2); esto significa que la media de
cada distribucion esta centrada sobre la recta de regresion. No ocurre lo mismo con el vémer

(V) y premaxilar (PMXH2), de modo que se tendra que tener cautela con estas regresiones.

En los gréficos de los residuos estudentizados para las regresiones de MAX, PMXH2,
HIOL y OPER observamos que los residuales tienden a encontrarse entre los valores +2 y -2

distribuidos aleatoriamente, aunque algunos casos estan en el limite (Figura V.3).
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recta es homocedastica, es decir, que el error es constante para los distintos valores de las

En los gréficos de los residuales para distintas regresiones la varianza alrededor de la

Figura V.3. Gréficos de residuos estudentizados de algunas variables métricas.

variables independientes (Figura V.4).
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Figura V.4. Gréficos de la distribucion de los residuales con respecto a su recta de regresion de algunas
variables métricas.

1.2 Regresion lineal doble para estimar el peso

Como se observa en la Figura V.5 los datos se agrupan linealmente a medida que

aumenta la variable regresora. Los valores de la ecuacion arrojaron los siguientes resultados:
r’=0,98,p<0,01;a=1,21;b=1,0.

PESO (g)

T
2,32

T T
2,36 24 244
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Figura V.5. Regresion lineal de la relacion largo total y el peso de la carne de perca.
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1.3 Sintesis

Como se ha demostrado todas las variables métricas utilizadas presentan un buen
ajuste de los datos y en términos generales cumplen con los supuestos. Es por ello que la
eleccion de una o mas variable métricas -pertenecientes a distintos elementos 6seos- que se
requieran aplicar a un conjunto ictioarqueoldgico compuesto por percas estara en funcion de

las caracteristicas intrinsecas del conjunto, principalmente de su integridad.

En el trabajo previo (Svoboda 2013a) se habia demostrado que el modelo de regresion
lineal desarrollado para el otolito resultaba impreciso para estimar la talla. Sin embargo, con
la realizacién de un nuevo modelo generado a partir de una muestra mas grande (28 percas)
este aspecto se vio modificado y demostrd que el largo del otolito es una variable métrica
confiable.

Para finalizar, a modo de ejemplo, si se escoge a la variable métrica EH (epihial) el
procedimiento para estimar el LT a partir de su modelo de regresion seguiria los siguientes
pasos. Considerando que la medida arqueoldgica es x= 12,9 mm y tomando los coeficientes
de regresion (Tabla V.2) la ecuacidn es:

y=atbx+sy
y=72,73+21,55(12,9) +1,02

El resultado sefiala que el largo total estimado es 350,63 + 1,02 mm.

2. EFECTOS DE LA METEORIZACION

Este experimento tuvo como objetivo evaluar la incidencia de la meteorizacion 6sea en
la supervivencia deferencial de restos de peces, en especial en la perca (Svoboda y Moreno
2014). Como se menciono el Capitulo 1V.3.1.1 esta experimentacion consintié en dos pasos
metodoldgicos. Por un lado, la reconstruccion de la secuencia de meteorizacion de algunos
elementos anatémicos a partir de observaciones fotograficas; por el otro, el analisis de la

totalidad de los especimenes recuperados en la excavacion.

Con relacion a la secuencia, los huesos estuvieron expuestos a condiciones de
meteorizacion subaérea durante 32 meses (Figura V.6). En este periodo el cleitro, opercular,
preopercular y dentario presentan signos de exfoliacion mientras que en las espinas de la aleta
dorsal y anal y en el parasfenoides se observan agrietamientos longitudinales (Figura V.7). La

mayoria de los elementos fueron parcialmente enterrados entre los 32 meses y los 45 meses; a
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excepcion de varias vertebras que continuaron expuestas hasta los 67 meses (final de la
experimentacion) (Figura V.6). Al comparar la secuencia de destruccion Gsea entre la perca y
la oveja se observo que los elementos de esta Gltima se encuentran en el Estadio 1 de
meteorizacion (sensu Behrensmeyer 1978), en tanto que la superficie 6sea de gran parte de los
restos de peces se encuentra intensamente afectada.

Meses
0 10 20 30 40 50 60 70
cleitro L ——
opercular L —
preopercular L —
parasfenoides
dentario e
maxilar ———
vértebra |
hiomandibular —————————
ceratohial e —— |
espina aleta
dorsal-anal )
parcialmente totalmente
enterrados enterrados
sin modificaciones [ perdida de masa 6sea
B exfoliacion SN agrietamiento

Figura V.6. Secuencia preliminar de meteorizacion y sedimentacion de algunos elementos 6seos de perca (P.
trucha) del conjunto experimental.

Figura V.7. Alteraciones 6seas en huesos de P. trucha al final de la experimentacion. Se observa exfoliacion,
fisuras y cambio de color (blancuzco). a) cleitro, b) ceratohial; c) vértebra; d) espinas de la aleta dorsal y anal.
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Con respecto al indice de supervivencia y el valor medio de completitud se observan
diferencias entre elementos (Tabla V.3). Los elementos otolito, basioccipital, vértebras,
espina dorsal- anal, epihial y ceratohial muestran una alto indice de supervivencia y alta
completitud o integridad. En el caso del otolito, esta resistencia a la meteorizacién podria
deberse a la “dureza” de este elemento, el cual se caracteriza por una concrecion formada por
carbonato calcico cristalizado en aragonito. En el basioccipital y las vértebras la morfologia es
un factor que podria influir en su alta supervivencia (Binford y Bertram 1977). Si bien estos
ultimos elementos presentan baja densidad Osea (Falabella et al. 1994: Figura 5), su forma
redondeada implica menor superficie de contacto con los agentes quimicos y fisicos de la
meteorizacion. En cuanto al ceratohial y epihial, que presentan formas planas y por lo tanto
mayor superficie de contacto, la forma no parece ser una explicacion valida para su alta

supervivencia.

Elemento MNE MNE indic_e de . Ranqueo valordr;‘ledlo Ranqueo
observado esperado supervivencia completitud

otolito 7 7* 1 1 100 1,25
ceratohial 7 8 0,87 2 100 1,25
basioccipital 3 4 0,75 3 91,6 2
vertebra 100 134 0,74 4 80 7
caudal/precaudal
sl S 28 38 0,73 5 01 3
dorsal/anal
epihial 5 7* 0,71 6 90 4
cuadrado 3 8 0,37 7 100 1,25
pterigioforos 10 36 0,27 8 85 6
parasfenoides 1 4 0,25 9,2 100 1,25
hiomandibular 2 8 0,25 9,2 62,5 9,5
angular 2 8 0,25 9,2 62,5 9,5
dentario 2 8 0,25 9,2 55 10
premaxilar 2 8 0,25 9,2 87,5 5
opercular 1 8 0,12 10,25 25 12,5
maxilar 1 8 0,12 10,25 75 8
cleitro 1 8 0,12 10,25 37,5 11
preopercular 1 8 0,12 10,25 25 12,5
vomer 0 2% 0 11,5 0 13,5
postemporal 0 6> 0 115 0 13,5

Tabla V.3. Indice de supervivencia y de completitud de los elementos 6seos de perca luego de estar expuestos a
condiciones de meteorizacion. *: Debido a que algunos elementos no se incorporaron al experimento, el MNE
esperado es menor que el correspondiente a cuatro percas.
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El resto de los elementos craneales (cuadrado, parasfenoides, hiomandibular, angular,
dentario, premaxilar, opercular, maxilar, cleitro y preopercular) y apendiculares
(pterigidforos) tuvieron una supervivencia baja (Tabla V.3). Particularmente el vomer vy el
postemporal desaparecieron completamente. La mayoria de estos elementos presentan formas
planas y/o ramificaciones por lo cual la superficie de contacto con agentes quimicos y fisicos
es mayor, haciéndolos susceptibles a la destruccion (Falabella et al. 1994). En concordancia
con lo valores del indice de supervivencia, la completitud de cada uno de estos elementos es
moderada a baja (Tabla V.3). Se presentan algunas excepciones como el cuadrado,
parasfenoides, maxilar y premaxilar que si bien su expectativa de supervivencia es baja, los

pocos elementos que sobrevivieron no sufrieron perdida de masa 6sea.

2.1 Sintesis e implicaciones arqueoldgicas

A partir de los resultados obtenidos se puede establecer que la meteorizacion afecta de
manera diferencial la supervivencia de elementos 6seos de percas. En la experimentacion, las
unidades anatémicas que presentaron mayor potencialidad de supervivencia corresponden
tanto al craneo (otolito, basioccipital, epihial y ceratohial) como al poscraneo (vértebras y
espinas de aleta dorsal y anal). Estos resultados constituyen un cuerpo independiente de
informacion empirica que permite generar un marco de referencia para interpretar la
variabilidad del registro ictioarqueoldgico de percas en el &rea de estudio de esta tesis. Una
limitacion que presenta este estudio se relaciona con la utilizacion de una Unica especie
(perca), de modo que su extension a otros taxones icticos debe ser tomado con cautela debido

a las diferencias en la estructura y densidad 6sea (Fallabella et al. 1994).

La principal implicacion arqueoldgica derivada del patron observado, es que la
sobrerrepresentacion de elementos con mayor potencialidad de supervivencia en detrimento
de aquellos huesos con menor potencialidad, podria indicar que los peces ingresaron
completos al sitio arqueoldgico en cuestion y que, posteriormente, la meteorizacion tuvo una
alta incidencia sobre los restos 6seos. No obstante, a la hora de interpretar un conjunto
ictioarqueoldgico que presente un patron similar, otros criterios tafondmicos deben ser
considerados, principalmente la observacion del estado de preservacion de la superficie 6sea.
En este sentido, la identificacion de fisuras y exfoliaciones sera de utilidad para evaluar la

integridad de los conjuntos.

En otro orden, los resultados de la experimentacion demostraron que la velocidad de

meteorizacion en peces es mas rapida que la registrada en oveja, lo cual advierte sobre
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posibles sesgos tafondmicos para determinar la presencia de peces en los conjuntos

arqueofaunisticos.

Cabe destacar que el experimento no tuvo como objetivo establecer una escala de
meteorizacion similar a la establecida para mamiferos (cf. Behrensmeyer 1978), de este modo
se permitio el enterramiento de los restos. Es por ello, que los resultados aqui obtenidos son
aplicables a un intervalo de tiempo (i.e. duracion de la meteorizacion) acotado a los 42 meses,
lapso en que los restos estuvieron expuestos y parcialmente enterrados. En este sentido, es
posible que en escalas temporales mas amplias la meteorizacion afecte diferencialmente a los
elementos 6seos, resultando en un patron esqueletal diferente al observado en esta

experimentacion.

3. EFECTOS DE LOS PROCESOS POSTDEPOSITACIONALES EN LA
DISTRIBUCION ESPACIAL

Esta experimentacion estuvo orientada a explorar los efectos de los procesos
postdepositacionales en la distribucion espacial horizontal de los restos de peces expuestos en
ambientes abiertos. A partir de la disposicion de cinco pistas experimentales en distintas
geoformas marinas durante un periodo de 15 meses se observo el comportamiento espacial de

los restos de peces.

En la Tabla V.4 se presentan los resultados obtenidos sobre la dispersién en el periodo
experimental de 15 meses. En la pista experimental de la terraza marina todos los huesos
mantuvieron su disposicion espacial hasta los primeros 15 dias, cuando comienzan a
dispersarse fuera del radio de un metro. Esta alteracion espacial puede observarse en la Figura
V.8. La maxima distancia registrada fue de 1,6 a 2,5 m durante el noveno mes y de 3,0 m al
final de la experimentacion; estos huesos se hallaban entrampados entre las gravas, lo cual
retrasd su dispersion. Cabe mencionar que, tanto en esta pista como en las mencionadas a
continuacidn, los huesos extraviados no pudieron localizarse por lo que las distancias
maximas registradas se refieren a aquellas que pudieron ser medidas de acuerdo a lo items

hallados.

En la pista experimental de las dunas activas los huesos de peces fueron enterrados
rapidamente en un periodo de quince dias. En la pista ubicada en la cresta del cordon litoral
los huesos se mantuvieron estables hasta el noveno mes, luego comenzaron a dispersarse

aunque varios de ellos fueron entrampados en la vegetacion de pastizal circundante. También,
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algunos huesos fueron enterrados. En la pista experimental del borde de laguna se
mantuvieron estables hasta los 15 dias, luego, comenzaron progresivamente a dispersarse
fuera del radio de un metro. Algunos huesos fueron transportados en distancias de 1,6 y 2,0 m
y entrampados en arbustos de 1,1 m de alto. Por ultimo, en la pista experimental de la laguna
temporal todos los restos fueron transportados fuera del &rea experimental en s6lo 15 dias.
Para corroborar la posibilidad de un enterramiento completo, lo cual impediria su

visualizacion, se realiz6 una excavacion obteniendo resultados negativos.

. . 0 dias . 3 6 9 12 15
Pista experimental S 15 dias
(inicio) Meses  Meses Meses  Meses  meses

Terraza marina 108 108 66 53 40 33 20
Dunas activas 98 98 - - - - -
Cordon litoral (cresta) 32 32 32 32 32 31 29
Borde de laguna temporal
(depresion de cordon 43 43 36 34 34 25 17
litoral)
Laguna temporal
(depresion de cordon 39 0 - - - - -
litoral)

Tabla V.4. Conteo de huesos de peces dentro de un radio de un metro de acuerdo a la duracion de la
experimentacion.

Figura V.8. Pista experimental de la terraza marina. a) dispersion de huesos a los 15 dias del inicio de la
experimentacion; b) dispersion de los huesos (flechas en rojo) a los nueve meses; se observa que gran parte de
los items han desaparecido.
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En relacion con la tasa de perdida de huesos, estimada a partir del conteo final y su
comparacion con la cantidad inicial, los porcentajes son presentados en la Tabla V.5. En el
ambiente erosivo, la pista experimental de la terraza marina muestra una alta tasa ya que mas
del 70 % de los huesos fueron extraviados. En el ambiente sedimentario, la tasa vario de
acuerdo a las geoformas. La pista experimental del cordén litoral present6 la tasa mas baja,
con un promedio de 10 %; en tanto que la pista experimental del borde de la laguna temporal
muestra una tasa alta de 60 % en un area de un metro, pero un promedio bajo de 34 % si se
considera el area de 4 m por 4 m. En estos dos ultimos casos la vegetacion circundante
funciond como trampa reduciendo asi las posibilidades de transporte. La pista experimental
de la laguna temporal mostro la mayor tasa de pérdida, alcanzando un porcentaje de 100 % de
huesos extraviados no sélo en un area de un metro sino de una extensién mayor. Por ultimo,
en la pista de las dunas activas, la tasa no pudo ser registrada debido a que todos los huesos

fueron sepultados rapidamente.

. . % de huesos perdidosenun % de huesos perdidos en
Pista experimental

radio de un metro unareade4dmx4m
Terraza marina 81,4 75,2
Dunas activas enterrados enterrados
Cordon litoral (cresta) 10,3 9,3
Borde de laguna temporal (depresién
de cordén litoral) 60,4 34,8
Laguna temporal (depresion de corddn 100 100

litoral)

Tabla V.5. Porcentaje de huesos perdidos al final de la experimentacion.

En cuanto a la direccidon de transporte de los huesos s6lo pudo ser registrado en las
pistas experimentales de la terraza marina, el cordén litoral y el borde de laguna temporal. La
direccion en los tres casos fue dominantemente hacia el noreste (Figura V.9). Este patron
presenta una alta correlacion con la velocidad y trayectoria del viento registrada durante la
experimentaciéon (Capitulo 1V: Tabla IV.4). Durante este periodo la velocidad media del
viento fue de 14,5 £ 0,5 km/h con rachas de 68,8 a 114 km/h. A su vez, el maximo de viento
registrado superé los 80 km/h en la mitad de los casos. La direccion del viento en més del 80

% del periodo fue del Sudoeste y en menor medida del Noreste. En este sentido, los vientos
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extremos del Sudoeste podrian explicar el patrén espacial orientado al noreste de los huesos

de la experimentacion.

Otra posibilidad podria relacionarse con la accion hidrica producto de la lluvia. La
precipitacion media fue de 23,8 £ 9,6 mm con un maximo de 88,3 mm registrado en un dia.
Sin embargo, las pistas experimentales fueron colocadas en lugares con baja pendiente
(Capitulo IV: Tabla IV.5), de modo que esta variable no afectaria el patron espacial.

North

75%
50%

25%
West East

South

Figura V.9. Representacion grafica de la direccion de transporte de los huesos experimentales.
Referencias: La porcion negra corresponde a la pista experimental ubicada en la terraza marina; la porcion
blanca corresponde a la pista experimental situada en el corddn litoral (cresta); la porcidn gris corresponde a la
pista experimental situada en el borde de la laguna temporal.

En lo que respecta a las alteraciones en la superficie Osea, fueron detectadas
modificaciones en huesos de las pistas experimentales de la terraza marina, el cordén litoral y
el borde de laguna temporal. Corresponden a alteraciones por efecto de la meteorizacion en
huesos del craneo: frontal, opercular, supracleitro, cleitro y subocular. Estos elementos
exhibieron una exfoliacion inicial. También, todos los huesos de la pista de la terraza marina
presentaron evidencias de abrasion y una coloracion brillante, hallandose en los Estadios 1y 2

de abrasion propuestos por Gutiérrez y Kaufmann (2007).
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3.1 Sintesis e implicaciones arqueoldgicas

El abordaje experimental fue disefiado para evaluar los efectos de los procesos naturales
postdepositacionales en la distribucion espacial de peces expuestos en diferentes geoformas
de la costa marina. En general, los resultados demostraron una modificacion significativa en
la preservacion de los restos de peces en un periodo de tiempo relativamente corto (quince
meses). Sin embargo, se registraron diferencias entre las geoformas y los ambientes de
experimentacion. Mientras que todas las pistas experimentales mostraron estabilidad durante
los primeros quince dias, la pista ubicada en la laguna temporal se encontrd intensamente
afectada ya que todos los huesos fueron extraviados. Esto se deberia principalmente a la
ausencia de vegetacion en el area inmediata. Asimismo, la pista de la terraza marina,
correspondiente a un ambiente erosivo, mostrd un altisimo porcentaje de perdida de huesos.
En tanto que en ambientes sedimentarios los resultados variaron: la pista del borde de laguna
arrojé una tasa de perdida de moderada a alta y en la pista del cordon litoral el porcentaje de

huesos extraviados fue el mas bajo.

Es interesante destacar el rol del viento en la alteracion espacial de los huesos en las
pistas experimentales que se mantuvieron expuestas, sin ser sepultadas por el sedimento. Los
fuertes y persistentes vientos del Oeste, cuyas velocidades extremas alcanzaron rafagas de 106
a 114 km/h, son un factor erosivo lo suficientemente fuerte como para trasladar huesos
livianos como el de los peces. Como ha sido mencionado por Rostango y del Valle (1988) en
areas con baja cobertura vegetal el potencial erosivo del viento es mayor que en las zonas
vegetadas: se ha observado que el viento puede mover material fino, pero en sectores con

arbustos de 80 a 200 cm de alto se reduce esta capacidad.

La importante modificacion que sufrieron los huesos en un corto plazo refuta la
hipotesis de estabilidad, y por lo tanto, esta informacion permite derivar expectativas sobre la
preservacion de los conjuntos ictiarqueologicos en el largo plazo (Borrero 1991). Estas
expectativas pueden ser aplicadas para la costa Patagonica y podrian ser extensivas para otros
ambientes con fuerte actividad del viento, como es la cuenca del lago Musters. La principal
implicacion esta relacionada con la integridad de aquellos conjuntos culturales que no fueran
enterrados rapidamente, ya sea por la sedimentacion o por otras actividades culturales como el
consumo de moluscos. En este sentido, la preservacién de los conjuntos derivados de las
actividades de pesca (captura, procesamiento, consumo) que queden expuestos a condiciones

naturales estara fuertemente afectada.
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CAPITULO VI: CUENCA DEL LAGO MUSTERS

Para la cuenca del lago Musters se tratan los sectores donde se ha registrado la mayor
sefial arqueoldgica en todo el perimetro de lago prospectado (Moreno et al. 2007; Moreno y
Pérez Ruiz 2010). Por el momento, los Unicos sitios en estratigrafia que cuentan con material
faunistico corresponden a las localidades emplazadas en ambas mérgenes del lago: en el
oeste, los sitios Delta del Arroyo Vulcana 1 y Cerro Pastel 11y, hacia el este, el sitio Laguna
de la Flecha 10 (Figura VI.1).

La ubicacion de las localidades arqueoldgicas en el fondo de valle esta relacionada con
la disponibilidad de este espacio para la ocupacion humana luego de ca. 1500 afios AP
(Moreno et al. 2015a). De acuerdo a la esquematizacion de la retraccion del cuerpo de agua
(véase Capitulo 11.1.6), para este momento, el paleolago alcanza un nivel similar al actual. Por
su parte, los contextos arqueoldgicos mas tempranos (ca. 4500-1600 afios AP), que se
vincularian con un nivel mas alto del lago, no presentaron restos faunisticos.

Los sitios se hallan sometidos a procesos erosivos lacustres, fluviales, edlicos y a la

intervencion antropica (Moreno et al. 2007).

Loc. Delta

del Arroyo Vulcana
Loc. Laguna

Loc. Cerr
deJa Flecha

Pastel

Colhué Huapi

Lago

Cerro
Pastel

Falso Musters

Laguna de la Flecha

Sierra de
San Bernardo

Lago Musters

np Az

Figura VI.1. Ubicacion de las localidades arqueoldgicas donde se hallan los sitios tratados en este capitulo.
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1. DELTA DEL ARROYO VULCANA1

El sitio Delta del Arroyo Vulcana 1 (DV1) se encuentra dentro de la localidad
arqueoldgica del mismo nombre, situada al norte del Cerro Pastel dentro de una gran bahia
denominada “falso Musters”, sobre la margen oeste del lago homoénimo (Figura VI.1). La
localidad se emplaza sobre un fan-delta (se denomina asi a los deltas en ambiente continental)
actualmente inactivo, originado por un arroyo estacional proveniente de la sierra de San
Bernardo. El fan-delta mide alrededor de dos kildbmetros de largo y uno de ancho en su
desembocadura (Figura VI.2). Actualmente el arroyo Vulcana desagua en el lago y en su
trayecto corta los sedimentos deltaicos a un metro de profundidad por debajo del delta
(Moreno y Pérez Ruiz 2010). DV1 se ubica a 200 m de la linea de costa actual y a escasa

altura sobre el nivel del lago (Figura V1.2).

Las tareas arqueoldgicas de prospeccion y excavacion en esta localidad, desarrolladas
por el equipo de Eduardo Moreno y Hugo Pérez Ruiz entre 2008 y 2011, permitieron detectar
32 sitios a cielo abierto distribuidos en el fan-delta (Moreno y Pérez Ruiz 2010). Estos
constituyen acumulaciones discretas de artefactos liticos que suelen estar asociados a fogones

y restos faunisticos. Si bien fueron detectados numerosos sitios de superficie y en

estratigrafia, los trabajos de excavacion se enfocaron en el sitio DV1*.

Figura V1.2. Localizacion de los sitios arqueoldgicos Delta del Arroyo Vulcana 1y Cerro Pastel 11. La linea
puenteada amarilla muestra los limites del fan-delta.

! Los informes de las tareas realizadas y del analisis de los materiales arqueolégicos recuperados en esta
localidad, particularmente los referidos a DV1, se encuentran publicados en Moreno y Pérez Ruiz (2010), Reyes
et al. (2013b), Peralta Gonzalez (2012) y Moreno y Svoboda (2013).
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La preservacion de los contextos arqueoldgicos de esta localidad se encuentra
intensamente afectada por fendmenos naturales. La accion edlica, influenciada por los fuertes
vientos de la region, y la accion hidrica generan el transporte y el descubrimiento de los
sedimentos provocando asi una alta tasa de erosion y exposicion de los materiales
arqueologicos. La intensa erosion queda manifestada por la presencia de plantas en pedestal

y/0 raices expuestas.

Detalle de las excavaciones y estratigrafia de Delta del Arroyo Vulcana 1

El total de cuadriculas planteadas (de un metro de lado) es de 25 y el volumen excavado
es de 2.500 dm?. Los trabajos arqueoldgicos fueron realizados en sucesivas campafias. En el
afio 2008 se excavaron siete cuadriculas que en dos sectores fueron contiguas: por un lado, las
cuadriculas 1, 2, 3 'y Anexo Y, por el otro, las cuadriculas del sector sudeste: 5, 6 y 7. A estas
se le suma la cuadricula 4 que se encuentra separada del resto (Figura V1.3) (Moreno y Pérez
Ruiz 2010). En las camparias realizadas en 2009, 2010 y 2011 se extendieron las tareas de
excavacion ampliando el sector sudeste. En este sector se agregaron 18 cuadriculas y se pudo
constatar la mayor densidad de materiales arqueoldgicos. A fin de conocer la continuidad

hacia el norte se procedi6 a realizar una trinchera que no presento6 hallazgos (Figura VI1.3).

Delta del Arroyo Vulcana 1 (DV1) kﬁtr
Rpc
- Materiales S
{ ; Fogones
3 ’ 7 - Huellas de poste
Médanos
1310 £ 70 AP

Arcilla sobre elevada
511490 + 90 AP

Trinchera

S0 da 1470270 AP
® gall 71490470 AP

20" L 18 /" 40 gy 22

0051 2
e Veters

Figura V1.3. Planta del sitio DV1. Figura extraida de Peralta Gonzélez (2012).

143



Capitulo VI: Cuenca del lago Musters

Se identificaron dos sectores con caracteristicas sedimentoldgicas particulares (Moreno
y Pérez Ruiz 2010). En un sector se presenta un depoésito de arcilla de color claro que se
encuentra 10 cm elevado del resto del terreno y que contiene escasa o nula vegetacion. En este
depdsito no se ha hallado material arqueologico, pero en los margenes de su dispersion y por
debajo de él afloran lentes de fogon. El otro sector, ubicado en un nivel inferior, esta
compuesto por arena de color oscuro; la vegetacion es més abundante y se presenta sobre

pedestales con las raices expuestas. Es en este sector donde aflora el material arqueolégico.
La estratigrafia del sitio se compone de dos capas:

- Capa superior. Capa estéril conformada por sedimentos arcillosos intercalados con
lentes de arena y pequerfios rodados. Su potencia es de 10 cm, excepto en el sector
sudeste donde se halla erosionada y, consecuentemente, se observan expuestos 10s

restos arqueoldgicos provenientes de la capa subyacente.

- Capa inferior. La componen sedimentos arenosos Yy lentes de arcilla, asociados con
materiales arqueoldgicos. Su espesor es de 10 cm en todas las cuadriculas, con

excepcion de la cuadricula 4 que alcanza los 30 cm.

La cronologia del sitio pudo ser definida a partir de la extraccion de carbones vegetales
de los fogones ubicados en las cuadriculas 1,4, 5y 7 (Figura VI1.3). Como se observa en la
Tabla VI.1 los fechados radiocarbonicos no calibrados presentaron edades pene-

contemporaneas.

Procedencia Cod.Lab. CY¥AP Material datado

cuadriculal LP-2081 1310x70 carbon
cuadricula4 LP-2027 1490+ 70 carbdn
cuadricula5 LP-2050 1470x70 carbon
cuadricula7?7 LP-2028 1490+ 90 carbdn

Tabla VI.1. Fechados radiocarbdnicos del sitio DV1 (Moreno y Pérez Ruiz 2010).

Sintesis de los materiales culturales de Delta del Arroyo Vulcana 1

Los hallazgos de superficie y de excavacion se componen de material litico, restos
faunisticos y malacoldgicos y rasgos arqueologicos (fogones, huellas de poste, entre otros)
(Moreno y Pérez Ruiz 2010; Peralta Gonzalez 2012; Reyes et al. 2013b; Zubimendi y Moreno
2014). En relacion con el conjunto artefactual proveniente de la excavacion (N= 692), se
detect6 una amplia variedad de instrumentos, entre los cuales 77,5 % fueron confeccionados

dentro del sitio (Reyes et al. 2013b). El conjunto presenta mayoritariamente desechos de talla
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(94,2 %) de etapas finales del proceso de reduccion. Entre los artefactos formatizados los
raspadores son los instrumentos mas frecuentes (n= 17), le siguen en cantidad los filos
naturales con rastros complementarios (n= 4) y artefactos con retoque sumario (n= 4). En
menor frecuencia se hallaron raederas y cuchillos. Entre los artefactos se distinguen dos
puntas lanceoladas, con hombros y de base cOncava, que presentan caracteristicas
morfologicas similares a las puntas halladas en la localidad del valle de Piedra Parada
(Chubut) y el sitio Abrigo de los Pescadores (provincia de Santa Cruz) (Aschero 1983;
Bellelli 1983; Molina 1969-70, en Reyes et al. 2013b). El conjunto litico se completa con un
percutor, fragmentos indiferenciados de artefactos de molienda y una mano de molino
confeccionados sobre areniscas (Reyes et al. 2013Db).

Si bien no se cuenta con un estudio sistematico de la base regional de las fuentes de
recursos liticos, las rocas utilizadas (silices, xilopalos y riolita) son de origen local (Reyes et
al. 2013b). No obstante, se hallaron desechos de obsidiana en superficie, entre los cuales diez
artefactos fueron sometidos a un analisis geoquimico (Reyes et al. 2013a). Los valores
resultantes se corresponden con los de la fuente de obsidiana de Pampa del Asador (noroeste

de la provincia de Santa Cruz), ubicada a 300 km lineales del lago Musters.

Es de destacar el hallazgo en superficie de una pesa litica elaborada en arenisca que
presenta un doble surco en el sector superior cuya funcién habria sido la de sostener un
amarre (Figura VI1.4) (Reyes y Svoboda 2015). Por su dimension (largo: 49 mm; ancho: 40
mm), peso (50 g) y atributos morfologicos (ubicacion del surco), permiten sostener
inicialmente que se trata de una pieza utilizada como peso de linea o de una pequefia red para
la captura de peces. Un artefacto similar fue hallado en la Bahia de San Blas, en la costa sur

de la provincia de Buenos Aires (Eugenio y Aldazabal 2004).

Figura VI1.4. Pieza litica (LM-11) posiblemente utilizada como peso de linea o como parte de una
pequefia red. Dibujo: Mariano Reyes.
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En cuanto a los restos faunisticos, fueron abundantes en estratigrafia mientras que en
superficie sélo se hallaron algunos huesos de guanaco y de mamifero indeterminado. Los
especimenes recuperados en estratigrafia presentan un alto grado de integridad anatémica. Por
ejemplo, los huesos de guanaco sin fusionar se hallaron articulados a las partes
correspondientes (diéfisis-epifisis, ilion-isquion-pubis); ademas se registraron grupos de tres o
cuatro veértebras en posicion anatomica y con las carillas articulares y apofisis no fusionadas
en posicion de vida (Moreno y Pérez Ruiz 2010: Figura 4). Lo mismo ocurre en el caso de
radios y vertebras de los peces que fueron hallados en posicién articular. Segun Moreno y
Pérez Ruiz (2010) la modalidad de aparicion sefiala una alta integridad y resolucion en el sitio
(sensu Binford 1981).

Peralta Gonzélez (2012) llega a la misma conclusion a partir de un estudio
distribucional intrasitio que le permitié reconocer rasgos arqueolégicos y determinar el patrén
de distribucion espacial del material litico y faunistico. Este estudio hizo hincapié en el sector
sudeste de DV1, donde se registraron cinco huellas de poste alineadas a lo largo de dos
metros en direccion NE-SE (Figura V1.5). De acuerdo a los mapas de densidad y de la pauta
de distribucion espacial de los materiales, se identificaron areas de descarte primario y

secundario y sectores donde se realizaron actividades de talla (Peralta Gonzalez 2012).

También se detectaron dos estructuras de fogon. Una de ellas presenta limites definidos
dentro de las cuadriculas 5 y 6; en el otro fogdn los limites son difusos y se extiende entre las
cuadriculas 7, 8, 9, 10, 13, 14, y 16. Ambas estructuras de combustion estaban asociadas a
material litico y restos faunisticos; estos ultimos se hallan con mayor densidad en las
cuadriculas 5y 7, tanto en las cercanias como dentro de los fogones.

Por su parte, entre los restos malacolégicos recuperados en estratigrafia y en superficie
(N= 26) se detectaron 22 cuentas de collar, un instrumento indeterminado y tres fragmentos
de valvas (Zubimendi y Moreno 2014). En el caso de las cuentas la determinacion taxondémica
no pudo ser realizada debido al alto grado de modificacion antropica. En el resto de los
especimenes se pudo determinar el taxdn: un resto fue asignado al género marino Volutidae y
dos fragmentos corresponden a bivalvos que podrian asignarse tanto a valvas de Diplodon sp.

0 a alguna almeja marina de la familia Veneridae (Zubimendi y Moreno 2014).
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Figura VI1.5. Planta del Sector sudeste del sitio DV1. Figura extraida de Peralta Gonzalez (2012). Nota: en la
leyenda “artefactos”, Peralta Gonzalez hace referencia al material litico y a los restos faunisticos.

Segun Zubimendi y Moreno (2014) los moluscos de la familia Volutidae habrian sido

obtenidos en la costa Atlantica, mientras en el caso de bivalvos, si fueran de origen fluvial,

podrian proceder de la region cordillerana, y si se tratara de almejas marinas pudieron haber
sido obtenidas tanto en el litoral del Pacifico como del Atlantico. No obstante, dada la

cercania con el Atlantico es mayor la probabilidad de que esta haya sido su fuente.

En sintesis, las evidencias presentadas —huellas de postes para sostener los toldos, areas

de actividades de talla y de consumo y descarte de alimentos- indican que DV1 funciono

como una base residencial (Moreno y Pérez Ruiz 2010; Peralta Gonzalez 2012; Reyes et al.

2013b).
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Andlisis zooarqueoldgico previo

El primer analisis zooarqueoldgico fue realizado por Eduardo Moreno e incluyo el
material de las siete cuadriculas excavadas en el afio 2008 (Moreno y Pérez Ruiz 2010). En
esta etapa el conjunto comprendia 1.906 restos 0seos y entre los especimenes identificados a
nivel taxondmico se detectd en orden de abundancia decreciente: P. trucha (NISP= 512),
Mammalia (NISP= 364), L. guanicoe (NISP= 229) y en menor medida dasipodidos (NISP=
22), Microcavia australis (NISP= 3) y ave indeterminada (NISP=1).

Se observaron alteraciones en la superficie dsea tanto en la clase peces como en
mamiferos. Los especimenes de perca presentaron alteraciones térmicas en el 2 % y en pocos
casos se detectd meteorizacion. En base a los resultados preliminares del estudio experimental
de meteorizacion en percas realizado por Moreno y coautores (2007), se concluy6 que los
especimenes arqueoldgicos presentaban notables diferencias con aquellos restos
experimentales expuestos durante 37 meses. Esta diferencia permitié constatar que el periodo
de exposicion de los huesos de perca en el sitio fue menor al del tiempo experimental
(Moreno y Pérez Ruiz 2010). Por otro lado, en la clase Mammalia y particularmente en L.
guanicoe se registraron alteraciones térmicas en un 38 %y huellas de corte y percusion en un
20 %". La meteorizacion registrada fue baja (el 80 % de los especimenes se hallaba en los
Estadios 0 y 1) y se detectaron alteraciones por la accion de raices en un 42 % del conjunto.

Si bien el NISP de peces resulté mayor al de guanacos, el analisis mostré proporciones
similares de percas y guanacos en términos del nimero minimo de individuos (MNI): siete
percas y seis guanacos (cinco juveniles y un adulto). En cuanto a la abundancia relativa, la
proporcién de percas fue de 45 % y de guanacos 20 %. Un aspecto que podria explicar la
mayor abundancia de peces seria su concentracion en la cuadricula 5 (donde se detectd el
fogdn), en la que un 30 % de estos restos se rescatd de un sector de 30 x 25 cm. Por el
contrario, la distribucién de los especimenes de guanaco era dispersa y uniforme. A los fines
de explorar si esta distribucion diferencial se mantenia en todo el sitio se amplié la
excavacion agregandose 18 cuadriculas mas a las siete excavadas, quedando un total de 25

cuadriculas.

' Estas proporciones fueron calculadas a partir del NISP de guanaco excluyendo a los especimenes asignados a
la categoria mamifero grande.
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1.1 Resultados del analisis zooarqueolédgico DV1

El andlisis faunistico se efectué sobre el conjunto recuperado en las 25 cuadriculas
(Moreno y Svoboda 2013). La densidad de los restos faunisticos es de 2,5 NSP/dm®. La
identificacion de la Clase Mammalia fue realizada por Eduardo Moreno con mi colaboracion,
mientras que el estudio de los restos de peces estuvo a mi cargo. Parte de los resultados se
encuentran publicados en Moreno y Svoboda (2013), Svoboda (2013a) y Svoboda y Moreno
(2014).

1.1.1 Composicidn v estructura

El numero de restos éseos analizados (NSP) contabilizan 6.259, entre los cuales 3.555
(56,7 %) pudo asignarse a alguna categoria taxonémica y los 2.704 (43,3 %) restantes
corresponden a fragmentos indeterminados a nivel taxondmico y anatémico (Tabla VI.2).
Entre los identificados, 105 especimenes pertenecen a dientes sueltos de L. guanicoe.

También, se hallé una escama de pez.

En la Tabla VI.2 se detalla la composicion y abundancia taxonémica del conjunto
faunistico. Las principales clases representadas son mamifero grande y guanaco (NISP=
2.553), dasipddidos (NISP= 41) y peces (NISP= 921), que en los proximos apartados seran
desarrollados en detalle. Las restantes categorias taxonémicas corresponden a especies de
aves y microroedores que se hallan en frecuencias muy bajas y no presentan alteraciones

antropica.

Entre las aves se identific6 una de tamafio mediano (NISP= 10) (Tabla VI.2),
representada por una falange indeterminada y por fragmentos de diafisis y craneo. Dada la
nula evidencia de huellas de procesamiento o termoalteracion en estos especimenes, no es
posible sostener el origen antropico de este individuo. Por otro lado, se hallaron fragmentos
de cascara de huevo de Pterocnemia pennata (choique), varios de ellos con evidencias de

combustién.

En cuanto a los pequefios mamiferos, se identificaron restos de roedores asignados a la
familia Caviidae (NISP= 3) (Tabla VI.2). Entre ellos se determind la presencia de cinco
individuos de Microcavia australis a partir de la hemimandibula (NISP= 19). La
incorporacion de estos individuos al conjunto se habria dado por mecanismos naturales, ya
gue no se observo alteraciones antropicas en la superficie 6sea causada por el procesamiento o

consumo.
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Taxon NISP NISP% MNI Explotado
PECES TELEOSTEOS
indeterminado 541 15,2 - Si
P. trucha 379 10,7 7 Si
O. hatcheri 1 0,0 1 si
AVES
mediana indeterminada 10 0,3 1 -
MAMIFEROS
Rodentia 8 0,2 1 -
Caviidae 3 0,1 1 -
M. australis 19 0,5 5 -
Dasypodidae 33 0,9 - Si
Z. pichiy 8 0,2 1 si
grande indeterminado 1.575 44,3 - Si
L. guanicoe 978 27,5 11 Si
TOTAL 3.555 100,0 28
TOTAL NUSP 2.704 - -
TOTAL NSP 6.259 - -

Tabla V1.2. Composicion y abundancia taxonémica del conjunto de vertebrados de DV1.

1.1.2 Caracteristicas del conjunto de peces

Como se mencion0 anteriormente, los peces (NISP= 921) constituyen la segunda
categoria de abundancia taxondmica del conjunto faunistico de DV1 (Tabla V1.2). Entre ellos,
380 (41,2 %) especimenes pudieron ser identificados a nivel de especie y anatdbmicamente,
217 restos (29,4 %) sélo a nivel anatdbmico (e.g. costillas, radios planos, fragmentos del
neurocraneo) y los restantes 270 (29,3 %) corresponden a fragmentos indeterminados con

ausencia de rasgos anatomicos diagnasticos.

En relacién con las especies icticas identificadas, P. trucha (perca) (NISP= 379) es la de
mayor abundancia relativa con un MNI de siete estimado a partir del conteo del otolito sagital
(Tabla VI1.2). Cabe mencionar que el MNI obtenido es igual al estimado a partir de la talla
(Svoboda 2013a), lo cual verifica que este Gltimo resulté un método confiable para el célculo
de individuos (Wheeler y Jones 1989). Ademas se detectd un individuo de Odontesthes

hatcheri (pejerrey patagdnico) representado por una vértebra precaudal.

En lo que respecta a la abundancia de partes esqueletales de perca se encuentran
representados elementos tanto del poscraneo, los cuales presentan la mayor frecuencia (79,3
%; MNE= 258), como de la region craneal (20,6 %; MNE= 67) (Tabla V1.3 y Figura VI.6).
En la primera region los elementos de las vértebras y pterigiéforos muestran abundancias

anatomicas relativas similares, destacandose las espinas de la aleta dorsal y anal. En cuanto al
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craneo hay supervivencia diferencial de los elementos: sobrerrepresentacion del otolito,
ceratohial, basioccipital y cuadrado; frecuencia baja o casi nula del postemporal,
parasfenoides, dentario, hiomandibular y subopercular y frecuencia media de los restantes

elementos craneales (Figura V1.6).

unidad anatomica NISP MNE MAU%
CRANEO

Neurocraneo
basioccipital 6 5 100
otolito 9 9 90
postemporal 2 2 20
parasfenoides 1 1 20
vomer 2 2 40

Esplacnocréaneo
maxilar 4 4 40
premaxilar 3 3 30
dentario 2 2 20
angular 3 3 30
hiomandibular 1 1 10
preopercular 6 3 30
opercular 3 3 30
subopercular 2 1 10
cuadrado 9 9 90
ceratohial 9 9 90
epihial 6 6 60
palatino 4 4 40

POSCRANEO

Esqueleto apendicular
cleitro 4 3 30
supracleitro 1 1 10
escapular 6 6 60
espinas de las aletas 83 72 100
pterigioforos 75 64 37

Esqueleto axial
vértebras 138 112 65

Total 379 325 -

Tabla VI 3. Representacion de partes esqueletales de P. trucha.
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Figura VI1.6. Abundancia anatémica relativa (MAU%) de P. trucha (Figura tomada de Moreno y Svoboda
2013).

Preservacion y modificaciones déseas

El indice de fragmentacién (NISP/MNE) es 2,8 y el valor promedio de fragmentacion
72,5 WMI% (Tabla V1.4). No se estimd el valor promedio de fragmentacion para O. hatcheri

ya que es inadecuado plantearlo a partir de un Gnico espécimen.

Categorias de fragmentacion
100% 75% 50% 25% 5% WMI%
P. trucha 40,6 30,3 8,2 20,7 0 72,5
Tabla V1.4. Categorias de fragmentacion y valor promedio para el conjunto de peces de DV1.

Taxon

En cuanto a los efectos de la meteorizacion sélo 18 especimenes (1,9 %) exhibieron
exfoliaciones y agrietamientos de la superficie 6sea. Estos atributos se presentaron en las
carillas de vértebras, espinas de la aleta dorsal y anal y en una de las caras del ceratohial y
epihial (Moreno y Svoboda 2013).

Ademés de la observacién de la superficie dsea, la cual demuestra una baja
meteorizacion, se correlaciond el MAU% con el indice de supervivencia obtenido de la
experimentacién con percas (véase Capitulo V.2; Svoboda y Moreno 2014). EIl resultado
arroj6 un coeficiente de rs= 0,65 (p < 0,05), que sefiala una correlacién de intensidad media y
estadisticamente significativa (Figura V1.7). En principio, esto podria sugerir la incidencia de
la meteorizacion en la supervivencia diferencial en DV1; no obstante, otras consideraciones

desestiman la importancia de este proceso. Por un lado, la presencia de elementos de baja
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expectativa de supervivencia (e.g. vomer, cleitro, maxilar, opercular) sefialan un proceso de
enterramiento rapido de los huesos; por el otro, los especimenes presentan un buen estado de
conservacion (1,9 % especimenes con exfoliaciones y agrietamientos). Esto permite estimar
que los restos se habrian enterrado en un periodo aproximado de uno a 20 meses. Por lo tanto,
la correlacion —de intensidad media- entre el perfil anatdmico de DV1 y el indice de

supervivencia estaria vinculada con un problema de equifinalidad.
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Figura V1.7. Relacion entre la abundancia anatémica (MAU%) de percas de DV1 y el indice de supervivencia
derivado de la experimentacion con peces sometidos a condiciones de meteorizacion subaérea (Svoboda y
Moreno 2014).

En lo que respecta a las alteraciones naturales se observaron modificaciones quimicas
en la superficie de los huesos (Tabla VI.5). Estas se componen de precipitaciones de
carbonato de calcio (7,6 %) y tincién de manganeso (9,6 %). En la mayoria de los casos se
observd la depositacion primaria de manganeso y por encima el carbonato de calcio (Figura

V1.8). No se detectaron alteraciones por radiculas ni dafio por corrosion gastrica y/o abrasion

mecanica.
Variable tafonémica NISP %
Marcas de carnivoros 0 0
Marcas de roedores 0 0
Hoyos de disolucion 0 0
Marcas de raices 0 0
Oxido de manganeso 89 9,6
Carbonato de calcio 70 7,6

Tabla V1.5. Variables tafondmicas en restos 6seos de peces.
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Figura VI1.8. Tinciones de manganeso y depositos de carbonato de calcio en huesos de P. trucha. Nétese el buen
estado de preservacion de la superficie 6sea.

Finalmente, no se identificaron huellas de procesamiento en ninguno de los
especimenes de peces. S6lo se registraron evidencias de combustion en el 0,4 % (n= 5) que
corresponden a tres espinas de la aleta dorsal y anal y una vértebra de perca, y a la Unica

vértebra precaudal de pejerrey patagdnico que se encontraba carbonizada.

Estimacion de tallas de perca

La estimacion de tallas se realizd sobre la base de las ecuaciones presentadas en el
Capitulo V.1.1. Se utilizaron las ecuaciones de regresion predictiva de las variables métricas
del epihial (EH) (a=72,73 mm; b=21,55 mm), ceratohial (CH) (a=69,7 mm; b=13,20 mm) y la
porcién articular del cuadrado (CA) (a=59,7 mm; b=53,32 mm). Estos elementos fueron
seleccionados por dos razones. Por un lado, demuestran una buena capacidad predictiva, los
datos se ajustan bien a la recta de regresion y presentan una distribucion normal de los
residuales con respecto a la recta (EH [r?=0,94 p=< 0,01; residual p=0,90], CH [r’=0,94
p=<0,01; residual p=0,20]; CA [r’=0,98p=< 0,01; residual p=0,82]). Por otro lado, dichos
elementos son abundantes en el registro ictiofaunistico de DV1 y ademas presentan un buen
estado de preservacion. Las medidas fueron tomadas en 11 especimenes (EH=4; CH= 3 y
CA=4) (Tabla VI.6).
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Va,rla_ble N Minimo  Méaximo Media DE
métrica
EH 4 11,70 16,00 13,57 1,02
CH 3 19,05 23,05 21,67 1,31
CA 4 4,00 4,82 4,60 0,20

Tabla V1.6. Estadistica univariada (mm) de los especimenes arqueoldgicos utilizados para la estimacion de
tallas de percas del conjunto DV1.

Las tallas estimadas presentan un rango de entre 272 mm y 415 mm de largo total (LT)
con una media de 341 + 18,7 mm. El largo minimo difiere levemente del valor minimo -de
230 mm- estimado anteriormente (Svoboda 2013a), aunque el valor maximo se mantuvo igual
con 400 mm. La distribucion de la frecuencia sefiala la concentracion de tallas entre 300 y 340
mm de largo total, con ausencia de ejemplares menores a 270 mm y mayores de 420 mm
(Figura V1.9). Se observa una distribucion unimodal de los datos que es estadisticamente
significativa (Shapiro Wilk; W= 0,88, p > 0,05).

5,6 1

4,8

3,24

Frequency

2,4 -

1,6

0,8 1

210 240 270 300 330 360 390 420 450 480
LT MM ( EH +CH+CA) (N=11)

Figura V1.9. Distribucién de las tallas estimadas de P. trucha de DV1.

En cuanto a la estimacion del rendimiento energético de las percas arqueoldgicas, se
aplicaron las ecuaciones de la estimacion del peso de la carne (véase Capitulo V.1.2). Como
resultado se observa que los ejemplares de perca tienen un peso de carne de 146 a 731 g que

en términos de rendimiento energético equivale a 3.671 Kcal (Svoboda 2013a).
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1.1.3 Caracteristicas del conjunto de mamiferos

Se determino un ejemplar de piche (Z. pichiy) (NISP= 8) (Tabla VV1.2); representado por
partes anatomicas correspondientes al craneo (una hemimandibula), poscraneo (tibia y
peroné) y a seis placas de bandas moviles. Varios fragmentos de placas (NISP= 33) fueron
asignados a la categoria taxonémica Dasypodidae, aunque dado que Z. pichiy es la Unica
especie representada, es muy probable que correspondan a este taxén. No se detectaron
huellas de procesamiento aunque si evidencias de combustion (24 %; n=10), localizadas
exclusivamente en el exoesqueleto. De acuerdo a las categorias propuestas por Frontini y
Vecchi (2014) las placas dérmicas termoalteradas se distribuyen de la siguiente manera: solo
guemada externamente (20 %), parcialmente quemada en ambas superficies (10 %), solo
carbonizada externamente (30 %) y completamente calcinado en ambas superficies (40 %).

Las categorias L. guanicoe (NISP=978) y mamifero grande (NISP= 1.575) predominan
en el conjunto (Tabla V1.2). Esta Gltima categoria esta compuesta mayoritariamente por
astillas (n= 1.092), las cuales corresponderian a guanaco por ser este el Unico taxén de igual

tamano hallado en el sitio.

Se identificaron al menos once individuos de guanaco a partir de la contabilizacién del
fémur proximal. De acuerdo al estado de osificacion de la cabeza del fémur con la diafisis, el
perfil etario corresponde a dos adultos y nueve individuos asignables a las categorias crias,
juveniles o subadultos. En particular, dos mandibulas con el premolar emergido y el molar no
emergido indican edad de muerte entre 0 y 3 meses correspondiente a la Clase cria
(Kaufmann 2009: 68). Por lo tanto, si se considera que en el sur de la provincia de Chubut los
nacimientos de L. guanicoe ocurren en diciembre el periodo en el que se habria obtenido este

recurso corresponderia a diciembre-febrero (Moreno y Svoboda 2013).

En relacion con la representacion de partes anatdmicas se observa la presencia de todo
el esqueleto de guanaco, aunque predominan la zona apendicular y la pelvis respecto del
costillar y el craneo (Tabla V1.7 y Figura V1.10). Las vértebras, contabilizadas a partir del
cuerpo vertebral no fusionado, presentan una abundancia anatdmica media (MAU% = 47); sin

embargo, las vértebras identificadas sugieren supremacia del segmento lumbar (Tabla V1.7).
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unidad anatémica NISP MNE MAU%
ESQUELETO AXIAL
craneo 101 8 94
mandibula 8 3 35
vértebra indeterminada 57 50 -
vértebra cervical 49 10 23
vértebra toracica 42 14 12
vértebra lumbar 53 22 40
sacro 26 6 70
costillas 83 38 17
pelvis 35 15 88
ESQUELETO APENDICULAR
escapula 9 5 29
himero 59 14 41
radiocubito 83 16 94
carpianos 30 30 35
metacarpo 4 3 17
fémur 54 17 100
rétula 6 3 17
tibia 30 14 82
tarsianos 9 9 12
astragalo 5 5 29
calcaneo 6 2 11
metatarso 3 2 14
metapodio 68 16 61
falange 1 124 39 56
falange 2 27 17 24
falange 3 7 7 8
Total 978 365 -

Tabla V1.7. Abundancia anatémica de L. guanicoe del conjunto faunistico de DV1.

xxxxxxx

0-33 % ‘
33-66 %
M 66-100 %

Figura V1.10. Abundancia anatémica de L. guanicoe del conjunto faunistico de DV1. Valores expresados en
MAU% (Figura tomada de Moreno y Svoboda 2013). Nota: en la columna vertebral se visualiza el valor
promedio de todas las vértebras (MAU%= 47), aunque, de las que se pudieron identificar, las lumbares son las
mas representadas (columna superior).
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En relacion con la aplicacion de los indices de utilidad econdmica de guanaco y de
coémo se comportan frente a la representacion de relativa de partes esqueletales, se observa
una covariacion moderada y estadisticamente significativa entre el GUI y MAU% (rs= 0,43; p
< 0,05). Esto sugiere seleccion de aquellas unidades anatdbmicas con mayor contenido de
carne y médula, principalmente el fémur y la tibia. Sin embargo, se da una ausencia de
covariacion entre la frecuencia relativa de los elementos anatémicos y la carne asociada que
poseen: MUl y MAU% (r= 0,2; p > 0,05). Esto se ve reflejado principalmente en la baja
explotacion de partes anatomicas con alto contenido de tejido carnico pero nulo de médula
6sea, como el costillar. Por su parte, de la relacion entre los valores de contenido de médula
Osea y el MAU% surge una tendencia positiva, aunque no es estadisticamente significativa
(rs= 0,74; p > 0,05). Esto dltimo, si bien no es significativo, muestra una tendencia a la
sobrerrepresentacion de huesos largos con alto contenido de grasa (i.e. fémur y tibia), aunque

no estan tan representados los himeros que tienen un alto contenido de médula 6sea.

En suma, el patrén observado a partir de la aplicacién de los indices de utilidad
econdmica sugiere una fuerte seleccion de partes con alto contenido de carne y de médula, y
la exclusion de partes anatdmicas de rendimiento exclusivo de carne. A su vez, la frecuencia
relativa alta de metapodios y primera falange -elementos con muy bajo contenido medular y
de carne- estarian reforzando la idea de la busqueda de huesos con grasas.

Preservacidn y modificaciones 6seas

El indice de fragmentacion (NISP/MNE) arroja un valor de 6,9. Como se observa en la
Figura VI1.11 el créneo, el humero, el radiocubito, el fémur y el metapodio presentaron los
valores més altos de fragmentacion. Los elementos enteros son el isquion, el pubis, la falange

3y los huesos carpianos y tarsianos. .
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Figura VI.11. indice de fragmentacion de las distintas unidades anatémicas de L. guanicoe de DV1.
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En relacion con la densidad mineral 6sea la correlacion entre los valores MAU% vy de
densidad 6sea (Elkin 1995) no registran covariacion (rs= -0,23; p > 0,05), sefialando que la

densidad no es un factor influyente en la supervivencia de los elementos del conjunto.

En cuanto a la meteorizacion, y en concordancia con lo presentado por Moreno y Pérez
Ruiz (2010), se observd una gran proporcion de especimenes de guanaco con buena
preservacion hallandose el 73 % entre los Estadios 0 y 1 (Figura V1.12) (Behrensmeyer 1978).
El porcentaje restante se distribuye en estadios mas avanzados: 14 % en el Estadio 2; 2 % en
el Estadio 4 y 1 % en el Estadio 5.

100
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Figura V1.12. Distribucién de los especimenes de L. guanicoe de DV1 por estadios de meteorizacion. Valores
expresados en porcentajes.

Otras alteraciones naturales fueron detectadas en la superficie 6sea (Tabla V1.8). Entre
ellas, dafio producido por carnivoros que incide en un porcentaje muy bajo (0,8 %) del
conjunto. Se observaron pozos (punctures) y hoyuelos (pits) en ambas caras de la porcion
articular del radiocubito, el himero y el fémur de guanaco, sector que suele ser masticado por
carnivoros por la presencia de grasa. A su vez, el 75 % de los especimenes con marcas de
carnivoros provienen de la cuadricula 23, lo cual sugiere que la accion de este agente estuvo
restringida a un sector del sitio. En cuanto a las marcas producidas por roedores su incidencia
fue también muy baja (0,3 %). No se registr6 evidencias de abrasion ocurrida por procesos
sedimentologicos o fluviales (Gutiérrez y Kaufmann 2007).

En lo que respecta a alteraciones quimicas se observaron precipitaciones de carbonato
de calcio en un 4,1 % y de 6xido de manganeso en un 14,2 % (Tabla V1.8). Por ultimo, 19,4
% de los especimenes se encuentran afectados por la accion de raices. No se observaron otras

alteraciones.
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Variable tafonémica NISP %
Marcas de carnivoros 21 0,8
Marcas de roedores 8 0,3
Marcas de raices 500 19,4
Oxido de manganeso 366 14,2
Carbonato de calcio 106 4,1

Tabla V1.8. Variables tafondmicas registradas para guanaco y mamifero grande.

En cuanto a las alteraciones culturales se registraron evidencias de procesamiento y
consumo (Tabla V1.9). Las huellas producidas por accion de instrumentos se identificaron en
un 3,6 % (n=92). Se distribuyen diferencialmente en el esqueleto axial (33 %) y apendicular
(66 %); y su ubicacion topografica en el elemento 6seo es variable. Se registraron cortes en
los puntos de articulacion del himero, radioctbito, fémur, tibia y metapodio, que se deberian
a tareas de desarticulacién de la carcasa. También se observaron huellas de corte en la primer
falange y en diéfisis de huesos largos, que corresponderian a tareas de cuereado y descarne
(Binford 1981).

Respecto de las evidencias de combustion, se detectaron en sélo 1,4 % (n= 36) de los
especimenes (Tabla VI1.9) y se distribuyen entre quemados (n=6), carbonizados (n=25) y

calcinados (n=5).

En relacién con el patron de fractura, considerado en huesos largos y astillas, el 32 %
presenta fractura ocurrida luego de la depositacion (estado seco). Estos especimenes muestran
una forma escalonada con superficies rugosas y angulos rectos. Los restantes 68 % presentan
fracturas en estado fresco del tipo helicoidal, longitudinal y marcado perimetral, cuya
superficie de fractura es suave y los &ngulos con respecto a la superficie cortical son obtusos.
Los atributos asociados con la fractura antropica se distribuyen exclusivamente en los
elementos del esqueleto apendicular (Tabla V1.9). Se registraron huellas relacionadas con la
percusion sobre los huesos largos y falange primera: marcas de impacto en forma de muescas,

negativos de lascado y la presencia de doce lascas.

Por Gltimo, se hallaron cinco artefactos 6seos elaborados sobre fragmentos de diafisis de
guanaco y de mamifero grande. El primero, confeccionado sobre metapodio de L. guanicoe,
presenta un extremo embotado con evidencias de desgaste por probable presién sobre piedra,
por lo cual podria haber sido utilizado como retocador para la manufactura litica (véase
Moreno y Svoboda 2013: Figura 6). El segundo presenta similares caracteristicas, aunque fue

confeccionado sobre una diafisis de un mamifero grande y se encuentra fragmentado. Los
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restantes artefactos presentan un extremo de punta aguzada. Estos fueron confeccionados a

partir de una diafisis de fémur, un metapodio de guanaco y una diéfisis de un mamifero

grande.
unidad anatémica NISPc NISPi NISPt
ESQUELETO AXIAL
craneo 4 - -
mandibula 1 - -
vértebra 11 - 8
sacro 1 - -
costillas 9 - 3
pelvis 5 - 1
subtotal 31 (33,6%) 0 (0%) 12 (33,3%)
ESQUELETO APENDICULAR
escapula 3 - -
himero 9 4 -
radiocubito 8 8 -
carpianos 2 - -
metacarpo - 2 -
fémur 7 12 -
rétula - - 1
tibia 4 4 4
tarsianos 1 - 1
metapodio 6 8 3
falange 1 4 9 3
falange 2 2 - 1
diafisis 15 64 -
subtotal 61 (66,3%) 111 (90%) 13 (36,1%)
indeterminado - 12 (10%) 11 (30,5%)
Total 92 123 36

Tabla V1.9. Alteraciones antrépicas registradas en especimenes de guanaco y mamifero grande del sitio DV1.
Numero de Especimenes ldentificados por Taxon con: huellas de corte (NISPc), impacto (NISPi) y con
evidencias de alteracion térmica (NISPt).

1.2 Interpretacion

Procesos tafondmicos y formacion del conjunto

El conjunto general presenta una fragmentacion media: la relacion entre el NSP/NISP
arroja un valor de 1,7 y la proporcion de especimenes identificados es de 57 %. Dada las
propiedades intrinsecas de los taxones presentes en el conjunto faunistico de DV1 las historias

tafondmicas y formacionales son disimiles.
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En primer lugar, el origen antrépico de los restos del ave mediana y de micromamiferos
al depdsito no puede ser defendido, ya que los especimenes no presentan ninguna alteracion
antropica (combustion y huellas) y su frecuencia en el conjunto es muy baja. Lo contrario
sucede con las cascaras de huevos de choique, cuyas evidencias de combustion sugieren

consumao.

En relacion con el conjunto de peces, la fragmentacion promedio de perca muestra
valores normales (NISP/MNE= 2,8; WMI%= 72,5), lo cual sugiere una alta integridad. Por
otro lado, de acuerdo a las observaciones de las experimentaciones con percas actuales, se
infiere que las carcasas arqueoldgicas estuvieron expuestas durante un lapso no mayor a
veinte meses. En cuanto al pejerrey patagénico, su baja frecuencia podria sugerir condiciones
de preservacion diferencial interespecifica; sin embargo, se descartan sesgos tafondmicos
debido a la buena preservacion que presentan los restos 6seos de perca y a la alta integridad
del conjunto en general. Finalmente, las alteraciones por depositos de manganeso y calcio
sugieren condiciones de depositacion de mayor humedad (Gutiérrez 2004).

Respecto del conjunto conformado por guanaco y mamifero grande la fragmentacion es
relativamente alta (NISP/MNE= 6,9). Los huesos mas fragmentados corresponden al
esqueleto apendicular, principalmente a los elementos contendedores de grasa medular. El
patron de fractura sugiere la baja incidencia de fracturas postdepositacionales y la alta
frecuencia de fracturas frescas realizada por una fuerza dinamica, lo cual evidencia
actividades de consumo y extraccion de médula por el agente humano. Sin embargo, tal como
lo demuestran las marcas, en un sector del sitio los carnivoros -posiblemente zorros-, tuvieron
acceso a las carcasas de guanaco. El perfil de meteorizacion sefiala la buena preservacion del
conjunto y un rango temporal de exposicion subaérea entre 0 y 36 meses (Behrensmeyer
1978), el cual es acorde al lapso de exposicion inferido para el conjunto de percas. Por Gltimo,
al igual que en los peces, las alteraciones quimicas (manganeso Y raices) indican condiciones

de humedad y formacion de suelos.

Un aspecto destacable de la formacion del conjunto arqueofaunistico tiene que ver con
el tamafio de la muestra y la relacion con la abundancia numérica de peces y guanacos. A
partir de la ampliacion de las excavaciones (25 cuadriculas) el tamafio de la muestra aumento
y esta relacion se vio modificada (Moreno y Svoboda 2013). A diferencia de lo que se habia
registrado en el afio 2010 (Moreno y Pérez Ruiz 2010), los nuevos resultados mostraron una
abundancia taxondémica mayor del guanaco respecto de la perca (Moreno y Svoboda 2013).

Esto permitié corroborar que los valores registrados con anterioridad estaban sesgados por la
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distribucion acotada, pero no exclusiva, de los restos de peces en la cuadricula 5. Dado que
los agentes naturales no incidieron de forma significativa en la preservacion del conjunto

dicha distribucion se deberia a las actividades culturales llevadas a cabo en el sitio.

Explotacion de recursos

A partir de las variables analizadas para el conjunto faunistico de DV1, se pudo
constatar la explotacion de vertebrados terrestres de tamafio pequefio y grande y de peces

fluviales.

En lo que respecta a la explotacion de peces fluviales, la mayoria de los individuos
corresponde a perca y en menor medida pejerrey patagonico. De acuerdo al perfil anatémico,
las percas fueron transportadas completas al sitio, tarea que no requiere altos costos de
transporte debido a la cercania al lago y al bajo peso de esta especie que en raras ocasiones
alcanza los 8 kg (Amalfi 2009). La presencia de espinas de la aleta dorsal y anal en alta
proporcion respalda esta idea ya que, por ejemplo, hay datos de remocion de estos elementos
por parte de los grupos pescadores del lago Turkana (Kenya) durante el procesamiento inicial
de perciformes en el lugar de captura (Gifford-Gonzalez et al.1999; Stewart 1991). Lo mismo
ha sido reportado en pescadores actuales del Delta de Parana (Argentina), quienes fracturan
las espinas pectorales de siluriformes con el propdsito de evitar lesiones (Acosta y Musali
2002). Por su parte, el conjunto ictioarqueoldgico de DV1 no presentd huellas de corte en
contraposicion con los resultados de la experimentacion de Willis y coautores (2008). Las
evidencias de alteracion térmica resultaron bajas y su distribucion -mayoritariamente en las
espinas de la aleta dorsal y anal- sefiala la coccion de los ejemplares de perca enteros sobre las
brasas (cf. Moreno et al. 2007). Por su parte, la concentracion de restos de peces en un sector

(cuadricula 5) sugiere un evento de descarte.

Con relacion al aprovechamiento de dasipddidos, principalmente piche, el patron de
combustion se condice con el derivado de estudios experimentales de coccion por fuego
directo y brasas (Frontini y Vecchi 2014). El dafio térmico afecté mayormente la superficie
externa y los elementos 6seos del endoesqueleto no estan termoalterados. Sin embargo, el
porcentaje alto de placas calcinadas (40 %) no es coincidente con los valores experimentales
obtenidos por Frontini y Vecchi (2014). Debido a que las placas calcinadas provienen del
fogdn de la cuadricula 1, una explicacion podria estar relacionada con actividades de descarte
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0 de uso como combustible en este sector del sitio (Lyman 1994; Stiner et al. 1995; entre

otros).

Respecto de la explotacion de guanaco la alta frecuencia de elementos 0seos sin
fusionar, sean de nonatos o crias, sugiere la explotacion de grupos familiares (Raedeke 1979).
De acuerdo al perfil anatomico, las carcasas fueron transportadas desde el lugar de captura
hasta el campamento residencial casi completas; sin embargo, se advierte una leve
sobrerrepresentacion del esqueleto apendicular y una seleccion de partes de acuerdo al
rendimiento diferencial. En este sentido, las partes con mayor contenido de carne y médula
Osea fueron valoradas en detrimento de las unidades que aportan Gnicamente carne,
principalmente del costillar, escapula y mandibula. A su vez, no sélo los elementos de alto
contenido de carne y médula, como el fémur y la tibia, fueron los méas seleccionados, sino

también aquellos huesos con bajo rendimiento como la falange primera y los metapodios.

De acuerdo al patrén de huellas de procesamiento, habrian tenido lugar tareas de
cuereado, descarne y consumo de las partes transportadas. Las evidencias de fractura en todos
los elementos del esqueleto apendicular, incluyendo falanges y metapodios, demuestra la
extraccion intencional del contenido medular. Todos estos rasgos, sumados al alto grado de
fragmentacion y amplia proporcion de astillas, evidencian actividades de procesamiento,
consumo Yy descarte in situ (De Nigris 2004). El guanaco habria sido explotado de manera
intensiva, no sélo para obtencidn de carne sino también de grasa proveniente de la médula

0sea, inclusive de huesos con bajo contenido de este nutriente.

En suma, segun las caracteristicas antes mencionadas el sitio DV1 funcioné como una
base residencial donde se llevaron a cabo multiples tareas (Moreno y Pérez Ruiz 2010; Peralta
Gonzéalez 2012; Reyes et al. 2013b). Las actividades relacionadas con la subsistencia
comprendieron el transporte, procesamiento y consumo de animales fluviales y terrestres. De
acuerdo a los indicadores estacionales (perfil etario del conjunto de guanaco y la presencia de
cascaras de huevo) la ocupacion de DV1 ocurrié durante las estaciones de primavera y verano
(Moreno y Svoboda 2013). El estudio de los peces (anillos de crecimiento estacional de
otolitos y escamas) también es una fuente de informacion sobre la estacion de captura de los
recursos fluviales (Casteel 1976; Wheeler y Jones 1989). Lamentablemente, la incidencia de
procesos diagenéticos afecto la microestructura de los otolitos recuperados por lo cual no fue

posible aplicar el método para inferir la estacion de captura (Svoboda 2013b).
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2. CERRO PASTEL 11

Cerro Pastel 11 (CP11) es un sitio que forma parte de la localidad arqueoldgica
homonima, la cual se ubica en el piedemonte norte del Cerro Pastel a 1,6 km de la costa actual
del lago y en las adyacencias de la localidad Delta del Arroyo Vulcana®® (Figuras VI.1 y
V1.2).

Los trabajos arqueoldgicos fueron realizados en el afio 2009. En la localidad se
detectaron once sitios y tres estructuras de piedra que corresponderian a enterratorios tipo
chenque. Una de ellas sufrié alteraciones antrépicas y en su interior pudieron observarse
huesos humanos con un avanzado estado de meteorizacion (Moreno y Pérez Ruiz 2010). El
material recuperado presenta caracteristicas similares a las de la localidad vecina (Delta del
Arroyo Vulcana). El conjunto artefactual recuperado en superficie se compone de puntas de
proyectil, bolas de boleadora, nucleos, desechos de talla, artefactos de molienda y ceramica,
que sugieren la realizacion de actividades ligadas a la caza, procesamiento y consumo de
recursos vegetales y animales (Moreno y Pérez Ruiz 2010). Muchos de los artefactos fueron

confeccionados en silices de origen local.

Se decidio6 excavar el sitio CP11, que se halla en la margen oeste de un arroyo temporal
proveniente del cerro en direccion S-N, el cual escurre sus aguas en el fan-delta (Figura V1.2).
El material arqueoldgico afloraba en el borde de una cércava erosionada por la accion de
dicha escorrentia. En la superficie del sitio se hallaron rocas termdéforas, nicleos, raspadores,

bifaces, raederas y manos, que estarian indicando un espacio ocupacional residencial.

Detalle de las excavaciones y estratigrafia de Cerro Pastel 11

Se realiz6 un sondeo de un metro de lado con un espesor de 10 cm (Figura VI1.13). El
volumen excavado es de 100 dm?. La estratigrafia se compone de una capa muy delgada de

tierra quemada y debajo emerge un sedimento arenoso de color amarillo, similar al de DV1.

' Si bien estas localidades se hallan proximas entre si, el criterio empleado para diferenciarlas esté relacionado
con las geoformas en las que se ubican, estando los sitios de la localidad Cerro Pastel fuera del fan-delta.
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Figura V1.13. Vista de la planta del sondeo 1 en CP11. Se observan algunos elementos anatémicos de guanaco
en posicidn articular.

El material arqueoldgico que aparece en ambas capas se compone de carbones, lascas,
un artefacto bifacial y abundantes restos de guanacos. Muchos de estos ultimos se hallaban en
posicion articular (e.g. falanges con epifisis articuladas). La cronologia de la ocupacion fue
establecida a partir de la datacidn radiocarbénica de carbon vegetal que arrojo una edad de
1540 + 70 AP (LP-2189).

2.1 Resultados del analisis zooarqueolédgico CP11

La tasa de depositacion o la densidad de los restos faunisticos es de 1,4 NSP/dm®.

2.1.1 Composicién y estructura

El nimero de restos 6seos analizados (NSP) es de 349, entre los cuales 192 (55,0 %)
pudieron asignarse a alguna categoria taxondmica y 157 (45,0 %) corresponden a fragmentos
indeterminados (Tabla VI.10). A estos se le suman dos restos malacol6gicos hallados en
superficie, asignados a la familia Volutidae, de origen marino. Una de las dos piezas
constituye un artefacto ya que presenta modificaciones antropicas como el pulido de la
superficie y un borde dentado. El otro fragmento no estd modificado antrépicamente; no

obstante, se infirid su uso potencial como materia prima para la manufactura de adornos,
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probablemente cuentas de collar, tal como fue registrado en DV1 (Zubimendi y Moreno
2014).

En la Tabla VI.10 se detalla la composicién y abundancia taxonémica del conjunto
faunistico. La muestra presenta un dominio absoluto de especimenes de mamiferos que
corresponden a L. guanicoe (NISP= 72) e indeterminados grandes (NISP= 120); estos Gltimos
estan compuestos mayoritariamente por astillas (n= 64) que, a juzgar por la ubicuidad de L.
guanicoe en el conjunto, corresponderian a esta especie. Se contabilizaron al menos cuatro
individuos de guanaco a partir de los criterios de lateralidad y estado de fusion dsea de
elementos poscraneales (Mengoni Gofialons 1999). De acuerdo a los criterios presentados por
Kaufmann (2009), tres individuos corresponden a crias del grupo de fusion temprana
contabilizados por la porcion distal de himero (HU5) y el otro individuo pertenece a un
adulto del grupo de fusion tardia estimado a partir del centro de osificacion del radiocubito

proximal (RC3) que se halla fusionado.

La estacion de muerte de las crias puede ser estimada a partir del grupo de elementos
0seos gue fusionan en tiempo relativamente rapido (Kaufmann 2004, 2009: Figura 23). De
acuerdo al estado no fusionado de los centros de osificacion del RC6 y RC1, los guanacos cria
habrian sido capturados entre los 0 y 3 meses de edad. Considerando otros elementos de
fusion rapida como el humero distal (HU5) y el radiocubito (RC4 y RC5), que se hallan no
fusionados, se interpreta que los individuos capturados no alcanzaban el afio de edad. Estos
resultados indicarian que la estacion de captura se remitiria a finales de la primavera y verano

si se considera que las pariciones en Chubut ocurren entre noviembre y enero.

Taxoén NISP NISP% MNI Explotado
MAMIFEROS
grande indeterminado 120 63,0 -
Lama guanicoe 72 37,0 4 Si
TOTAL 192 100
TOTAL NUSP 157 -
TOTAL NSP 349 .

Tabla V1.10. Composicién y abundancia taxondmica del conjunto de vertebrados de CP11.

En cuanto al perfil anatomico, se hallan representados todos los elementos del esqueleto
del guanaco (Tabla VI.11); no obstante, se observa un leve predominio del cuarto delantero y

una baja representacion del costillar y de los cuartos traseros. No se observo covariacion entre
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el perfil esqueletal y los indices de utilidad econémica: MAU% versus MUI (rs= 0,12; p >
0,05) y MAU% versus GUI (rs= 0,23; p > 0,05).

unidad anatémica NISP MNE MAU%
ESQUELETO AXIAL

craneo 3 1 20
vértebra indeterminada 12 5 -

vértebra cervical 4 3 16
vértebra toracica 3 3 10
vértebra lumbar y sacro 9 6 30
costillas 4 3 4,8
pelvis 2 1 40

ESQUELETO APENDICULAR
humero 9 5 100
radiocutbito 8 2 40
metacarpo 1 1 10
fémur 1 1 20
astragalo 1 1 20
metatarso 1 1 10
metapodio 5 2 10
falange 1 7 4 20
falange 2 2 2 10
Total 72 41 -

Tabla VI1.11. Abundancia anatdmica de L. guanicoe del conjunto faunistico CP11.

Preservacion y modificaciones éseas

El indice de fragmentacion (NISP/MNE) del conjunto es de 4,6. Los elementos

anatomicos mas fragmentados corresponden al radiocubito y metapodios (Figura V1.14).
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En lo que respecta a la meteorizacion dsea, el 94,4 % de los especimenes se halla en los
estadios 0 y 1 (Figura VI1.15). S6lo un 5,5 % presentd astillamiento y exfoliaciones de la

superficie dsea.
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Figura VI1.15. Distribucion de los especimenes de L. guanicoe de CP11 por estadios de meteorizacion. Valores
expresados en porcentajes.

La evaluacion de la covariacion entre el perfil anatdmico y la densidad dsea no es
estadisticamente significativa (rs=-0,2; p > 0,05), por lo cual la densidad Gsea no tuvo

incidencia en la preservacion diferencial de los restos esqueletales.

Por su parte, las alteraciones naturales registradas corresponden a la accion quimica y
mecénica (Tabla VI1.12). Se destacan las tinciones de manganeso (22,2 %), seguidas por las
marcas de raices (13,8 %). Algunos especimenes presentan depdsitos de carbonato de calcio
(6,1 %). No fueron observadas modificaciones producidas por la accién de carnivoros,

roedores, abrasion, entre otras.

Variable tafonémica NISP %
Marcas de carnivoros 0 0
Marcas de roedores 0 0
Marcas de raices 25 13,8
Oxido de manganeso 40 22,2
Carbonato de calcio 11 6,1
Tabla VI1.12. Variables tafonémicas registradas para los especimenes de guanaco y mamifero grande de
CP11.

En relacion con las fracturas registradas en diafisis de huesos largos (astillas inclusive),
se observaron fracturas frescas del tipo helicoidal en un 35 % (n=5) y longitudinal en un 35

% (n= 5). La textura de la superficie de fractura es suave y el angulo con respecto a la
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superficie cortical es obtuso. La fractura helicoidal se presenta en los especimenes de diafisis
de humero. Asimismo, un espécimen de radiocubito de guanaco adulto muestra marcado
perimetral. Otros tipos de fracturas se vinculan con el estado seco del hueso ya que presentan

astillamientos y generalmente la superficie de fractura es rugosa con angulos rectos.

Las huellas de procesamiento fueron registradas en un 4,4 % (n= 8), mientras que un
11,6 % (n= 21) presenta evidencias de combustién. Las primeras corresponden a una diafisis
de hueso largo indeterminado que presenta huellas de corte agrupadas transversalmente, lo
que sugeriria tareas de descarne (Binford 1981); v, siete negativos de impacto en astillas, el
radiocubito y la primer falange, todas asociadas con fracturas frescas y antrdpicas. Entre los
especimenes con evidencias de combustion tres se encuentran quemados, doce carbonizados y

seis calcinados.

2.2 Interpretacion

Procesos tafondmicos y formacion del conjunto

El conjunto general presenta una fragmentacion media con un NSP/NISP de 1,8 y una
proporcion de especimenes identificados de 55 %. En cuanto a la relacion NISP/MNE de
guanaco (Unico taxon representado) la fragmentacion es de 4,6. Los factores de fragmentacion
estan vinculados principalmente con actividades de consumo como lo demuestra el perfil de
fractura antropica. Sin embargo, también se registraron fracturas postdepositacionales en una
escasa proporcion.

El perfil de meteorizacion indica una baja incidencia de este proceso y, a juzgar por las
condiciones ambientales extremas actuales del area del lago Musters (gran amplitud térmica,
clima continental), los restos se habrian enterrado rdpidamente, entre 0 y 36 meses
(Behrensmeyer 1978). Las alteraciones quimicas en la superficie de los huesos relacionada
con la depositacién de 6xido de manganeso, carbonato de calcio y la accion de radiculas,
estaria reflejando condiciones de mayor humedad en el ambiente inmediato de depositacion.
Finalmente, la baja incidencia de procesos naturales sugiere la alta integridad del conjunto
(sensu Binford 1981).

Explotacion de recursos
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En relacion con la explotacién de guanacos, si bien se hallan representadas la mayoria
de las partes, el costillar y los cuartos traseros estan subrepresentados. Las huellas de corte
sefialan actividades de descarne y consumo, este ultimo evidenciado por la fractura de huesos

como el humero y la tibia, principalmente para obtener médula 6sea.

La ausencia de restos de peces podria estar relacionada con el tamafio del muestreo (1 m
x 1 m), muy inferior al de DV1, donde se excavé un &rea de 25 m? y se registré concentracion
de ictiofauna en un espacio acotado (Svoboda y Moreno 2013). En consecuencia podria
suceder que en CP11 los peces se encuentren en otro sector del sitio no excavado. Sin
embargo, en DV1 también fueron hallados restos de peces en menor frecuencia en la mayoria
de las cuadriculas, lo cual no sucede en CP11. Por lo tanto, la ausencia de peces en CP11 no
se debe a un problema del tamafio del muestreo y estaria mas relacionado con la falta de
explotacion de fauna dulceacuicola, pese a la poca distancia (1,6 km) de la linea actual del
lago y a la abundante disponibilidad de peces en la estacién de ocupacién del sitio

(primavera-verano).

En suma, este sitio habria funcionado como base residencial de ocupacion en las
estaciones de primavera y verano, donde se llevaron a cabo actividades de procesamiento y

consumo exclusivamente de guanaco.

3. LAGUNA DE LA FLECHA 10

Este sitio forma parte de la localidad arqueoldgica homonima, la cual se ubica en el
sector este del lago Musters (Figura VI.1), a escasos metros de un extenso cuerpo de agua
(Laguna de la Flecha) de poca profundidad que suele secarse (Figura VV1.16). Se relevaron 12
sitios, destacandose Laguna de la Flecha 10 que presenta mayor cantidad de materiales

arqueoldgicos en estratigrafia (Moreno et al. 2007: Tabla 1).

Laguna de la Flecha 10 (LF10) se encuentra a escasos metros de la playa de la laguna y
a 650 m al oeste de un corddn litoral relacionado con la retraccion del lago (Figuras VI1.16 y
VI1.17). El sitio se emplaza sobre un médano surcado por una carcava, que durante las lluvias
sus aguas escurren en la laguna en direcciébn E-O. La exposicion de los materiales
arqueoldgicos se vincula con fendmenos erosivos eolicos y/o fluviales, estos ultimos

relacionados a la fluctuaciones de la laguna y/o arroyos temporales (Moreno 2005-2006).

Durante las campanias realizadas en 2005, 2006 y 2007 se excavaron 10 sondeos,

cubriendo una superficie total de 9,25 m? (Reyes y Peralta Gonzalez 2014). Seis sondeos
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fueron de un metro de lado y los demés de 50 cm x 50 cm de lado. Asimismo, varios sondeos
fueron ampliados (anexos de 50 cm x 50 cm). Solo en los sondeos 9 y 10 y en el Anexo A,

cuyo volumen excavado representa 128 dm?, se registré material faunistico.

La estratigrafia establecida a partir de capas naturales se caracteriza por un componente
superior de granulometria limo arcillosa 0 médanos, por debajo de estos hay un suelo poco
desarrollado conformado por una capa argcilitica y una capa calcarea. Méas abajo se encuentra
una capa inferior arcillosa 0 Componente Inferior datado en 1140 £70 AP (LP-1731; carbon
vegetal) (Moreno y Pérez Ruiz 2010).

Laguna de la Flecha

Figura V1.17. Vista general de Laguna de la Flecha 10. Al oeste se observa la Laguna de la flecha y el lago

Musters y al fondo a la derecha el Cerro Pastel.
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Figura V1.18. Pesos liticos recuperados en la superficie del sitio LF10. Dibujo: Mariano Reyes.

Andlisis zooarqueologico previo

El analisis zooarqueoldgico previo fue realizado por el Eduardo Moreno sobre el
material proveniente de ambos componentes (Moreno y Pérez Ruiz 2010). En el componente
inferior se hallaron escasos restos faunisticos (NISP= 12) asociados con carbones y desechos
de tallas. Los especimenes, que fueron identificados como mamifero grande (algunos de ellos
determinados como Lama sp.), presentan una regular a mala conservacion (Moreno y Ruiz
2010). ElI componente superior aporté mayor cantidad de restos faunisticos (NISP= 46)
asociados a lentes de fogdn y algunas lascas. EI NISP por taxon es el siguiente: peces (n= 11),
aves (n= 3), roedores (n=9), edentados (n= 13), mamifero indeterminado (n= 5) y guanaco
(n=5) (Moreno y Pérez Ruiz 2010: 345).

En esta tesis se revisa el material faunistico y se discute con mas detalle aspectos del

origen del depdsito, preservacion y alteracion de los restos faunisticos.

3.1 Resultados del analisis zooarqueoldgico LF10

La tasa de depositacion o la densidad de los restos faunisticos es 2,8 NSP/dm®.

3.1.1 Composicion y estructura

El material faunistico analizado corresponde a los componentes superior e inferior de
los sondeos 9 y 10 y del Anexo A de este ultimo. EI nimero de restos 6seos (NSP) es 373, de

los cuales 58 (15,5 %) pudo asignarse a alguna categoria taxondmica y los 315 (84,5 %)
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restantes corresponden a fragmentos indeterminados a nivel taxonémico y anatomico (Tabla
V1.13).

En la Tabla VI.13 se detalla la composicién y abundancia taxonémica del conjunto
faunistico. Los especimenes identificados se distribuyen en nueve categorias taxonomicas, de
las cuales cuatro corresponden a alguna especie. Si bien la abundancia relativa de los grupos
taxonomicos es diferente -peces (19 %), aves (5 %), mamiferos pequefios (37 %), mamiferos
grandes (35 %)- se desarrollaran en los proximos apartados los grupos taxondémicos de peces

y mamiferos.

Respecto de las aves, se hallaron especimenes de diafisis de huesos largos
correspondientes a un ave mediana indeterminada (NISP= 3), y también 61 fragmentos de
cascaras de huevo -varias de ellas con dafio térmico- que por su grosor corresponderian a P.

pennata (choique).

Taxén NISP NISP% MNI  Explotado
PECES TELEOSTEOS
Indeterminado 3 51
O. hatcheri 2 34 1 Si
P. trucha 6 10,3 1 Si
AVES
mediana indeterminada 3 51 1 ?
MAMIFEROS
Rodentia 9 15,5 1
Dasypodidae 9 15,5 Si
Z. pichiy 4 6,8 1 Si
grande indeterminado 17 29,3
L. guanicoe 5 5,6 2 Si
TOTAL 58 100 7
TOTAL NUSP 315
TOTAL NSP 373

Tabla V1.13. Composicién y abundancia taxonémica del conjunto de vertebrados de LF10.

3.1.2 Caracteristicas del conjunto de peces

Entre los once restos 6seos de peces, ocho especimenes (72,7 %) pudieron ser
identificados a nivel de especie (P. trucha y O. hatcheri) y los tres fragmentos (27,3 %)
restantes presentan rasgos diagndsticos que permitieron la identificacion sélo a nivel

anatémico.
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Las partes anatomicas determinadas son un ceratohial y vértebras precaudales y
caudales de perca y dos vértebras de pejerrey patagonico, que representan un individuo de
cada taxon (Tabla VI1.13).

En cuanto a las condiciones de preservacion, la fragmentacion para perca es de 70
WMI% vy para pejerrey de 75 WMI%, lo cual sefiala la buena integridad de ambas especies.
Cabe mencionar que los tres especimenes indeterminados corresponden a fragmentos

pequefios de vértebras, principalmente carillas.

En lo que respecta al estado de destruccion por meteorizacion subaérea, los elementos
vertebrales no presentan signos de un avance significativo de este proceso, aunque se
evidencian una incipiente exfoliacion en el sector de las carillas. Asimismo, el ceratohial de
perca se encuentra deteriorado y presenta pérdida 6sea y exfoliacion inicial (Figura VI1.19).
No se observaron modificaciones mecanicas por accion de carnivoros o abrasion, asi como

alteraciones quimicas por disolucion gastrica, manganeso y raices.

En cuanto a las modificaciones antrépicas se detectaron dos vértebras con dafio térmico

correspondientes a cada una de las especies fluviales presentes (Figura V1.19).

Ceratohial con
incipiente exfoliacion

Vértebras con dano

térmico
S \L P

wka

Figura VI1.19. Restos de peces del sitio LF10. Corresponden a perca (P. trucha), con excepcion de la vértebra
(derecha arriba) que corresponde a pejerrey patagonico (O. hatcheri). Se puede observar la termoalteracién de
vértebras y una leve pérdida 6sea y exfoliacion del ceratohial.
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3.1.3 Caracteristicas del conjunto de mamiferos

Los mamiferos de menor tamafio estan representados por restos del esqueleto
poscraneal de roedores (NISP= 9) que no presentan huellas antropicas, y por escudos
dérmicos y fragmentos de placas moviles de dasipodidos (NISP=9) (Tabla V1.13). A partir de
la presencia de bandas moéviles completas se identifico un individuo de piche (Z. pichiy)
(NISP=4). Dos especimenes estan quemados en la cara interna y carbonizados en la externa y

un tercero esta carbonizado en ambas caras.

Los mamiferos de mayor tamafio se encuentran representados por L. guanicoe (NISP=
5) y la categoria mamifero grande (NISP= 17) (Tabla VI1.13), cuyos especimenes
corresponderian a guanaco. Como se menciond en los antecedentes, el componente inferior

presenta 12 especimenes y el componente superior 10.

Se identificé un individuo de guanaco en cada uno de los componentes. Si bien los
especimenes presentan mayor integridad en el componente superior, no fue posible
determinar la edad o la estacion de captura del individuo debido a la ausencia de puntos de
osificacion. En cuanto a las partes esqueletales, en el componente inferior corresponden a
astillas y en el superior a tres cuerpos vertebrales, un fragmento de diafisis de tibia y un

fragmento de metapodio.

Respecto del estado de preservacion y las alteraciones registradas se aplicaron las
variables tafondmicas en ambos componentes. Para evaluar la fragmentacion nos remitimos al
NUSP: si bien los fragmentos podrian corresponder a cualquiera de las especies identificadas
es muy probable que por su tamafio correspondan a guanaco. En este sentido, la humerosa
cantidad de restos no identificados estaria sefialando la alta fragmentacién de los restos de

esta especie.

En ambos componentes se registraron avanzados niveles de meteorizacién, hallandose
la totalidad del conjunto entre los Estadios 2 y 3 (Figura VI1.20). Sin embargo, los

especimenes del componente inferior se distribuyen con més frecuencia en el Estadio 3.
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Figura V1.20. Distribucion de los especimenes de L. guanicoe por estadios de meteorizacion de acuerdo a los
componentes de LF10. Valores expresados en porcentajes.

En especimenes de ambos componentes, las fracturas presentan bordes angulosos por lo
cual se estima rotura en estado seco. No obstante, en el componente superior los especimenes

de tibia presentan fractura helicoidal, lo que indica impacto en estado fresco.

Entre las alteraciones sobre la superficie de los huesos se observaron algunos
especimenes con abrasion mecanica (n= 4; 18 %) y otros con evidencias de combustion (n=3;
13,6 %). Esta ultima variable se observo en las vértebras que se hallan carbonizadas.
Paralelamente, el 50 % de los fragmentos no identificados (NUSP) se encuentra
termoalterado. Es probable que la mala preservacion del conjunto, por la presencia de
exfoliaciones y abrasién mecénica, haya suprimido otro tipo de alteraciones naturales (por

carnivoros, roedores, factores quimicos) y antropicas.

3.2 Interpretacion

El grado de fragmentacion general del conjunto es alto ya que la relacibn NSP/NISP es
de 6,5 y la proporcion de especimenes identificados es de 15 %. A pesar de ello, y de la baja
densidad de especimenes (1,4 NSP/dm?®), la diversidad taxonémica es amplia, detectandose
dos especies mas (pejerrey y piche) a las reveladas en el estudio arqueofaunistico previo
(Moreno y Pérez Ruiz 2010).

Algunos restos, como los de aves pequefias y de microroedores se habrian introducido
en el deposito por procesos naturales, con excepcion de los huevos de choique que si habrian

sido aprovechados. En cuanto a los dasipddidos (particularmente el piche), el patron de
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combustion, similar al derivado de estudios experimentales de coccion por fuego directo y
brasas (Frontini y Vecchi 2014), indica que fueron consumidos. No obstante, dado el bajo

numero de placas esta interpretacion no es concluyente.

En el caso de los restos de peces, si se considera que la frecuencia de dispersion de
huesos (sensu Zohar et al. 2001) es de 4,8 NISP/m? el origen antrépico podria ser dudoso.
Este valor se asemeja a la baja densidad (promedio 15 NISP/m2) de restos dseos de peces en
depdsitos naturales analizados por Stewart (1991) en el Lago Turkana (Africa) y en particular
a la registrada por Corbat (2014) en lago Llancanelo (Argentina). Sin embargo, si se toman en
cuenta otros criterios planteados por Zohar y coautores (2001), es posible defender el origen
cultural del deposito de LF10. En primer lugar, la diversidad taxonémica hallada en la laguna
Llancanelo es baja y se remite solamente a perca (Corbat 2014); en cambio en LF10 se han
detectado al menos dos especies. En segundo lugar, a diferencia de la representacion integral
del esqueleto esperado en depdsitos naturales (Zohar et al. 2001), las partes esqueletales
corresponden mayormente a la region axial. Finalmente, las evidencias de termoalteracion
evidenciadas en el conjunto de LF10 son esperables en contextos culturales. Asimismo, el
patron de combustion de estas Ultimas- localizado solo en las vértebras- no es el esperable en
actividades de coccidon (Moreno et al. 2007) en cambio su distribucién aleatoria parece
coincidir con la de actividades de descarte post-consumo (Hockett y Ferreira Bicho 2000).

En cuanto a la fragmentacion general de los peces la relacion NISP/MNE arroj6 un
valor de 1. Ambas especies fluviales (perca y pejerrey patagdnico) presentan valores
promedio similares (70 y 75 WMI%), lo que demuestran la integridad del conjunto. Hay una
incidencia significativa de la meteorizacion que se traduce en exfoliaciones y pérdida de masa
Osea. De acuerdo al trabajo experimental (Capitulo V.2), este patron se condice con un tiempo

de exposicion de los huesos arqueoldgicos mayor a los 30 meses.

Cabe mencionar que la ausencia de restos de peces en el componente inferior podria
estar relacionado con las condiciones de preservacion desfavorables que presenta el conjunto
de guanaco (ver a continuacion), ya que se demostrd que los peces se meteorizan mas rapido
que los de vertebrados mayores (Svoboda y Moreno 2014). Otra posibilidad esta relacionada
con la ubicacidn del sitio respecto del nivel del lago durante el periodo de ocupacion (1140
AP), pene-contemporaneo con la Anomalia Climéatica Medieval (Stine 1994). Si este evento
climatico se hubiera dado en forma de prolongada sequia sumado a que en este sector la

profundidad del lago es muy baja, es probable que el aprovisionamiento y transporte de los
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recursos lacustres implicara mayores costos por el extension de la distancia entre el

asentamiento y el lago.

Respecto al conjunto de guanacos, este se halla muy fragmentando y mal preservado
por alteraciones relacionadas con procesos postdepositacionales. La meteorizacion, al igual
que en los peces, presenta estadios avanzados en los especimenes, especialmente en los del
componente inferior (datado en 1140 +70 AP). El patron de fracturas corresponde a
alteraciones postdepositacionales, que sumado a la alta frecuencia de astillas podrian estar
relacionadas con el astillamiento de las diafisis por meteorizacion. Esto puede estar asimismo
propiciado por la combustion ya que el 50 % de los fragmentos no identificados se halla
termoalterado. Es sabido que la exposicion a altas temperaturas genera modificaciones en las
propiedades mecanicas de los huesos que se tornan mas susceptibles a la fragmentacion por el
pisoteo de animales y humanos y la presion ejercida por procesos de enterramiento (Johnson

1989; Stiner et al. 1995). No obstante, no se observaron dafios por pisoteo.

En suma, el sitio LF10 habria funcionado como un campamento residencial donde se
explotaron recursos fluviales (peces) y terrestres (armadillos y guanaco). Sin embargo, debido
a los escasos especimenes y la ausencia de huellas las inferencias sobre los modos de
aprovechamiento se ven limitadas. La termoalteracion notoria en todos los restos 0seos
inclusive las cascaras de huevo de choique, en algunos casos se relacionan con la coccion para
el consumo (armadillos) y en otros con coccidn y posterior descarte en fogones (peces y

guanacos).
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CAPITULO VII: VALLE INFERIOR DEL RIO CHUBUT

El valle inferior del rio Chubut se inicia en la cola del embalse Florentino Ameghino
(120 km al oeste del océano Atlantico) hasta su desembocadura en Bahia Engafio. A su vez,
esta unidad se divide en dos sectores: el occidental, que se inicia en el Dique F. Ameghino y
culmina en la localidad 28 de Julio cuyo paisaje es encajonado y de bajo desarrollo de la
planicie de inundacidn; el oriental, comprendido entre 28 de Julio y la desembocadura al
océano atlantico donde el habito del rio se torna meandroso y de mayor anchura (Ichazo
1994).

Del sector oriental se estudiaron los sitios Cinco Esquinas 1 y Loma Grande 1, ubicados
en la margen norte de rio Chubut (Figura VII.1). Las localidades arqueoldgicas se hallan
expuestas a una intensa alteracion antrépica producto del asentamiento de ciudades y chacras,

caminos, canteras, etc.
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Figura VII.1. Ubicacion de las localidades arqueoldgicas tratadas en este capitulo.
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1. LOMA GRANDE 1

Loma Grande 1 (LG1) pertenece a la localidad arqueologica homoénima que estd
ubicada a unos 500 m al norte del cauce actual del rio Chubut y a 30 km de la costa marina
(Figura VI1.1). El sitio se emplaza sobre la parte més alta de un albardon a 10 m s.n.m. y se

extiende en una superficie aproximada de 300 x 100 m (Figuras VI11.2 y VII1.3).

Los trabajos arqueoldgicos en la localidad fueron realizados por Julieta Gomez Otero y
colaboradores'’ en distintas oportunidades. Los primeros tuvieron lugar en el afio 1993, a raiz
de una denuncia por la aparicion de restos humanos en inmediaciones de una escuela
agropecuaria. En aquella oportunidad se plante6 una cuadricula de 2 m x 2,50 m y un sondeo
dentro de ella. Al afio siguiente se excavd un predio proximo al area donde aparecieron los
restos humanos denunciados. Ambos sectores corresponden al sitio Loma Grande 1 (Gomez
Otero 1994). La dltima intervencién se realizo en 1996, cuando se rescataron dos esqueletos
humanos a 500 m de LG1 y ademas se registraron materiales liticos y fogones en superficie
(Gémez Otero 2006, 2007). Este ultimo sitio fue denominado Loma Grande 2 (LG2).

Desde que comenzaron las investigaciones esta localidad ha sufrido alto impacto
antropico por obras de infraestructura, desarrollo rural y extraccion de aridos. Esto quedd
constatado en una visita realizada en 2014 para continuar los trabajos arqueoldgicos.
Lamentablemente el actual propietario no autoriz6 la realizacion de actividades de

recuperacion y excavacion.

Sintesis de las evidencias arqueoldgicas en la localidad Loma Grande

El registro arqueoldgico de esta localidad es variado. Se registraron huellas de fogén y
materiales liticos, aunque no se recuperaron tiestos ceramicos. En particular, LG1 presenta
una alta concentracion de huellas de fogén asociadas con restos arqueofaunisticos y
materiales liticos en capa y en superficie (ver préximo apartado). EI material de superficie se
compone por desechos de talla pequefios a medianos de silices coloreados, basalto y en menor
proporcion obsidiana, asi como también restos de peces, coipos y valvas de almeja y
mitilidos. No se hallaron tiestos ceramicos. Los restos humanos corresponden a enterratorios
primarios de un minimo de cuatro individuos: dos en LG1 y dos en LG2. Las dataciones
realizadas a los individuos del segundo sitio arrojaron una cronologia del Holoceno tardio

final (Tabla VI11.1). Segin estudios de isotopos estables (**C y *N) la alimentacién de ambos

Y"En los trabajos de campo participaron Roberto Taylor, Juan Bautista Belardi y Alejandro Stnico.
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estuvo basada en el consumo de proteinas terrestres y carbohidratos Cs, con un minimo aporte
de recursos marinos (Gémez Otero 2007). Alrededor de estos entierros se hallaron materiales
arqueofaunisticos: abundantes restos de microroedores, bolos de regurgitacion, cascaras de
huevo quemadas y vértebras de peces en LG1, y un craneo de coipo y vértebras de peces en
LG2.

Figura VI1.2. Localizacion del sitio Loma Grande 1.

Loma Cantera de
Grande 1 aridos

Figura VI1.3. Vista general del sitio LG1 donde se observa la remocidn de sedimentos por el desarrollo
de una cantera de aridos (imagen tomada en 1994).
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A partir de los diferentes rasgos de ocupacion se pudo determinar que esta localidad

funciondé como una base residencial donde tuvieron lugar distintas actividades, entre las

cuales se destacan las inhumaciones multiples y el procesamiento y consumo de animales

dulceacuicolas (Gomez Otero 1994; Gémez Otero et al. 2010).

Procedencia Cod. Lab. C* AP Material datado oC
LG2-Individuo 1 LP-1400 1480 + 60 hueso humano -20%o
LG2-Individuo 2 LP-844 1390 + 60 hueso humano -20%o
LG1-Fogon 1- N1 LP-1641 1210 + 60 carbon -25%o

Tabla VI11.1. Fechados radiocarbénicos no calibrados de la localidad de Loma Grande (Gémez Otero 2006).

Detalle del muestreo de Loma Grande 1

Sobre un sector con huellas de fogdén se planted un sondeo de 1 m x 1,50 m de lado

cuyo volumen excavado es de 135 dm® (Figura VI1.4). Se determinaron dos niveles

estratigraficos:

Nivel 1 (0 - 6 cm): sedimento concrecionado limo-arcilloso con granos de cuarzo.

Presentaba espiculas de carbdn que le conferian un color castafio-grisaceo oscuro. Se

observaron manchones de tierra quemada y dos fogones de limites definidos: el Fogdn

1 (30 x 19 cm) y el Fogon 2 (31 x 39 cm). En su interior se registraron restos

arqueofaunisticos, microdesechos de talla (algunos con evidencias de estrés térmico),

piedras termoforas y dos pequefios molinos planos en la base del Fogén 1. El material

litico recuperado —actualmente en estudio- estd compuesto mayoritariamente por

lascas pequefias y microlascas, que muestran dafio térmico en alto porcentaje (Goye

com. pers. 2014). Se obtuvo una datacién radiocarbénica del Fogon 1 (Tabla VI11.1).

Nivel 2 (6 - 13,5 cm): sedimento fino mas suelto, color castafio, con un manchén

compactado color negro en su parte inferior, que seria una huella de fogon.
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Figura VI1.4. Muestreo realizado en LG1 sobre las huellas de fogon.

El método de recuperacion de los restos consistio en la toma de medidas
tridimensionales y el uso de zarandas de malla fina de 2 mm. Como habia numerosas
concreciones sedimentarias por el alto contenido de limo y arcilla, en laboratorio se aplicé el
método de levigacién en agua que permite la flotacion de los materiales y/o su separacién del

sedimento que los contiene.

Analisis previo del conjunto faunistico

La primera identificacion taxondémica de los restos ictiarqueoldgicos fue realizada en
1994 por el ictidlogo del CENPAT Dr. Atila Gosztonyi, quién determiné un MNI de 19
percas, a partir de la primera vértebra (Gomez Otero 1994: 67). Lamentablemente estos restos
fueron extraviados; por lo tanto, algunos resultados deben tomarse con cautela ya que la

muestra de peces se encuentra disminuida y posiblemente sesgada.

1.1 Resultados del anélisis zooarqueolégico LG1

La densidad de los restos faunisticos recuperados en el muestreo es de 14,4 NSP/dm®.
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1.1.1. Composicion y estructura

El numero total de especimenes 6seos analizados (NSP) es de 2.915: 1.032 (35 %) pudo
asignarse a alguna categoria taxonOmica y anatémica y 1.883 (65 %) corresponden a
fragmentos indeterminados o NUSP (Tabla VI1.2). Entre estos ultimos, 1.431 especimenes
(76 %) presentan dafio térmico. Ademas se identificaron dos fragmentos de céscaras de huevo
de origen indeterminado (que por su densidad, grosor y tamafio no corresponderian a choique,
sino a un ave mediana) y una valva completa del gasteropodo marino Patinigera sp.

En la Tabla VII.2 se detalla la composicion y abundancia taxondmica del conjunto
faunistico de LG1. En orden decreciente los principales taxones representados son los peces
(NISP= 389; 10 %; MNI= 6), las aves medianas (NISP= 138; 13 %; MNI= 4), el coipo
(NISP= 215; 20 %; MNI=5), los dasipddidos (NISP=223; 21 %; MNI= 1) y en una bajisima
frecuencia el guanaco (NISP=1; 0,1 %; MNI=1).

Taxon NISP NISP% MNI Explotado
PECES TELEOSTEOQOS
indeterminado 105 10,1 - -
P. trucha 284 27,5 6 (25) Si
AVES
mediana indeterminada 110 10,6 - -
Anatidae 27 2,61 4 Si
MAMIFERQOS
mediano-pequefio 67 6,7 - -
indeterminado
M. coypus 215 20,8 5 Si
Dasypodidae 198 19,1 1 -
Z. pichiy 25 2,5 1 Si
L. guanicoe 1 0,1 1 Si
TOTAL 1.032 100 18
TOTAL NUSP 1.883
TOTAL NSP 2.915

Tabla VI1.2. Composicién y abundancia taxondmica del conjunto de vertebrados de LG1. Referencias: *En
paréntesis se expresa el valor del MNI si se consideran los 19 individuos estimados por Gosztonyi.

1.1.2. Caracteristicas del conjunto de peces

Como se menciond previamente, los peces (NISP= 389) representan la categoria
taxondmica mas abundante del conjunto. Entre ellos, 284 (73,0 %) especimenes pudieron ser
identificados a nivel de especie y anatdbmicamente, 45 restos (11,5 %) sélo a nivel anatomico
(costillas y radios planos) y los restantes 60 (15,4 %) corresponden a fragmentos

indeterminados por la ausencia de rasgos anatomicos diagnaésticos .
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Entre ellos predomina la perca (P. trucha) (NISP= 284)*, cuyo MNI estimado es de
seis individuos a partir del recuento de la primera vértebra (Tabla VI1.2). No obstante, ese
total se elevaria a 25 si se suman los 19 individuos calculados anteriormente por el Gosztonyi
a partir del mismo elemento. Dado que P. trucha es la Unica especie ictica identificada, los
restos de especimenes no determinados taxonémicamente (NISP= 105) podrian atribuirse a
ella.

La perca esta representada por todos los elementos del esqueleto craneal y poscraneal,
de los cuales el segmento axial es del de mayor abundancia relativa (Tabla VI11.3). Ademas se

identificaron las espinas de la aleta dorsal y anal.

unidad anatémica NISP MNE MAU%
CRANEO

Neurocraneo
basioccipital 4 4 87,9
otolito 5 5 48,3
postemporal 6 6 65,9
vomer 2 2 43,9

Esplacnocréaneo
dentario 1 1 10,9
angular 2 2 21,9
hiomandibular 2 2 21,9
preopercular 1 1 10,9
opercular 4 2 21,9
cuadrado 1 1 10,9
ceratohial 5 4 43,9
epihial 5 5 54,9
palatino 2 2 21,9

POSCRANEO

Esqueleto apendicular
cleitro 1 1 10,9
escapular 1 1 10,9
espinas de las aletas 20 20 30,7
pterigioforos 38 38 17,5

Esqueleto axial
vértebras 184 155 100
Total 284 252 -

Tabla VI1.3. Abundancia anatémica de P. trucha de LG1.

18 Este valor difiere del publicado en Svoboda y Gémez Otero (2015a) (NISP perca= 226) ya que algunas
espinas y pterigioforos fueron atribuidas a este taxén porque es el Unico representado en el sitio.
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Preservacion y modificaciones 6seas

En relacién con la fragmentacion general del conjunto el indice WMI% arroja un valor
de 67,4 % (Tabla V11.4), mientras que el indice de fragmentacion NISP/MNE es de 1,5.

Taxén Categorias de fragmentacion
100% 75% 50% 25% 5% WMI%
P. trucha 214 50,3 104 110 7,0 67,4

Tabla VI1.4. Categorias de fragmentacion y valor promedio para el conjunto de peces de LG1

Respecto de la incidencia de procesos de meteorizacion, los restos de peces no muestran
fisuras ni exfoliaciones significativas. La baja incidencia de la meteorizacion se ve reforzada
por la falta de covariacion entre el MAU% vy el indice de supervivencia obtenido de la
experimentaciéon con percas (véase Capitulo V.2; Svoboda y Moreno 2014) que arrojoé un

valor no significativo (rs= 0,4; p > 0,05).

Tampoco se observan trazas ocurridas por agentes y procesos naturales: marcas de
masticado de carnivoros (e.g. pozos y hoyuelos), accion de roedores, corrosion gastrica y
abrasion geoldgica. Las improntas de raices se registraron solo en 39 especimenes (0,1 %).

En cuanto a las modificaciones de origen antrépico no se hallaron huellas atribuibles al
procesamiento. Entre los peces indeterminados y P. trucha se identificaron 323 especimenes
con dafio térmico (83 % del total); 75 % estad quemado (color rojizo), 17 % carbonizado (color
negro) y sélo 7 % calcinado (gris-azulado). Los elementos anatdmicos que presentan
termoalteracién corresponden al craneo y al poscraneo, aunque esta Ultima parte esqueletal
estd mas alterada (Tabla VI1.5). Si bien las vértebras presentan mayor frecuencia de alteracion
térmica, las costillas, pterigiéforos, las espinas de la aleta dorsal y anal también se hallan

significativamente termoalteradas (Figura V11.5).

188



Capitulo VII: Valle inferior del rio Chubut

unidad anatomica NISPt NISPc
CRANEO
basioccipital 3 0
vomer 1 0
ceratohial 2 0
epihial 2 0
cleitro 1 0
opercular 1 0
postemporal 3 0
subtotal 13 (4%) 0
POSCRANEO
espina aletas 11 0
costillas 42 0
vértebras 154 0
pterigioforos 33 0
subtotal 240 (74%) 0
indeterminado 70 (22%) 0
Total 323 0

Tabla VI1.5. Alteraciones antropicas en especimenes asignados a perca (P. trucha) y peces indeterminados.
Numero de Especimenes Identificados por Taxén con evidencias de alteracién térmica (NISPt) y con huellas de
corte (NISPc).

Yo 1’.'1.'1\%‘:. £

Figura VI1.5. Especimenes correspondientes al poscraneo de P. trucha con dafio térmico.

Estimacion de tallas de perca

La estimacién de tallas de perca se realiz6 sobre la base de las ecuaciones presentadas
en el Capitulo 1V.2.2. Se utilizaron las ecuaciones de regresion predictiva de las variables
métricas de la primera vértebra y del epihial. En la Tabla VII1.6 se presenta la estadistica
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descriptiva de los elementos dseos arqueoldgicos utilizados para la estimacion de tallas los

cuales suman 7 especimenes.

Variable métrica N Minimo Maéaximo Media DE
1°VRT 3 6,62 7,14 6,86 0,15
EH 4 7,81 13,34 10,76 1,27

Tabla VI1.6. Estadistica univariada (mm) de los especimenes arqueolégicos utilizados para la estimacion de
tallas de percas del conjunto LG1.

Los resultados demuestran que el rango de tallas de perca de LG1 es de 240 mm a 358
mm de largo total (LT). A su vez, el LT promedia 288 £ 16,7 mm. Estos resultados no
difieren de los obtenidos anteriormente en base a los modelos de regresion lineal generados a
partir de una muestra mas chica de percas actuales, compuesta por doce ejemplares (Svoboda
2013a). Como se observa en la Figura VI1.6 la distribucién de la frecuencia de LT presenta
una mayor frecuencia de individuos de aproximadamente 250 mm a 275 mm. Cabe mencionar
que los resultados obtenidos estarian sesgados ya que como se menciond previamente una

gran parte del conjunto de percas fue extraviado.

Frequency
N
1

225 250 275 300 325 350 375
LT mm (1° VRT + EH) (N=7)

Figura VI11.6. Distribucion de las tallas estimadas de P. trucha de LG1.

En cuanto a la estimacion del rendimiento energético de las percas arqueologicas, se
aplicaron las ecuaciones de la estimacion del peso de la carne (véase Capitulo 1V.2.2). Como
resultado se observa que los ejemplares de perca tienen un peso de carne de 140 a 500 g que

en términos de rendimiento energético equivale a 1.841 Kcal (Svoboda 2013a).
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Estacionalidad de captura de percas

Sélo dos otolitos con la misma lateralidad cumplieron con el grado de integridad
requerido para ser sometidos a andlisis microscopico. Los restantes especimenes se hallan
fragmentados y con ausencia del rostro, que es la zona diagndstica y de referencia para la
determinacion de la lectura de los anillos de esta especie (Lopez Cazorla y Sidorkewicj 2008,
2011).

El anillo del borde de los otolitos estudiados es opaco (Figura VI1.7). Esto sugiere que
ambos peces fueron obtenidos durante el periodo primavera-verano. No obstante, dado el bajo
namero de otolitos enteros, esto no puede ser trasladado a la interpretacion de estacionalidad
de todo el conjunto. Estos resultados deberdn ser ajustados a medida que continten los

trabajos de excavacion en el sitio.

it

Figura VII.7. Visualizacion de una de las caras de un otolito sagital de P. trucha de LG1 donde se observa el
anillo marginal opaco.

1.1.3 Caracteristicas del conjunto de aves

Entre las aves se establecio la presencia de Anatidae (NISP=27) con un MNI de cuatro
(estimado a partir del humero proximal), que por su tamafio se corresponderian con patos y/o
cauquenes y de aves medianas indeterminadas (NISP= 110) con un MNI de dos
(contabilizado a partir del coracoides) (Tabla VI1.2). Si bien por el momento no se pudo
determinar la o las especies que integran esta Ultima categoria taxondmica, el tamafio de los
especimenes sugiere que los dos individuos podrian pertenecer a una especie dulceacuicola

(familias Anatidae, Rallidae y Ardeidae).

En cuanto a la abundancia anatomica, ambas categorias taxondmicas presentan un

predominio del esqueleto poscraneal. Entre los anatidos sélo se encuentran presentes
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elementos del esqueleto apendicular (MNE= 10; 100 %) (Tabla VII.7). Entre ellos, los mas
frecuentes son el himero y coracoides. Cabe mencionar que los especimenes de fémur, ulna,
tiobiotarso y algunos fragmentos de hamero y carpometacarpo son diafisis sin las epifisis
(Figura VI1.8). Por otro lado, los elementos correspondientes a la categoria ave mediana
indeterminada comprenden a dos especimenes de coracoides, dos escépulas, tres vértebras
caudales y una amplia proporcion de diéfisis sin sus epifisis (n= 79), muchos de ellos
fragmentados. Estos ultimos corresponderian en su mayoria a anatidos, ya que algunas diafisis

fueron asignadas a esta categoria.

unidad anatémica NISP MNE MAU%
ESQUELETO APENDICULAR
escapula 1 1 16
coracoides 4 4 66
humero 8 6 100
radio 1 1 16
ulna 4 2 33
carpometacarpo 2 2 33
fémur 3 3 50
tibiotarso 1 1 16
fibula 3 3 50
tarsometatarso 0 0 0
Total 27 10 -

Tabla VI1.7. Abundancia anatémica de anatidos del conjunto de aves de LG1.

Figura VI1.8. Diéfisis sin las epifisis de Anatidae. De izquierda a derecha corresponden a los elementos
fémur, ulna, radio y tibiotarso. Obsérvese que algunos presentan dafio térmico (quemado y carbonizado) que
cubre toda la superficie del elemento. La excepcion son el primer y tercer espécimen (de izquierda a derecha),
afectados solo en los extremos de la di&fisis.
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Preservacion y modificaciones 6seas

El valor del indice de fragmentacidn del conjunto es de 13,7. Estos resultados muestran
una alta fragmentacion reflejada en la numerosa cantidad de diafisis casi completas -pero sin
las epifisis- y de fragmentos de diafisis. Entre los elementos de Anatidae los mas

fragmentados son el humero y el ulna (Figura VI1.9).
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Figura VI1.9. indice de fragmentacion de elementos de Anatidae de LG1.

En relacion con la incidencia de la meteorizacion en la preservacion del conjunto, los
especimenes presentan el tejido intacto y sin agrietamientos, por lo que la totalidad se
encuentra en el Estadio O de meteorizacion establecido para aves (Mufioz y Savanti 1998).
Por su parte, las alteraciones naturales observadas en la superficie de los huesos se restringen
a improntas de raices. Estas fueron detectadas en 17 huesos (12,3 %).

En cuanto a las modificaciones antrépicas, se identificaron huellas en cuatro
especimenes de Anatidae (Tabla VII1.8). Se reconocieron evidencias de machacado en una
diéfisis distal de radio, huellas de corte transversales en una diafisis distal de fémur y un
coracoides, y otras oblicuas y agrupadas en una diafisis proximal de himero (Figura V11.10 a
y b).

Asimismo se registré termoalteracion en 76 especimenes (55,0 %) de aves medianas
indeterminadas y Anatidae (Tabla VI1I1.8): 67 % estd quemado, 18 % carbonizado y 14 %
calcinado. El dafio termind se observd entre los elementos del poscraneo (96%). Los huesos
muestran alteracién pareja y completa en toda su superficie (Figura VI1.8). La excepcion esta
dada por cinco fragmentos de Anatidae -tres hdimeros, dos ulnas y un fémur- que estan

afectados solo en los extremos de la dié&fisis (Figura VI11.8).
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unidad anatémica NISPt NISPc
ESQUELETO AXIAL

vértebras 3 0

subtotal 3 (4%) 0 (0%)
ESQUELETO APENDICULAR

coracoide

escapula

humero

radio y ulna

carpometacarpo

fémur

tibiotarso

fibula

tarsometatarso

falange 1

cilindro 39 0

subtotal 73 (96%) 4 (100%)

Total 76 4

Tabla VI11.8. Alteraciones antropicas en especimenes asignados a Anatidae y ave mediana. Especimenes
Identificados por Taxén con evidencias de alteracion térmica (NISPt) y con huellas de corte (NISPc).
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Figura VI11.10. Huellas de procesamiento en Anatidae: a) machacado en radio distal; b) corte en di&fisis
proximal de humero.

En cuanto al patron de fractura, en la totalidad de los cilindros de tibia, fémur, ulna y
radio predomina la fractura transversal y en todos los especimenes de himero la helicoidal. A
pesar del pequefio tamafio de los huesos de aves, se pudo evidenciar la superficie suave del
borde de la fractura y angulos obtusos. No se detectaron atributos relacionados con la ruptura

de los huesos, sélo se observo marcado perimetral en dos cilindros de radio.

194



Capitulo VII: Valle inferior del rio Chubut

1.1.4 Caracteristicas del conjunto de mamiferos

La categoria de mamiferos mediano-pequefios esta representada principalmente por
coipo (M. coypus) (NISP= 215), habiéndose estimado cinco individuos sobre la base de la
mandibula (Tabla VI11.2). Los especimenes asignados a mamifero mediano-pequefio (NISP=
69) también corresponderian a esta especie. En segundo lugar se identificd la presencia de
piche (Z. pichiy) (NISP= 25), solo representado por placas de bandas mdviles y una
hemimandibula (Tabla VI1.2). Otras placas de escudos fragmentados no presentaban los
rasgos anatomicos diagnosticos; por lo tanto fueron asignados a Dasypodidae (NISP= 198),
aunque probablemente pertenezcan a piche. Sélo se hall6 un espécimen de L. guanicoe
correspondiente a un hueso tarsiano que no presenta huellas de procesamiento ni de

combustién.

Con relacion a la abundancia de partes anatdmicas del coipo, este se halla representado
por todo el esqueleto, con predominio de la mandibula y las extremidades (excepto el
autopodio) (Tabla VI11.9). Algunas carillas de vértebras (n= 12), astillas (n= 25) y otros
fragmentos indeterminados (n= 32) -adjudicados a mamifero mediano-pequefio-
corresponderian a esta especie. La aplicacion de los indices de utilidad econémica generados
para M. coypus (Ledn y Bonomo 2011) sugiere una covariacién moderada y estadisticamente
significativa entre la abundancia anatémica y el rendimiento carnico (MUI% rs = 0,59, p <
0,01; GUI% rs= 0,54, p <0,05). Esto demuestra la explotacion primordial de partes con rinde
carnico medio/alto como la pelvis, himero, fémur y tibia, aunque la abundancia relativa del

costillar (parte con un alto contenido carnico) es baja.

Preservacion y modificaciones dseas

Respecto de la fragmentacion de M. coypus y mamifero mediano pequefio el indice de
fragmentacion arroja un valor de 3. En cuanto a la integridad de las partes anatdmicas de
coipo, los elementos mas fragmentados del esqueleto axial son el craneo y mandibula y del

esqueleto apendicular el radio (Figura VI11.11).

En cuanto al estado de meteorizacion, los especimenes estan muy bien preservados y no
se registraron agrietamientos ni exfoliaciones en ninguno de ellos, por lo que se determiné su
correspondencia con el Estadio 0 (Behrensmeyer 1978). Respecto de las modificaciones de
origen natural, 16 especimenes (5,1 %) presentaron improntas de radiculas en la superficie

cortical. No se observaron otras modificaciones de origen natural en este conjunto.
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unidad anatémica NISP MNE MAU%
ESQUELETO AXIAL
dientes aislados 51 - -
craneo 3 1 20
mandibula 16 5 100
vértebra cervical 1 1 2,8
vértebra toracica 0 0 0
vértebra lumbar 6 6 20
vértebra caudal 11 11 8,4
costilla 10 8 6
pelvis 14 5 100
ESQUELETO APENDICULAR
escapula 8 6 80
himero 17 8 80
radio 13 4 40
cubito 9 5 50
fémur 11 7 70
tibia 20 10 100
metapodio 7 4 4
calcaneo 3 3 30
astragalo 2 2 20
falange 13 8 2,6
Total 215 94 -

Tabla VI11.9. Abundancia anatémica de M. coypus de LG1.

NISP/MNE
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Figura VI1.11. indice de fragmentacion de los elementos anatémicos de M. coypus.

Por su parte, las alteraciones antropicas estan representadas por huellas de

procesamiento (3,2 %) y dafio térmico (41,7 %) (Tabla VI1.10). Las de procesamiento en M.

coypus corresponden a marcas de corte en mandibula, fémur, escapula, tibia y astillas (Tabla

VI1.10 y Figura VII1.12). El dafio térmico se registrd en coipo, mamifero mediano y piche.

Con

respecto a los dos primeros, la accion del fuego afecté a 124 especimenes: 33 % se
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encuentra quemado, 37 % esta carbonizado y 29 % calcinado. Al igual que en las aves, los
efectos de la combustién cubrieron la totalidad de cada espécimen, salvo una costilla, un radio
y un cubito que presentan dafio en los extremos. Los especimenes de piche termoalterados

corresponden a cinco placas madviles carbonizadas en ambas caras.

unidad anatémica NISPt NISPc

ESQUELETO AXIAL
craneo 2 0
maxilar 2 0
mandibula 7 3
vértebras 8 0
costilla 7 0
pelvis 9 0
subtotal 35(28%) 3 (30%)

ESQUELETO APENDICULAR
escapula 5 1
himero 10 0
radio y cubito 11 0
fémur 6 1
tibia y peroné 16 3
astragalo 2 0
calcaneo 3 0
metapodio 1 0
falange 4 0
carilla vertebral 6 0
astilla 25 2
subtotal 89 (72%) 7 (70%)

Total 124 10

Tabla VI1.10. Alteraciones antropicas en especimenes asignados a mamifero mediano pequefio y M. coypus.
Especimenes Identificados por Taxdn con evidencias de alteracion térmica (NISPt) y con huellas antrépicas
(NISPc).

El patron de fractura observado presenta formas del tipo transversal en dos radios, cinco
cubitos, tres fémures, cuatro tibias y dos metapodios, y fracturas helicoidales en una tibia y un
radio. Todas ellas presentan superficie del borde de fractura de textura suave. Sin embargo, no
se observaron negativos de impacto o algun atributo que refuerce la idea de la ruptura de estos
elementos con fines nutricionales. Se observé que un metapodio presenta atributos (i.e.

negativos de impacto) asociados a la fractura.
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Figura VI1.12. Huellas de procesamiento en coipo (M. coypu)s de LG1. a y b) en mandibula; c) en diéfisis distal
de tibia; d) en escapula.

1.2 Interpretacion

Procesos tafondmicos y formacion del conjunto

El conjunto faunistico de LG1 presenta una alta fragmentacion general, ya que la
relacion NSP/NISP arroj6é un valor de 2,8 y la proporcion de especimenes identificados es
baja (NISP= 35 %). En términos generales, hay poca incidencia de alteraciones naturales
(marcas de carnivoros, roedores y raices), inexistencia de meteorizacion 6sea para todos los
taxones y baja frecuencia de fracturas postdepositacionales, por lo que la fragmentacion no

estaria relacionada con procesos naturales.

Dado el alto porcentaje de huesos quemados (76 % del NISP total), un factor que podria
explicar la alta fragmentacion es el contacto directo con el fuego. Experimentaciones con
huesos sometidos a combustion en fogén mostraron abundante produccion de astillas menores
a tres centimetros (Lanza 2010) y la disipacion de los rasgos identificables de cada elemento

luego de la depositacion (Stiner et al. 1995). En el caso de animales pequefios, cuya
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determinacion taxondmica es dificultosa (Stahl 1996), los efectos de la combustion
obstaculizan ain mas su identificacion. Entre los especimenes determinados de LG1 se
observo que la accion del fuego afect6 por igual a todos los taxones y a todas las partes de su
esqueleto. Trabajos experimentales con vertebrados pequefios mostraron que la coccién por
combustion afecta porciones restringidas de algunos elementos (Hockett y Ferreira Bicho
2000; Laroulandie 2005; Medina et al. 2012; Moreno et al. 2007). Esto no se condice con lo
observado en este sitio, sino con los patrones esperados para incendios naturales o actividades
de descarte post-consumo (Hockett y Ferreira Bicho 2000). Dado que la arqueofauna
termoalterada estd directamente asociada con una estructura de combustion de limites
acotados, se infiere que los restos se descartaron en el fogon luego del consumo y que esto

incrementd la fragmentacion general del conjunto.

En relacién con la fragmentacion interespecifica se observaron diferencias entre los
peces y los demas taxones dulceacuicolas. La menor fragmentacion se observo en la
ictiofauna (NISP/MNE=1,5; 67,4 WMI%), le sigue el grupo del coipo (NISP/MNE==23) y la
mas alta en las aves de tamafio mediano, principalmente en los anatidos (NISP/MNE=13,7).
Esta diferencia podria relacionarse con distintas modalidades de procesamiento de los
recursos en funcién de las caracteristicas de los taxones. En este sentido, los peces chicos —
como los de esta muestra -entre 24 y 35 cm- no necesitan ser fracturados para su consumo;
segun Zangrando (2009) la fractura Gsea en peces raramente es ocasionada por accion

antropica.

En relacion con los atributos vinculados al procesamiento se identificaron huellas de
corte y termoalteracion en coipos y aves dulceacuicolas, y solo se hallaron evidencias de
combustion en los de peces y dasipodidos. La ausencia de huellas de procesamiento en los
peces concuerda con las modalidades de procesamiento de perciformes de menos de 80 cm de
largo (Stewart 1991). Los ejemplares podrian haberse asado sobre el cuero y luego
manipulado con las manos durante el consumo. No obstante, estudios experimentales con
perciformes demostraron que el trozamiento puede producir huellas de corte en vértebras,

espinas, cleitro, opercular y preopercular (Willis et al. 2008).

En suma, diversos rasgos permiten sostener el origen antrdpico primario en la
depositacion de estos restos: 1) su ubicacion en un fogdén de limites definidos; 2) el alto
porcentaje de huesos afectados por combustion; 3) la presencia de huellas de procesamiento;
4) la ausencia de marcas naturales (carnivoro, roedores, raices) y 5) la asociacion contextual

con materiales liticos también termoalterados.
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Explotacién de recursos

A partir de las distintas evidencias analizadas se infiere la explotacion de vertebrados
pequefios, principalmente de los dulceacuicolas y en segundo lugar los terrestres. El guanaco
se halla escasamente representado y su carcasa no habria sido introducido al sitio de manera

integral hallandose Unicamente un fragmento de un hueso largo apendicular.

En lo que respecta a los peces, la Unica especie identificada es la perca. De acuerdo con
el patron esqueletal, estos ejemplares habrian sido transportados completos al sitio, luego se
habrian asado sobre el cuero, manipulado con las manos durante el consumo y descartados en
el fogdn. El predominio del esqueleto axial se relacionaria con factores culturales ya que

ofrece mayor masa muscular para el consumo que el craneo.

En relacion con las aves, predominan los anatidos que podrian corresponder a patos y/o
cauquenes. Entre los anatidos y aves indeterminadas, la ausencia del craneo y el esqueleto
axial podria vincularse con causas intrinsecas a su anatomia, como la baja densidad mineral
6sea, tal como consigndé Elkin (1990, en Mufioz y Savanti 1998) para el cauquén (Chloephaga
melanoptera). Sin embargo, tampoco se encuentra el esterndn cuya densidad mineral 6sea es
baja (Elkin 1990, en Mufioz y Savanti 1998) y su rendimiento carnico y calorico es alto en
Chloephaga picta o cauquén comun (Tivoli y Pérez 2009). Quizas el esternon fue descartado
fuera del fogdn o sufri6 tan alta fragmentacién que la identificacion no pudo ser efectuada de
manera segura. En cuanto a las actividades de procesamiento, las huellas detectadas indican
desarticulacion y descarne de la region pectoral (Laroulandie 2005). Asimismo, la fractura
transversal registrada en radios de anatidos estaria sugiriendo que los huesos habrian sido
utilizados como materia prima para fines tecnoldgicos u ornamentales. Esto ha sido registrado
para Tierra del Fuego (Orquera y Piana 1996; Tivoli y Salemme 2015) y para el area de
Piedra (Fernandez 2008).

En cuanto al aprovechamiento del coipo, la representacion integral del esqueleto
permite inferir que las presas ingresaron completas al sitio. Sin embargo, se observa una
covariacion significativa entre el rendimiento carnico y la abundancia esqueletal, por lo que se
pude inferir una cierta seleccién de partes anatdbmicas con mayor contenido carnico. Cabe
mencionar que el costillar no fue recurrentemente explotado. Sobre la base de las actividades
de procesamiento inferidas a partir de los atributos analizados (Escosteguy y Vigna 2010), los
coipos fueron cuereados, desarticulados y consumidos en el sitio. En esta ultima etapa del

consumo final se estarian dando actividades de extraccion de médula dsea, ya que se observé
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un patrén de fractura antrépica pero con escasos atributos culturales asociados a ella..
Finalmente, al igual que las aves, algunos metapodios de coipo fueron utilizados como

materia prima para la confeccion de adornos.

En lo que respecta a la explotacion del piche, la presencia casi exclusiva de elementos
del exoesqueleto podria dar cuenta de la utilizacion de este animal no como producto cérnico
sino posiblemente como contenedor, de modo que el caparazon podria haber sido
transportado desde otro lugar. El patron de termoalteracion de las placas dérmicas se deberia a

una accion secundaria por el descarte o la cercania al fogon (Frontini y Vecchi 2014).

En suma, de acuerdo a los antecedentes mencionados y al analisis faunistico LG1
funcion6 como una base residencial donde se habria tenido lugar el aprovechamiento
practicamente exclusivo de fauna dulceacuicola menor como percas, coipos y aves. Las presas
fueron obtenidas en las inmediaciones del emplazamiento y luego procesadas y consumidas
dentro del campamento residencial. EI consumo implicé no solo el aprovechamiento de carne,
sino también la extraccién de médula dsea de aves y posiblemente de coipo. Si se tiene en
cuenta que la tecnologia ceramica ya habria estado en uso en el area después de 1500 AP
(Gomez Otero et al. 2010), estos fragmentos pudieron hervirse en recipientes ceramicos para

asi maximizar su rendimiento en grasa 6sea y médula.

Los indicadores estacionales identificados (otolitos de perca y cascaras de huevo)
sugieren la captura de percas y aprovechamiento de aves durante los meses de primavera y
verano. Finalmente, estas poblaciones habrian tenido contactos con la costa marina (30 km)

como queda demostrado por la presencia de mitilidos y almejas en el sitio.

2. CINCO ESQUINAS 1

Cinco Esquinas 1 (CE1) es un sitio arqueoldgico a cielo abierto que se emplaza en la
Chacra 84, a 800 m del cauce actual del rio y a unos 18 km de la costa marina (Figura VIIL.1y
VI1.13). El sitio se extiende en un area de 400 x 150 m y se emplaza sobre un relieve de
albardones a 10 m s.n.m. Pronsato (1950) destaca que este sector (Chacras 84 y 85)
permanecio seco durante los grandes eventos de inundacion de 1932 y 1945.

La investigaciones arqueoldgicas en este sitio fueron realizadas por Julieta Gémez

Otero y colaboradores'® en distintas oportunidades (Gémez Otero et al. 2010). En el afio 1996

9 En los trabajos de campo participaron Roberto Taylor, Sergio Ivan Pérez, Fabrizio Suarez, Maximiliano
Berardi, Eduardo Moreno, Verdnica Schuster, Delfina Palleres, Anahi Banegas y Valentin Flores.
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se trabajo en el Sector 1 donde se recuperaron restos humanos y se excavo una cuadricula
sobre una huella de fogon. En 2009 se procedid a un nuevo rescate de restos humanos y

ademas se efectuaron muestreos superficiales y sondeos en los sectores 2 y 3.

Figura VI11.13. Localizacion de Cinco Esquinas 1.

El lugar muestra un importante impacto antropico por su uso como cantera de aridos y
fabrica de ladrillos (Figura V11.14) (Gémez Otero et al. 2010). En todos los sectores del sitio
los contextos arqueoldgicos se hallaban parcialmente expuestos al momento de su
recuperacion debido a la accion de las maquinas. A su vez, la erosion edlica e hidrica (pluvial)

actuo negativamente sobre la preservacion de los conjuntos.

B

Figura VI1.14. Vista general de CE1. Puede observarse que los sectores en blanco fueron removidos para la
extraccién de aridos. También se observan huellas recientes de la actividad de maquinas.
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Sintesis de los materiales culturales de Cinco Esquinas 1

En este sitio se detectaron diferentes rasgos de ocupacion; entre ellos, enterratorios
humanos, alta densidad de fogones, concentracion de tiestos ceramicos y restos faunisticos y
material litico disperso (Gomez Otero et al. 2010). Los restos humanos, recuperados en los
sectores 1 y 2 corresponden a once individuos (infantiles, juveniles y adultos) en estado de
osario por las actividades relacionadas a la extraccion de aridos (Gémez Otero et al. 2010).
De acuerdo con estudios de isotopos estables (**C y **N) aplicados a un individuo infantil los
valores indican una dieta mixta con proporcién mayoritaria de proteinas C3 y carbohidratos
CAM o lipidos, y bajo consumo de recursos del mar (Gomez Otero 2007). Estos valores son
semejantes a los de otros individuos del valle inferior del rio Chubut, como los de LG1 y
Chacra 247, este ultimo hallado a 60 km de la costa marina (Gomez Otero 2007). Asimismo,
los andlisis sobre la salud bucal de dos individuos adultos de este sitio denotaron ausencia de
abscesos y de pérdidas premortem y presencia de caries en uno de ellos (Gémez Otero y
Novellino 2011). La datacion realizada a un individuo adulto proporcioné una cronologia del
Holoceno tardio final (Tabla V11.11).

Con respecto a la tecnologia ceramica la mayoria de los tiestos recuperados (N=135)
provienen del Sector 3, donde fue datada una concentracion en 1500 afios AP (Tabla VI1.11).
Estos muestran una alta fragmentacion y fracturas frescas, generadas posiblemente por la
reciente exposicion. Se contabilizaron al menos seis vasijas, todas ellas confeccionadas con
pastas de similares caracteristicas y de origen local (Gomez Otero et al. 2010). Se realizaron
analisis de isotopos estables (**C y N) y cromatografia gaseosa a dos piezas (CE1-S2)
(Gémez Otero et al. 2014a). EI primer estudio indic6 un predominio de proteinas terrestres,
baja proporcion de plantas C3 y un probable aporte de lipidos marinos. Los valores arrojados
por el segundo analisis fueron concordantes con los isotopicos, ya que demostrd la presencia

de grasas de animales terrestres y de origen vegetal.

El conjunto artefactual litico recuperado en superficie y estratigrafia (N= 158) esta
compuesto principalmente por lascas (91 %) de tamafio pequefio a muy pequefio y por
instrumentos (9 %): nucleos, raspadores frontales cortos, artefactos burilantes y perforadores,
la mayoria confeccionados en silices (Gémez Otero et al. 2010). Como materia prima se
utilizaron rodados de rio y marinos. También se hallaron artefactos de obsidiana que
macroscopicamente se asemejan a los de las fuentes de Sacanana y Telsen en la provincia de

Chubut, ambas localizadas a 400 y 250 km en direccion Noroeste (Gémez Otero et al. 2010).
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En relacién con los restos faunisticos de superficie, es destacable la presencia de huesos
articulados de peces y coipos, estos ultimos se componen de vértebras articuladas. En muchos
casos los restos aparecen asociados con las huellas de fogon. También se hallaron moluscos

marinos y muy pocos huesos de guanaco.

En suma, de acuerdo a los distintos rasgos de ocupacion detectados en este sitio se
infiere la realizacion de mdltiples tareas como la obtencion y procesamiento de animales, la
talla de artefactos liticos, la elaboracion de recipientes ceramicos e inclusive la inhumacion de
numerosos restos humanos (Gomez Otero et al. 2010). La presencia de valvas de moluscos
marinos y las evidencias isotopicas de consumo de recursos del mar permiten interpretar que
este sitio funcion6 como una base residencial con frecuentes contactos con el ambiente

costero.

Procedencia Cod.Lab. C“AP I\(/Ijaterlal dC
atado
Sector 3-CC1 LP-2282 1560 £90  carbon -24%0
Sector 2-individuo LP-2294 1260 + 90 hueso humano -20%o
Tabla VI1.11. Fechados radiocarbonicos no calibrados de Cinco Esquinas 1 (Gomez Otero et al. 2010).

Detalle de los sectores analizados y de los muestreos seleccionados

Los muestreos fueron realizados en los sectores 1, 2 y 3 (Tabla VI1.12). En el Sector 1
se excavO una cuadricula de un metro de lado sobre una huella de fogon (S1F1),
reconociéndose un unico nivel cultural en una profundidad maxima de 13,5 cm. El sedimento
asociado era arcilloso, estaba muy compactado y mezclado con pequefios carbones. Se

rescataron materiales faunisticos, carbones y escasos microdesechos de talla.

En el Sector 2 se realiz6 un muestreo sistematico de superficie de cuatro metros de lado
(S2M1), que aporto restos de fauna y artefactos liticos. En el Sector 3 se realizaron tareas de
relevamiento del Fogon 2 (S3F2) y la Concentracion Ceramica 1 (CC1) (Figura VI11.15). Para
la excavacién del Fogon 2 (de 30 x 70 cm de superficie) se plante6 una cuadricula de un
metro de lado y en una potencia méaxima de 10 cm se identifico una Unica capa estratigrafica
del mismo tipo que la de S1F1. En ese fogdn se registraron restos faunisticos y artefactos
liticos. La concentracion ceramica fue relevada mediante dos cuadriculas consecutivas (A y
B) de un metro de lado. Los materiales faunisticos estaban concentrados en la cuadricula A,

asociados con pequefios carbones y escasos tiestos
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Sector Sigla Tipo de muestreo  Dimensiones (cm)
Sector 1- Fogon 1 S1F1 subsuperficial 100 x 100 x 13,5
Sector 2 -Muestreo 1 S2M1 superficial 400 x 400
Sector 3-Fogén 2 S3F2 subsuperficial 100 x 100 x 10
Sector 3-CC1CA S3CC1A superficial 100 x 100

Tabla VI11.12. Muestreos superficiales y sondeos realizados en los sectores 1, 2 y 3 de Cinco Esquinas 1.

Figura VI1.15. Tareas de recuperacion del material faunistico realizadas en CE1. A: Muestreo superficial
S3CC1 donde se puede observar huellas de fogones lavados. B: sondeo S3F2.

El método de recuperacion de los materiales consistio en el empleo de zarandas de
malla fina de 1,3 mm. Dada la frecuencia de concreciones sedimentarias por el alto contenido
de limo y arcilla, en laboratorio se aplicé el método de levigacidn en agua (Gomez Otero et al.
2010).

Anélisis previo del conjunto faunistico

El analisis zooarqueoldgico previo fue realizado por Julieta Gémez Otero y coautores
(2010) y consistio en la aplicacion de las unidades de cuantificacion NISP y el MNI; este
altimo calculado para algunos taxones. Se contabilizd un NISP de 1.792 especimenes
correspondientes a todos los muestreos destacandose los peces (NISP= 1.632), entre ellos
cinco percas. Le siguen las aves (NISP= 122), los armadillos (NISP= 23) y el coipo (NISP =

13). Solo se registraron dos especimenes de guanaco.
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2.1 Resultados del analisis zooarqueolédgico CE1

La densidad de los restos faunisticos por muestreos es variable. La densidad de los
restos faunisticos de los sondeos S1F1 y S3F2 es de 1,6 NSP/dm®y de 20,0 NSP/dm?,
respectivamente. En tanto que la densidad en los muestreos de superficie S2M1 y CC1A es de
0,1 NSP /dm?, para ambos.

2.1.1 Composicién y estructura

El total de restos analizados (NSP) de todos los muestreos es de 2.427. En S1F1 el
numero total de restos 0seos analizados es de 221, de los cuales 126 (57,0 %) pudieron
asignarse a alguna categoria taxondémica (NISP) y los 95 restantes (43,0 %) corresponden a
fragmentos indeterminados a nivel taxondmico y anatomico (NUSP) (Tabla VII.13).

Asimismo, se hallaron dos fragmentos de cascaras de huevo de Rheidae.

En S2M1 el NSP es de 195, entre ellos 161 (82,5 %) fueron identificados
taxondmicamente y 34 (17,5 %) corresponden a fragmentos indeterminados (Tabla V11.13).
Entre los restos de invertebrados se halld6 una valva marina completa del gasteropodo

Patinigera sp. (lapa).

En S3F2 se recuperaron 2.004 restos 6seos, entre los cuales 1584 (79,0 %) fueron
asignados a alguna categoria taxondmica y los restantes 420 (21,0 %) corresponden a
fragmentos pequefios no identificados. También se hallaron cuatro fragmentos del

gaster6podo marino Trophon varians (trofén).

En S3CC1A el NSP es bajo tratandose de siete especimenes identificados

taxonomicamente (Tabla V11.13).

En la Tabla VII.13 se presenta la composicion y abundancia taxondémica de los
conjuntos analizados. En general la principal Clase representada son los peces, seguido por

las aves medianas, coipo y piche.
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; S1F1 S2M1 S3F2 S3CC1A
Taxon NISP NISP% E NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E
PECES TELEOSTEOS
indeterminado 1 0,8 20 12,4 1.273 80,0 4 57,2 1 i
P. trucha 2 15 si 22 13,6 1 si 307 19,3 8 i
A. patachonicus 3 0,1 2 si
AVES
mediana indeterminada 73 57,9 si 64 39,7 Si
Anatidae 9 7,1 Si 7 4,3 2 si
MAMIFERQOS
mediano-pequefio 13 10,3 Si
indeterminado
M. coypus 28 22,2 si 23 14,2 1 si 1 0,1 1 si
C. villosus 24 14,9 1 i
L. guanicoe 1 0,6 1 i 3 42,8 1 i
TOTAL 126 100 si 161 100 6 1584 100 10 7 100
TOTAL NUSP 95 34 420 0
TOTAL NSP 221 195 2 7

Tabla VI1.13. Composicién y abundancia taxondémica de los conjuntos faunisticos de vertebrados de CE1. E= taxones explotados
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2.1.2 Caracteristicas del conjunto de peces

Los peces constituyen la principal categoria taxonémica en CE1. Si bien los restos de
peces fueron recuperados en todos los muestreos identificAndose taxonémicamente a la perca
(P. trucha), es en S3F2 donde se registrd la mayor frecuencia (Tabla VII.13). En este
muestreo, 310 especimenes (19,5 %) pudieron ser identificados a nivel de especie y
anatdmicamente, 836 restos (52,8 %) solo a nivel anatomico (e.g. costillas, radios planos,
fragmentos del neurocréneo) y los restantes 437 (27,6 %) son fragmentos indeterminados por
ausencia de rasgos anatomicos diagndsticos. Las dos especies icticas identificadas
corresponden a peces de ambiente fluvial y marino. Se destaca la perca (NISP= 307) con un
MNI de ocho individuos estimados a partir del conteo de la primera vértebra. La segunda
especie identificada es el pez marino mero (Acanthistius patachonicus) (NISP= 3), cuyo MNI

es de dos individuos calculado a partir del otolito izquierdo (Tabla VI1.13).

En los muestreos S1F1ly S2M1 solo se hallo las especie fluvial P. trucha (NISP=2y 22,
respectivamente) (Tabla V11.13). Se identifico un MNI de uno para cada uno de los conjuntos.

En relacion con la abundancia anatémica, el perfil esqueletal de la perca de todos los
muestreos sefiala la representacion de elementos tanto del poscraneo (84,4 %; MNE=249),
como del craneo (15,6 %; MNE= 46). Predominan las vértebras (Tabla VII1.14); muchas de
ellas halladas en posicion articular en S3F2, pero también en superficie en distintos sectores
del sitio. En cuanto al perfil esqueletal del mero, ademas de los dos otolitos se hall6 un hueso
articular, lo cual sugiere la representacion integral del esqueleto. Cabe mencionar que la
mayoria de los especimenes identificados anatdmicamente pero no a nivel de especie, se
componen de fragmentos de costillas, pterigidforos y radios de la aleta dorsal y anal; todos
ellos correspondientes al esqueleto poscraneal, lo cual refuerza el patrén de una mayor

representacion de la parte con contenido carnico.
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unidad anatémica NISP MNE MAU%
CRANEO

Neurocraneo
basioccipital 2 2 28,5
otolito 6 5 37,7
postemporal 3 3 21,4
parasfenoides 1 1 14,2
vomer 1 1 14,2

Esplacnocraneo
premaxilar 3 2 14,2
dentario 1 1 7.1
angular 4 3 21,4
hiomandibular 6 5 37,7
opercular 7 5 37,7
subopercular 2 2 14,2
cuadrado 6 5 37,7
ceratohial 5 5 37,7
epihial 7 5 37,7
palatino 2 1 71

POSCRANEO

Esqueleto apendicular
cleitro 4 2 14,2
supracleitro 5 4 28,5
escapular 5 5 37,7

Esqueleto axial

vértebras 265 238 100
Total 335 295 -

Tabla VI1.14. Abundancia anatémica de P. trucha de los conjuntos S1F1, S2M1 y S3F2 de CE1.

Preservacion y modificaciones dseas

La fragmentacion de los conjuntos de los sondeos subsuperficiales S1F1 y S3F2 arrojo
un indice (NISP/MNE) de 1,3 y 1,4, y un valor WM1% de 72,1 y 75,1, respectivamente. El
indice de fragmentacion para el conjunto de superficie S2M1 es de 1,8 con un WMI% de
59,2.

En cuanto a la incidencia de la meteorizacion, los restos de los sondeos S1F1 y S3F2 no
presentan agrietamientos ni exfoliaciones (Figura VI1.16). Por otro lado, una gran proporcién
de los especimenes del muestreo de superficie S2M1 presenta una coloracion blancuzca y
varios de ellos estan afectados por procesos de destruccion fisica y quimica: tres especimenes
(un ceratohial y dos epihiales) presentan una exfoliacion inicial, mientras que un ceratohial

evidencia exfoliacion de la superficie cortical. Sin embargo, los elementos opercular, angular
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y dentario- que de acuerdo a la experimentacion realizada con percas deberian estar mas
afectados (véase Capitulo 1V.2)- demuestran una bajisima incidencia de la meteorizacion.

Asimismo, las veértebras no presentan exfoliacién en el cuerpo.

No se registraron otras alteraciones naturales significativas, solo tres especimenes (7,1
%) de S2M1 presentan tinciones de manganeso. Se destaca el excelente estado de

preservacion de los restos de S3F2, en el que algunos elementos anatémicos se hallaban

articulados (Figura V11.16a).

Figura VI1.16. Especimenes de P. trucha de S3F2. Se observa el buen estado de preservacion de los restos
icticos debido a la preservacion de la superficie cortical y la integridad anatdmica de algunos elementos. a) barra
hiodea articulada. b) en el recuadro de la imagen se observan vértebras con dafio térmico.

En relacién con las alteraciones antrépicas no se detectaron huellas de procesamiento,
pero 14 especimenes (0,9 %) provenientes de S3F2 presentan dafio térmico, al igual que tres
veértebras (7,1 %) de S2M1 (dos quemadas y una carbonizada). La termoalteracion se restringe
a elementos del poscraneo, principalmente costillas y vértebras (Tabla VII.15 y Figura
VI11.16b).
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unidad anatémica NISPt NISPc
CRANEO
basioccipital 0 0
vémer 0 0
ceratohial 0 0
epihial 0 0
cleitro 0 0
opercular 0 0
postemporal 0 0
subtotal 0 (0%) 0 (0%)
POSCRANEO
espina aletas 1 0
costillas 5 0
vértebras 10 0
pterigioforos 0 0
subtotal 16 (100%) 0 (0%)
Total 16 0

Tabla VI1.15. Alteraciones antropicas en especimenes asignados a P. trucha y peces indeterminados de S3F2.
NISPt=con dafio térmico, NISPc= con huellas antropicas

Estimacion de tallas de perca

La estimacion de tallas se realiz6 sobre la base de las ecuaciones presentadas en el
Capitulo 1V.2.2. Las ecuaciones de regresion predictiva utilizadas corresponden a las
variables métricas 1° VRT, CA, EH, HIOH, HIOL y LO derivadas de los elementos
anatomicos de la primera vértebra, el cuadrado, el ephial, el hiomandibular y el otolito (véase
Figura IV.6). En la Tabla VI11.16 se presentan los datos descriptivos de las variables métricas
y especimenes arqueoldgicos utilizados para la estimacion de la talla, los cuales suman 21.

Variable N Minimo Maximo Media DE

métrica

1°VRT 7 7,93 11,45 9,35 0,53

CA 3 3,72 6,65 4,99 0,86

EH 3 13,05 16,28 14,31 0,99
3
3

HIOH 13,18 20,36 16,84 2,07
HIOL 18,63 24,78 22,26 1,86
LO 2 10,3 11,13 10,71 0,41

Tabla VI1.16. Estadistica univariada (mm) de los especimenes arqueoldgicos utilizados para la estimacién de
tallas de percas del conjunto de CE1.

Las tallas de perca estimadas van de 257 mm a 467 mm de largo total (LT) con una

media de 362,4 £ 11,7 mm. Estos valores difieren levemente de los obtenidos a partir de las
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regresiones lineales realizadas con 12 ejemplares, los cuales habian arrojado un rango de
tallas entre 247 y 450 mm (Svoboda 2013a). Cabe mencionar que en aquella ocasion los
otolitos no habian sido introducidos al andlisis ya que el modelo de regresion lineal de esta

variable métrica no resulto ser confiable para la estimacion de tallas (Svoboda 2013a).

La distribucion de la frecuencia sefiala la concentracion de tallas entre 300 y 450 mm de
largo total, con ausencia de ejemplares menores a 260 mm (Figura VI11.17). Se observa la
ausencia de individuos menores a 250 mm de largo total y una distribucion unimodal de los
datos que es estadisticamente significativa (Shapiro Wilk; W= 0,97, p > 0,05). Este test
estadistico contribuye a la discusion del origen de los depositos (natural o cultural), asi como

a la reconstruccion de la forma de captura de peces (Limp y Reidhead 1979).

54
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Figura VI1.17. Distribucion de las tallas estimadas de P. trucha de CE1 (N=21).

En cuanto al rendimiento energético de las percas arqueoldgicas se aplicaron las
ecuaciones de la estimacién del peso de la carne (véase Capitulo 1V.2.2). Como resultado se
observa que los ejemplares de perca tienen un peso de carne de 179 a 1.357 g que en términos

de rendimiento energético equivale a 9.208 Kcal (Svoboda 2013a).

Estacién de captura de percas

Se analizaron dos otolitos sagitales completos del sondeo S3F2 correspondientes a dos
individuos de perca. Ambos presentan depoésitos translicidos en sus margenes (Figura

VI11.18), lo que sugiere su captura en otofio-invierno (Svoboda 2013b).
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Figura VI1.18. Otolito sagital de P. trucha de LG1 (S3F2). Se observa el anillo marginal hialino o transldcido.

2.1.3 Caracteristicas del conjunto de aves

Las aves constituyen la segunda categoria en la abundancia taxonémica del conjunto
faunistico de CE1 y fueron recuperadas del fogdn S1F1 y del muestreo S2M1 (Tabla V11.13).
En el primero, se identificaron especimenes de Anatidae (NISP= 9) y de un ave mediana
indeterminada (NISP= 73), los anatidos presentan un numero minimo de dos individuos
estimado a partir del coracoides. En S2M1 el perfil taxondmico es similar: se identificaron
dos individuo de Anatidae (NISP= 7) a partir del coracoides y ave mediana indeterminada
(NISP=64). Si se tiene en cuenta el tamafio de los elementos de Anatidae se puede establecer
la posible presencia de cisne (Cygnus sp.) en S1F1, ya que un humero es muy similar al de la
muestra comparativa disponible en el laboratorio de Arqueologia del CENPAT para dicho
taxon. Los restantes especimenes, de tamafio mas pequefio, se asemejan a cauquenes y/o
patos. En una menor frecuencia, otros fragmentos diagndsticos de ave mediana (coracoides,
carpometacarpo y tarsometatarso) no se asemejan a los anatidos ni a otros taxones de la

muestra comparativa, por lo que en un futuro se espera identificar el género o especie.

Respecto de la abundancia esqueletal de los anatidos de ambos conjuntos, se destacan
los elementos del esqueleto apendicular como el coracoides, himero y tibiotarso (Tabla
VII1.17). Los especimenes asignados a la categoria ave mediana son mayormente diafisis sin
las epifisis (n=61), los cuales muy probablemente correspondan a Anatidae. Ademas de estos
elementos se hallaron otras partes anatdmicas que corresponden a costillas (NISP= 5),
falanges (NISP= 7; MNE= 6), esternon (NISP= 3; MNE=1), coracoides (NISP= 4; MNE= 3),
carpometacarpo (NISP= 6; MNE= 4) y tarsometatarso (NISP=1; MNE=1).
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unidad anatémica NISP MNE MAU%
ESQUELETO APENDICULAR
escapula 2 2 33
coracoides 6 6 100
himero 3 3 50
fémur 1 1 16
tibiotarso 3 3 50
tarsometatarso 1 1 16
Total 16 16 -

Tabla VI11.17. Abundancia anatomica de Anatidae de los conjuntos S1F1y S2M1.

Preservacion y modificaciones 0seas

En relacion con la fragmentacion el conjunto del sondeo SIF1 presenta un indice
NISP/MNE de 5,5, mientras que en el conjunto de superficie S2M1 el indice de
fragmentacion es de 9.

Con respecto al perfil de meteorizacién se observan diferencias entre los conjuntos
(Figura VI1.19). SIF1 presenta mejor grado de preservacion hallandose todos los especimenes
entre el Estadio 0. En cuanto al conjunto S2M1, todos los especimenes presentan
blangqueamiento por accion solar; no obstante, el 70 % se halla en el Estadio 0 y el 30 %
restante presenta lineas de agrietamientos cortas y poco profundas con cierto grado de
porosidad (Estadios 1y 2) (sensu Mufioz y Savanti 1998).
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Figura VI11.19. Estadios de meteorizacién de las aves medianas y Anatidos del sondeo S1F1 y del muestreo
de superficie S2M1 de CEL. Valores expresados en porcentaje.

Otras alteraciones naturales fueron observadas, aunque en muy baja proporcion:
principalmente dendritas de manganeso en cinco especimenes (6,0 %) de S1F1, y seis
especimenes (8,4 %) con evidencias de raices que corresponden mayormente al muestreo de
superficie S2M1.
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Entre las modificaciones de origen antropico solo se identificaron huellas de corte -
agrupadas y transversales- en la diafisis de un fémur de anatido que proviene de S1F1.

Ninguno de los especimenes de ambos conjuntos presenta termoalteracion.

En cuanto al patron de fractura, 13 especimenes de ave mediana presentan fracturas
astilladas. Solo una fractura es del tipo helicoidal; no se determinaron atributos relacionados

con la percusion.

2.1.4 Caracteristicas del conjunto de mamiferos

Entre los mamiferos se identificaron especies terrestres y dulceacuicolas. Si bien hay

algunos especimenes de guanaco, los mamiferos mediano pequefio son los mas abundantes.

En S1F1 se identificd un individuo de coipo (Myocastor coypus) (NISP= 28) y varios
especimenes de mamifero mediano-pequefio indeterminado (NISP= 13) (Tabla V1I.13).

En S2M1 los especimenes fueron asignados a un individuo de coipo (NISP=24) y un
individuo de peludo (C. villosus) (NISP= 24), representado por un humero y placas moviles
(Tabla V11.13). Finalmente, el Unico espécimen de guanaco (L. guanicoe) corresponde a una
astilla que, a juzgar por su tamafio y densidad Osea, pertenecerian a este taxén (Gémez Otero
et al. 2010).

En S3F2 el Unico especimenes de mamifero corresponde a una pelvis de coipo (NISP=
1) (Tabla V11.13).

Con relacion a la abundancia de partes esqueletales del coipo se hallan presentes todas
las partes anatémicas (Tabla VI1.18). Los elementos méas abundantes son la tibia y la pelvis.
En una abundancia media también se halla representado el craneo, la mandibula y el himero.
De todos ellos, la pelvis ofrece una importante cantidad de carne (Leén y Bonomo 2011); sin
embargo, otra unidad anatémica que ofrece un importante rendimiento carnico es el costillar,
el cual se halla escasamente representado. Por ello, no hay covariacidn entre la abundancia
esqueletal con los indices de utilidad econémica MUI% (rs= 0,1; p > 0,05) y GUI% (rs= 0,37;
p > 0,05). Cabe mencionar que algunas vértebras y falanges asignadas a mamifero mediano-
pequefio (NISP= 13) podrian pertenecer a coipo.

Finalmente, en S3CC1A se hallé L. guanicoe (NISP= 3) representado por una pelvis no

fusionada y una costilla fragmentada (Tabla V11.13).
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unidad anatémica NISP MNE MAU%
ESQUELETO AXIAL
craneo 7 1 40
Mandibula 3 1 40
vértebra cervical 4 4 22,8
vértebra toracica 1 1 2,8
vértebra lumbar 0 0 0
vértebra caudal 4 4 6
costilla 4 4 6
pelvis 2 2 80
ESQUELETO APENDICULAR
escapula 1 1 20
humero 2 2 40
radio 1 1 20
Cubito 2 1 20
fémur 3 2 20
tibia 6 5 100
Metapodio 1 1 2
calcaneo 2 2 40
astragalo 0 0 0
falange 8 8 5,2
Total 51 18 -

Tabla VI1.18. Abundancia anatémica de M. coypus de los conjuntos S1F1, S2M1 y S3F2.

Preservacion y modificaciones déseas

La fragmentacion del conjunto del sondeo S1F1 presenta un indice NISP/MNE de 2,6

mientras que el conjunto de superficie S2M1 muestra un valor de 4,6.

En relacién con la meteorizacion el 90 % de los especimenes del sondeo S1F1 fue
asignado al Estadio O (sensu Behrensmeyer 1978) (Figura VI1.20). En cambio, numerosos
especimenes de S2M1 se hallan blanqueados por la accion solar y 30 % de ellos presenta
lineas cortas y grietas de desecacion e inicio de exfoliacion de la superficie cortical (Estadios
1y 2) (Figura VI1.20). El Gnico espécimen de coipo de S3F2 evidencia un buen estado de
preservacion de su superficie cortical (Estadio 0) y el fragmento de pelvis de guanaco del
muestreo superficial S3CC1A presenta una coloracion blancuzca —producto de la exposicion-

y se encuentra en un Estadio 2 de meteorizacion.
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Figura VI11.20. Estadios de meteorizacion de mamiferos mediano-pequefios y M. coypus. Valores
expresados en porcentaje.
Por su parte, las modificaciones de origen natural conciernen a un espécimen con
depdsito de manganeso (2,4 %) y dos especimenes con evidencias de accién de raices (4,8 %)
correspondientes al sondeo S1F1 vy a la pelvis de coipo de S3F2 (Figura VI1.21).

En lo que respecta a las alteraciones antropicas Unicamente se identificaron huellas de
corte en una astilla de diafisis de mamifero mediano pequefio, probablemente coipo. También
fueron escasas las evidencias de termoalteracion y todas corresponden a coipo: una epifisis
distal de fémur y una falange del S2M1 estan carbonizadas; y, una pelvis del fogon S3F2 se
halla parcialmente quemada (Tabla VI1.19; Figura VI1I.21). Finalmente, s6lo una placa de

peludo proveniente de la concentracion ceramica (CC1) esta calcinada en ambas caras.

En cuanto a los tipos de fracturas, cinco especimenes de mamifero mediano-pequefio de

S2M1 presentan fracturas astilladas producidas en estado seco del hueso.

Figura VI1.21. Pelvis de coipo hallada en el sondeo de S3F2. Presenta evidencias de accion de radiculas y
quemado en un extremo.
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unidad anatémica NISPt NISPc
ESQUELETO AXIAL
craneo 0 0
maxilar 0 0
mandibula 0 0
vértebras 0 0
costilla 0 0
pelvis 1 0
subtotal 1 (33%) 0 (0%)
ESQUELETO APENDICULAR
escapula 0 0
himero 0 0
radio y cubito 0 0
fémur 1 0
tibia y peroné 0 0
astragalo 0 0
calcaneo 0 0
metapodio 0 0
falange 1 0
astilla 0 1
subtotal 2 (67%) 1 (100%)
Total 3 1

Tabla VI1.19. Alteraciones antropicas en especimenes asignados a mamifero mediano pequefio y M. coypus.
Especimenes Identificados por Taxdn con evidencias de alteracion térmica (NISPt) y con huellas (NISPc).

2.2 Interpretacion

Procesos tafonémicos y formacion de los conjuntos

En cuanto al grado de fragmentacion general (NSP/NISP) de los conjuntos se observan
algunas diferencias (Tabla V11.20). El muestreo S1F1 presenta menor integridad con un alto
indice de fragmentacion general y con el 57 % de especimenes identificados
taxondmicamente. En este conjunto todas la a categorias taxonémicas demostraron una baja
incidencia de los efectos de la meteorizacion y de alteraciones naturales, por lo que su

fragmentacion podria deberse a factores culturales.

Al comparar la fragmentacion entre las principales categorias taxonémicas, se observa
que las aves y mamiferos se encuentran mas afectados por la fragmentacion que los peces
(Tabla VI1.20). Como se observa en la Tabla VI11.20 el conjunto de aves presenta un alta
fragmentacion seguida por los mamiferos; si bien esta fragmentacion se deberia
principalmente a factores culturales -debido ala presencia de evidencias de procesamiento- la
diferencia de los indices de fragmentacion hallada entre los valores del conjunto
subsuperficial S1F1 (aves= 5,5; mamiferos= 2,6) y el de superficie S2M1 (aves= 9;
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mamiferos= 4,6) se vincularian con distintas historias postdepositacionales. En efecto, en el
conjunto subsuperficial S1F1 la meteorizacion es nula (estadios de meteorizacion entre 0 y 1),
lo que sugiere que los restos fueron enterrados rapidamente; en tanto que los especimenes de
aves y mamiferos del muestreo de superficie S2M1 presentan blanqueamiento por accion
solar y fracturas postdepositacionales. Esto se deberia a un mayor tiempo de exposicion
subaérea y a un relativo avance de la meteorizacion, ya que algunos restos presentan lineas y

grietas de desecacion y exfoliacion muy inicial de la superficie cortical.

En el caso de los peces la fragmentacion es mas baja que la de los deméas grupos
taxondémicos (Tabla VII1.20). Esto es esperable debido a que los huesos de peces no son
fracturados intencionalmente durante las actividades de procesamiento y consumo (Zangrando
2009). Como se observa en la Tabla VIIL20, hay diferencias entre los indices de
fragmentacion de los muestreos subsuperficiales S1IF1 (NISP/MNE= 1,3; 72,1WMI%) y S3F2
(NISP/MNE= 1,4; 75,1WMI1%) vy el del conjunto de superficie S2M1 (NISP/MNE= 1,8;
59,2WMI%). Esta discrepancia se debe a la naturaleza del muestreo, en este sentido los restos
de peces recuperados en superficie presentan blanqueamiento de la capa cortical.

Muestreo NSP/NISP  NISP% NISP/MNE WMI%
aves mamiferos peces
S1F1 (subsuperficial) 1,7 57 55 2,6 1,3 72,1
S2M1 (superficie) 1,2 82 9 4,6 1,8 59,2
S3F2 (subsuperficial) 1,2 79 - - 1,4 75,1
S3CC1A (superficie) 1 100 - - - -

Tabla VI11.20. Indices de fragmentacion de los conjuntos faunisticos y de los grupos taxonémicos por muestreo.

Por su parte, varios especimenes tanto de superficie como de los sondeos, presentan
evidencias de accion de raices y depdsitos de manganeso, sugiriendo que estuvieron
enterrados y sometidos a procesos diagenéticos, posiblemente relacionado con un
microambiente depositacional de humedad elevada (Gutiérrez 2001). De este modo, los
huesos del conjunto faunistico de superficie habria estado enterrada y sometido a procesos
diagenéticos y luego expuesto a condiciones de meteorizacion subaérea por la actividad
antropica reciente, principalmente la accién de maqguinas excavadoras para la extraccion de

aridos.

En relacion con las huellas de origen antrépico, en todos los muestreos se destaca la
baja frecuencia de huellas de procesamiento (0,04 %). Asimismo, hay una baja proporcion de
modificaciones producidas por combustion: 20 especimenes (0,5 %) que provienen
mayormente del fogon de S3F2 y en menor medida de S2M1y CC1A.
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La baja incidencia de huellas y de dafio por combustion puede generar incertidumbre
sobre el origen cultural de los conjuntos faunisticos de CE1. Los dos contextos mas dudosos
son S3CC1A y S2M1: el primero aport6 escasos restos faunisticos; el segundo corresponde a
un contexto de superficie con unos pocos especimenes quemados. Una explicacion alternativa
seria que la acumulacion de estos restos se debio a la accion hidrica derivada de los grandes
episodios de inundacion del rio anteriores a 1960. En estas crecientes el rio podria haber
depositado carcasas de distintos recursos dulceacuicolas que luego se sedimentarian por
diversos procesos diagenéticos e ingresarian al registro arqueoldgico mezclandose con
materiales culturales. No obstante, otros rasgos permiten defender el origen primario
antrépico de los conjuntos zooarqueoldgicos: a) en S3CC1 estaban asociados con carbones y
tiestos ceramicos; b) en S1F1 y S3F2 se asocian con fogones de limites definidos; c) en S3F2
hay varios huesos termoalterados y la densidad de restos icticos (1.580 NISP/m2) es
notablemente mas alta que la esperada para depdsitos naturales (Zohar et al. 2001). Mas alla
de esto, el argumento méas contundente se apoya sobre la localizacion del sitio en una cota de
10 m s.n.m., que segun estudios de Pronsato (1950), no habria sido alcanzada por el rio en las
grandes crecidas. Justamente, la presencia de entierros humanos multiples sugiere que no eran
lugares inundables. Esto estaria reforzado por la ausencia de alteraciones por accion hidrica

(e.g. abrasion geologica) en los restos faunisticos

Explotacion de recursos

En lo que respecta a la explotacion de recursos, la evidencia zooarqueoldgica de CE1
demuestra una marcada superioridad en la proporcion de fauna dulceacuicola y casi nula
representacion del guanaco y otros recursos terrestres. También se hallaron restos de valvas
marinas transportadas por una distancia de 15 km al sitio que habrian sido usadas como
materia prima para la confeccion de artefactos (Gémez Otero et al. 2010). Nos so6lo los
invertebrados habrian sido transportados sino también otros recursos marinos como los peces
(mero). A su vez, se infiere que el guanaco no habria sido capturado en las inmediaciones del

emplazamiento, siendo que algunas partes esqueletales fueron transportadas para su consumo.

La representacion integral del esqueleto de los peces y el coipo permite inferir que las
presas entraron completas al sitio. EI predominio del espinazo en los peces y la presencia de
veértebras articuladas en el fogon F2S3 sugieren la extraccion de este segmento y su posterior
descarte en el fuego. En el caso del coipo, al igual que en LG1, no se determind la seleccion
de partes con mayor rendimiento econdémico. Entre las aves, la ausencia del esqueleto axial

podria explicarse por la baja densidad mineral 6sea de este segmento.
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En suma, CE1 funcioné como una base residencial donde se realizaron multiples tareas
relacionadas con tareas de talla, inhumacion de restos humanos y el procesamiento y la
coccion de alimentos obtenidos en las inmediaciones del rio. De acuerdo a diferentes
indicadores faunisticos, la ocupacion habria tenido lugar a lo largo de afio ya que una pelvis
de guanaco indica su captura entre septiembre y abril y los anillos de crecimiento de percas
sugieren- aunque no de manera concluyente- la captura en las estaciones de otofio-invierno.

Asimismo, la presencia de cascaras de huevo remiten a una ocupacion de primavera.
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CAPITULO VIII: COSTA NORTE DE CHUBUT

En acépite se tratan los sitios de tres localidades arqueoldgicas costeras, dos de ellas
ubicadas en la desembocadura del rio Chubut (Barranca Norte y Los Cangrejales Sur) y la

restante en Peninsula VValdés (San Pablo) (Figura VI11.1).
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Figura VII1.1. Ubicacidn de las localidades arqueoldgicas tratadas en este capitulo.

1. SAN PABLO 6

San Pablo 6 (SP6) es un sitio que pertenece a la localidad arqueoldgica homdnima,
ubicada en playa Colombo en Peninsula Valdés (Figura V1I1.1). Se emplaza sobre una laguna
costera enmarcada por dos cordones de médanos vivos paralelos a la costa a 600 m de la linea
de marea y a 3 m s.n.m. (Figuras VIII.2 y VII1.3). Durante las mareas extraordinarias el mar

penetra e inunda esta playa, dejando sobre la misma diversos organismos marinos menores:
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moluscos, cirripedios, cangrejos, entre otros. También se observaron restos 6seos actuales de

ballena.

Los trabajos arqueoldgicos en la localidad fueron realizados por Julieta Gomez Otero y
colaboradores® en distintas oportunidades, en el marco de una linea de base arqueolégica
solicitada por la Fundacion Vida Silvestre (Gomez Otero et al. 2012a, 2012b). En distintas
terrazas de la bajada a playa Colombo se localizaron once sitios que se suman a un taller de
puntas pedunculadas de basalto relevado en 1994 (Goémez Otero 2006). Se registraron
fogones, talleres liticos y concentraciones de piezas ceramicas casi completas (Gomez Otero
et al. 2012a, 2012b). También se detectdé un sitio de disposicion artificial de huesos de
guanaco y dos enterratorios: uno multiple en una hoyada entre médanos a 10 m s.n.m. y otro
individual en la laguna costera paralela a la playa actual. Los artefactos liticos indican
aprovechamiento de rocas locales y no locales (obsidianas, basaltos vesiculares, Xxilopalo,
entre otros) y la ejecucion de maultiples actividades: talla, caza, recoleccidén de vegetales y
procesamiento de alimentos. Entre los restos de fauna sobresalen moluscos, guanacos y
pinnipedos (representados por el esqueleto completo) y, en menor importancia, se encuentran

restos de aves y peces marinos.

La cronologia de ocupacion de la bajada Colombo corresponde al Holoceno tardio
(Tabla VII1.1). Hay una fuerte relacion entre la antigliedad de los sitios y la altura sobre el
nivel del mar. En este sentido, los emplazamientos datados ca. 2900 afios AP se ubican en
cotas de 12 a 5 m s.n.m., en tanto que los datados en ca. 900-400 afios AP se hallan proximos
a la linea de costa y en cotas de 3 m s.n.m. Asimismo, se observo una tendencia de ocupacion
relacionada con el gradiente altitudinal: a menor altura y méas cercania a la costa, mayor

densidad y diversidad funcional de los sitios (Gémez Otero et al. 2013b).

Los contextos arqueoldgicos de la localidad se encuentran expuestos por diversos
agentes: procesos naturales (erosion hidrica, edlica, accion de roedores y pisoteo de animales)
y también por la accién antropica, ya que se detectaron alteraciones actuales como huellas de

vehiculos y de cuatriciclos.

2 En los trabajos de campo participaron Anahi Banegas, Soledad Goye, Delfina Palleres, Nilda Weiler, Verénica
Schuster, Ariadna Svoboda, Roberto Taylor y Mariano Reyes.
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Figura VI11.2. Ubicacién del sitio arqueoldgico San Pablo 6.

Area de descarte

~ Area de descarte

-

Figura VII1.3. Vista general del sitio San Pablo 6 y visualizacion del area de descarte.

Procedencia Cod.Lab. C¥AP Material datado
SP4-Sector 1 LP-2899 2780+90 hueso humano
SP4-Sector 2 LP-2890 2930+ 60 hueso guanaco
SP6- area descarte M1 LP-2807 400+50 carbon
SP7- concentracion carbones  LP- 2802 880+60 carbon
SP7- paguete guanaco 1 LP- 2894 980+ 70 hueso guanaco

Tabla VI111.1. Fechados radiocarbonicos de la localidad San Pablo (Gémez Otero et al. 2012b).
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Detalle de los muestreos faunisticos de SP6

En el area de descarte se realizaron dos muestreos muy proximos entre si (Figura
VI11.4). Uno de ellos fue de 1 m x 1 m x por 15 cm de profundidad (SP6-M1); y el otro,
planteado en un sector con una concentracion ceramica (SP6-CC2), de 2 m x 2 m X por 4 cm
de profundidad. EI método de recuperacion de los restos consistio en el registro de medidas
tridimensionales del material cerdmico y el uso de zarandas de malla fina de 1,3 mm. El
volumen excavado fue de 150 dm® y 40 dm?®, respectivamente. Se hallé abundante carbén y
restos faunisticos de vertebrados quemados y blanqueados, mientras que los moluscos fueron
escasos: Nacella sp. (MNI= 4), Mytilus sp. (MNI= 3), Buccinanops sp. (MNI= 3) y Tellina sp.
(MNI= 3). Ademas en SP6-M1 se recuperaron dos raspadores (uno de basalto y el otro de
silice) y dos tiestos ceramicos, en tanto que en SP6-CC2 se recuperaron abundantes tiestos

ceramicos y material litico (descriptos a continuacion).

San Pablo 6
Area de descarte |2

San Pablo 6
® Areadedescarte

Figura VII11.4. Vista de los muestreos faunisticos realizados en area de descarte de SP6.

Sintesis de los materiales culturales de San Pablo 6

En este sitio, que ocupa un area de 60 x 20 m, se detectaron diferentes rasgos de
ocupacion, entre los que se destacan cuatro concentraciones de tiestos ceramicos, material
litico disperso y una acumulacién de restos dseos en un area discreta de 15 x 5 m (Figura
VI11.3). Este Gltimo es un monticulo de huesos quemados que también contiene fragmentos
ceramicos y algunos artefactos liticos pesados y fracturados (molinos de arenisca).
Probablemente dicho monticulo, fechado en 400 afios AP (Tabla VIII.1), represente un area
de descarte (0 basural) de un sitio méas extenso que habria funcionado como base residencial
(Gémez Otero et al. 2012a).
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Se recuperé material faunistico, litico y ceramico. El conjunto artefactual litico?* del
muestreo SP6-CC2 (N= 17) estd compuesto principalmente por desechos de talla (70 %) y en
menor medida por artefactos formatizados (17 %) y ndcleos (6 %) (GOomez Otero et al.
2013b). La materia prima utilizada corresponde a calcedonias, basaltos y silices. Algunos de
los artefactos presentan dafio térmico. El conjunto se completa con un artefacto de molienda

confeccionado en arenisca (6 %).

En cuanto al material cerdmico la informacién proviene de cuatro concentraciones de
tiestos ubicados en los alrededores y dentro del area de descarte (Gomez Otero et al. 20123,
2013b). Los resultados preliminares®® demuestran que los tiestos de las concentraciones SP6-
CC1y SP6-CC2 presentan una preservacion regular y alta fragmentacion, lo cual no permitio
determinar las caracteristicas tecno-morfolégicas y el nimero minimo de vasijas. Los
fragmentos de las concentraciones SP6-CC3 y SP6-CC4 tienen una buena preservacion
estimandose dos vasijas que presentan tratamiento de superficie externa mediante la técnica

del engobe y el pulido.

En suma, de acuerdo a los rasgos de ocupacion SP6 funcion6 como un campamento
residencial donde se observa una estructuracion del espacio definida por la utilizacién de un
area de descarte de los alimentos faunisticos consumidos. A su vez, la presencia de vasijas y
artefactos de molienda sugiere un uso mas prolongado del espacio y/o equipamiento del sitio
(Gomez Otero et al. 2012a).

1.1 Resultados del anélisis zooarqueolégico

Dada la proximidad de ambos muestreos -tres metros- y por tratarse de un mismo rasgo
arqueoldgico (&rea de descarte), los restos faunisticos de SP6-M1 y SP6-CC2 fueron
analizados como un mismo conjunto. La densidad de los restos faunisticos fue de 10,1
NSP/dm?.

1.1.1 Composicion y estructura

Los restos 6seos analizados (NSP) contabilizan 1.935 especimenes, de los cuales 1.517
(56,7 %) pudieron asignarse a alguna categoria taxonémica y los 418 (43,3 %) restantes
corresponden a fragmentos indeterminados a nivel taxondémico y anatémico (Tabla VI1I11.2).

Ademas se hallaron 12 fragmentos de cascara de huevo de choique (P. pennata).

2 E andlisis del conjunto litico es preliminar y es realizado por la Lic. Anahi Banegas.
22 El andlisis del material ceramico se encuentra bajo estudio y es realizado por la Dra. Verénica Schuster.
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En la Tabla VIII.2 se presenta la composiciéon y abundancia taxonémica del conjunto

faunistico.
Taxoén NISP NISP% MNI Explotado
PECES TELEOSTEOS
Scombridae 5 0,3 1 no
AVES
mediana indeterminada 55 3,5 Si
Anatidae 4 0,2 1 Si
Phalacrocorax sp. 20 1,2 2 Si
S. magellanicus 7 0,4 2 Si
MAMIFERQOS
Rodentia 12 0,8 no
mediano indeterminado 9 0,6 Si
Dasypodidae 32 2,0 Si
Z. pichiy 15 1,0 1 Si
C. villosus 6 0,4 1 Si
grande indeterminado 527 34,0 Si
L. guanicoe 76 4,9 2 Si
Otariidae 736 48,1 Si
O. flavescens 22 1,3 2 Si
A.australis 19 11 2 Si
Cetacea 2 0,1 no
Delphinidae 2 0,1 1 no
TOTAL 1549 100 15
TOTAL NUSP 418
TOTAL NSP 1.967

Tabla VI11.2. Composicién y abundancia taxondmica de los conjuntos faunisticos SP6-M1 y SP6-CC2.

1.1.2 Caracteristicas del conjunto de peces

El nimero de especimenes asignados a esta categoria es muy bajo. S6lo se recuperaron
cinco vértebras de gran tamafio (3 cm de radio) que fueron identificados como pertenecientes
a la familia Scombridae y que posiblemente correspondan a un atin®. El analisis sobre el
estado de preservacion de los elementos no demostré meteorizacion, pero si blanqueamiento
de la superficie cortical. Por otro lado, no se observaron alteraciones naturales (hoyuelos de
digestion, redondeamiento, raices, entre otras) ni modificaciones de origen cultural (huellas de

corte y termoalteracion).

% La identificacion taxonémica fue realizada por Atila Gosztonyi (Laboratorio de Ictiologia, Centro Nacional
Patagénico, CONICET).
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1.1.3 Caracteristicas del conjunto de aves

Gran parte de los especimenes —diafisis, vértebras y falanges- corresponden a la
categoria ave mediana indeterminada (NISP= 55) (Tabla VIII.2). Le sigue los cormoranes
(Phalacrocorax sp.) (NISP= 20), habiéndose contabilizado un MNI de dos individuos a partir
de varios elementos (coracoides, mandibula y fémur). Esta representado el esqueleto
completo, con un predominio del esqueleto apendicular (Tabla VI11.3). Sin embargo, varios
de los especimenes asignados a ave mediana que pertenecen al esqueleto axial (e.g. vértebras)

corresponderian al esqueleto de cormoran.

Varios especimenes fueron asignados a pingiino de Magallanes (S. magellanicus)
(NISP= 7), identificAndose al menos dos individuos a partir del recuento del coracoides
(Tabla VIIL.2). EI perfil anatomico corresponde a elementos del poscréneo: coracoides
(MNE= 2), himero (MNE= 1), radio (MNE = 1), carpometacarpo (MNE= 2) y tarsometatarso
(MNE= 1). No obstante, al igual que lo que ocurre con los cormoranes, varios especimenes

del esqueleto axial asignados a ave mediana podrian corresponder a pingliino de Magallanes.

También se hallaron especimenes asignados a la categoria Anatidae (NISP= 4) (Tabla
VI11.2). Estos corresponden a fragmentos de dos carpometacarpos, una fibula y un himero. Si
bien no pudo determinarse la especie, por el tamafio de los huesos es posible que estos restos

correspondan un ejemplar de pato (Anas sp.).

unidad anatomica NISP MNE MAU%
ESQUELETO AXIAL
mandibula 5 2 100
ESQUELETO APENDICULAR
escapula 0 0 0
coracoides 3 3 75
humero 1 1 25
radio 0 0 0
ulna 0 0 0
carpometacarpo 2 2 50
fémur 3 2 50
tibiotarso 3 2 50
tarsometatarso 3 2 50
Total 20 14

Tabla VI11.3. Abundancia anatémica de Phalacrocorax sp. de SP6-M1 y SP6-CC2.

Preservacion y modificaciones 0seas

El indice de fragmentacion del conjunto es de 1,8. En relacion con la meteorizacion en

general todos los especimenes del muestreo presentaron un buen estado de preservacion,
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aunque varios de ellos se hallaban blanqueados por exposicidn solar. Escasos restos exhibian
evidencias de meteorizacion avanzada: un 2,6 % presenta agrietamientos poco profundos
longitudinales (Estadio 1) y un 1,3 % mostré agrietamientos destacados, quebraduras y
porosidad de la superficie cortical (Estadio 2) (sensu Savanti y Mufioz 1998). No se

observaron alteraciones de origen natural en ninguno de los especimenes.

Por su parte, las modificaciones antropicas corresponden Unicamente a evidencias de
termoalteracion (n= 60; 69,7 %), las cuales fueron registradas en todas las categorias
taxondmicas del grupo de las aves. El dafio térmico implica el carbonizado y calcinado, que

en muchos casos se hallan representadas en un mismo espécimen.

1.2.4 Caracteristicas del conjunto de mamiferos

Los restos de mamiferos corresponden a terrestres y marinos (Tabla VI11.2). Entre los
terrestres de menor tamafio se identific6 Dasypodidae (NISP= 32), representado
exclusivamente por placas dérmicas. También se registré un individuo de piche (Z. pichiy)
(NISP= 15) y otro de peludo (C. villosus) (NISP= 6). Las partes anatdmicas corresponden
exclusivamente a placas del exoesqueleto.

Entre los mamiferos grandes se identificaron dos individuos de guanaco (L. guanicoe)
(NISP= 76) a partir de la contabilizacion del fémur. De acuerdo a la presencia de un radio
cuyo punto de fusién (RC6) se hallaba no fusionado se puede establecer que uno de los
individuos corresponde a una cria entre 3-6 meses de edad (Kaufmann 2009:90). En cuanto al
perfil anatdmico si bien estan presentes todas las partes esqueletales, ciertas regiones como el
espinazo y las costillas se hallan en muy baja frecuencia (Tabla VII1.4). Los elementos méas
representados son el radioulna y fémur, seguido por el crdneo. No hay covariacion entre el
patron esqueletal y los indices de utilidad econémica de esta especie obteniéndose valores no
significativos: MAU% vs. MUI (rs=-0,02 p > 0,05) y MAU% vs. GUI (rs= 0,19; p > 0,05).

Por su parte, entre los mamiferos marinos se identifico Delphinidae (NISP= 2) y
Cetacea (NISP= 2) (Tabla VIII.2). La primer categoria incluye una escapula y una bula
timpanica que corresponderian a delfin comin (Delphinus delphis) o delfin oscuro
(Lagenorhynchius obscurus)®*. Entre los restantes especimenes de Cetacea hay dos vértebras,

gue podrian ser atribuidas a alguna de las especies de delfines mencionadas.

** La identificacion taxonémica fue realizada con la colaboracion del Dr. Damian Vales a partir de la coleccion
de referencia del Laboratorio de Mamiferos Marinos del CENPAT.

230



Capitulo VIII: Costa norte de Chubut

unidad anatémica NISP MNE MAU%
ESQUELETO AXIAL
craneo 2 1 66,0
mandibula 2 1 66,0
vértebra indeterminada 5 2 0,0
vértebra cervical 2 1 9,3
vértebra toracica 1 1 5,3
vértebra lumbar 2 2 0,2
sacro 0 0 0,0
costilla 1 1 0,0
pelvis 1 1 66,0
ESQUELETO APENDICULAR
escapula 0 0 0,0
hamero 0 0 0,0
radioulna 5 3 100,0
carpianos 9 9 0,6
fémur 7 3 100,0
tibia 3 1 33,3
tarsianos 0 0 0,0
metapodio 5 2 16,6
falange 1 4 2 16,6
falange 2 1 1 8,0
falange 3 2 2 16,6
astilla 24 - -
Total 76 33

Tabla VI11.4. Abundancia anatémica de L. guanicoe del conjunto faunistico SP6-M1 y SP6-CC2.

La categoria més abundante entre los mamiferos son los pinnipedos (Otariidae) (NISP=
736) (Tabla VIII.2), de los cuales 190 especimenes fueron identificados anatdmicamente y
546 corresponden a fragmentos con ausencia de rasgos anatémicos diagndsticos. Se
identificaron las dos especies: lobo marino de un pelo (O. flavescens) (NISP= 22) y lobo
marino de dos pelos (A. australis) (NISP= 19). El perfil anatomico de los pinnipedos muestra
la representacion de esqueleto completo (Tabla VII1.5). Se contabilizaron dos individuos de
O. flavescens a partir de calcaneo; las clases de edad corresponderian a un juvenil macho y a
un macho subadulto/adulto de aproximadamente 6 afios de edad®. De A. australis también se
hallaron dos individuos contabilizados por el fémur. Sélo fue posible estimar la edad de un

individuo hembra de aproximadamente ocho afios.

% |La identificacién taxonémica y estimacion de la edad de pinnipedos fue realizada con la colaboracién del Dr.
Damién Vales a partir de la coleccion de referencia del Laboratorio de Mamiferos Marinos del CENPAT
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Finalmente, los especimenes asignados a la categoria de mamifero grande (NISP= 527)
(Tabla V111.2), se componen por fragmentos de craneo e indeterminados que, por su pequefio

tamafio, no pudieron ser asignados ni a guanaco ni a pinnipedo.

unidad anatémica NISP MNE MAU%
ESQUELETO AXIAL

craneo 30 2 80,0
mandibula 10 2 80,0
vértebra 6 3 4,4
costilla 23 10 16,4
MIEMBRO DELANTERO
escapula 0 0 0
hdmero 5 5 100,0
radio 2 1 20,0
cubito 2 2 40,0
MIEMBRO TRASERO
pelvis 0 0 0
fémur 6 3 60,0
tibia 3 2 40,0
ALETAS
carpianos 4 4 100,0
tarsianos 5 5 14,0
metapodios 8 7 14,0
falanges 8 6 6,4
Total 112 52

Tabla VI11.5. Abundancia anatémica de pinnipedos del conjunto faunistico SP6-M1 y SP6-CC2.

Preservacidn y modificaciones 0seas

El indice de fragmentacion (NISP/MNE) del conjunto es de 16,2. En relacion con la
meteorizacion el 71 % de los especimenes se halla en los Estadios 0 y 1. Un 12 % presenta
agrietamientos hallandose en el Estadio 2 y un 16 % en el Estadio 3 (sensu Behrensmeyer
1978). Cabe mencionar que las superficies corticales de estos especimenes -que no presentan
termoalteracidn- se hallan blanqueadas por exposicion aérea. Las alteraciones naturales son
muy escasas Yy corresponden a la accion de radiculas (n= 2; 0,1 %) y a marcas de carnivoros
(n=1; 0,06 %): hoyuelos en la porcion distal de un fémur de pinnipedo, como resultado de

masticado continuo.

Las modificaciones antrdpicas incluyen huellas de procesamiento (0,6 %) y
termoalteracién (49,3 %). Con respecto a las primeras, en los restos 0seos de guanacos se
observaron huellas de percusion atribuidas a negativos de impacto sobre radio, fémur, falange

1, metapodio y diafisis (n= 5); también, se hallo un artefacto formatizado. Las huellas sobre
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los restos de pinnipedos (n= 4) corresponden a corte y se ubican en costilla, diafisis y
astragalo. El dafio térmico se registro en todas las categorias taxonémicas de los mamiferos,
con excepcion de Delphinidae y Cetacea. La accion del fuego afect6 a 712 especimenes entre
los cuales 43 % se encuentra carbonizado, 28 % calcinado y el 28 % restante presenta
carbonizado y calcinado en distintos sectores del espécimen. El patron de termoalteracion en
los armadillos muestra carbonizacién en ambas caras de las placas dérmicas, mientras que en
guanaco Yy pinnipedos el dafio térmico se distribuye en elementos tanto del esqueleto axial

como apendicular y abarca la totalidad de la superficie de los especimenes.

1.2 Interpretacion

Procesos tafondmicos y formacion del conjunto

El grado de fragmentacion general del conjunto es bajo ya que la relacion NSP/NISP es
de 1,2 y la proporcién de especimenes identificados es de 78,7 %, lo que demuestra una alta
integridad. Se observé intensa fragmentacion en el grupo de los mamiferos (NISP/MNE=
16,2) en relacion a la buena integridad del grupo de las aves (NISP/MNE= 1,8). La
fragmentacion observada se relacionaria principalmente con la incidencia de la accion térmica
ya que se trata de un area de descarte y cerca del 50 % de los especimenes de mamiferos se

hallan termoalterados.

Por su parte, las condiciones de preservacion de los especimenes es en general bueng;
una baja proporcion demostr6 avance de la meteorizacién pero la mayoria de los especimenes
gue no se hallan termoalterados presentan blanqueamiento de la superficie, lo cual sugeriria la
exposicion reciente del conjunto. Cabe mencionar que el sitio SP6 se halla en un area de
médanos vivos moviles, que involucra ciclos de sedimentacion y erosion de los depoésitos

arqueologicos.

Explotacion de recursos

A partir de las variables analizadas para los conjuntos faunisticos del érea de descarte de
SP6, se pudo constatar la explotacion de una amplia variedad de vertebrados terrestres y
marinos de distintos tamafios. Por tratarse de un area de descarte los recursos se habrian
procesado y consumido en otro sector del sitio y luego descartados en esta area pautada del

campamento base.

En cuanto a los peces, registrados en una baja proporcion, se observa la presencia de

restos de un pez de la familia Scombridae, que posiblemente corresponda a un atin. Estos
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peces teleosteos son predadores pelagicos que habitan en aguas profundas. Cabe mencionar
gue playa Colombo es una playa acrecional donde en la actualidad se observan acumulaciones
de organismos marinos como moluscos y mamiferos (ballenas, aves, peces), de modo que
seria esperable hallar varamientos de grandes peces como el atun. Lo mismo ocurre con la
presencia de restos de delfin en el sitio los cuales habrian varado en la playa circundante. Sin
embargo, la explotacion antropica -tanto del atun como de los delfines- no puede ser
defendida ya que los especimenes 6seos no presentaron evidencias de intervencion humana

(huellas de procesamiento y alteracion térmica).

Con relacion al aprovechamiento de dasipodidos, es notable la ausencia de restos del
endoesqueleto y la abundancia de placas dérmicas. Esto podria sugerir la utilizacion de sus

caparazones como recipientes y su posterior descarte.

Respecto de los guanacos, el perfil esqueletal sugiere que las presas fueron introducidas
enteras al sitio. En este sentido, las pautas de explotacion no estuvieron mediadas por el
rendimiento carnico y graso. Es notable la ausencia del costillar; esto podria sugerir dos
cosas: que esta unidad anatomica fue descartada en otro sector del sitio o que no fue
transportada al campamento base luego de la caza del animal. En este Gltimo caso, se habria
dado una seleccién de partes orientada a transportar partes con mayor contenido graso como

los elementos del esqueleto apendicular, créneo, etc.

En suma, SP6 funcioné como base residencial, lo cual fue establecido a partir de
diferentes rasgos de ocupacién (Gomez Otero et al. 2012a). Se destaca el area de descarte
donde se dio una gran acumulacion de restos de vertebrados -pero no de moluscos-

desechados luego del consumo. Este basural también incluyé material ceramico vy litico.

A partir del perfil etario de guanaco, que indica la presencia de una cria de 0 a 3 meses
de edad y considerando que los nacimientos en Peninsula Valdés ocurren entre los meses de
septiembre-diciembre, la ocupacion del sitio habria ocurrido durante la primavera-verano.

Esto se ve reforzado con la presencia de cascaras de huevo de choique en el deposito.

2. BARRANCA NORTE

La localidad Barranca Norte (BN) se halla a 10 km al norte del cauce actual del rio
Chubut y es el limite norte de la Bahia Engafio (Figura V1I1.1). Se emplaza sobre una antigua
terraza fluvial, de 10 a 20 m s.n.m, la cual corre en sentido paralelo al valle del rio y
transversal a la linea de costa marina (Figura VIIL.5). Sobre la terraza se presentan
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importantes relieves dunarios que desde hace varios afios estan siendo explotados para

extraccion de aridos (Figura V1I1.6).

Figura VII1.5. Localidad Barranca Norte y ubicacidn de los sitios arqueoldgicos tratados.

Figura VI11.6. Vista general de la localidad Barranca Norte donde puede visualizarse la intensa alteracion
antropica. En los perfiles se observa las lentes recientemente expuestas por la accidn de la maquinas excavadoras
durante los afios 2001 (izquierda) y 2014 (derecha).

Los trabajos arqueoldgicos iniciales fueron desarrollaros en 1999 y en 2001 por el
equipo de Julieta Gomez Otero (GOmez Otero 2006). El objetivo principal fue rescatar restos
humanos descubiertos fortuitamente por la remocion de los médanos producto de la actividad
de extraccién de arena y también detectar sitios arqueoldgicos. En esa ocasion se identificaron
siete sitios (BN1 a BN7), todos ellos ubicados en dunas (Gomez Otero 2006). En el 2014, a
partir de dos estudios de impacto ambiental requeridos por Vialidad Provincial (Provincia de
Chubut) y la empresa Aridos Fontana S.R.L, se retomaron las investigaciones arqueoldgicas
en esta localidad.
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Las tareas desarrolladas permitieron comprobar un alto impacto de los agentes naturales
(accién edlica e hidrica), pero la actividad de la empresa de aridos gener6 las mayores
alteraciones en esta localidad. Durante la Gltima campafia se observé que una amplia mayoria
de sitios detectados y estudiados en 1999 y 2001 habia sido destruidos completamente y que
hacia el sector oeste la accion de las maquinas habia dejado al descubierto otros sitios (Gomez
Otero et al. 2014b).

Sintesis de las evidencias arqueoldgicas de Barranca Norte

El registro arqueoldgico de BN se destaca por sobre las demas areas del norte de Chubut
por la alta densidad de sitios y diversidad de rasgos arqueoldgicos (Gomez Otero 2006). Se
han detectado més de 25 sitios, entre los que se destacan entierros humanos, lentes de conchal
y relictos de fogones. En un sector se hallaron inhumaciones multiples, pudiéndose
determinar en laboratorio un nimero minimo de 25 individuos adultos y subadultos. Dos
esqueletos humanos adultos articulados fueron datados en 300 y 250 afios AP (Tabla VI11.6).
Las mediciones de is6topos estables (*3C y *°N) de ambos individuos sefialaron dietas mixtas
con una proporcion relativamente importante de alimentos marinos, aunque no mayor al 35 %
(Gomez Otero 2007).

Como rasgo particular se destaca la superposicion de lentes de conchero muy extensas,
algunas de las cuales alcanzan longitudes de hasta 20 m. También se han hallado relictos de
fogones. Ambos tipos de contextos incluyen restos de moluscos de las familia Mytilidae y
Patellidae, asi como fauna de vertebrados, representados por pinnipedos, guanacos, algunas

aves marinas, dasipddidos y peces (Gdmez Otero 2006).

El conjunto artefactual se compone principalmente de desechos de talla y nucleos que
indican distintas etapas de manufactura litica (Gémez Otero 2006; Gomez Otero et al. 2014b).
Las materias primas predominantes —silices coloreadas y calcedonias- ofrecen buena calidad
para la talla y corresponden a rodados fluviales y marinos locales. Algunas lascas pequefias de
obsidiana gris verdosa y negra, podrian provenir de las fuentes mas cercanas: Telsen-Sierra
Chata (aproximadamente a 200 km) y Sacanana (aproximadamente a 300 km). No se
registraron puntas de proyectil, bolas u otros instrumentos elaborados, excepto algunos pocos
raspadores. Tampoco se observaron instrumentos de molienda, ni artefactos confeccionados
en otras materias primas como valva, hueso o ceramica. Esto podria deberse a la extraccion

desarrollada por aficionados y coleccionistas a lo largo de varios afios.
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Las dataciones radiocarbonicas realizadas indican que este localidad fue ocupada entre
aproximadamente 3000 y 250 afios AP (Gomez Otero 2006) (Tabla VII1.6).

La diversidad de rasgos de ocupacion (enterratorios, fogones, lentes de concheros
superpuestas, material litico en superficie y en estratigrafia) y la alta densidad de sitios
detectados sugieren que en la localidad BN se habrian desarrollado ocupaciones residenciales
con uso recurrente del espacio con tiempos de permanencia prolongados (Goémez Otero
2006). Es interesante destacar que la distribucién de los sitios corre de este a oeste, es decir en
sentido paralelo al rio y transversal a la linea de costa. Este patron podria responder a
condiciones ambientales diferentes a la actual, posiblemente relacionado con periodos en los
que el nivel del mar se hallaba més elevado y habia penetrado en Bahia Engafio formando un

amplio estuario (Monti 2000).

Procedencia Cod. Lab. c* AP Material datado Referencia

BN1 Fogén 1 LP-1343 1040 £ 70 carbon Gbmez Otero 2006
BN1 -Conchero 1 Nivel 3 LP-1413 3290 + 80 valva GAmez Otero 2006
BN2 - Nivel 1 LP 1504 3060 + 80 carbén Gbmez Otero 2006
BN 2- Nivel 3 LP-1402 2960 * 60 carbon GAmez Otero 2006
Enterratorio BN - Ind. 1 LP-1434 31070 hueso humano Gbmez Otero 2006
Enterratorio BN (Fémur 879) LP-1530 250 = 60 hueso humano Gomez Otero 2006
BNP9-Este L. sup. LP- 3166 2630 + 80 hueso guanaco

BN Punto 5- conchero 1 LP-3145 2470 £100 carbon

BN Punto 13- conchero 1 LP-3150 1820 £ 80 carbén

Tabla VI11.6. Fechados radiocarbonicos del la localidad Barranca Norte.

Detalle de los sitios analizados y de los muestreos seleccionados

Se realizaron muestreos en los diferentes contextos: lentes de concheros en estratigrafia
y concheros en superficie o subsuperficiales. Los muestreos tuvieron entre 25 y 50 cm de lado
por la potencia del estrato cultural, recogiéndose en bolsas todo el contenido: sedimento
asociado, carbones, artefactos liticos, restos de invertebrados y de vertebrados. En laboratorio
se procedi6 a tamizar en zarandas de 1,3 mm de malla los materiales obtenidos a los fines de
su identificacién y estudio posterior. En total se realizaron 20 muestreos en distintos sitios; en
ocho de ellos se recuperaron solamente moluscos (principalmente mejillones y lapas)
mientras que en los doce restantes también se obtuvieron restos de vertebrados. Para esta tesis
se seleccionaron los conjuntos faunisticos de nueve muestreos realizados en los sitios BN2,
BNP4, BNP5 y BNP9. El primero cuenta con un analisis zooarqueoldgico previo realizado

por Gomez Otero (2006), el cual es reanalizado para esta tesis.
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Barranca Norte 2 (BN2). Se trata de un sitio situado sobre en un perfil de cantera que al

momento de excavarse se hallaba recientemente expuesto por la actividad de las maquinas

(Gémez Otero 2006) (Figura VIIL.6). En el perfil se detectaron tres lentes de fogdn

superpuestas separadas por delgados niveles de arena arqueoldgicamente estériles (Figura

VIIL.7). La extension de estas lentes variaba entre 10 y 20 metros.

Las tareas realizadas consistieron en el muestreo de las tres lentes de fogon:

- Nivel 3 (inferior, prof. 2,74 m). Se realizé un muestreo de 50 por 50 cm por el alto

de la lente (13 cm). Se dat6 en 2960 + 60 afios AP (Tabla VII1.6).

- Nivel 2. Se realiz6 un muestreo de 50 por 50 cm por el alto de la lente (20 cm).

- Nivel 1 (superior, prof. 2, 48 m). Se realiz6 un muestreo de 50 por 50 cm de lado

por el espesor de la lente (12 cm). Este nivel fue datado en 3060 + 80 afios AP
(Tabla VII11.6).

Los muestreos se componen de material litico compuesto por numerosos desechos de

talla, algunos artefactos burilantes y laminas con filos naturales (Gémez Otero 2006). Los

resultados del primer analisis zooarqueoldgico general realizado por Gémez Otero (2006) v,

en el caso de los peces por Zangrando, se resumen de la siguiente manera:

Nivel 3. Predominio de mejillones (Mytilus edulis) (MNI= 383), seguidos por
mejillines (Brachidontes sp.) (MNI= 42) y gasterépodos (Trophon geversianus)
(MNI= 32). Se registraron tres vértebras de un rébalo.

Nivel 2. Supremacia de Trophon geversianus (MNI= 153) y Nacella sp. (MNI=
79). Entre los vertebrados se registraron 10 peces (NISP= 272): tres pejerreyes,
dos rébalos, un nototénido, un ejemplar juvenil de morena, un mero, un tiburén
gris y una probable perca. Entre los mamiferos se identifico un piche (NISP= 13)
y dos guanacos (NISP= 117 + 268 astillas de diafisis), uno de ellos corresponde
a una cria menor a dos meses y un subadulto. Un hdmero de piche presentd una
huella de corte y los restos de guanaco evidenciaron huellas de procesamiento y
marcas de origen natural (principalmente improntas de raices y marcas de
carnivoros). Finalmente, se identific6 un pinnipedo (NISP= 19) cuyos
especimenes correspondian a astillas de diafisis no identificadas.

Nivel 1. Predominio de mejillones (MNI= 531), seguidos por cholgas
(Aulacomya ater) (MNI= 87) y gasteropodos (Trophon geversianus) (MNI= 83).
Entre los vertebrados se identifico una vértebra de pez indeterminado y un
guanaco adulto (NISP= 36). Se observaron huellas de corte (en una

hemimandibula de guanaco) y marcas naturales (carnivoro e impronta de raiz).
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Dada la extensién de las tres lentes y la abundancia de material faunistico asociado a los
depdsitos se infirid que estos contextos podrian estar relacionados con bases-residenciales
(Gémez Otero 2006).

Figura VI11.7. Vista de los tres niveles de lentes de moluscos de BN2.

Barranca Norte Punto 4 (BNP4). Se encuentra en un sector de médanos vegetados préximo

a la linea de costa (Figura VIIL.5). Se trata de un conchero chato pequefio de forma
semicircular, con valvas de mejillones trituradas mezcladas con cenizas, tierra quemada,
huesos y numeroso material litico. EI monticulo mide 2 m de largo por 1 m de ancho y 43 cm
de alto méximo y se halla disectado por erosion hidrica. A su alrededor, en un area de 6,70 m

por 7,40 m, se hallaron mas valvas aunque en menor densidad.

En un sector marginal del conchero se realiz6 un muestreo de 25 cm de lado por 13 cm
de potencia (BNP4 C1) (Figura VIII.8), levantandose todo el material y el sedimento
compuesto por arena fina. Se contabiliz6 una alta cantidad de mejillones (MNI= 383),
seguidos por lapas (MNI =27) y un trofon, restos de vertebrados y material litico. Los
artefactos liticos (N= 42) corresponden a nucleos y desechos de talla de tamafio pequefio,
varias de las cuales conservan corteza. Predominan las rocas siliceas, calcedonias y xilépalos
(Gémez Otero et al. 2014b). En un area inmediata a BNP4 C1 se realiz6 otro muestreo de 4
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por 4 m de lado (BNP4 C1 FML1), pero en esta ocasién se recolectaron Unicamente los restos

0seos de superficie.

Se interpreta que este sitio es producto de una ocupacion efimera tipo campamento
transitorio donde se llevaron a cabo tareas de talla litica inicial, obtencion y consumo de
moluscos y vertebrados terrestres y marinos (Gomez Otero et al. 2014b). Cabe mencionar que
este sitio corresponde a Barranca Norte 4 detectado en la campafia de 2001 por Gémez Otero,
en el cual se realiz6 un muestreo de un metro de lado y se detectaron moluscos con
predominio de mejillones y mejillines (Gomez Otero 2006:283). De igual modo, en aquel

entonces este emplazamiento fue interpretado como un campamento transitorio.

X
BARRANCA
NORTE P4

Conchero 1

Figura VI11.8. Vista del muestreo BNP4 C1. Puede observarse el carbén en el sedimento.

Barranca Norte Punto 5 (BNP5). Se trata de un sitio multicomponente ubicado en una gran

hoyada artificial (Figura VI11.5). Se registraron abundantes restos liticos y faunisticos en el
piso de la misma y niveles de conchero en los perfiles. Este sitio corresponde probablemente

al sitio Barranca Norte 1 de la tesis de Gomez Otero (2006: Capitulo 5).

Sobre un monticulo erosionado se detectd una lente de conchero con restos de peces,
valvas y huesos de lobo marino y artefactos liticos. Se realizé un muestreo (BNP5 C1) de 50
cm de lado por 10 cm de alto. Entre los invertebrados predominan los mitilidos (MNI= 199),
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y en menor medida Patinigera (MNI= 57) y una almeja. El conjunto artefactual (N= 114) se
distingue por la presencia de nuacleos (n= 6), instrumentos (n= 7) y desechos
predominantemente pequefios (Gémez Otero et al. 2014b).

Se infiere que este sitio funciond como base residencial de manera reiterada, llevandose
a cabo distintas actividades: obtencion y consumo de moluscos y vertebrados, talla litica de

los rodados locales e inhumacién de los muertos (Gémez Otero 2006).

Barranca Norte Punto 9 (BNP9). Se encuentra en un sector de la cantera actualmente en

explotacion (Figuras VIIL5 y VIIL.6). Es una gran hoyada formada por la extraccion reiterada
de arena. En distintos puntos de su perimetro se registraron niveles de conchero y fogones en
estratigrafia y también valvas y material litico en superficie o en la cumbre de monticulos

artificiales producidos por las maquinas (Gémez Otero et al. 2014b).

Los muestreos seleccionados corresponden al sector Este (Lente Superior) y Oeste

(Lente de conchero) de la hoyada.

A) Sector Este (BNP9-E)
El sector Este se visualiza en la Figura VIII.6. La estratigrafia incluye dos niveles de
fogones separados entre si por unos 60 cm de altura y se compone de (Figura VI11.9):

- Capa 1 (30 cm). Nivel estéril de arena gruesa, castafia y suelta, cuya base no pudo
ser observada porque esta cubierta por sedimento fino redepositado por la accién de
las maquinas y el viento.

- Capa 2 (2 a 4 cm). Delgado nivel de conchillas de mejillones y lapas trituradas
entremezcladas con carbones muy pequefios (Lente Inferior). Este conchero se
extiende de manera discontinua a lo largo de seis metros. Se realizé un muestreo de
50 cm de largo por 15 cm de ancho por 4 cm de altura embolsandose todo el
material.

- Capa 3 (70 a 80 cm). Horizonte edafizado, con importante proporcion de arcilla y
carbonatos. En su parte media superior hay un nivel de conchero (Lente Superior)
que tiene una extension de 15,7 m de largo por 7 m de ancho y 12 cm de potencia. Se
realizd un muestreo (BNP9-E Lsup M1) de 50 cm por 15 cm por la potencia de la
lente, levantandose todo el material. La lente fue datada en 2630 + 80 (Tabla V111.6).
-Capa 4 (25 a 30 cm). Sobre el horizonte edafizado y de manera claramente

discordante, apoya un sedimento edlico fino, con estratificacion laminar.
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- Capa 5 (més de un metro). Sedimento depositado por la accion de las maquinas y el

viento, entremezclado con materiales liticos y 6seos.

En cuanto a la composicion de los muestreos, el de la Lente Inferior resultd pobre en
hallazgos: ningun artefacto litico, valvas muy fragmentadas de mejillones y una valva de lapa
(Gomez Otero et al. 2014b). EI muestreo de la Lente Superior (BNP9-E Lsup M1) evidencio
mayor abundancia de artefactos liticos y predominio casi absoluto de valvas de lapas de
tamarfio chico (MNI= 168), gasterépodos (Trophon sp.) (MNI= 12) y de restos de guanaco. Se

rescatd una lasca pequefia de obsidiana negra.

Paralelamente, se realizO una recoleccién asistematica superficial de los restos
faunisticos hallados en la pendiente y por debajo de las lentes. Se podia observar que estos
materiales se hallaban en el sedimento removido y otros fueron rescatados directamente de la
lente superior mientras se realizaba la limpieza del perfil. Este muestreo (BNP9-E FM1)

abarcé un area aproximada de 6 X 6 m.

B) Sector Oeste (BNP9- O)

Dentro de la misma hoyada, a 73 m de distancia del sector Este, se identifico un nivel de
conchero de 5,30 m de extension y 12 a 18 cm de potencia. Como puede observarse en la
Figura VII1.9 la estratigrafia es similar a la del sector Este (Gomez Otero et al. 2014b). EI
nivel de conchero se encuentra entre la capa de arena gruesa y el horizonte de suelo arcilloso

de 60 cm de potencia.

Se realizdé un muestreo (BNP9-O CM1) de 50 por 50 cm por 16 cm del espesor de la
lente del conchero (12 a 18 cm), compuesto principalmente por mejillones. Se hallaron
escasos restos de vertebrados y abundantes fragmentos de valvas con un predominio casi
absoluto de mejillones (MNI= 268), seguido por algunos trofones (MNI= 10) y lapas (MNI=
3). No se hallaron artefactos liticos. Por la posicion de esta lente de conchero por debajo del
suelo y su composicion casi absoluta de mejillones, es posible que se trate de un nivel pene-

contemporaneo a la lente de conchero Inferior del sector Este (Figura VI111.9).
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estratificado)

- Capa 3 ( Horizonte , ¥
gt edafizado) _ 0}

Capa 2—

Lente conchero — 2

BARRANCA

Capa1 (arena NORTE
Superior > gruesa) P9-Oeste

-

BARRANCA Capa 2 —Lente Inferior @

NORTE

£3-Este Capa 1 (arena

gruesa)

Figura VII1.9. Vista de la estratigrafia de BNP9 sector Este y sector Oeste.

2.1 Resultados del analisis zooarqueologico

De acuerdo a varios criterios el material faunistico recuperado en el muestreo de
superficie BNP4 C1 FML1 se corresponde con la excavacion de BNP4 C1; lo mismo ocurre
con los restos de BNP9-E FM1, los cuales provienen de la BNP9-E Lente superior. Las
razones se vinculan con similitudes en la composicién taxondémica, alteraciones naturales,
adherencias de sedimento, frecuencia de huellas antropicas, entre otras.

La densidad de los restos faunisticos de los muestreos es variable: BN2-N1 (0,7
NSP/dm®), BN2-N2 (16,0 NSP/dm?), BN2-N3 (0,09 NSP/dm®), BNP4-C1 (3,5 NSP/dm?),
BNP5-C1 (5,5 NSP/dm®), BNP9-E Lsup M1 (41,5 NSP/dm®) y BNP9-O CM1 (0,25
NSP/dm?).

La densidad de los restos faunisticos de superficie es: BNP4 C1 FM1 (0,02 NSP/dm?) y
BNP9-E FM1 (0,017 NSP/dm?)%.

2.1.1 Composicién y estructura

La composicion y abundancia taxondmica se presentan en las Tablas VIIL.7, VIII.8 y
VIII9.

?® Estos valores se encuentran expresados en dm? debido a que por ser muestreos superficiales no se cuenta con
una medida de la profundidad.
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Taxén BN2-N1 BN2-N2 BN2-N3
PECES TELEOSTEOS NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E
indet. 1 3,7 1 si 158 23,1 Si
Nototheniidae 5 0,7 1 Si
E. maclovinus 31 4,5 2 Si 3 100 1 si
Odontesthes sp. 59 8,4 3 si
A. patachonicus 4 0,5 1 Si
Austrolycus sp. 13 1,9 1 si
PECES
CARTILAGINOSOS
Triakidae 2 2,9 1 Si
MAMIFERQOS
Z. pichiy 26 3,8 2 Si
indet. grande 24 64,8 222 32,5
L. guanicoe 12 32,4 1 si 163 237 2 si
TOTAL 37 100 683 100 13 3 100 1
TOTAL NUSP 5 120 0
TOTAL NSP 42 803 3
Tabla VI11.7. Composicion taxondémica y estructura de los conjuntos faunisticos de BN2. E= taxones
explotados.
Taxon BNP4 C1 BNP4 C1 FM1 BNP5 C1
NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E
PECES TELEOSTEOQOS
indet. 18 16,0
E. maclovinus 14 12,5 1 Si
Odontesthes sp. 10 8,9 1 Si
A. patachonicus 18 16,0 1 si
AVES
indet. mediana 3 20,0 3 2,5
Phalacrocorax sp. 1 6,6 1 si 1 3,3 1 si 2 1,7 1 Si
MAMIFEROS
Dasypodidae 2 2,6
Z. pichiy 6 53 1 si
M. coypus 1 3,3 1 si
indet. grande 3 20,0 13 43,3 11 9,7 1 si
L. guanicoe 8 26,6 1 si 11 9,7 1 Si
Otariidae 8 53,3 1 si 6 20 1 si 16 14,2 1 Si
O. flavescens 1 0,9 Si
A. australis 1 3,3 1 i
TOTAL 15 100 2 30 100 5 112 100 8
TOTAL NUSP 14 8 26
TOTAL NSP 29 38 138

Tabla VI111.8. Composicion taxondmica y estructura de los conjuntos faunisticos de BN4 y BN5. E= taxones

explotados.
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Taxén BNP9- E Lsup M1 BNP9-E FM1 BNP9- O CM1
NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E
MAMIFEROS
indet. grande 63 75,0 15 26,7 3 37,5
L. guanicoe 21 25,0 1 si 41 73,3 5 si 1 12,5 1 =i
Otariidae 4 50,0 1 si
TOTAL 84 100 56 100 8
TOTAL NUSP 40 6 2
TOTAL NSP 124 62 10

Tabla VI111.9. Composicién taxondmica y estructura de los conjuntos faunisticos de BN9. E= taxones
explotados.

2.1.2 Caracteristicas del conjunto de peces

En BN2 los tres niveles de lentes de conchero contienen restos de peces?’, aunque en
BN2-N1 solo se hallé una vértebra indeterminada y en BN2-N3 se identificaron tres vértebras
de rébalo (Eleginops maclovinus) (Tabla VI1I11.7). EIl conjunto de BN2-N2 se compone de 272
especimenes, de los cuales 114 (41,5 %) fueron identificados anatomicamente y
taxondmicamente, 94 (34,5 %) a nivel anatémico y 64 (23,3 %) corresponden a fragmentos
indeterminados. La identificacion se dificultd por la presencia de abundantes espinas que

obstaculizaron la determinacion taxonomica especifica.

Las especies mas abundantes son pejerrey (Odontesthes sp.) (NISP= 59) y rébalo (E.
maclovinus) (NISP= 31), seguidos por anguila (Austrolycus sp.) (NISP= 13), Nototheniidae
(NISP=5), mero (A. patachonicus) (NISP= 4) y tiburon (Triakidae) (NISP= 2) (Tabla VIII.7).
A partir de la primera vértebra precaudal y del recuento de vértebras (segun la especie) se
contabilizé6 un MNI de tres pejerreyes, dos robalos y un ejemplar para cada una de las

restantes especies.

En términos de abundancia anatomica hay un predominio absoluto de la region axial en
pejerrey, robalo y anguila (Tabla VI11.10). En mero se hallaron dos especimenes craneales
(maxila y premaxilar) y pocas vértebras. Los nototénidos estan representados por elementos
del poscraneo (cuatro veértebras), pero también por el craneo (hueso angular). Finalmente, se
determinaron dos dientes de la mandibula de tiburén, y siete fragmentos del neurocraneo, dos

huesos ceratohiales y un epihial de una especie indeterminada.

%" La determinacién taxonémica y anatémica de peces de BN2 fue realizada por A.F. Zangrando (Gémez Otero
2006).
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unidad E. maclovinus Odontesthes Austrolycus sp. Nototheniidae A. patacho
anatémica sp. sp. nicus

MNE MAU% MNE MAU% MNE MAU% MNE MAU% MNE MAU%

Esplacnocraneo

maxilar 1 100
premaxilar 1 100
angular 1 100
hiomandibular 1 100
Esqueleto axial
vértebra 39 100 58 100 13 100 4 12
Total 39 58 13 4 3

Tabla VI111.10. Abundancia anatémica de peces de BN2-N2.

El conjunto BNP5 C1 se compone de 60 especimenes, de los cuales 42 (70,0 %) fueron
identificados anatdmicaente y taxonémicamente, 7 (11,6 %) Gnicamente a nivel anatémico y
11 (18,3 %) corresponden a fragmentos indeterminados. Las especies halladas son mero (A.
patachonicus) (NISP= 18), robalo (E. maclovinus) (NISP= 14) y pejerrey (Odontesthes sp.)
(NISP= 10) (Tabla VII11.8). A partir del conteo de vértebras se registré un individuo de cada

una de las especies.

La abundancia esqueletal sefiala el predominio absoluto de la region axial
independientemente de la especie (Tabla VI111.11). Incluso los especimenes asignados a nivel
anatémico pertenecen a fragmentos de vértebras que por su tamafio pequefio no pudieron ser
asignadas a alguna de las especies identificadas. Con respecto a otras partes anatdmicas, solo

se hall6 un fragmento de neurocraneo de una especie indeterminada.

unidad E. maclovinus  Odontesthes sp.  A.patachonicus
anatémica MNE MAU% MNE MAU% MNE MAU%

Esqueleto axial
vértebra 14 100 10 100 18 100

Total 14 10 18
Tabla VI11.11. Abundancia anatémica de peces de BNP5 C1.

Preservacion y modificaciones 0seas

La fragmentacion general del conjunto BN2-N2 es de 67,5 WMI%, mientras que el
indice de fragmentacién NISP/MNE es de 2,1. La fragmentacion comparativa entre especies
no mostré diferencias: la mas baja fue de 68,7 para mero y la mas alta de 75,2 para pejerrey
(Tabla VI11.12).
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En BNP5 C1 el promedio de la integridad 6sea presenta un valor de 89,2 WMI%, el
indice de fragmentacion es de 1,4 y la proporcion de elementos completos es de 70,1 %
(Tabla VI11.12).

Categorias de fragmentacion

Taxones 100% 75% 50% 25% 5% WMI%

BN2-N2

E. maclovinus 0 87,2 9,6 3,2 0 70,8

Odontesthes sp. 1,7 98,3 0 0 0 75,2

A. patachonicus 0 75 25 0 0 68,7

Austrolycus sp. 0 100 0 0 0 75,0
BNP5 C1

E. maclovinus 57,2 42,8 0 0 0 89,3

Odontesthes sp. 80 20 0 0 0 95,0

A. patachonicus 33,3 66,6 0 0 0 83,3

Tabla VI11.12. Categorias de fragmentacién y valor promedio para las especies icticas de BN.

Algunas modificaciones postdepositacionales fueron observadas en ambos conjuntos.
Con respecto a la incidencia de la meteorizacion, los especimenes de BNP5 C1 se hallan
preservados y conservan la superficie cortical en muy buenas condiciones; mas ain, varias
vértebras de todas las especies conservan las apofisis. En BN2-N2 una baja proporcion de
vértebras (n=34; 12,5 %) presentaron exfoliaciones y agrietamientos que, segun las
observaciones actualisticas realizadas, sugieren un estado avanzado de meteorizacion.
Asimismo y Unicamente en vértebras de robalo, se registraron cambios en la forma
relacionados generalmente con el aplastamiento: 9 (3,3 %) especimenes de BN2-N2 y uno
(1,6 %) de BNP5 C1. La deformacion de vértebras de robalo ha sido observada en otros
contextos costeros de Patagonia y podria vincularse a la accion de procesos digestivos de
agentes ictiéfagos como otros peces, aves y mamiferos marinos (Scartascini 2012; Zangrando
2003). No obstante, dado que algunas vértebras deformadas de BN presentan rastros de
combustion y que no se registraron otras evidencias de procesos digestivos (hoyuelos,
redondeamiento, pulimento), se infiere que el aplastamiento se relaciona con factores
postdepositacionales tales como el pisoteo o el peso del sedimento. No se hall6 otro tipo de
evidencia de alteraciones naturales (Tabla V111.13), excepto tinciones de manganeso (16,6 %)

y concreciones de carbonato (15,0 %) en varios especimenes de BNP5.

En ninguno de los conjuntos se registraron huellas de corte; en tanto que las evidencias
de combustion se remiten a cuatro vértebras de robalo de BNP5 C1 (6,6 %) completamente

carbonizadas.
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BN2-N2 BNP5 C1
NISP % NISP %

Variable tafonémica

Marcas de carnivoros 0 0 0 0
Marcas de roedores 0 0 0 0
Hoyos de disolucion 0 0 0 0
Marcas de raices 0 0 0 0
Oxido de manganeso 0 0 10 16,6

Carbonato de calcio 0 0 9 15,0

Tabla VI111.13. Variables tafonémicas en restos dseos de peces de BN.

2.1.3 Caracteristicas del conjunto de aves

En ambos conjuntos del conchero de BNP4 se hallaron restos de aves marinas. En el
muestreo subsuperficial BNP4 C1 se identificé cormoran (Phalacrocorax sp.) (NISP=1) y ave
mediana indeterminada (NISP= 2) que podria corresponder a la primer categoria taxonémica
(Tabla VI11.8). Se estimé un individuo de cormoréan a partir de un coracoides entero, Unico
espécimen asignado a esta especie. Los restos de ave mediana corresponden a un fragmento
de diafisis y a una falange. En el muestreo de superficie BNP4 C1FM1 se identificd
Phalacrocorax sp. (NISP= 1), representado por un individuo (Tabla VIII1.8). El espécimen
recuperado corresponde a un tibiotarso completo. En este sentido, la abundancia anatémica de

aves marinas en ambos conjuntos se restringe a elementos del poscraneo.

El conjunto BNP5 C1 se compone de un individuo de cormoran (NISP= 2) y ave
mediana indeterminada (NISP= 3), que corresponderia a la mencionada especie (Tabla
VI11.8). Los elementos anatdmicos de cormoran pertenecen al esqueleto poscraneal y estan
representados por un carpometacarpo y un fragmento proximal de tibiotarso. La totalidad de
las unidades anatomicas de la categoria ave mediana indeterminada corresponde a fragmentos

de diéafisis.

Preservacion y modificaciones dseas

Por la baja frecuencia de especimenes en los conjuntos con aves, se decidié no calcular
el indice de fragmentacion que se veria sesgado por una muestra muy chica. En tanto a los
efectos de la meteorizacion, ningun espécimen de los muestreos subsuperficiales presentd
evidencias del avance de destruccion por este proceso, aunque la superficie 6sea se hallaba
blanqueada. Unicamente el espécimen de cormoran de BNP4C1 FM1 presentaba lineas de
desecamiento longitudinales poco profundas (Estadio 1 de meteorizacién de Savanti y Mufioz

[1998]), que se deberia a una reciente exposicion.
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En cuanto a las alteraciones naturales, fueron registradas en los tres muestreos. Tanto un
espécimen de BNP4C1 como uno de BNP4 C1FM1 presentaron tinciones de manganeso.
También se observaron improntas de raices en un espécimen de BNP4 C1FM1 y en otro de
BNP5 C1.

2.1.4 Caracteristicas del conjunto de mamiferos

En BN2 hay predominio de mamiferos terrestres en ambos niveles (Tabla V1I11.7). En el
muestreo del Nivel 1 se identifico un individuo adulto de guanaco (L. guanicoe) (NISP=12) y
varios especimenes asignados a la categoria mamifero grande (NISP= 24); dos de ellos
corresponderian a guanaco por la forma y espesor de las astillas. Si bien la muestra faunistica
es pequefia esta representado el esqueleto axial y apendicular de guanaco (Tabla VI11.14).

En el Nivel 2, entre los mamiferos de menor tamafio se identificaron dos individuos de
piche (Z. pichiy) (NISP= 26) a partir del conteo del himero distal (Tabla VI1II.7). Las partes
anatémicas se relacionan tanto con el endoesquelto (dos humeros, un cubito, un ulna, un
fragmento de craneo y varios huesos del carpo) como con el exoesquelto (15 placas dérmicas
moviles). Asimismo, se identificaron dos individuos de L. guanicoe (NISP= 163) (Tabla
VII1.7). De acuerdo con el estado no fusionado de la epifisis distal del radiocubito (RC1), se
pudo estimar que uno de los individuos pertenece a una cria menor a los 3-6 meses de edad; el
otro individuo muestra fusién del centro de osificacion del radioctbito (RC3), por lo tanto
corresponde a un adulto (Kaufmann 2009). La categoria mamifero grande (NISP= 222) esta
compuesta por fragmentos de craneo, varios especimenes indeterminados y por 90 astillas que
por su morfologia corresponderian a guanaco. En cuanto al perfil anatomico se halla
representado el esqueleto completo de guanaco, aunque se observa un predominio de los
cuartos traseros, principalmente himero y falanges (Tabla VI11.14). No hay covariacion entre
el MAU% vy los indices de utilidad econdmica de esta especie (Tabla VI11.15). En suma, los
resultados obtenidos del reanalisis de BN2 difieren muy levemente del realizado por Gomez
Otero (2006). En general, las diferencias se dan por la asignacion de especimenes con pocos
rasgos anatomicos y con la categoria “astilla” que en este trabajo fueron asignados a la
categoria mamifero grande. Asimismo, en el conjunto BN2-N2 los restos que habian sido
asignados a Otarriidae por Gomez Otero (2006) corresponden a huesos hioideos de L.
guanicoe, por lo que se excluye la presencia de pinnipedos.

En BNP4, el muestreo subsuperficial BNP4C1 se compone de la categoria mamifero
grande (NISP= 3) y Otariidae (NISP= 8) (Tabla VIII.8), siendo muy probable que los

especimenes de la primer categoria correspondan a pinnipedos. Se determiné la presencia de
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un individuo de pinnipedo representado anatomicamente por elementos del esqueleto axial
(vértebra: MNE= 3; MAU%= 100) y de las aletas (falange: MNE= 3; MAU%= 0,7).

El conjunto de superficie BNP4C1 FM1 mostr6 mayor variedad de mamiferos:
dulceacuicolas, terrestres y marinos (Tabla VII1.8). Los dulceacuicolas estan representados
por una tibia completa de coipo (M. coypus). Entre los terrestres, se determinoé la presencia de
un individuo de L. guanicoe (NISP= 8), que segln el estado de fusion completa de una tibia
(T13) se trataria de un adulto. En términos de frecuencia esqueletal se hallan exclusivamente
elementos de la region apendicular (Tabla VI11.14). Entre los mamiferos marinos, la mayoria
de los especimenes fueron asignados a la categoria Otariidae (NISP= 6), cuya abundancia
anatémica corresponde al esqueleto axial (crdneo y mandibula: MNE= 1, MAU%= 100;
vertebra: MNE= 1, MAU%= 3,0 y costilla: MNE= 1, MAU%= 4,0) y en menor proporcion a
las aletas (falange: MNE= 1, MAU%= 2,0). Se identifico la presencia de lobo marino de dos
pelos (A. australis) representado por una ulna de un individuo juvenil, que podria tratarse de
un macho de aproximadamente un afio?®. Finalmente, algunos especimenes fueron asignados
a la categoria mamifero grande (NISP= 13).

En BNP5 C1 se hallaron mamiferos terrestres medianos y grandes y mamiferos marinos
(Tabla VII1.8). Entre los terrestres de menor tamafio se recuperaron placas moviles y una
hemimaxila de piche (Z. pichiy) (NISP= 6) y algunos fragmentos de placa asignados a
Dasypodidae (NISP= 2). Entre los de mayor tamafio, se encuentra L. guanicoe (NISP= 11)
representado por un individuo. Si bien no se rescataron huesos largos que presenten centros
de osificacion, a juzgar por el tamafio y densidad 0sea corresponderia a un ejemplar adulto. La
abundancia relativa de los elementos anatomicos sefiala la representacion integral de la
carcasa de guanaco (Tabla V1I11.14). Entre los mamiferos marinos se determing la presencia de
especimenes de un individuo de pinnipedo (Otariidae) (NISP= 16) y un individuo de lobo
marino de dos pelos (O. flavescens) (NISP= 1). Las partes esqueletales de pinnipedos
corresponden a elementos del esqueleto axial (costilla: MNE= 1; MAU%= 8,0), miembro
delantero (hiumero MNE= 1, MAU%= 100; cubito: MNE= 1, MAU%= 100) y aletas
(metapodios: MNE= 2; MAU%-= 30 y falanges: MNE= 3, MAU%= 10).

En el BNP9-E hay dominancia absoluta del mamifero terrestre L. guanicoe. En el
muestreo subsuperficial BNP9- E Lsup M1 se identificaron especimenes de guanaco (NISP=
21) y de mamifero grande (NISP= 64); cuarenta y cinco de ellos son astillas que por su forma
y espesor pertenecerian a guanaco (Tabla VI11.9). El guanaco esta representado por un Unico

individuo, que de acuerdo a la osificacién del humero distal (HU9), tendria mas de 12 meses

%8 |dentificacion taxonémica realizada con la colaboracién de Damién Vales (Laboratorio de Mamiferos marinos,
Centro Nacional Patagdnico-CONICET).
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de edad (Kaufmann 2009). La abundancia de partes esqueletales se corresponde con la
presencia integral del esqueleto, pero con una tendencia en la sobrerrepresentacion de huesos
apendiculares (Tabla VIII.14). Se observd covariacion moderada pero estadisticamente
significativa entre la abundancia relativa de partes y el indice GUI (Tabla VIII.15). Esto
demuestra la seleccidn de partes con mayor rinde carnico y de médula Osea.

En el muestreo de superficie BNP9-E FML1 se hall6 L. guanicoe (NISP= 41) y varios
especimenes fueron asignados a mamifero grande (NISP= 15), todos ellos corresponden a
astillas (entre 5 y 13 cm de largo) de guanaco (Tabla VIII.9). Se estimd al menos cinco
individuos a partir del conteo del humero distal. Dado que este punto de osificacion se halla
fusionado, la edad de los individuos superaria los 12 meses. No obstante, si se considera la
presencia de un fémur (FE4), un radioctbito (RC2) y una tibia (T12) cuyos centros de
osificacion se hallan fusionados, se trataria mayormente de individuos adultos (36 a 48 meses
de edad). Por su parte, la abundancia anatomica sefiala la presencia del esqueleto axial y
apendicular, con una mayor representacion de elementos de los cuartos delantero y trasero
(Tabla VIII.14). Hay covariacion moderada Yy estadisticamente significativa entre la
abundancia relativa de elementos y el GUI (Tabla V1I1.15). Los demas coeficientes no fueron
significativos, a pesar de la existencia de varios elementos anatomicos con alto contenido en
grasa 6sea (i.e. humero) (Tabla VI11.14).

Por Gltimo, en el muestreo BNP9- O CML1 se encuentran mamiferos terrestres y marinos
de tamafio grande (Tabla VII1.9). Se identificé un fragmento de diafisis correspondiente a L.
guanicoe (NISP= 1). Los restos de Otariidae (NISP= 4) corresponden a un individuo, cuyas
partes anatomicas pertenecen al esqueleto axial (vértebra: MNE= 1, MAU%= 6,0; costilla:
MNE-= 1, MAU%= 8,0) y miembro trasero (pelvis: MNE= 1, MAU%-= 100).
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NBN2-N1 BN2-N2 BNP4 C1 FM1 BNP5 C1 BNP9- E Lsup M1 BNP9-E FM1
unidad anatémica NISP MNE MAU% NISP MNE MAU% NISP MNE MAU% NISP MNE MAU% NISP  MNE MAU% NISP  MNE MAU%
ESQUELETO AXIAL
craneo 4 1 100,0 49 1 66,0 1 1 2 1 2 25,0
mandibula 1 66,0 3 25,0
vértebra 2
indeterminada
vértebra cervical 6 1 20,0 8 3 26,6 2 7,0
vértebra toracica 5 4 22,0 16,0 2 4,0
vértebra lumbar 13 4 38,0 28,0 3 7,0
sacro
costilla 15 6 16,6 1 1 8,3 6 3 26,0 2,0
pelvis 25,0
ESQUELETO APENDICULAR
escapula 1 1 25,0
himero 6 3 100,0 100,0 8 8 100,0
radioulna 2 2 66,0 1 1 100,0 100,0 3 3 37,0
carpianos 6 6 37,0 3 3 60,0
metacarpo 1 1 33,0 2 1 100,0 1 12,5
fémur 2 2 66,0 2 12,5
rotula
tibia 6 2 66,0 2 1 100,0 1 1 100,0 4 2 25,0
tarsianos 2 2 6,6
astragalo 1 1 12,5
calcaneo 2 1 33,0 1 1 100,0
metatarso
metapodio 8 3 50,0 1 1 50,0 50,0 4 3 18,7
falange 1 17 10 83,3 1 1 20,0 50,0 2 2 7,0
falange 2 1 12,0 5 33,0
falange 3 1 12,0 6 6 83,3
Total 12 4 163 61 8 4 11 7 21 12 41 33

Tabla VI11.14. Abundancia anatémica de L. guanicoe de los conjuntos faunisticos de BN.
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unidad de Densid{;\d mineral MUI GUI indice de médula
muestreo Osea
BN2-N2 rs=0,17 p> 0,05 r=-003p>005 r=014p>0,05 rs=0,0 p >0,05
BNP4 C1 FM1 n/c n/c n/c n/c
BNP5 C1 n/c n/c n/c n/c
BNP9- E Lsup M1 rs=-0,01 p>0,05 rs=0,19 p>0,05 rs=0,5p<0,05 rs=-0,2 p> 0,05
BNP9-E FM1 r=-0,14p>005 r=0,32p>0,05 r=0,4p<0,05 rs=0,07 p> 005

Tabla VI11.15. Covariacion de MAU% y los indices de densidad mineral ésea (Elkin 1995) y de utilidad
econdmica (Borrero 1990; Mengoni Gofialons 1996) por muestreo. n/c: no se realizé la prueba de covariacion
debido al bajo NISP de especimenes asignados al algin elemento anatémico.

Preservacion y modificaciones 0seas

En BN2, el conjunto del nivel 1 presentd un indice de fragmentacion (NISP/MNE) de
9,0 y el nivel 2 de 6,3. En relacion con la meteorizacion casi la totalidad de los especimenes
de ambos conjuntos fueron asignados a los Estadio O (Figura VI11.10). No se observé
covariacion entre la abundancia de elementos de L. guanicoe (Unico taxon de mamifero
grande representado en los conjuntos) y la densidad mineral 6sea (Tabla V1I1.15), por lo que
no estaria afectando la supervivencia diferencial de partes. Las modificaciones naturales son
similares entre los restos de ambos conjuntos (Figura VIII.11): corresponden
mayoritariamente a improntas de raices (22,2 % y 20,7 % respectivamente) y en menor
medida tinciones de manganeso (2,7 % y 0,2 %) y marcas de carnivoros (8,5 % y 1,5 %). Los
que muestran actividad de carnivoros presentan superficies pulidas con hoyuelos, resultado de
la masticacion extensiva de huesos compactos largos (Binford 1981). Con relacion a las
alteraciones antropicas, fueron detectadas en el conjunto del nivel 2 y conciernen a huellas de
procesamiento (4,9 %) y termoalteracion (19,4 %) (Tabla VIII.16). Las evidencias de
procesamiento en guanaco corresponden a: huellas de cortes -cortas y transversales- ubicadas
en el sector proximal de una costilla; de corte agrupadas con orientacion transversal en una
diafisis de tibia; de corte con orientacion oblicua -agrupadas y cortas- en la diafisis de una
falange primera. Las huellas relacionadas con la percusion se distribuyen exclusivamente en
el esqueleto apendicular y corresponden a negativos de impacto y de lascado y en algunos
casos a lascas (Tabla VIII.16). En relacién con el patrén de fractura se identificaron 26
especimenes con fractura antropica, principalmente del tipo helicoidal y longitudinal, que
presentan bordes lisos y angulos obtusos; varias de ellas con atributos relacionados con la
percusion. Unicamente se registraron dos astillas con fracturas postdepositacionales.
Finalmente, la Gnica huella antropica detectada en Z. pichiy es una de corte ubicada en la
diafisis de himero (Figura VI11.12a) (Gomez Otero 2006).

En BNP4 los muestreos mostraron similitudes y diferencias. En BNP4 C1

(subsuperficial) el indice de fragmentacion es de 1,8, mientras que BNP4 C1FML1 (superficie)
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el indice es de 3. En cuanto a la meteorizacién los especimenes de BNP4 C1 presentan muy
buena preservacion hallandose la totalidad en Estadio O (Figura V1I1.10), mientras que en el
muestreo de superficie todos los especimenes estan blanqueados por exposicién solar. Si bien
varios se hallan en el Estadio 0 (13 %) y el Estadio 1 (17 %), la mayoria se distribuye en el
Estadio 2 (67 %) (Figura VI11.10). En estos se observan agrietamientos longitudinales por
desecacion y en algunos casos fracturas postdepositacionales. En cuanto a las alteraciones
naturales, tanto los especimenes del muestreo subsuperficial como los de superficie exhibian
un remanente de un sedimento muy compacto, tipo cemento, mezclado con cenizas. A su vez,
ambos conjuntos presentaban marcas de raices (10,3 % y 17,0 %) y tinciones de manganeso
(41,3 %y 8,5 %) (Figura VI1I1.11). Por su parte, las Unicas evidencias de huellas culturales (un

negativo de impacto/percusion) se registraron en una astilla de guanaco del muestreo de

superficie.
100 =BN2 N1
= BN2 N2
80 = BNP4 C1
60 m BNP4 C1 FM1
" = BNP5 C1
40 = BNP9- E Lsup M1
= BNP9-E FM1
20 BNP9- O CM1
0 L4
EO E1 E2 E3 E4 E5

Figura VI11.10. Distribucién de los especimenes de mamiferos grandes por estadios de meteorizacion segin los
muestreos. Valores expresados en porcentajes.

m Marcas de carnivoros
50 m Marcas de roedores
Marcas de raices

40 m Oxido de manganeso
m Carbonato de calcio
% 30
0
20 1
10 ¢ .I.
0 ..—-: — — — — —

BN2-N1 BN2-N2 BNP4 BNP4 BNP5 BNP9-E BNP9-E BNP9-O
C1 Cl1FM1 C1 LsupM1 FM1 CM1

Figura VIII1.11. Variables tafonémicas en mamiferos grandes y L. guanicoe. Valores expresados en porcentajes
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En BNP5 C1 la fragmentacion NISP/MNE es de 2,6. La preservacion de la superficie
cortical es buena, ya que los especimenes se hallan en su totalidad en el Estadio O de
meteorizacion (Figura V1I1.10). Los restos presentaban una capa de sedimento muy compacto
y adherido (posiblemente arcilla entremezclada con cenizas); cabe mencionar que este sondeo
aportdé abundante carbon, cenizas y tierra quemada. Las alteraciones naturales se
corresponden con marcas de radiculas (17 %) y depositos de manganeso (8,5%) (Figura
VI11.11); las antropicas incluyen especimenes termoalterados (36,1 %) y huellas de corte (2,1
%), estas ultimas registradas en el sector distal de un radio de pinnipedo. Con respecto al dafo
térmico, los especimenes afectados pertenecen a Otariidae (n= 7), L. guanicoe (n=15) y Z.
pichiy (n= 7); en este Gltimo taxén la totalidad de las placas dérmicas presentaban
carbonizacion en ambas caras.

En BNP9-E el muestreo estratigrafico BNP9- E Lsup M1 y el de superficie BNP9- E
FM1 mostraron un indice de fragmentacién (NISP/MNE) de 7 y de 1,6, respectivamente. El
perfil de meteorizacién muestra algunas diferencias: en el conjunto BNP9- E Lsup M1 el 93%
de los especimenes se distribuye entre los Estadios 0 y 1; en cambio en BNP9- E FML, si bien
el 73 % de los especimenes se hallan en las mencionadas categorias, algunos restos se
corresponden con los Estadios 2 y 3 (Figura V111.10). Cabe mencionar que los especimenes de
superficie estdn blanqueados por accién solar, por lo cual su exposicion se deberia a
momentos recientes. Las alteraciones naturales registradas son similares entre los conjuntos
con leves diferencias en la frecuencia: accion de raices (14,2 % y 26 %), tinciones de
manganeso (9,5 %y 8,9 %) y depositos de carbonato (42,8 % y 23,2 %) (Figura VII1.11).

En relacion con las modificaciones antrépicas también se observaron similitudes entre
los conjutos. En BNP9- E Lsup M1 se observaron huellas de procesamiento antropico (32,1
%) y especimenes con dafio térmico (5,9 %). Se determind una huella de corte oblicua en una
diafisis o astilla, y huellas de percusion (negativos de impacto y de lascado) en el resto de los
especimenes (Figura VIIL.12b y Tabla VIIIL.16). Todas estas huellas se localizan
exclusivamente en el esqueleto apendicular de guanaco (Tabla V111.16). El patrén de fractura
es antrdpico y quince especimenes mostraron bordes lisos, con predominio de las formas
helicoidal y longitudinal. No se observaron fracturas postdepositacionales. Por su parte, en
BNP9- E FM1 se observo una altisima frecuencia de huellas de percusion y corte (71,4 %) y
en menor medida termoalteraciones (1,2 %). Las huellas de corte son oblicuas y estan
localizadas en astillas, escapula y en la porcion diafisiaria de humero y fémur (Tabla V111.16).
Las huellas de percusién se hallan en diafisis y se encuentran asociadas a las fracturas. Estas
ultimas son de origen antrépico y corresponden a las formas longitudinal (n= 4), helicoidal
(n=9) y marcado perimetral (n= 8) (Figura VIII.12c). Finalmente, en ambos conjuntos se
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hallaron artefactos sobre hueso. En BNP9- E Lsup se trata de un artefacto con forma de punta
confeccionado sobre radioulna de guanaco. En BNP9- E FM1 se recuperaron tres artefactos
confeccionados sobre huesos de guanaco (diéfisis indeterminada, tibia y fémur). Dos de ellos
poseen un extremo punteiforme y el tercero tiene ambos extremos formatizados.

En BNP9-O CML1 el conjunto presentd una fragmentacion de 2,6. Los restos exhibieron
una buena preservacion hallandose la totalidad en el Estadio 0 (Figura VII1.10). Las
modificaciones naturales se relacionan con tinciones de manganeso (12,5 %) y depositacion
de carbonato de calcio (25,0 %) (Figura VI1II.11). No se identificaron huellas antropicas y

varios especimenes —todos de pinnipedos- evidenciaron carbonizacion (25 %).

BN2 N2 BNP9- E Lsup M1 BNP9-E FM1
unidad anatomica  NISPc NISPi NISPt NISPc NISPi NISPt NISPc NISPi NISPt
ESQUELETO AXIAL

craneo 2
vértebra 6
costillas 1 3
pelvis

subtotal

ESQUELETO APENDICULAR

escapula 1
humero 1 1 6
radioulna 1 1
fémur 1 1
rotula
tibia 1 1 1 2
metapodio 3 2 2 1
falange 1 1 3 3 1 1
falange 2 2
falange 3 1
diafisis 1 9 33 1 8 5 3 4

subtotal 13 6 14
indeterminado 21

Total 4 19 75 1 26 5 12 28 1

Tabla VI11.16. Alteraciones antropicas registradas en especimenes de guanaco y mamifero grande. Nimero de
Especimenes ldentificados por Taxdn con: huellas de corte (NISPc), impacto (NISPi) y con evidencias de
alteracion térmica (NISPt).
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Figura VII11.12. Modificaciones antropicas en especimenes de BN. A) huellas de corte en himero de piche (Z.
pichiy); B) huellas de percusion en di&fisis de guanaco (L. guanicoe) de BNP9- E Lsup M1; C) fractura con
marcado perimetral sobre dos especimenes de fémur y una tibia de guanaco de BNP9- E FM1.

2.2 Interpretacion

Procesos tafonémicos y formacion de los conjuntos

En relacién con el grado de fragmentacion general de los conjuntos no se observan
diferencias significativas (Tabla VI11.17). En este sentido, la relacion NSP/NISP en todos los
muestreos faunisticos muestra valores en un rango de 1,1 a 1,4 y una proporcion de

especimenes identificados entre 67 % y 90 %.

Por su parte el indice de fragmentacion NISP/MNE de los principales grupos
taxondmicos (peces y mamiferos) sefiala diferencias (Tabla V111.17). En el caso de los peces,
la fragmentacion es moderada: los valores NISP/MNE son similares aunque los valores
%WMI evidencian que la menor integridad la tiene el conjunto de BN2-N2. Dentro del grupo
de mamiferos hay una alta fragmentacion 0sea en los conjuntos de BN2-N1, BN2-N2 vy
BNP9- E Lsup M1. Cabe mencionar que en ambos predomina el guanaco, por lo que la alta

fragmentacion se deberia a pautas de trozamiento para el consumo (ver a continuacion).
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. NISP/MNE NISP/IMNE WMI%
unidad de muestreo NSP/NISP  NISP% 0

mamiferos peces peces
BN2-N1 11 88 9,0 n/c n/c
BN2-N2 1,1 85 6,3 2,1 65,7
BNP4 C1 2,2 44 14 n/c n/c
BNP4 C1 FM1 1,2 78 1,8 3,0 89,2
BNP5 C1 1,2 81 2,6 n/c n/c
BNP9- E Lsup M1 14 67 7,0 n/c n/c
BNP9-E FM1 1,1 90 1,6 n/c n/c
BNP9- O CM1 1,2 80 2,6 n/c n/c

Tabla VII11.17. Indices de fragmentacion. n/c: no se calcul6 el indice de fragmentacion por la ausencia o por la
baja frecuencia de especimenes del grupo taxonémico en cuestién.

En lo que respecta a la meteorizacion ésea, este proceso afectd diferencialmente a los
especimenes de los conjuntos de estratigrafia y de superficie. En este sentido, los primeros
presentan una buena preservacion, mientras que los de superficie exhiben estadios de
meteorizacion ligeramente mas avanzados y blanqueamiento de una cara. Esto estaria
sugiriendo que la destruccion por este proceso ocurrio recientemente, muy probablemente por
la exposicion como consecuencia de la remocion de sedimentos por la accion de las palas
mecénicas.

Es destacable la alta incidencia de alteraciones naturales relacionadas con procesos
diagenéticos en la mayoria de los conjuntos. Principalmente la abundancia de marcas de
raices y manganeso estarian sugiriendo un ambiente de mayor humedad relativa, donde
también se habria dado la formacion de un suelo. En BNP9 se observd asimismo la
recurrencia de especimenes con depositos de carbonato, muchos de ellos en venilla, lo cual es

un rasgo tipico de edafizacién (Weiler com pers. 2014).

Explotacion de recursos

A partir de las variables analizadas en los conjuntos faunisticos de BN, se pudo
constatar la explotacién de una variedad de peces, aves marinas, mamiferos terrestres
(medianos y grandes) y marinos grandes. En lo que respecta a los peces marinos, las especies
mas abundantes y recurrentes son el pejerrey, el robalo y el mero, y en menor medida otras
especies de fondos rocosos como morenas y nototénidos. Cabe mencionar que las primeras
dos especies son conspicuas de los ambientes mixohialinos donde se produce la mezcla de
agua salina con la continental. Esto podria estar sugiriendo un escenario diferente al actual
con microambiente estuarino durante ca. 3000 a 2400 afios AP (periodo de formacion de las
lentes de conchero con los restos de peces). De acuerdo al perfil anatomico, se observa la

representacion casi absoluta de elementos poscraneales (vértebras y espinas). Dado el buen
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estado de preservacion este patrén no seria el resultado de factores de preservacion diferencial
sino que estaria relacionado con la oferta carnica la region poscraneal (Butler 1993). En este
sentido, el predominio del esqueleto axial demuestra que este segmento fue tratado como una
unidad de procesamiento por los grupos cazadores-recolectores. No obstante, no fueron

registradas huellas de corte, aunque si varias vértebras termoalteradas.

Entre los mamiferos medianos terrestres se explotaron dasipodidos y en un sélo sitio se
registro coipo. Con relacion al aprovechamiento de los primeros, el Gnico taxon explotado fue
el piche que en BN2-N2 habria ingresado completo al sitio, dada la representacion de
elementos del endoesquelto y del exoesqueleto. Posteriormente, los ejemplares fueron
consumidos como lo demuestran las huellas de corte identificadas. La ausencia de
termoalteracion de los elementos del endoesqueleto y el patron de combustion de las placas
dérmicas -carbonizadas en ambas caras- se condice con los resultados derivados de la
experimentacidn sobre coccidn sobre fuego directo y brasas realizada por Frontini y Vecchi
(2014). En cuanto al coipo, mamifero dulceacuicola, su presencia en BN podria sugerir
variaciones paleoambientales que impliquen un paisaje diferente al actual, donde el rio se
ubicaba a menor distancia del sitio que en la actualidad®.

Respecto de la explotacion de guanaco los perfiles anatomicos sugieren gue, en general,
las presas fueron introducidas enteras a la localidad. En los conjuntos de BNP9-E se observa
una leve seleccion de partes anatdmicas con mayor contenido de carne y grasa medular, que
corresponden a los cuartos delanteros y traseros. Asimismo, el perfil etario de los ejemplares
capturados se corresponde mayormente con individuos adultos y en menor medida con crias
menores a los 3-6 meses de edad. De acuerdo al patron de huellas de procesamiento inferido a
partir de los conjuntos BN2-N2 y BNP9-E, los guanacos fueron procesados y consumidos
dentro de la localidad. Se ha observado una alta frecuencia de huellas de corte pero también
de impacto, sobre todo en el esqueleto apendicular, incluyendo las falanges. A su vez, el
patron de fractura de los huesos largos se corresponde con fracturas frescas, varias de las
cuales se asocian con atributos relacionados con la percusion. Esto sugiere la aplicacion de
una fuerza dindmica o antrdpica sobre los huesos, que sefiala actividades de extraccion de
médula 6sea. De este modo, la alta incidencia de huellas de procesamiento sumado a la amplia
proporcion de astillas, evidencian actividades de procesamiento, consumo y descarte in situ
(De Nigris 2004). El guanaco habria sido explotado de manera intensiva, no sélo para
obtencion de carne sino también de grasa proveniente de la médula ésea, inclusive de partes

con poco contenido de este derivado.

% En la actualidad el rio se ubica a 10 Km lineales de la localidad arqueolégica Barranca Norte.
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En cuanto a los pinnipedos, se identificaron ambas especies: lobo marino de un pelo y
lobo marino de dos pelos. Las partes anatdmicas representadas en los conjuntos demuestran la
representacion integral del esqueleto, principalmente del esqueleto axial, miembro trasero y
aletas. Las alteraciones antrdpicas, registradas en los especimenes de los muestreos BNP5 C1
y BNP9- O CML1 corresponden a termoalteraciones.

En suma, en Barranca Norte se observa una diversidad de rasgos de ocupacion
(enterratorios, fogones, lentes de concheros superpuestas, material litico) y una alta densidad
de sitios que sugieren ocupaciones de tipo base residencial y la recurrencia en el uso del
espacio con tiempos de permanencia mas prolongados (Gomez Otero 2006). La explotacion
de una amplia variedad de recursos de vertebrados grandes y pequefios de los ambientes
terrestres y marinos - pero también dulceacuicolas- dan cuenta de la amplia biodiversidad que
ofrece este ambiente. Es interesante destacar que la distribucion de los sitios corre de este a
oeste, es decir en sentido paralelo al rio y transversal al la linea de costa. Este patron podria
responder a condiciones ambientales diferentes a la actual, posiblemente periodos en los que
el nivel del mar estaba més elevado y habia penetrado en Bahia Engafio formando un amplio
estuario (Monti, 2000). Esta escenario se ve reforzado por la presencia de peces muy

frecuentes en ambientes de estuarios, como el pejerrey y el rébalo.

3. LOS CANGREJALES SUR

La localidad Los Cangrejales Sur (LC) se ubica a seis kildbmetros al sur de la
desembocadura actual del rio Chubut e inmediatamente al sur de Bahia Engafio (Figuras
VI11.12 y VII1.13). Se emplaza sobre una terraza marina formada por acumulaciones litorales
en una cota de 5 m s.n.m. (Figura VI11.14).

Los trabajos arqueoldgicos en esta localidad se realizaron durante el 2007 a raiz de la
informacién provista por el arquedlogo Sergio Caviglia. Esta localidad se encuentra

emplazada en playas donde residen pescadores artesanales que realizan la extraccidn de peces

y pulpos.
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Figura VI11.13. Ubicacién de la localidad Los Cangrejales Sur.

Sector 5 tor 4
Sector 6 _cior

T -

Fiura VI11.14. Vista general del frente costero de la localidad Los Cangrejales Sur.

Sintesis de las evidencias arqueoldgicas

El registro arqueoldgico de LC se presenta en forma de concentraciones de lentes de
fogdn en un perfil, muchas de ellas superpuestas, que se extienden de forma discontinua a lo
largo de 100 metros. Se identificaron tres sectores de ocupacién: Sector 4, el Sector 5y el
Sector 6 (Figura VII1.14).

Las edades radiocarbodnicas obtenidas muestran la ocupacion de las terrazas en un lapso
entre 2200 y 590 afios AP (Tabla VI111.18). De acuerdo a la posicion de las lentes datadas y el
estudio estratigrafico se interpreta que ca. 2000 a 2200 afios AP la linea de costa se hallaba
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mas alta que en la actualidad (entre 2, 50 y 5 m s.n.m.), y que luego junto con el descenso

marino tuvo lugar la formacion de terrazas (Gémez Otero et al. 2009).

La composicion taxondmica de las lentes muestreadas presenta abundante fauna de
invertebrados, donde predominan las lapas Patinigera seguidas por almejas y volutas. Entre
los vertebrados hay una presencia marcada de peces en la mayoria de los muestreos y de aves
marinas, principalmente en el Sector 6 (Gomez Otero et al. 2009). Los restos de mamiferos

grandes como guanaco y pinnipedos se presentan en menor frecuencia.

Los conjuntos artefactuales se componen principalmente de desechos de talla, cuya
materia prima corresponde a los rodados locales (Gdmez Otero et al. 2009). EI material litico
incluye ademas un guijarro chato con escotaduras en el eje longitudinal hallado en la lente
Sector 5-L0 inferior, datada en ca. 600 afios AP (Tabla VI111.18). Estos rasgos sugieren que se

trataria de una pesa litica utilizada para el empleo de una linea o de red.

En suma, a partir de los rasgos del conjunto artefactual y la composicion faunistica se
infiere que LC se trata de un emplazamiento de tipo localizacién (sensu Binford 1980)
utilizado en varias oportunidades en el Holoceno tardio durante el descenso de la linea de
costa (Gomez Otero et al. 2009). Las ocupaciones humanas fueron de corta duracion y las

actividades estuvieron vinculadas con la extraccion de peces y moluscos.

Procedencia Cod. Lab. C* AP Material datado
LCS4 L1 LP- 1849 2120 £ 40 carbén
LC S4 L2a LP-1858 2040 £ 90 carbén
LCS4L2c LP-1879 2290 + 80 carbén
LCS4L3 LP-1861 1980 £ 60 carbén
LC S5 LO inferior LP-1911 590+ 70 carbén
LC S5 L0 superior LP-1908 640 = 80 carbén
LCS5L1 LP-1892 840 + 60 carbon
LCS5L4 LP-1880 2190 £ 90 carbén
LC S6 L superior LP-1826 1490 £ 70 carbon

Tabla VI11.18. Fechados radiocarbonicos de la localidad Los Cangrejales Sur (Gomez Otero et al. 2009).

Detalle de los sectores analizados y de los muestreos seleccionados

Los muestreos fueron realizados en varias lentes de fogon estratificadas, que en los
Sectores 4 y 5 se hallaban superpuestas intercalandose con niveles estratigraficos estériles
(Figura VI111.15). La dimension de los muestreos fue de 50 por 25 o 20 cm de lado por la

altura de la lente en el tramo muestreado (Gomez Otero et al. 2009).
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en esta tesis corresponden a siete muestreos:

cuatro del Sector 4 (Lente 2 y Lente 3), dos del Sector 5 (Lente O inferior y Lente 1) y uno del

Sector 6 (Lente superior).
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Figura VI11.15. Esquematizacion del perfil estratigrafico de los Sectores 4 y 5 (extraido de Gomez Otero et al.
2009).

Analisis previo del conjunto faunistico

En Gomez Otero y coautores (2009:

conjuntos arqueofaunisticos. Para esta tesis

Tabla 2) se presenta el NISP y MNI de los

se profundizé en la identificacion taxonémica

general con énfasis en los peces y, a su vez, se ahondd en un andlisis tafonémico detallado.

2.1 Resultados del analisis zooarqueologico

La densidad de los restos faunisticos por muestreos es variable: LC-S4 L2a (95,5

NSP/dm®), LC-S4 L2b (104,5 NSP/dm®),

LC-S4 L2c (44,6 NSP/dm®), LC-S4 L3 (65,5

NSP/dm®), LC- S5 LOinf (4,5 NSP/dm®), LC-S5 L1 (32,0 NSP/dm® y LC-S6 sup (20,0

NSP/dm?®).

2.1.1 Composicién y estructura

La composicion y abundancia taxonomica de los conjuntos faunisticos son presentados

en las Tablas VII1.19 y V1I1.20.
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) LC-S4 L2a LC-S4 L2b LC-S4 L2c LC-S4 L3
Taxon NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E
PECES TELEOSTEOS
indeterminado 315 61,2 si 116 78,3 si 63 67,0 si 144 73,0 Si
Nototheniidae 8 4,0 1 i
E. maclovinus 38 7,3 4 si 26 17,5 2 si 13 13,8 1 si 11 55 1 si
Odontesthes sp. 41 7,9 2 si 3 2,0 1 si 6 6,3 1 si 3 15 1 i
N. barbas 3 1 i
AVES 2,0
indeterminada 2 0,3 1 7 3 3,1 1 2
S.magellanicus 1 0,5 1 i
Phalacrocorax sp.
MAMIFEROS
indeterminado 48 9,3 10 50
Rodentia 3 0,4 1 no
mediano pequefio 2 0,3 1 1,0
Dasypodidae 51 9,9 - 5 5,3 1 si
Z. pichiy 3 0,4 1 si 5 2,5 1 2
C. villosus
grande indeterminado 7 3,5
L. guanicoe 10 1,9 1 si 3 3,2 1 si 2 11 1 si
Otariidae 1 0,1 1 6 3,4 1 si
TOTAL 514 100 11 148 100 4 94 100 5 197 100
TOTAL NUSP 250 60 40 65
TOTAL NSP 764 208 134 262

Tabla VI11.19. Composicién y abundancia taxondmica del conjunto de vertebrados del Sector 4 de Los Cangrejales Sur. E= taxones explotados.
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) LC- S5 LOinf LC-S5 L1 LC-S6 sup
Taxon NISP  NISP% MNI E NISP NISP% MNI E NISP NISP% MNI E
PECES TELEOSTEOS
indeterminado 2 11,7 64 84,2
E. maclovinus 6 7,8 1
A. patachonicus 2 11,7 1 si
AVES
mediana indeterminada 2 2,7 1 20 25,9 1
S.magellanicus 1 1,2 1 si
Phalacrocorax sp. 37 48,0 3 si
MAMIFEROS
Rodentia 3 17,6 2 1 1,2 1
mediano-pequefio 3 3,9 si 9 11,6
indeterminado
C. villosus 1 5,8 1 si
grande indeterminado 7 41,1 6 7,7
L. guanicoe 2 11,7 1 si 1 1,3 1 si 3 3,8 1 si
TOTAL 17 100 5 76 100 3 77 100
TOTAL NUSP 2 52 48
TOTAL NSP 19 128 125

Tabla VI111.20. Composicion y abundancia taxonémica del conjunto de vertebrados de los Sectores 5y 6 de Los
Cangrejales Sur. E= taxones explotados.

2.1.2 Caracteristicas del conjunto de peces

En general, en los conjuntos la identificacion se dificulto por la presencia de abundantes
espinas que obstaculizaron la determinacion taxondémica especifica. En LC-S4 L2a se
contabilizaron 394 especimenes: 79 (20,0 %) fueron identificados taxonémica y
anatomicamente, 213 (54,0 %) a nivel anatomico y 102 (25,2 %) corresponden a fragmentos
indeterminados. Las especies identificadas pertenecen a dos individuos de pejerrey
(Odontesthes sp.) (NISP= 41), estimados a partir de la contabilizacién de vértebras y cuatro
individuos de rébalo (E. maclovinus) (NISP= 38), determinado por el cuadrado (Tabla
VI11.19). La abundancia esqueletal para el primer taxén se corresponde con un predominio
absoluto de la regién axial (Tabla VIII.21), mientras que en el rébalo se encuentran

representados elementos del craneo y del poscraneo (Tabla VI11.22).

En LC-S4 L2b se analizaron 148 especimenes, de los cuales 32 (21,6 %) fueron
identificados taxondmica y anatdbmicamente, 74 (50,0 %) s6lo a nivel anatdmico y 42 (28,3
%) corresponden a fragmentos indeterminados. Se identifico rébalo (NISP= 26) y en menor
abundancia pejerrey (NISP= 3) y bagre de mar (N. barbas) (NISP=3) (Tabla VII1.19). El MNI
estimado es de dos rdbalos determinados a partir de la vértebra caudal y un individuo de los
restantes taxones. El perfil esqueletal de pejerrey y rébalo muestra exclusividad de elementos
del poscraneo (Tablas VI1I1.21 y VI111.22), mientras que el bagre de mar presenta elementos del
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esplancnocraneo (dentario: MNE= 1) como del esqueleto apendicular (espina pectoral:
MNE=2).

unidad LC-S4L2a LC-S4L2b LC-S4L2c LC-S4 L3 LC-S5L1
anatdmica  “yNE MAU% MNE MAU% MNE MAU% MNE MAU% MNE  MAU%
Esplacnocraneo
otolito 1 25
cuadrado 4 100
Esqueleto axial
vértebra 28 35 19 100 12 100 10 100 6 100
Total 33 19 12 10 6
Tabla VI11.21. Abundancia esqueletal de Odontesthes sp. (pejerrey) por muestreo.

En LC-S4 L2c se analizaron 82 restos icticos, de los cuales 19 (23,1 %) fueron
identificados taxonémica y anatdmicamente, 56 (68,2 %) s6lo a nivel anatémico y 7 (8,5 %)
corresponden a fragmentos indeterminados. Las especies identificadas pertenecen a un
individuo de rébalo (NISP= 13) y uno de pejerrey (NISP= 6), contabilizados a partir de las
vértebras (Tabla VII1.19). En términos anatomicos hay abundancia absoluta de vértebras

correspondientes al esqueleto axial (Tablas VI1I1.21 y VI111.22).

unidad LC-S4L2a LC-S4L2b LC-S4L2c LC-S4 L3
anatomica MNE MAU% MNE MAU% MNE MAU% MNE MAU%
Esqueleto axial
vértebra 40 100 3 100 6 100 3 100
Total 40 3 6 3

Tabla VI11.22. Abundancia esqueletal de E. maclovinus (rébalo) por muestreo.

En LC-S4 L3 se analizaron 166 especimenes, de los cuales 22 (13,2 %) fueron
identificados taxondmica y anatdbmicamente, 86 (51,8 %) s6lo a nivel anatémico y 58 (34,9
%) corresponden a fragmentos indeterminados. Se identificaron las categorias taxonémicas de
robalo (NISP= 11), nototénidos (NISP=8) y pejerrey (NISP= 3), representados por un
individuo en cada uno de los taxones (Tabla VI11.19). Anatdmicamente, los nototénidos se
hallan representados Unicamente por vertebras (MNE= 8), igual que el pejerrey y el rébalo
(Tablas VI11.21 y V111.22).

El conjunto LC-S5 LO-inf se compone solo de cuatro especimenes, de los cuales dos
corresponden mero (A. patachonicus) y los restantes a dos fragmentos indeterminados (Tabla
VI11.20). Los elementos de la especie identificada se corresponde con el esplancnocraneo

(hiomandibular: MNE = 1) y el esqueleto apendicular (cleitro: MNE= 1).

Finalmente, el conjunto LC-S5 L1 se compone de 70 restos, de los cuales solo se

identificaron a nivel taxondmico y anatdmico seis especimenes (8,5 %), los restantes 52 (74,2
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%) unicamente a nivel anatomico y 12 (17,1 %) corresponden a fragmentos indeterminados.
Se identifico Unicamente un individuo de rébalo (NISP= 6) (Tabla VII1.20), representado por

el esqueleto axial (vértebras) (Tabla V1I11.22).

Preservacion y modificaciones 0seas

La integridad general (WMI%) y el indice de fragmentacion (NISP/MNE) presentaron
los siguientes valores se presenta en la Tabla V111.23.

unidad de muestreo NISP/MNE  WMI%

LC-S4 L2a 53 56,7
LC-S4 L2b 51 45,1
LC-S4 L2c 4,5 49,2
LC-S4 L3 79 41,2
LC-S5 LO-inf n/c n/c
LC-S5L1 11,6 65,6

Tabla V111.23. indices de fragmentacion de peces de los conjuntos de LC. n/c: no se calculd el indice de
fragmentacion por la baja frecuencia de especimenes.

En referencia a la fragmentacion interespecifica se observan diferencias entre las
principales especies (Tabla VII1.24): E. maclovinus presenta los valores mas bajos de
integridad (rango 58 a 74 WMI%), y Odontesthes sp. los mas altos (rango 75 a 91 WMI%).
Cabe mencionar que los especimenes de pejerrey son de pequefio tamafio lo que pudo

favorecer su preservacion diferencial.

Categorias de fragmentacion

Taxones 100% 75% 50% 25% 5% WMI%

LC-S4 L2a

E. maclovinus (rébalo) 2,6 65,7 23,6 7.8 0 65,6

Odontesthes sp. (pejerrey) 46,3 48,7 48 0 0 85,2
LC-S4 L2b

E. maclovinus 0 42,3 50,0 7,6 0 58,6

Odontesthes sp. 0 100 0 0 0 75,0
LC-S4 L2c

E. maclovinus 0 76,9 0 23,1 0 63,4

Odontesthes sp. 66,6 33,3 0 0 0 91,5
LC-S4 L3

E. maclovinus 18,1 72,7 9,1 0 0 74,8

Odontesthes sp. 0 100 0 0 0 75,0

Nototheniidae 0 100 0 0 0 75,0
LC-S5 L1

E. maclovinus 0 100 0 0 0 75,0

Tabla VI11.24. Categorias de fragmentacién y valor promedio para las especies icticas de Los
Cangrejales Sur.
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En cuanto a la incidencia de la meteorizacion, no se observaron alteraciones como
exfoliaciones o agrietamientos en los restos. Tampoco se registraron marcas de animales,
depdsitos de manganeso o calcio, accion de raices u otras alteraciones en las superficies de los
especimenes. Si se determinaron cambios en la forma (generalmente aplastamiento) de
vertebras de rébalo de los conjuntos LC-S4 L2a (n= 14; 3,5 %), LC-S4 L3 (n=5; 3,0 %) y
LC-S4 L2c (n=3; 3,6 %).

Respecto de las modificaciones antrdpicas, solo se identificaron evidencias de
combustion en 84 especimenes (10, 6 %) -mayormente vértebras- de los conjuntos de las
lentes del Sector 4 (10,6 %).

2.1.3 Caracteristicas del conjunto de aves

En general, los restos de aves son escasos en todos los muestreos: en LC-S4 L3 se
identifico un espécimen de pinglino de Magallanes (S. magellanicus) y en LC-S5 L1 dos
fragmentos de un ave mediana indeterminada.

La mayor abundancia fue registrada en LC-S6 L sup., en el cual los restos fueron
asignados a cormoran (Phalacrocorax sp.) (NISP= 37), pingliino (NISP= 1) y a ave mediana
indeterminada (NISP=20) (Tabla V1I1.20); estos ultimos corresponderian al género de mayor
abundancia taxondémica (Phalacrocorax sp.). Se determin6 un MNI de tres cormoranes
identificados a partir del radio y un individuo de pinglino, representado por un humero.

En cuanto a la abundancia anatémica de los cormoranes se presentan elementos del
esqueleto integral, con un leve predominio del esqueleto apendicular (Tabla VII1.25). Tres
especimenes de radio y ulna corresponden a diafisis. Finalmente, entre la categorias de ave
mediana indeterminada, los especimenes asignados anatémicamente corresponden a
fragmentos del craneo (NISP= 4), costillas (NISP= 6), quilla (NISP= 4), falanges (NISP=3) y
diafisis (NISP= 3).

También se recuperaron cascaras de huevo, probablemente de choique, en los conjuntos
de la Lente 1 del Sector 4 y en la Lente 1 del Sector 5 (Gémez Otero et al. 2009).
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unidad anatémica NISP MNE MAU%
ESQUELETO AXIAL
pico 1 1 66,6
mandibula 3 1 66,6
ESQUELETO APENDICULAR
escapula 3 2 66,6
coracoide 3 2 66,6
himero 5 3 100
radio 6 3 100
ulna 7 3 100
fémur 1 1 33,3
tibiotarso 4 2 100
tarsometatarso 4 2 100
Total 37 20

Tabla VI11.25. Abundancia esqueletal de Phalacrocorax sp. (cormoran) del conjunto LC-S6 L sup.

Preservacion y modificaciones 0seas

La fragmentacion del conjunto LC-S6 L sup. es de 2,7. En relacion con la meteorizacion
todos los especimenes del muestreo presentaron un buen estado de preservacion, por lo que
no se observaron agrietamientos ni exfoliaciones. Se evidenciaron alguna alteraciones
naturales sobre la superficie de los huesos: marcas de raices (n=8; 13,7 %) y tinciones de

manganeso (n=2; 3,4 %).

En cuanto a las modificaciones antropicas, se observaron huellas de procesamiento (n=
4; 6,8 %) y de termoalteracion (n=5; 8,6 %). Las primeras corresponden a una huella de corte
oblicua ubicada en la diafisis distal de un hdmero de cormoran y el resto a huellas de
percusion, especificamente negativos de impacto en el borde de la fractura de una diafisis de
ulna de cormoran y en dos diéfisis indeterminadas de un ave mediana. Los especimenes con
combustion se encuentran completamente carbonizados, con excepcion de un tarsometatarso

cuya termoalteracion se localiza en la porcion proximal.

2.1.4 Caracteristicas del conjunto de mamiferos

En LC-S4 L2a se hallaron mamiferos terrestres grandes y pequefios y mamiferos
marinos (Tabla VI11.19). Los terrestres corresponden a un individuo de L. guanicoe (NISP=
10) representado anatomicamente por diafisis de huesos largos y los pequefios a un individuo
de piche (Z. pichiy) (NISP= 3), representado por placas dérmicas. También se identificaron
especimenes de dasipddidos (NISP= 51), probablemente correspondientes a piche. Se hallaron

numerosas astillas muy pequefias (entre 1 y 2 cm) que fueron asignadas a la categoria
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mamifero indeterminado. Finalmente, se determind la presencia de pinnipedos (Otariidae)
(NISP= 1) a traves de un disco vertebral.

En LC-S4 L2c el conjunto contiene Unicamente mamiferos terrestres (Tabla VI111.19).
Algunos restos corresponden a dasipddidos (NISP=5), representados por placas fragmentadas
que no permiten observar rasgos diagnosticos y por lo tanto determinar la especie. A su vez,
varios especimenes -astillas- fueron asignadas a un individuo de guanaco (NISP= 3).

En LC-S4 L3 los restos corresponden a taxones terrestres y marinos (Tabla VI111.19).
Entre los terrestres de mayor tamafio se destaca un individuo -posiblemente adulto- de
guanaco (NISP= 2) (Tabla V1I1.19), cuyas partes anatomicas corresponden a una pelvis. Entre
los de menor tamarfio se hall6 un ejemplar de piche (NISP= 5), representado anatdbmicamente
por un fémur y placas del exoesqueleto. Los marinos se asignaron a pinnipedos (NISP= 3),
habiéndose identificado fragmentos de una vértebra indeterminada, un hueso hioides y una
diafisis indeterminada.

En LC- S5 LOinf, LC-S5 L1 y LC-S6 sup. se hallaron restos de L. guanicoe (Tabla
VI11.20). Dada la baja frecuencia solo se contabilizé un individuo para cada conjunto. En

todos los casos, los espécimen corresponden a astillas.

Preservacion y modificaciones éseas
El la Tabla VII1.26 se presentan los indices de fragmentacion obtenidos para cada

conjunto.

unidad de muestreo NISP/MNE

LC-S4 L2a 3,9
LC-54 L2c 4,5
LC-S4 L3 6
LC-S5 LO-inf 6,5
LC-S5L1 4
LC S6 L-sup 4,5

Tabla VI11.26. Indice de fragmentacion de mamiferos de los conjuntos de LC.

En relacion con la destruccién de los huesos, el perfil de meteorizacion de todos los
conjuntos sefiala una buena preservacion (Figura VI11.16). La mayoria de los especimenes
fueron asignados a categorias de baja meteorizacion (Estadios 0 y 1), con excepcion del
conjunto LC-S4 L3 que presenta estadios mas avanzados de destruccion 0sea (Estadios 2 y 3),
lo que podria sugerir una exposicién mas prolongada de los restos 6seos.

En cuanto a las modificaciones de origen natural, en general son escasas. Se observaron

evidencias de accion de carnivoro en una pelvis de LC-S4 L3 (3,3 %), marcas de raices en
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LC-S5 LO-inf (5,3 %) y en LC-S6 L sup. (10,2 %) y depdsito de carbonato en LC-S5 L1 (9,2
%).

100 - mLC-S4 L2a
mLC-S4L2c
80 mLC-S4L3
m L C-S5 LO-inf
60 mLC-S5L1
= LCLsup
40
. || |
0 . . . . . .
EO El E2 E3 E4 E5

Figura VI11.16. Distribucion de los especimenes de mamiferos por estadios de meteorizacion segun los
conjuntos faunisticos de LC. Valores expresados en porcentajes.

Por su parte, las evidencias antrépicas fueron registradas en especimenes de varios
conjuntos. En LC-S4 L2a se observaron huellas de procesamiento en guanaco (1,6 %) y
termoalteraciones en todos los taxones de mamiferos (34,7 %). Las primeras corresponden a
huellas de percusion ubicadas en astillas de guanaco. La termoalteracion afectd6 mayormente a
dasipddidos y piche, que presenta 22 placas con indicios de combustién. De acuerdo a las
categorias propuestas por Frontini y Vecchi (2014) el estado de combustién se distribuye de la
siguiente manera: quemado en ambas caras (37 %), completamente carbonizado en cara
externa y quemado en cara interna (45 %), y completamente carbonizado en ambas caras (18
%). Asimismo, se observaron especimenes termoalterados correspondientes a astillas de
guanaco y una diafisis de pinnipedo.

En LC-S4 L2c se observaron especimenes termoalterados (44,4 %) que corresponden a
dos astillas de guanaco y a placas dérmicas de dasipddidos; estas ultimas se distribuyen entre
las categorias completamente carbonizadas en ambas caras (66 %) y completamente
carbonizadas en la cara externa (33 %). Del mismo modo, en LC-S4 L3 se registraron
termoalteraciones (3,3 %) que afecta a una astilla de guanaco. En LC-S5 LO-inf se observo
dafio térmico en dos astillas de guanaco (15,3 %), que se hallaban mayormente carbonizadas.
En LC-S5 L1 solo se hall6 una astilla de guanaco carbonizada (25,0 %) y en LC-S6 L sup.
dos astillas de guanaco presentaron huellas de percusion (11,1 %).
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2.2 Interpretacion

Procesos tafondmicos y formacion de los conjuntos

La fragmentacion general de los conjuntos no presenta diferencias significativas (Tabla
VI11.27). En efecto, el indice NSP/NISP en todos los conjuntos faunisticos muestra valores

entre 1,1 a 1,6 y una proporcion de especimenes identificados entre 59 % y 89 %.

En cuanto a la fragmentacion de los grupos taxondmicos se registraron diferencias entre
los muestreos (Tabla VI111.27). En el caso de los peces, la fragmentacion es similar entre los
conjuntos: en general los valores sefialan una baja integridad hallandose entre 41 y 64
WMI%; del mismo modo, el indice NISP/MNE presentan valores similares, con excepcion de
LC-S5 L1 que exhibe un valor alto: 11,6. Esto podria ser explicado porque este conjunto

presenta una alta proporcion de espinas que obstaculizaron la estimacion del MNE.

En el caso de las aves, Unicamente el conjunto LC S6 L-sup. presenta un valor de 2,7
(Tabla VI11.27), mientras los mamiferos presentan una fragmentacion pareja hallandose entre

los valores 3,9 y 6,5.

i 0
IR nopnior oo RSN WP WISHNE VIV

LC-S4 L2a 1,4 67,2 39 nfc 53 56,7
LC-S4 L2b 1,4 71,1 n/c n/c 51 45,1
LC-S4 L2c 1,4 70,1 4,5 nic 45 49,2
LC-S4 L3 1,3 75,1 6 nic 79 41,2
LC-S5 LO-inf 11 89,4 6,5 nfc n/c n/c
LC-S5L1 1,6 59,3 4 nfc 11,6 65,6
LC S6 L-sup. 1,6 61,6 4,5 2,7 nfc n/c

Tabla VI111.27. indices de fragmentacion. n/c: no se calcul6 el indice de fragmentacion por la ausencia de
especimenes o por la baja frecuencia de especimenes de la categoria taxondémica.

En lo que respecta a la incidencia de la meteorizacion, los especimenes de los grupos
taxondémicos de todos los muestreos no evidenciaron destruccion de la superficie cortical lo
cual sefiala buenas condiciones de preservacion. Unicamente los restos de mamiferos de LC-
S4 L3 exhibieron mayor deterioro producto de un lapso mas prolongado de exposicidn

subaérea.

Por su parte, el conjunto de peces presentd alteraciones en la forma caracterizada por el
aplastamiento de vértebras de rébalo. Sin embargo, no se observaron alteraciones por proceso
digestivos que puedan sugerir la accion de animales ictiéfagos. Como fue mencionado este

patron fue observado en los conjuntos de BN de modo que en LC se estaria dando una
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situacion similar de deformacion de vértebras de robalo por procesos diagenéticos,
principalmente el peso del sedimento. Cabe mencionar que la integridad anatémica del rébalo

en LC es menor a la de otras especies halladas, por ejemplo el pejerrey.

La incidencia de otros procesos tafondmicas naturales en la historia de formacion de los
conjuntos es baja. Se hallaron evidencias de accion de carnivoros en una bajisima proporcion
del conjunto LC-S4 L3. En tanto que las evidencia de accion de raices y depositos de
manganeso en aves y mamiferos de LC-S6 L sup sugieren la formacion de un suelo y de
condiciones de mayor humedad. Lo mismo puede sugerirse para los conjuntos LC-S5 LO-infy
LC-S5 L1 donde los restos de mamiferos presentaron evidencias de accion de radiculas y

depdsitos de carbonato.

Explotacion de recursos

Sobre la base de las variables analizadas en los conjuntos faunisticos de Los Cangrejales
Sur, se constatd la explotacion de una amplia mayoria de peces y en menor medida aves
marinas, mamiferos pequefios, guanaco y pinnipedos. Con respecto a los peces la diversidad
taxondmica sefiala la explotacion primordial de robalos y pejerreyes y en menor medida de
mero y bagre de mar. Con excepcion del mero, estas especies son conspicuas de los ambientes
de estuarios donde se produce la mezcla de aguas salinas con las continentales. En la
actualidad la distribucion del bagre de mar se halla mas al norte (principalmente en el estuario
del Rio de la Plata) (Garcia et al. 2010), registrandose un Unico evento de aparicion mas
austral de esta especie en la ria Gallegos (provincia de Santa Cruz) capturada por una red de
enmalle (Di Giacomo et al. s.f). De acuerdo al patrén esqueletal de las principales especies
icticas la region axial seria manipulada como una unidad de procesamiento. Esto queda
demostrado por las termoalteraciones registradas en vértebras.

En cuanto a las aves, s6lo son abundantes en LC-S6 L sup. donde se constata la
explotacion de cormoranes y pinguino de Magallanes. En los demés muestreos su abundancia
es muy baja o nula. El perfil esqueletal y el patrén de huellas antropicas sugiere la
introduccién de cormoranes completos al sitio y el posterior trozamiento y descarne para el
consumo final. Las evidencias de percusion de varias diafisis de huesos largos sugeririan la
ruptura intencional de estos elementos. Asimismo, de acuerdo al patrén de combustion -
caracterizado por la carbonizacion completa de los huesos- se infiere que los restos habrian

sido descartados en el fogon.
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En referencia a los mamiferos pequefios se aprovecho el piche. En todos los conjuntos
se halla representado por placas dérmicas del exoesqueleto y en menor medida por elementos
anatémicos correspondientes al endosqueleto. De acuerdo al patrén de combustion, que
presenta mayor efecto de la termoalteracion en la cara externa de las placas dérmicas y
ausencia de termoalteracion de los elementos del endoesqueleto, la modalidad de preparacion
se vincularia con la coccion sobre brasas o al fuego directo (Frontini y Vecchi 2014). Sin
embargo, no se descarta la utilizacion de los caparazones del piche como recipiente, ya que

son predominantes las placas dérmicas.

En cuanto a los mamiferos terrestres de mayor tamafio se explotd guanaco. Si bien su
abundancia relativa es baja, en términos generales, es posible inferir el transporte diferencial
de partes al sitio. Se hallan representadas de forma casi exclusiva astillas, muchas de ellas
alteradas antropicamente, principalmente por percusion. En este sentido, es posible
argumentar que se habrian transportado las unidades anatomicas del esqueleto apendicular
para ser consumidas y extraer la médula 6sea. Finalmente, para el caso de los pinnipedos es
dificultoso inferir la forma de obtencion y procesamiento inicial; sélo a partir de evidencia de

termoalteraciones se infiere el consumo en el sitio.

En sintesis, teniendo en cuenta los antecedentes mencionados que caracterizan a Los
Cangrejales Sur como un emplazamiento tipo localizacion utilizado recurrentemente, se
infiere que las actividades de subsistencia que tuvieron mayor relevancia fueron la pesca -en
un microambiente ambiente de mezcla de aguas- la extraccion de moluscos (Gomez Otero et

al. 2009). En este marco se estima que las ocupaciones humanas fueron de corta duracion.
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CAPITULO IX: DISCUSION

En este capitulo se discuten los resultados de los analisis zooarqueoldgicos derivados
de cada &rea ambiental con el fin de evaluar las hip6tesis planteadas en el Capitulo I1I; en este
sentido se retoman también las expectativas zooarqueologicas. Consta de cuatro partes. En la
primera se sintetizan los resultados alcanzados y se plantean algunas primeras observaciones
exploratorias del registro. En la segunda se evallan las variaciones espaciales para el
Holoceno tardio, en especial en la composicion de los conjuntos de vertebrados pequefios —
con enfasis en los peces- y su relacion con la estructura ambiental en cada area. Se vincula
directamente con la puesta a prueba del modelo generado sobre la importancia relativa que
habrian tenido los vertebrados pequefios en las tres areas de estudio (véase Capitulo I11). Este
objetivo también implica evaluar las variaciones en la composicién de los conjuntos
ictioarqueoldgicos para determinar diferencias en la explotacion de especies icticas tanto en el
litoral marino como en el lago y el rio. La tercera parte se focaliza en evaluar las modalidades
de explotacion —captura, procesamiento y patrones de consumo- de los vertebrados pequefios,
lo que se vincula con el segundo objetivo de esta tesis. En la cuarta parte se compara y se

integra la discusion con evidencias de otras regiones de Patagonia.

9.1 COMPOSICION DE LOS CONJUNTOS ARQUEOFAUNISTICOS POR AREA

En la Tablas 1X.1, IX.2, IX.3 y IX.4 se sintetiza la informacién presentada en los
capitulos anteriores en relacion con la representacion de los distintos recursos de vertebrados
en las tres areas de estudio. Los taxones considerados fueron aquellos que presentaron
evidencias confiables de explotacion antrdpica, tales como la presencia de huellas de corte y
dafio térmico; por lo tanto, algunas categorias taxondmicas que componen los conjuntos
fueron excluidas del analisis. Se presenta la abundancia taxonémica mediante el empleo de las
unidades de cuantificacion NISP y MNI de cada uno de los conjuntos faunisticos en cuestion.
La informacion presentada permite realizar una primera exploracién sobre la composicion de

los conjuntos faunisticos de la costa y de las dos areas del interior.

Con respecto a la cuenca del lago Musters en los tres conjuntos estudiados sobresale la
representacion del guanaco, que a su vez, es el mas abundante en términos de NISP (Tabla
IX.1). Le siguen los peces, primordialmente la perca, y luego los dasipddidos representados
por el piche. En cuanto al MNI se obtiene el mismo resultado: primero el guanaco, luego los

peces y por ultimo, los dasipddidos. No se hallaron restos de choique ni aves terrestres.
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Si?O/ conjunto Taxon NISP  NISP%  MNI
aunistico
Peces 921 26,20 8
P. trucha 7
Delta del Arroyo  ©O. hatcheri 1
Vulcana 1 Dasipédidos 41 1,17 1
Z. pichiy 1
Guanacos 2553 72,63 11
Peces 11 23,91 2
P. trucha 1
Laguna de la O. hatcheri 1
Flecha 10 Dasipadidos 13 28,26 1
Z. pichiy 1
Guanacos 22 47,83 1
Cerro Pastel 11 ~ Guanacos 192 100,00 4

Tabla IX. 1. Sintesis de la composicidn y abundancia taxondmica de vertebrados de los conjuntos faunisticos de
la cuenca del lago Musters. Se presenta el Namero de especimenes dseos identificados (NISP) y el nimero
minimo de individuos por taxén (MNI).

En el valle inferior del rio Chubut los peces, las aves dulceacuicolas, dasipédidos y
coipo se presentan en forma recurrente en los cinco conjuntos (Tabla IX.2), y si bien el NISP
por cada taxon es variable, es superior al del guanaco (NISP de 1 a 3). De estos pequefios
vertebrados, los peces y las aves dulceacuicolas son las categorias con la mayor abundancia
relativa: valores que van de 40 % a 99 % para los peces y de 50 % a 65 % para las aves. No
obstante, los especimenes identificados de coipo y dasipddidos también alcanzan valores
importantes: entre 16 %y 32 % y entre 17 % y 28 % respectivamente. Al considerar las cifras
de MNI se observa una concordancia con el NISP: las percas sobresalen por sobre los demés
recursos, en segundo lugar se ubican las aves con valores de MNI semejantes entre los
distintos muestreos, seguidas por los coipos y dasipddidos, mientras que en ultimo lugar se
posiciona el guanaco. Tampoco se hallaron especimenes de choique ni de aves terrestres.
Cabe resaltar que en el caso de Loma Grande 1, si se sumaran al MNI de seis individuos los
ejemplares extraviados (N= 19), la diferencia con relacion a los demas taxones es

notoriamente mayor.
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S'}'(;ﬁ comIunto Taxon NISP  NISP%  MNI
Peces 389 40,73 6 (25)
P. trucha 6 (25)
Aves 127 13,30 4
Anatidae 4
Loma Grande 1 )
Coipo 215 22,51 5
Dasipodidos 223 23,35 2
Z. pichiy 1
Guanacos 1 0,10 1
Peces 3 2,38 1
. . P. trucha 1
Cinco SI.ElSCIl:ulmas 1- Ave§ g2 65,08 5
Anatidae 2
Coipo 41 32,54 1
Peces 21 15,00 1
P. trucha 1
Aves 71 50,71 2
Cinco Esquinas 1- Anatidae 2
S2M1 Coipo 23 16,43 1
Dasipddidos 24 17,14 1
C. villosus 1
Guanacos 1 0,71 1
Peces 1583 99,94 10
Cinco Esquinas 1- P-trucha 8
S3F2 A. patachonicus 2
Coipo 1 0,06 1
Cinco Esquinas 1- Peces 4 57,14 1
S3CC1A Guanacos 3 42,86 1

Tabla 1X.2. Sintesis de la composicion y abundancia taxonémica de vertebrados de los conjuntos faunisticos del
valle inferior de rio Chubut. Se presenta el NUmero de especimenes 6seos identificados (NISP) y el nimero

minimo de individuos por taxén (MNI).

En la costa norte (Peninsula VValdés) los pinnipedos presentan el nimero mas elevado de

especimenes identificados, alcanzando una representacion del 77,6 % (Tabla 1X.3). Los restos

6seos atribuibles a aves marinas y guanaco muestran valores similares: 8,5 % y 7,9 %

respectivamente. Los dasipddidos ocupan el cuarto lugar con una abundancia de 5,2 %. Se

destaca la ausencia de restos de choique y de aves terrestres.

277



Capitulo IX: Discusion

sitiofconjunto Taxén NISP  NISP%  MNI
faunistico
Aves 86 86,00 5
Phalacrocorax sp. 2
S. magellanicus 2
Dasipodidos 53 53,00 2
San Pablo6  Z. pichiy 1
M1/CC2 C. villosus 1
Guanacos 76 76,00 2
Pinnipedos 777 777,00 4
O. flavescens 2
A.australis 2

Tabla 1X.3. Sintesis de la composicién y abundancia taxonédmica de vertebrados del conjunto faunistico de la
costa Norte de Chubut (Peninsula Valdés). Se presenta el NUmero de especimenes d¢seos identificados (NISP) y
el nimero minimo de individuos por taxén (MNI).

En la desembocadura del rio Chubut los 16 conjuntos faunisticos muestran una amplia
variabilidad de situaciones relacionadas con la abundancia taxonémica en términos de NISP y
MNI (Tabla IX.4). En lineas generales, en la localidad Barranca Norte los restos atribuibles a
guanaco Yy pinnipedos presentan valores semejantes entre si pero superiores a los de peces,
aves y dasipddidos. Por otro lado, los conjuntos faunisticos de la localidad Los Cangrejales
Sur muestran un panorama diferente: predominan los peces con valores entre 57 % y 100 %, y
los guanacos y pinnipedos aparecen representados en menor medida con valores que no
superan el 28 %. S6lo un muestreo presentd predominio de aves marinas con el 86,5 %. No
hay registro de choique ni de otras aves terrestres.

Sitio/conjunto faunistico Taxon NISP  NISP%  MNI
Barranca Norte 2 -N1 Peces ! 1,00 !
Guanacos 36 36,00 1
Peces 272 272,00 9
Nototheniidae 1
E. maclovinus 2
Odontesthes sp. 3
A. patachonicus 1
Barranca Norte 2 -N2
Austrolycus sp. 1
Triakidae 1
Dasipddidos 26 26,00 2
Z. pichiy 2
Guanacos 385 385,00 2
Barranca Norte 2- N3 0 . 3 100,00 :
E. maclovinus 1
Barranca Norte P4- C1  Aves 4 4,00 1
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Phalacrocorax sp. 1
Pinnipedos 8 8,00 1
Aves 1 1,00 1
Phalacrocorax sp. 1
BarrancaFNl\z;te P4 -C1 Coipo 1 1.00 1
Guanacos 8 8,00 1
Pinnipedos 6 6,00 1
Peces 60 60,00 3
E. maclovinus 1
Odontesthes sp. 1
A. patachonicus 1
Aves 5 5,00 1
Barranca Norte P5-C1  Phalacrocorax sp. 1
Dasipodidos 8 8,00 1
Z. pichiy 1
Guanacos 11 11,00 1
Pinnipedos 17 17,00 1
O. flavescens 1
Barrarf;g'i/rltf PO-E Guanacos 84 100,00 1
Ba”ancimrte POE Guanacos 56 100,00 5
Barranca Norte P9-O  Guanacos 1 50,00 1
CM1 Pinnipedos 1 50,00 1
Peces 394 394,00 6
E. maclovinus 4
. Odontesthes sp. 2
Los Cangrszaales SUrs4 b cipsdidos 54 5400 1
Z. pichiy 1
Guanacos 10 10,00 1
Pinnipedos 1 1,00 1
Peces 148 100,00 4
Los Cangrejales Sur S4  E. maclovinus 2
L2b Odontesthes sp. 1
N. barbas 1
Peces 82 82,00 2
. E. maclovinus 1
Los Cangrliejziles Sur S4 Odontesthes sp. 1
Dasipddidos 5 5,00 1
Guanacos 3 3,00 1
Peces 166 166,00 3
. Nototheniidae 1
Los Cangrejales Sur S4 :
L3 E. maclovinus 1
Odontesthes sp. 1
Aves (S. magellanicus) 1 1,00 1

279



Capitulo IX: Discusion

Guanacos 2 2,00 1
Pinnipedos 6 6,00 1
Peces 4 4,00 1
Los Cangrejales Sur S5  A. patachonicus 1
LO inf Dasipadidos (C. villosus) 1 1,00 1
Guanacos 2 2,00 1
. Peces 70 70,00 1

Los Cangrijfles Sur S5 E. maclovinus
Guanacos 1 1,00 1
Aves 58 58,00 5
Los Cangrejales Sur S6  S.magellanicus 1
L sup. Phalacrocorax sp. 3
Guanacos 9 9,00 1

Tabla IX.4. Sintesis de la composicién y abundancia taxonémica de vertebrados de los conjuntos faunisticos de
la desembocadura del rio Chubut. Se presenta el Numero de especimenes 6seos identificados (NISP) y el numero
minimo de individuos por taxén (MNI).

Una primera observacion que surge de los datos derivados de los conjuntos faunisticos
del interior y de la costa de la provincia de Chubut es que la explotacion de vertebrados
pequefios presenta una amplia diversidad tanto intra como inter areas de estudio. Como se
aprecia en las tablas la abundancia relativa medida en términos de NISP y MNI es tan variable
que no permite definir tendencias claras en la representacion de taxones, en la abundancia
relativa de los recursos de vertebrados mayores y pequefios, y en la representacion de recursos
por ambiente. Es por ello que se hace necesario aplicar a los conjuntos zooarqueoldgicos las
unidades de medida de la diversidad y abundancia taxonémicas (presentadas en el Capitulo

IV.1.6), tarea que se desarrolla a continuacion.

9.2 TENDENCIAS ESPACIALES EN LA EXPLOTACION DE VERTEBRADOS

Este acéapite esta relacionado con el modelo de subsistencia y las hipétesis de trabajo

planteados en el Capitulo I1l. En estas hip6tesis se postula que:

H.1 En la cuenca del lago Musters y el valle inferior del rio Chubut, donde estan
ausentes los recursos marinos de alto retorno energético, el aprovechamiento de los

vertebrados pequefios fue mas relevante y sistematico que en el ambiente litoral marino.

H.2 En la costa marina y la desembocadura del rio Chubut, la abundancia,
distribucion y accesibilidad a recursos marinos y terrestres de alto retorno energético -como
pinnipedos y guanacos- no habria propiciado el aprovechamiento regular ni intensivo de los

vertebrados pequefios.
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Las expectativas zooarqueolOgicas derivadas de estas hipotesis se resumen de la

siguiente manera:

e En los conjuntos faunisticos del valle inferior del rio Chubut (VIRCH) y en la cuenca
del lago Musters (CLM), se esperaba registrar menor diversidad faunistica que en la
costa, predominio del guanaco, y mayor abundancia relativa de vertebrados pequefios.
En cuanto a los peces, dada la exigua oferta ictica de los ambientes fluviolacustres de
Patagonia, la expectativa general para ambas areas era verificar una baja variedad de
especies. Sin embargo, como se expresé en el Capitulo 111, en estas dos regiones se
presenta una accesibilidad diferencial a los recursos dulceacuicolas, ya que en el valle
los periddicos episodios de inundacion habrian incrementado la disponibilidad de
presas dulceacuicolas, en especial las percas por su adaptacion fisioldgica a
situaciones de encharcamiento. En suma, se esperaba encontrar mayor abundancia
relativa de restos de fauna dulceacuicola en el VIRCH que en CLM, y el predominio

casi absoluto de percas en los conjuntos del VIRCH.

e En la desembocadura del rio Chubut y costa inmediata, se esperaba registrar una
riqueza taxonomica acorde con la mayor disponibilidad de recursos, predominio de
presas grandes como guanacos Yy pinnipedos y menor abundancia relativa de
vertebrados pequerios.

La contrastacion de estas expectativas se realizé mediante el empleo de las unidades de
medida de la diversidad y abundancia en el registro zooarqueolédgico (Grayson 1984; Lyman
2008; Reitz y Wing 1999). Para ello se utilizaron el indice de riqueza, que sefiala las
variaciones en la cantidad de taxones (NTAXA) a lo largo del espacio, y el indice de
equitatividad gque evalla cuan equitativo es el aporte en la dieta de cada uno de los taxones
registrados. También es relevante explorar potenciales variaciones en la contribucion relativa
de los vertebrados pequefios y de los recursos procedentes de distintos biomas (fluviolacustre,
marino Yy terrestre). Para ello se aplicaron diferentes indices de abundancia (véase Capitulo
IV.1.6). Uno de ellos es el indice de abundancia de vertebrados pequefios, definido por el
criterio de agrupacion sobre la base del peso corporal. Otra serie de indices se establecieron a
partir de grupos taxondémicos discriminados por el tamafio corporal y el habitat (Tivoli y
Zangrando 2011). Estos ultimos comprenden: el indice de abundancia de vertebrados
pequefios dulceacuicolas (incluye a los peces, aves y coipos); el indice de abundancia de
vertebrados pequefios terrestres (contempla a los dasipddidos, maras y zorros); el indice de
abundancia de vertebrados pequefios marinos (agrupa a los peces y aves); el indice de

abundancia de pinnipedos y el indice de abundancia de guanaco.
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La aplicacion de las unidades de medida de la diversidad y abundancia resulta util para
evaluar las hipdtesis planteadas; sin embargo, antes de utilizar estos indices es necesario
evaluar la incidencia de factores que puedan afectar las medidas. Este tema se desarrollara en

el préximo acapite.

9.2.1 Control de los muestreos

Previo a la aplicacion de las unidades de medida de la diversidad y abundancia a los
conjuntos faunisticos se evalud la incidencia de factores relacionados con el volumen
excavado, el tamafio de la muestra y el estado de preservacion de los conjuntos faunisticos

sobre las medidas empleadas (Grayson 1984).

En primer término, la naturaleza de los muestreos faunisticos y, por lo tanto del
volumen excavado, es diferente para cada una de las areas, de modo que era indispensable
explorar si esta cuestion pudo haber afectado las medidas de abundancia taxonémica. Las
diferencias estan dadas, principalmente, por la metodologia de excavacion de cada uno de los
equipos de trabajo: Eduardo Moreno en la CLM y Julieta Gémez Otero en el VIRCH vy la
costa norte de Chubut. Por ejemplo, la excavacion realizada en el sitio DV1 fue la que implicé
la mayor &rea excavada (25 m?), mientras que los muestreos realizados en el VIRCH vy la

costa norte no superaron un metro cuadrado.

Al correlacionar el volumen excavado (dm®) con el NSP no se obtienen valores
estadisticamente significativos (rs= 0,3, p > 0,5), lo cual sugiere que las dimensiones de los
muestreos no afectaron las frecuencias de restos dseos recuperados en cada uno de los
conjuntos. Esto es importante ya que la densidad de restos faunisticos hallados en cada uno de
los muestreos es muy variable y se presentan en un rango de 0,7 a 104,0 NSP/dm®. En
general, los muestreos con mayor densidad corresponden a los sitios de la costa marina, entre
los cuales se destacan LC S4 L2ay LC S4 L2b (Figura IX.1).
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Figura 1X.1. Densidad de restos faunisticos (NSP/dm?®) de los muestreos estratigraficos. Referencias: DV1:
Delta del Arroyo Vulcana 1; LF10: Laguna de la Flecha 10; CP11: Cerro Pastel 11; LG1: Loma Grande 1; CE1:
Cinco Esquinas 1; SP6: San Pablo 6; BN2: Barranca Norte 2; BNP4: Barranca Norte Punto 4; BNP5: Barranca
Norte Punto 5; BNP9: Barranca Norte Punto 9; LCS4: Los Cangrejales Sur Sector 4; LCS5: Los Cangrejales Sur

Sector 5.

En segundo término se indagd la incidencia del tamafio de la muestra faunistica sobre la
cantidad de taxones presentes (Grayson 1984). El rango del NISP es muy amplio y va de 3 a
3555 especimenes. Como se observa en el gréafico de caja de la Figura 1X.2, las muestras mas
grandes corresponden a la cuenca del lago Musters y las mas pequefias a la costa norte. Por
ejemplo, el muestreo BN2-N3 presenta solo tres especimenes. En este sentido, era probable
que la cantidad de taxones representados en los casos de conjuntos chicos se encontrara
subrrepresentada en relacion con los conjuntos de tamafio mas grande. Es por ello que se
correlaciono el NISP con el NTAXA de cada muestreo obteniéndose un valor no significativo
(rs=0,00; p >0,5), que indica que las tendencias observadas en el analisis de la diversidad

faunistica no estdn mediadas por el tamafio de las muestras.

283



Capitulo IX: Discusion

36004
3000+
24004
o
<)
= 1800+
12004 —‘7
600+
04 1
cuenca del ) V?"e costa
lago Musters |r!fer|0r del norte
rio Chubut

Figura IX.2. NISP de los muestreos faunisticos de cada area.

En tercer lugar se evalud el estado general de fragmentacion de los conjuntos
faunisticos y de los grupos taxonomicos, ya que este aspecto podia afectar la unidad de
medida del NISP (Grayson 1984; Lyman 2008) y, por caracter transitivo, las medidas de la
diversidad faunistica derivadas de dicha unidad de cuantificacion. En la Tabla IX.5 se
presenta una sintesis de los indices de fragmentacion estimados para los diferentes conjuntos
faunisticos y grupos taxondmicos. Respecto de la fragmentacion general (indice NSP/NISP)
de los conjuntos los valores sugieren una incidencia baja (media= 1,6 + 0,2) y homogénea de
los procesos destructivos, ya que la mayoria de los valores se distribuyen entre 1y 2 (Figura
IX.3). Asimismo, en el grafico de caja de la Figura 1X.3 se observa un Unico caso anémalo
(6,5) que corresponde al conjunto LF10 cuyos especimenes demostraron un significativo

deterioro debido a procesos postdepositacionales, principalmente la meteorizacion osea.

En cuanto a la fragmentacion entre los grupos taxonémicos (indice NISP/MNE), se
observa una mayor intensidad de destruccion en los restos de aves (media= 6,5 + 2,1), seguido
por los de mamiferos (media= 4,8 + 0,7) y en dltimo lugar los peces (media= 3,7 = 0,8)
(Figura 1X.3). En el caso de las aves, los conjuntos afectados corresponden a los muestreos
del VIRCH (Tabla IX.5), cuyos especimenes -pertenecientes todos a aves dulceacuicolas-
mostraron evidencias de fracturas originadas principalmente por la accion antropica
(actividades de procesamiento, consumo Yy descarte en fogones). Por su parte, la

fragmentacion en el conjunto de los mamiferos es también importante. Si bien se ha detectado
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incidencia de procesos postdepositacionales sobre la integridad de parte de los restos de
mamiferos, en general la fragmentacion se debe a la accién antrdpica. Ejemplo de ello son las
huellas de procesamiento en los especimenes de coipo de los muestreos del VIRCH vy la
fractura intencional de huesos largos de guanaco en conjuntos, tanto del lago Musters como
de la costa norte, lo que sefala el aprovechamiento antropico del contenido medular. Un valor
extremo (16,2) fue detectado en el conjunto de mamiferos de SP6-M1/SP6-CC2 (Tabla 1X.5),
lo que responderia a la destruccion Gsea por procesos de termoalteracion. Finalmente, la baja
fragmentacion registrada en peces se condice con lo esperado para estos animales dado que
sus huesos carecen de nutrientes en su interior; por lo tanto, no habria sido necesario

fracturarlos (Zangrando 2009).

De acuerdo a la informacion presentada, el estado de integridad de los diferentes
grupos taxondémicos es variable, lo que podria afectar las interpretaciones realizadas a partir

de la aplicacion de las medidas de abundancia taxondmica, que se detallan a continuacion.

NSP/NISP  NISP/MNE NISP/MNE NISP/MNE

mamiferos aves peces
DV1 1,7 6,9 2,8
LF10 6,5 2,5 1
CP11 1,8 4,6
LG1 2,8 3* 13,5 15
CE1-S1F1 1,7 2,6* 5,5 1,3
CE1-S2M1 1,2 4,6* 9 18
CE1-S3F2 1,2 1,4
CE1-S3CC1A 1
SP6-M1/SP6-CC2 1,2 16,2 18
BN2-N1 11 9
BN2-N2 1,1 6,3 2,1
BNP4 C1 2,2 1,4
BNP4 C1 FM1 1,2 1,8 3
BNP5 C1 1,2 2,6
BNP9- E Lsup M1 1,4 7
BNP9-E FM1 11 1,6
BNP9- O CM1 1,2 2,6
LC-S4 L2a 1,4 3.9 53
LC-S4 L2b 1,4 51
LC-S4 L2c 1,4 4,5 4,5
LC-S4 L3 1,3 6 7,9
LC-S5 LO-inf 11 6,5
LC-S5L1 1,6 4 11,6
LC S6 L-sup. 1,6 4,5 2,7

Tabla IX. 5. Indices de fragmentacion de los conjuntos faunisticos y de los grupos taxonémicos de acuerdo a los
muestreos de la cuenca del lago Musters, el valle inferior del rio Chubut, su desembocadura y la costa norte de
Chubut. Referencias: *= corresponde a la fragmentacion del conjunto de coipo (M. coypus).
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Figura IX. 3. Diagrama de caja de los indices de fragmentacion general (NSP/NISP) y por grupo taxonémico
(NISP/MNE) de la totalidad de los conjuntos faunisticos.

9.2.2. Riqueza taxonomica

Como primera aproximacion se aplica la unidad de medida de la riqgueza (NTAXA),
entendida como el nimero de taxones presentes en un conjunto (Grayson 1984; Lyman 1994,
2008). Cabe recordar que para este andlisis se consideran los taxones con evidencias de
explotacion, dejando de lado aquellos que podrian haber sido introducidos al registro por

agentes y procesos naturales.

Como se observa en la Figura 1X.4, la cantidad méaxima de taxones de vertebrados
explotados se registra en los sitios de la costa marina; en segundo lugar se ubican los
muestreos del VIRCH y, en ultimo término, los muestreos de CLM. En este sentido, y acorde
con las expectativas zooarqueoldgicas, la cantidad de taxones explotados aumenta
considerablemente en el ambiente costero, lo que se correlacionaria con la mas amplia
diversidad de oferta de recursos en este ambiente, que incluye también los invertebrados

marinos.
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Figura 1X.4. Riqueza taxondémica (NTAXA) de los conjuntos faunisticos de vertebrados la cuenca del lago
Musters (en gris claro), del valle inferior del rio Chubut (gris oscuro) y de la costa norte de la provincia de
Chubut (en negro).

9.2.2 Indice de vertebrados pequefios

Se aplica este indice para observar como varia la contribucion de los vertebrados
pequefios a la dieta de los cazadores-recolectores de las areas estudiadas. Se debe recordar que
los valores que expresa el indice de vertebrados pequefios van de 0 a 1, siendo las cifras

cercanas a 1 reflejo de una abundancia relativa alta.

De acuerdo a la Figura IX.5 se puede observar que en los conjuntos del VIRCH y los de
Los Cangrejales Sur, en la desembocadura del mismo rio, el indice mantiene valores altos de
forma homogénea, es decir, en todos predominan los vertebrados pequefios. En Barranca
Norte, ubicado también en la desembocadura, el indice de abundancia de vertebrados
pequefios es oscilante, pero en general bajo. En la cuenca del lago Musters y en Peninsula
Valdés (San Pablo 6), la contribucion de vertebrados pequefios es exigua dado que en los

conjuntos predominan los taxones de mayor tamafio.
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Figura 1X.5. indice de abundancia de vertebrados pequefios de acuerdo a las regiones. Referencias: DV1: Delta
del Arroyo Vulcana 1; LF10: Laguna de la Flecha 10; CP11: Cerro Pastel 11; LG1: Loma Grande 1; CE1: Cinco
Esquinas 1; SP6: San Pablo 6; BN2: Barranca Norte 2; BNP4: Barranca Norte Punto 4; BNP5: Barranca Norte
Punto 5; BNP9: Barranca Norte Punto 9; LCS4: Los Cangrejales Sur Sector 4; LCS5: Los Cangrejales Sur
Sector 5.

9.2.3 Grupos taxonomicos: equitatividad e indices de abundancia

En el acépite anterior se ha determinado que la contribucion relativa de los vertebrados
pequefios fue variable: son predominantes en el VIRCH y un sector de la desembocadura del
rio Chubut como la localidad Los Cangrejales Sur, y en el resto de las localidades muestran

en general baja frecuencia.

Para determinar la contribucién relativa de los grupos taxonomicos definidos
anteriormente de acuerdo a su tamafio y su habitat (dulceacuicola, terrestre 0 marino), se
aplicaron los indices de equitatividad y de abundancia. El indice de equitatividad sefiala si los
grupos taxonomicos contribuyen de manera homogénea a la dieta o si hay algun grupo
taxondmico dominante. EI mismo varia entre 0 y 1; los valores cercanos a 1 indican que la
cantidad de especimenes de los distintos grupos taxonémicos que integran ese conjunto son
cuantitativamente similares, mientras que los valores mas cercanos a 0 muestran la

dominancia de un grupo en el conjunto.

En la Figura IX.6 se observan los valores de equitatividad obtenidos para cada uno de
los conjuntos faunisticos de las tres areas bajo estudio. De forma arbitraria se establecié una

linea de corte de 0,5 (linea recta en la Figura 1X.6) para evaluar si los conjuntos presentan una
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dominancia o0 una representacion equitativa de los grupos taxondémicos. En este sentido se
puede observar que el VIRCH y un sector de la desembocadura del rio Chubut (Los
Cangrejales Sur) presentan superioridad de un grupo taxonémico (compuesto principalmente
por peces); en cambio en CLM, en Peninsula Valdés y en Barranca Norte (localidad de la
desembocadura del rio Chubut) se observan ambas situaciones: dominancia y distribucion

equitativa.
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Figura IX.6. Valores de equitatividad de los distintos conjuntos faunisticos. Referencias: DV1: Delta del Arroyo
Vulcana 1; LF10: Laguna de la Flecha 10; CP11: Cerro Pastel 11; LG1: Loma Grande 1; CE1: Cinco Esquinas
1; SP6: San Pablo 6; BN2: Barranca Norte 2; BNP4: Barranca Norte Punto 4; BNP5: Barranca Norte Punto 5;

BNP9: Barranca Norte Punto 9; LCS4: Los Cangrejales Sur Sector 4; LCS5: Los Cangrejales Sur Sector 5.

Sin embargo, como el indice de equitatividad no da cuenta de la abundancia relativa,
para explorar con mayor detalle estas tendencias, se sumaron a la discusion los indices de
abundancia taxonomica. En la CLM, el indice de abundancia de guanaco sefiala su
superioridad en todos los contextos (Figura IX.7), mientras que el indice de equitatividad
muestra que sélo es el taxon dominante en CP11 (Figura 1X.6). Asimismo, los indices de
vertebrados pequefios dulceacuicolas y vertebrados pequefios terrestres exponen que su
contribucion numérica fue menor, aunque los primeros son mas frecuentes en los conjuntos.
Dentro de estos dulceacuicolas, los Gnicos taxones explotados corresponden a los peces (perca
y pejerrey patagonico), mientras que los terrestres estan representados por los dasipodidos. En
este sentido, se observa que el guanaco fue el recurso mas importante y que los vertebrados

pequefios —peces y dasipodidos- contribuyeron a la dieta de manera secundaria.
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La importancia del guanaco sobre las especies pequefias también puede ser evaluada en
términos de biomasa y del rendimiento de las presas capturadas. En DV1 se evidencio la
explotacion de 11 individuos de guanaco, de los cuales dos corresponden a adultos y nueve a
crias o juveniles, cuyo rendimiento energético®® sumado representa 170.800 Kcal y 641.070
Kcal respectivamente (de acuerdo a los valores presentados por Schiavini 1993 y sintetizados
en Zangrando 2009°"). Esto re(ine méas de 800.000 Kcal contra 3.671 Kcal que representan las
siete percas en este sitio (véase Capitulo V1.1.1.2). De este modo, el mayor aporte nutricional
en términos energéticos proviene de los guanacos, aunque las percas -en especial P.
colhuapiensis- contienen altos porcentajes de grasa y otros nutrientes esenciales para la dieta

humana (L6pez y Lipps 1988).

=& Indice de vertebrados pequefios dulceacuicolas
O Indice de vertebrados pequefios terrestres
== indice de guanaco

DV1 LF10 CP11

Figura IX.7. indices de abundancia taxonémica de los conjuntos zooarqueoldgicos de la cuenca del lago Musters.

En lo que respecta al VIRCH los indices de abundancia se presentan en la Figura 1X.8.
Para todos los conjuntos sefialan el predominio de los vertebrados pequefios dulceacuicolas
(peces, aves y coipo) y en menor medida de los vertebrados pequefios terrestres (dasipodidos).
Los especimenes asignados a guanaco son escasos a nulos. Como se observa en la Figura
IX.6, si bien los conjuntos demuestran una distribucion equitativa de los especimenes entre
los grupos taxondmicos en general, en dos muestreos se destaca la dominancia absoluta de las
especies dulceacuicolas. En consecuencia, en las ocupaciones del VIRCH los vertebrados

pequefios dulceacuicolas habrian contribuido significativamente a la dieta.

% | os valores estimados son proyecciones relativas ya que no siempre los recursos ingresan enteros a los sitios.
Como fue mencionado en el Capitulo 1V.1.6, el MNI es utilizado como una medida para estimar el nimero
potencial de individuos ingresados y no como una estimacién real de los individuos.

%! Cabe destacar que los valores cal6ricos estimados por Schiavini (1993) se basan en individuos de guanaco de
Tierra del Fuego, los cuales presentan un tamafio corporal mayor a los de Patagonia continental.
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Teniendo en cuenta los valores promedio disponibles de rendimiento energético
podemos analizar algunos muestreos y hacer una comparacion en términos de su importancia
relativa. Se aclara que la estimacion pudo realizarse s6lo a partir de percas y anatidos, dado
gue no se cuenta con valores de referencia para coipo y dasipédidos. En LG1 la totalidad de
seis percas y de cuatro anatidos®* habrian proporcionado 1.841 Kcal y 9.844 kcal
respectivamente, que juntas suman 11.685 Kcal contra 78.315 Kcal que derivan del Unico
individuo de guanaco identificado. Por su parte, en CEL la estimacion de la contribucion
energética sefiala que las trece percas aportaron 9.208 Kcal (véase Capitulo VI1.2.1.2), los
cuatro anatidos 9.844 y los dos guanacos 156.630 Kcal.

Sin embargo, el guanaco esta presente sélo a través de escasos especimenes de diafisis
no determinadas. Si bien no se puede descartar la incidencia de procesos tafondémicos, estos
especimenes sugieren dos situaciones: que los individuos no habrian sido introducidos enteros
a ambos sitios 0 que en ellos s6lo se consumieron estas partes y el resto se llevo a otro lado.
En cambio, la fauna dulceacuicola se habria capturado, procesado y consumido de manera
integral in situ. En suma, el registro analizado en el VIRCH indica que los recursos
dulceacuicolas significaron un importante aporte energético a la dieta de los grupos

cazadores-recolectores que ocuparon las inmediaciones de la zona riberefia.

=0 Indice de vertebrados pequefios dulceacuicolas
O indice de vertebrados pequefios terrestres
—a— indice de guanaco

CE1-S1F1 CE1-S2M1 CE1-S3F2 CE1-S3CC1A

Figura 1X.8. indices de abundancia taxonémica de los conjuntos zooarqueoldgicos del valle inferior del rio
Chubut.

% En este calculo se tomo como valor de referencia del rendimiento energético del cauquén (Tivoli y Pérez
2009).
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Por su parte en la costa norte, especificamente en Peninsula Valdés, los indices de
abundancia del sitio SP6 sefialan el predominio de los pinnipedos y el guanaco por sobre los
grupos de vertebrados pequefios marinos y terrestres (Figura 1X.9). Esta tendencia ya se habia
observado en la aplicacion del indice de abundancia de vertebrados menores, que resulté bajo
para este conjunto (Figura IX.5). Sin embargo, como se observa en la Figura 1X.6, el indice
de equitatividad no muestra una tendencia hacia la dominancia de un grupo taxonémico, lo
que indica una contribucion relativamente pareja de los vertebrados marinos y terrestres
grandes. Si aplicamos una estimacion sobre el rendimiento de las especies explotadas en SP6
las cuatro aves marinas aportaron 8.162 Kcal, los dos guanacos 156.630 Kcal y los cuatro
pinnipedos 256.000 Kcal. Los ultimos dos taxones suman 412.630 Kcal, lo cual demuestra la
importancia nutricional y calorica de los vertebrados grandes a la dieta. Patrones similares
fueron observados en otros contextos zooarqueologicos de Peninsula Valdés. En el sitio La
Armonia (Muestreo 2) de 460 afios AP, ubicado en la costa del Golfo San Matias, se registro
una amplia diversidad de taxones de vertebrados (peces, dasipddidos, aves marinas y
pinnipedos), aunque predominan notoriamente los guanacos (Gomez Otero et al. 2002). Cabe
mencionar que este depdsito fue interpretado como un area de descarte secundario o un
basural de una base residencial, al igual que SP6. También en el Golfo San Matias, el sitio
Los Abanicos 1 (Fogon 1), de 380 afios AP, mostro la explotacion de vertebrados menores
como diversos peces (anchoa de banco, turco, mero y salmén de mar), cormoranes y
dasipodidos; sin embargo, predominan ampliamente los pinnipedos y guanacos,
identificandose tres individuos de cada taxén (Goémez Otero y Suarez 2005). Si bien los
pinnipedos habrian proporcionado mayor aporte energético que los guanacos debido al
tamafio y el peso corporal de los individuos introducidos al sitio, se comprobd la explotacion
intensiva de grasa 6sea de guanaco, lo que sugiere una preferencia culinaria de este nutriente
por parte de los cazadores-recolectores. Por ultimo, se puede incluir al sitio ElI Riacho 1,
ubicado en el Golfo San José. Se trata de niveles dos niveles de fogdn datados en 2640 afios
AP el primero y 3220 AP el segundo, en los cuales se determind la presencia de guanaco
junto con restos de dasipodidos y roedores pequefios (Gémez Otero 2006). Los huesos de
guanaco presentan evidencias de procesamiento tales como percusion, quemado, corte y

también marcado perimetral.

Hacia al sur, en la desembocadura del rio Chubut, los indices de abundancia sefialan dos
tendencias. Por un lado, en Barranca Norte se observa que los guanacos y pinnipedos son los
grupos que presentan mayor contribucion en términos de especimenes dseos (Figura 1X.9). Le
siguen los vertebrados pequefios marinos (compuestos mayoritariamente por peces) que

constituyen un grupo destacado en algunos muestreos. Con respecto al rendimiento de las
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especies capturadas, los 10 guanacos aportaron 783.150 Kcal, los tres pinnipedos 192.000
Kcal, los trece peces® 7.280 Kcal y las tres aves marinas 4.503 Kcal. Esto demuestra la

relevancia en términos de rendimiento energético de los vertebrados mayores.

O indice de vertebrados pequefios terrestres
== [ndice de guanaco
== Indice vertebrados pequefios marinos
indice de pinnipedos

Figura 1X.9. indices de abundancia taxonémica de los conjuntos faunisticos de costa norte (Peninsula Valdés) y
la desembocadura del rio Chubut ( localidad arqueolégica Barranca Norte).

Por otro lado, en Los Cangrejales Sur se hace evidente la superior abundancia de
vertebrados pequefios marinos (peces y aves) mientras que los restantes grupos taxonémicos
se hallan representados en baja abundancia (Figura 1X.10). Asimismo, como se observa en la
Figura 1X.6 el grupo de los vertebrados pequefios marinos es dominante en la mayoria de los
muestreos. Al calcular el rendimiento de las especies explotadas los diecisiete peces se
traducen en 9.520 Kcal, las cinco aves marinas en 10.263 Kcal, los dos pinnipedos en 128.000
Kcal y los cinco guanacos en 391.575 Kcal. En estos términos se observa que los guanacos y
pinnipedos fueron las especies que mas contribuyeron en términos energéticos. Sin embargo,
por una parte cabe recordar la escasa cantidad de especimenes atribuidos a estas especies; por
otra que, en el caso de los guanacos, solamente se registraron diafisis de huesos largos
indeterminados con fracturas antropicas y una pelvis, lo cual podria sefialar algin tipo de
transporte de estas partes y no el procesamiento y consumo del esqueleto integral del guanaco
en el sitio. De haber sido asi, el aporte energético mas significativo corresponderia a las
especies de menor tamafio como los peces y las aves marinas.

* El calculo se hizo a partir del valor promedio del rébalo (E. maclovinus) (Zangrando 2009).
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O indice de vertebrados pequefios terrestres
—a— indice de guanaco
= Indice vertebrados pequefios marinos

% Indice de pinnipedos
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X X = X
LC-S4L2a LC-S4L2b LC-S4L2c LC-S4L3 LC-S5LO-inf LC-S5L1 LC-S6 L-sup.

Figura 1X.10. Indices de abundancia taxonomica de la costa norte en la desembocadura del rio Chubut
(localidad arqueolégica Los Cangrejales Sur).

9.2.4 La variabilidad en la explotacidn de peces

Entre los objetivos de esta tesis esta evaluar las variaciones en la composicion y
abundancia de los conjuntos ictioarqueoldgicos para determinar diferencias en la explotacion
de especies tanto en el litoral marino como en el lago y el rio. Como se observa en la Tabla
IX.6 la cantidad de especies explotadas (NTAXA) en CLM y el VIRCH es menor que la
registrada para el litoral marino del norte de la provincia. Este patron es esperable ya que la

riqueza taxondémica de peces de los lagos y rios de Patagonia es baja (Ringuelet 1975).

La abundancia relativa de taxones se presenta en el grafico de la Figura IX.11. Es
notable el predominio de la perca (P. trucha) en los contextos ictioarqueoldgicos de CLM y
del VIRCH, lo que muestra que esta especie fue la de mayor importancia econdmica entre los
taxones icticos fluviales. Por su parte, se registra una baja frecuencia de pejerrey patagénico

(O. hatcheri), que a su vez sélo fue hallado en los muestreos de CLM (Figura 1X.11).

La supremacia de la perca en CLM y VIRCH puede estar relacionada con varios
aspectos nutricionales y fisiologicos de esta especie. En primer lugar, por su alto porcentaje
de grasa, que es mé&s marcado en P. colhuapiensis- (LOpez y Lipps 1988). La perca suministra
un rendimiento energético de 140 Kcal/100g (Ciancio et al. 2006), lo que no es un valor
despreciable. En este sentido, los pescadores artesanales del lago Musters sostienen que es
mas grasosa que los demas peces Y, por lo tanto, mas palatable. En segundo lugar, su buena
adaptabilidad fisiologica le permite habitar en ambientes con alta temperatura (e.g. lagos
someros y lagunas) y bajo condiciones de apoxia (Aigo et al. 2014; Mac Donagh 1950), lo
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que implica que puede ocupar aguas encharcadas y poco profundas de facil acceso para la

captura.
= g | g
> | 8|3 T EIENE:

Regi6n AENEIEREAEE A -
AR L
£1c5|8|2 |82 |[B|S|&]|E |
E|82|8|5 |£|e |5|E|8|3 |<
v los8|l<l2 |E12 [Slulz|2 |5

cuenca del lago Musters

DV1 3719 | 1 541 | 2
LF10 6 2 3 2
valle inferior del rio Chubut

LG1 105 284 | 1
CE1-S1F1 2 1 1
CE1-s2Mm1 22 20 (1
CE1-S3F2 307 3 1273 | 2
costa norte (desembocadura del rio Chubut)

BN2-N2 4113 ] 2 5 [59 |31 158 | 6
BN2-N3 3 0 1
BNP5 C1 18 |10 | 14 18 | 3
LC-S4 L2a 41 | 38 315 | 2
LC-S4 L.2b 3126 3| 116 | 3
LC-S4 L2c 6 |13 63 |2
LC-S4 L3 8 3 |11 144 | 3
LC- S5 LOinf 2 2 1
LC-S5L1 6 64 |1

Tabla 1X.6. Composicion taxonémica, NISP y riqueza (NTAXA) de recursos icticos explotados en las areas.

La costa norte presenta situaciones mas variadas. En la desembocadura del rio Chubut,
las especies con mayor abundancia relativa son el rébalo (E. maclovinus) y el pejerrey
(Odontesthes sp.) (Figura 1X.11). Esto sugiere la explotacion de los peces estuarinos ya que el
robalo y pejerrey son muy comunes en los ambientes mixohalinos -como la desembocadura
del rio Chubut- caracterizados por la baja salinidad producto de la mezcla de agua continental
y de mar. Tal aspecto se ve reforzado con la presencia de bagre de mar (Netuma barbas),
especie conspicua de los estuarios; sin embargo, en la actualidad su distribucion es mas
septentrional (principalmente en el estuario del Rio de la Plata) (Garcia et al. 2010). No
obstante, la explotacién de bagre de mar fue también constatada en el sitio La Armonia -460

afios AP-, ubicado en Peninsula Valdés sobre el Golfo San Matias (Gomez Otero et al. 2002).
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Las demas especies, que se registran en menor proporcion, corresponden a mero (A.
patachonicus), anguila o morena (Austrolycus sp.) y nototénidos (Figura 1X.11). La
explotacion de estos taxones, comunes en los ambientes rocosos costeros (Irigoyen y Galvan
2010), sugiere su extraccion en las pozas de marea propias de plataformas de abrasion o
restingas del intermareal. En la actualidad, la playa de la localidad Los Cangrejales Sur
presenta extensas restingas donde podrian haber sido capturadas estas especies de arrecife.
Por el contrario, en las proximidades de Barranca Norte no existen restingas, de modo que la
presencia de peces de arrecife estaria sugiriendo o el traslado desde otros lugares o la
existencia de un paisaje costero diferente al del presente, donde estuvieran disponibles
afloramientos rocosos.

En cuanto a SP6, el Gnico sitio de Peninsula Valdés estudiado en esta tesis, sélo se
hallaron seis especimenes asignados a Scombridae (posiblemente atin) y no hay suficientes
evidencias como para defender su explotacion. No obstante, en otros siete sitios del Holoceno
tardio de la peninsula se ha determinado la presencia de variadas especies icticas, aunque
siempre en escasa proporcién (Gémez Otero 2006). Se registraron principalmente peces de
arrecife como mero (A. patachonicus), turco (P. brasilianus), salmén de mar (P. semifasciata)
y anchoa de banco (P. saltatrix). También se hallaron peces de litorales no rocosos como
bagre de mar, chernia (P. anemericanus) y rayas (Rajidae) (Gémez Otero 2006; Gomez Otero
y Sudarez 2005, Gémez Otero et al. 2002). En lineas generales, los taxones determinados para
Peninsula Valdés no coinciden con los méas abundantes registrados para la desembocadura del
rio Chubut, que corresponden a rébalos y pejerreyes. Esto se deberia, en primer lugar, a que
estas Ultimas especies son muy abundantes en la desembocadura y, en segundo lugar, a la
diferente configuracién topografica de las costas en ambos sectores: en Peninsula VValdés hay
abundancia de sustratos rocosos, mientras que en la desembocadura predominan las playas de

cordones litorales.
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P | | | m perca
LC-S5L1 | ) W pejerrey patagonico
LC- S5 LOinf | = mero
LC-S4L3 | | | (" anguila
LC-S412c | | I | : tiburdn
tcc:zj tiz 1 | | _: nototénido
BNP5 C1 | * I j| ™ pejerrey
BN2-N3 | l I I j|  robalo
BN2-N2 | I )| = bagre de mar
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Figura 1X.11. Abundancia relativa (NISP%) de taxones de peces. Referencias: DV1: Delta del Arroyo Vulcana
1; LF10: Laguna de la Flecha 10; CP11; LG1: Loma Grande 1; CE1: Cinco Esquinas 1; BN2: Barranca Norte 2;
BNP5: Barranca Norte Punto 5; LCS4: Los Cangrejales Sur Sector 4; LCS5: Los Cangrejales Sur Sector 5.

9. 3 MODALIDADES DE CAPTURA, PROCESAMIENTO Y CONSUMO DE LOS
VERTEBRADOS PEQUENOS

La tercera parte de este capitulo se focaliza en evaluar las modalidades de explotacién
de los vertebrados pequefios, lo que se vincula con el segundo objetivo de esta tesis. Se trata
de reconocer formas de captura, procesamiento y patrones de consumo de los vertebrados

pequerios.

Con respecto a las modalidades de captura de peces se observaron distintas situaciones
entre las tres areas. En CLM (sitio DV1) el rango de tallas estimado para percas presenta una
distribucion normal, con largos totales acotados entre los 270 y 410 mm, lo que sugiere
ausencia de juveniles. Esta distribucion concuerda con las curvas antropicas de captura en
masa estimadas por Greenspan (1998: Figura 11), que podria haberse dado mediante uso de
redes o trampas. No obstante, como el tamafio de la muestra (n= 11) en que se basé la
frecuencia de tallas es pequefio, estas observaciones no son concluyentes. Por otro lado, el
analisis tecnomorfologico de un peso litico hallado en superficie del sitio DV1 (Figura V1.4),
no fue concluyente como para determinar si funcioné como peso de linea o bien de una
pequefia red (Reyes y Svoboda 2015). Es importante introducir en este acapite la informacion

reciente obtenida de un estudio de 169 pesos liticos de colecciones de superficie (recolectadas
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sistematicamente y por coleccionistas) provenientes de los lagos Musters y Colhué Huapi
(Reyes y Svoboda 2015). Dada su exclusiva distribucion restringida a los cuerpos de los lagos
se infirid que habrian formado parte de una tecnologia asociada a la captura de presas
fluviales. También se propuso que su funcionalidad estaria mayormente relacionada con el
empleo de redes y, en menor medida, con lineas de pesca. Cabe destacar también que para el
area de los lagos se cuenta con los hallazgos de arpones elaborados en hueso (Bérmida 1956)
que podrian estar asociados con una tecnologia de obtencidn de recursos fluviales, como por

ejemplo percas y coipos.

La modalidad de captura de percas en el VIRCH fue evaluada a partir de la frecuencia
de tallas estimadas del conjunto ictiofaunistico de CE1. Esto se debe a que, si bien los
ejemplares de LG1 son més pequefios que los de CE1 (Svoboda 2013a), como la muestra LG1
estd incompleta por la pérdida de restos, no representa un conjunto confiable para discutir los
rangos Y distribucion de tamafios de esta especie. En CE1 predominan tallas similares a las de
CLM (largo total: 250 a 450 mm), que indican ausencia de juveniles. En este sitio también se
pudo constatar una distribucién de las frecuencias de talla similar a las curvas de selectividad
antropica vinculadas con la captura en masa. En el valle del rio Chubut los lugares mas
favorables para la captura en masa son las lagunas riberefias. A modo de ejemplo, Mac
Donagh (1950) pudo pescar numerosas percas mediante una red de arrastre en una laguna
ubicada en el curso inferior del rio Colorado, a 500 km al norte del rio Chubut. EIl autor
consigna tallas de entre 150 mm y 449 mm de largo total, lo cual se asemeja parcialmente a
las obtenidas en CEL1. Todo esto sugiere que en los casos arqueoldgicos aqui tratados se
habria aplicado la estrategia de captura en masa. No obstante, hay que considerar la
posibilidad de que el conjunto ictiofaunistico de CE1 haya sido acrecional y represente
distintos episodios de captura individual. Por el momento no puede determinarse la técnica de
captura (i.e. empleo de redes, ) ya que no se cuenta con ningun otro tipo de evidencia
arqueoldgica pesquera como los pesos liticos recuperados en los lagos Musters y Colhué
Huapi (Reyes y Svoboda 2015) y en areas marinas cercanas (Gomez Otero 2006; Mansur
2007; Scartascini y Cardillo 2009). De haber ocurrido la captura en masa, podrian haberse
aplicado otros métodos, como el uso de canastas, bolsas, ramas (Limp y Reidhead 1979) e
incluso las manos en el caso de peces que quedan encharcados (Stewart 1994). De todas
formas, dado que estas tecnologias utilizan componentes organicos, son muy bajas a nulas las

posibilidades de preservacién de los mismos.

En cuanto a la forma de aprovisionamiento de los peces marinos en la desembocadura

del rio Chubut, podria haberse realizado tanto mediante la captura individual (lineas, arpones)
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como en masa (redes, trampas). Una via para evaluar las técnicas de pesca tiene que ver con la
etologia de los peces capturados (Morales Mufiiz 2008). En este sentido, los peces que forman
cardumenes, como los rébalos y pejerreyes, podrian haber sido capturados con redes, pero
también con técnicas de obtencion individuales. Por otro lado, los peces de arrecife, como el
mero, tienen un comportamiento solitario y se esconden en cuevas (lrigoyen y Galvan 2010),
por lo cual la captura individual resulta la estrategia més adecuada. En efecto, en un nivel de
Los Cangrejales Sur (sector 5- LO inferior) datado en 590 + 70 AP se hall6 un peso litico
asociado con especimenes de mero. Cabe tener en cuenta también que anguilas y nototenias,
pueden ser capturadas con las manos en el intermareal rocoso, lo que no habria requerido el

empleo de tecnologia.

En cuanto a Peninsula Valdés, se cuenta con informacion tecnoldgica asociada con
captura y consumo de peces. En este sentido, se hallaron cincuenta y ocho pesos liticos
distribuidos en 29 sitios, de los cuales 24 % contienen ademas restos de peces (Gémez Otero
et al. 2015). Los pesos liticos fueron confeccionados sobre rodados chatos con muescas en los
lados opuestos, tienen un largo maximo entre 3,8 y 8,7 cm y un peso entre 12 g y 236 ¢
(media= 103,3 £ 7 g). Asimismo, se hallé un anzuelo de madera en una poza de marea sobre
la costa del Golfo San José, que formaria parte de una linea para la pesca de peces de arrecife
entrampados en las pozas de marea del intermareal rocoso (Goémez Otero 1996). Esta
informacion se completa con estudios de cromatografia gaseosa e isdtopos estables en tiestos
ceramicos que indicaron la coccidn de peces en varios de ellos (Gomez Otero et al. 2015). De
modo que la tecnologia indica que los peces habrian sido mas importantes que lo que el
registro arqueofaunistico muestra. Una explicacion para esta aparente discrepancia podria ser
la accion de procesos postdepositacionales que, tal como se consigné en el Capitulo V,

inciden de manera relevante sobre la preservacion de restos icticos.

La obtencién de aves y mamiferos pequefios implica la persecucion y caza. Con
respecto a las aves, como ya se expuso en el Capitulo 111, hay multiples y diversos métodos de
captura acordes con los diferentes taxones. Lamentablemente, no se cuenta con evidencia
arqueoldgica de tecnologias especificas para obtenerlas. En cuanto a los dasipodidos y el
coipo, dado su rango de movilidad reducido y la alta visibilidad de sus cuevas, los costos de
busqueda y obtencion son bajos. Sobre la base de los datos etnograficos actuales y del pasado,
gue muestran la participacion de nifios y mujeres en su captura (Palermo 1988b), se estima

gue lo mismo podria haber ocurrido en las areas estudiadas.

En lo que respecta al procesamiento, en general las evidencias indican que las carcasas

de todos los taxones de vertebrados pequefios fueron ingresadas completas a los sitios. Esto
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demuestra que eran obtenidos en las proximidades de los campamentos base, lo que es
esperable para especies de bajo retorno energético y de facil transporte (Stiner y Munro 2002;
Yellen 1991). En cuanto al procesamiento y consumo, se han hallado huellas de
desarticulacion y descarne tanto en huesos de aves (dulceacuicolas y marinas), como en
dasipodidos y coipos. Los restos de peces no presentan estas marcas, lo que es esperable para
este tipo de presas (Butler 1993). Especimenes de estos taxones y también de peces mostraron
evidencias de termoalteracion, que en algunos casos se deberian a coccidén y en otros a
descarte en fogones, como en San Pablo 6 y Loma Grande 1. En los sitios del VIRCH, el
predominio del esqueleto axial -y en varios casos articulado- de percas con huellas de
combustion pero no de descarne ni de trozamiento, fue interpretada como resultado de la
coccion de individuos enteros y con el cuero sobre las brasas (Svoboda y Gomez Otero
2015a). Luego de la coccion habrian sido manipulados con las manos, separando el espinazo
y la cabeza y descartandolos luego sobre el fuego. En tiempos de la tecnologia cerdmica los
ejemplares chicos podrian también haber sido cocinados en los recipientes sin previo

trozamiento.

Respecto de los dasipddidos se presentan dos situaciones derivadas del patron
esqueletal: en algunas ocasiones fueron utilizados como recipientes y en otras como
proveedores de carne y grasa, tal como puede inferirse por la presencia de huellas de corte y
el patron de termoalteracion. Los métodos de coccion habrian sido como los que describe
Musters (2007 [1869-1870]) y Cox (1999 [1863] para grupos indigenas del siglo XIX:
colocacion del animal entero (con la caparazén) sobre el rescoldo o a fuego directo y/o

también introduccién de piedras calientes en la cavidad abdominal.

Con relacion al coipo, en los sitios del VIRCH el consumo estd avalado por las
evidencias de corte sobre diferentes partes anatdbmicas y también por fracturas antropicas
asociadas a huellas de percusion, indicativas del aprovechamiento de médula Gsea. ES
probable que la fragmentacion de los huesos del coipo se haya producido luego de la coccién,
tal como ha sido observado entre grupos etnograficos jKung San durante el procesamiento de
vertebrados chicos (Yellen 1991). La extraccion de médula dsea en pequefios vertebrados de
Patagonia también fue registrada para mara (Marani 2011) y vizcacha de la montafa
(Lagidium viscacia) (Fernandez 2008). Esto llama la atencion dada la estrecha cavidad
medular de los mamiferos pequefios, lo que implica una tasa de rendimiento energética baja
en relacién con los costos de procesamiento. Por lo tanto, la evidencia zooarqueoldgica de
explotacion de grasa medular de coipos en los sitios del VIRCH podria dar cuenta de

situaciones de stress nutricional.

300



Capitulo IX: Discusion

9.4. CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS Y COMPARACION CON OTRAS
AREAS

Retomando las expectativas zooarqueoldgicas derivadas de las hipotesis de trabajo es
posible afirmar que hubo corroboracion completa o parcial de algunas, y otras no se

cumplieron.

Para el VIRCH y la CLM se corrobord la expectativa de registrar menor diversidad
faunistica que en la costa, pero hay diferencias entre ambas areas respecto del predominio del

guanaco Y la abundancia relativa de vertebrados pequefios.

En la cuenca del lago Musters los conjuntos faunisticos muestran la menor diversidad
taxondmica entre las tres areas de estudio. El guanaco fue el recurso mas relevante,
centrandose en la explotacion de crias. En cuanto a los vertebrados pequefios, solamente se
registré explotacion de peces (percas y pejerrey patagonico) y dasipodidos, estando ausentes
las aves y otros mamiferos terrestres y dulceacuicolas. La abundancia relativa de los
vertebrados pequefios es baja en general, predominando las percas sobre los armadillos. La
obtencion de percas en el lago Musters habria constituido una actividad de bajos costos ya
que durante la primavera-verano estos peces se acercan con mas frecuencia a la zona litoral
vegetada para producir el desove (Aigo 2013, com. pers.). En estas circunstancias podrian
haber sido capturadas mediante pesca tanto con redes como con lineas (Reyes y Svoboda
2015).

Con respecto a la estacionalidad de ocupacion entre la primavera y verano de los sitios
de CLM (excepto LF10 que no pudo ser establecida), es posible trazar un escenario ambiental
productivo para la captura de fauna dulceacuicola. Durante este periodo estos recursos son
mas abundantes: la perca desova en el litoral somero y las aves acuéaticas nidifican en las
orillas vegetadas. Sin embargo, los conjuntos estudiados sefialan que la explotacion de
recursos dulceacuicolas estuvo centrada en los peces y llamativamente no se registra la
explotacion de otras especies conspicuas de los ambientes lacustres, como las aves y el coipo.
Una explicacion a esta situacion puede relacionarse con las caracteristicas ambientales y
oportunidades de captura en este lago. En términos ecoldgicos el lago Musters es mesotréfico
(Quirds 2004), lo cual implica un nivel intermedio de productividad; sin embargo tiene una
profundidad que promedia los 20 m, lo que no propicia la proliferacion de humedales que son
habitats de alta productividad primaria y biomasa. En este sentido, la accesibilidad a aves y
coipos, implicaria mayores costos y, por lo tanto, no seria una estrategia optima frente a la
captura de guanacos y percas. Cabe mencionar, no obstante, que todas estas interpretaciones

pueden estar sesgadas por las limitaciones del registro arqueologico en el perimetro del lago
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Musters ya que hay escasez de sitios en estratigrafia y también problemas de preservacion de
las evidencias arqueofaunisticas (Moreno et al. 2007). Si bien se ha prospectado toda el area,
en pocos casos se han podido rescatar conjuntos faunisticos, de modo que las tendencias aqui
presentadas podrian ser modificadas en un futuro. En este sentido, es importante mencionar el
hallazgo reciente de sitios en el vecino lago Colhué Huapi, que evidencié la abundante
presencia de restos 6seos de pequefios vertebrados (peces, aves y coipos) (Moreno et al.
2015b), lo que aportaria sustento al modelo.

Por ultimo, la alta frecuencia de trozamiento de los huesos largos para obtencién de la
médula 6sea en los conjuntos de guanaco, indica la busqueda de grasas. Esta estrategia
también se habria canalizado a partir de la ingesta de percas y dasipodidos, recursos que
aportan importantes nutrientes y lipidos. En este sentido, en la CLM estos pequefios

vertebrados habrian representado un suplemento destacado en la dieta.

En el valle inferior del rio Chubut la fauna dulceacuicola —peces, aves y coipo- es la
de mayor abundancia relativa respecto del guanaco, lo que no corrobora las expectativas
zooarqueoldgicas. No obstante, si se validaron las expectativas de mayor abundancia relativa
de fauna dulceacuicola y predominio absoluto de percas entre los taxones icticos respecto de
la CLM. Dada la cercania de los sitios al rio, los recursos dulceacuicolas se habrian obtenido
en el area inmediata o camp surrounding (Binford 1982) y en distintas estaciones del afio, tal
como lo demuestra la lectura de anillos de otolitos de perca. Se ha hipotetizado que el
contundente predominio de fauna menor dulceacuicola en estos sitios se vincularia con la
explotacion oportunista de estos recursos durante las grandes crecientes del rio, que tuvieron
una relativa periodicidad y cuyos efectos se prolongaron durante varios meses (Gémez Otero
et al. 2010; Svoboda y Gdémez Otero 2015a). Estas inundaciones habrian generado un
ambiente riberefio de aguas poco profundas muy favorable para la fauna fluvial pero no para
los animales terrestres, entre ellos el guanaco y el choique. Esto habria disminuido la
disponibilidad de estas grandes presas en el valle y propiciado la aplicacion de estrategias

para minimizar el riesgo a través de la incorporacion de recursos de menor jerarquia a la dieta.

En la costa norte, tanto en Peninsula VValdés como en la desembocadura, se cumple la
expectativa zooarqueoldgica de registrar una amplia variedad de especies explotadas. No
obstante, hay situaciones diferentes en ambos sectores costeros. En Peninsula Valdeés, los
vertebrados mas representados son las presas grandes: guanacos y pinnipedos, mientras que el
registro de vertebrados pequefios es bajo en general. Esto implica que los vertebrados
pequefios no contribuyeron de forma importante en la alimentacion, lo que avala la segunda

hipdtesis. Como ha sido sefialado la composicion del conjunto estudiado en esta tesis — por la
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cual se contrasta la hipdtesis- presenta situaciones similares a la de otros sitios de Peninsula
como La Armonia (Muestreo 2), Los Abanicos 1 (Fogén 1) y El Riacho 1 donde se constatd
el predominio de guanacos y/o de pinnipedos (Gomez Otero 2006, Gomez Otero y Suérez
2005; Gomez Otero et al. 2002). La presencia de los pinnipedos en los registros responderia a
la gran cantidad de colonias y las condiciones ambientales propicias para su acceso a todas las
costas ya que la peninsula presenta una configuracion espacial cuasi circular, un radio

maximo de 45 km y la carencia de barreras geogréaficas internas (Gémez Otero et al. 1999).

En la desembocadura del rio Chubut, la importancia de los vertebrados pequefios es
variable. En Barranca Norte, si bien guanacos y pinnipedos son los recursos mas abundantes
en los conjuntos zooarqueoldgicos, en comparacion con Peninsula Valdés hay mayor
proporcién de vertebrados pequefios, principalmente peces marinos diversos. Con respecto a
Los Cangrejales Sur, la hipdtesis no se cumple ya que los vertebrados pequefios,
representados por los peces marinos, son dominantes en los conjuntos. Esta diferencia entre
los sitios de la desembocadura se relacionaria con las actividades desarrolladas en cada una de
estas localidades (Svoboda y Gomez Otero 2015b): para Barranca Norte se han inferido
ocupaciones prolongadas de tipo base-residencial (Gémez Otero 2006), mientras que la
localidad Los Cangrejales Sur habria funcionado como un espacio de actividades limitadas y
de corta duracién vinculadas con la pesca y extraccion de moluscos (Gomez Otero et al.
2009).

Comparacion con otras areas

En general en Patagonia septentrional, se ha constatado la explotacion de una amplia
variedad de vertebrados pequefios terrestres (martineta, roedores pequefios, mara Yy
dasipodidos), fluviales (peces, patos, gallareta, coipo) y marinos (peces y aves) (Borella et al.
2011; Eugenio y Aldazabal 2004; Fernandez et al. 2011; Marani y Borella 2014; Prates 2008;
Stoessel 2012; entre otros).

En varias ocasiones se observa un gran predominio numérico de los vertebrados
pequefios en los conjuntos (e.g. San Antonio, El Tigre, La Modesta, Loma de Los Morteros,
Bajo de la Quinta) (Martinez et al. 2005, 2010; Scartascini 2012; Stoessel 2012a, 2015). En el
curso inferior del rio Colorado los sitios Loma de los Morteros y La Modesta, ubicados a 60
km de la costa marina, demuestran una explotacion intensiva de perca y escasos restos de
otros vertebrados (Stoessel 2015). La abundancia de percas es abrumadora ya que se

contabilizd6 un MNI de 137 y de 368 respectivamente, lo cual sefiala los MNI maés altos de
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perca para los conjuntos arqueofaunisticos de Patagonia. Asimismo, en el sitio El Tigre,
ubicado sobre el mismo curso del rio a 15 km de la costa marina, se evidencia la explotacion
primordial de fauna dulceacuicola (peces, aves y coipo) sobre los demés taxones (Alcaraz
2012, en Stoessel 2012a; Martinez 2008-2009; Stoessel 2012a). Entre ellos predominan los
peces, en particular la perca. También se hallaron otras especies fluviales como bagre
(siluriformes) y pejerrey (Odontesthes sp.) y especies marinas como el bagre de mar, corvina
rubia, chucho (Myliobatis sp) y raya (Rajidae sp.) (Martinez et al. 2005; Stoessel 2012b).

Estos sitios mantienen similitudes con los del VIRCH en cuanto a la composicion
faunistica (principalmente la ubicuidad de la perca) y su localizacion en proximidades del rio,
lo que permite la facil obtencion de los recursos dulceacuicolas. Cabe mencionar que en el
curso inferior del rio Colorado la baja planimetria origina inundaciones que propician la
formacion de lagunas someras con alta disponibilidad de percas (Mac Donagh 1950), lo que
se asemeja al caso del valle inferior del rio Chubut durante las grandes crecientes. Este
escenario -muy similar- favoreceria la obtencion a bajos costos de los recursos dulceacuicolas,
especialmente de la perca que podria ser capturada en grandes cantidades con tecnologias
sencillas y en un dnico evento (captura en masa). En este sentido, la perca tuvo un papel
central tanto en el curso inferior del rio Colorado como en el VIRCH ya que es una especie
apta para sobrevivir en los ambientes de poca profundidad y de temperaturas altas, ademas de

su importante aporte nutricional por su contenido de grasa.

Hacia el estuario del rio Colorado, a 4 km de la costa, en la localidad San Antonio
ocurrieron ocupaciones cortas orientadas principalmente a la extraccion de peces durante el
verano (Martinez et al. 2010; Stoessel 2010). Esto se ve evidenciado por la dominancia casi
absoluta de peces, entre los cuales se destacan los marinos (bagre de mar, corvina rubia,
corvina negra y algunos condrictios) y en menor medida los fluviales (perca) (Stoessel 2010).
La funcionalidad y estructura de los conjuntos arqueofaunisticos de esta localidad mantienen
similitudes con la de Los Cangrejales Sur, en el sentido de ocupaciones de corta duracion con
actividades restringidas a la pesca y/o recoleccion de moluscos. Como ambos emplazamientos
se hallan en zonas de desembocadura se dan condiciones de una alta productividad para la
obtencion de peces gque habitan los ambientes mixohialinos: bagre de mar para la localidad
San Antonio y pejerreyes, robalos y en menor proporcion bagre de mar en Los Cangrejales
Sur.

En la costa norte del Golfo San Matias, si bien se registra diversidad faunistica, se
destaca la explotacion de peces costeros por sobre las demas especies, incluso vertebrados

mayores (Borella et al. 2011; Scartascini 2010). Por ejemplo, la localidad Bajo de la Quinta
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sobresale por la abundante cantidad de peces sobre los demas taxones a lo largo del Holoceno
medio y tardio (Scartascini 2012). Para momentos mas tempranos se evidencia la explotacion
de corvina rubia (M. furnieri) principalmente y en menor proporcion pargo blanco (U.
canosai). En tiempos posteriores se amplia el espectro de especies de tamafio mas pequefio
como lucerna (P. porosissimus), robalo (E. maclovinus), mero (A. patachonicus) y chanchito

(C. peruvianus), entre otros (Scartascini 2012).

En Patagonia central la variedad de vertebrados pequefios aprovechados es inferior
respecto de latitudes menores. En el valle medio del rio Chubut los vertebrados pequefios se
hallan representados en baja proporcion y en los conjuntos predomina el guanaco (Fernandez
2010). Los vertebrados consumidos corresponden a aves voladoras medianas y vizcacha de la
sierra (Lagidium viscacia), mientras que los canidos parecen haber sido utilizados s6lo como
materia prima a través de sus huesos (Fernandez 2008, 2010). Se registraron escasos restos de
coipo (M. coypus), dasipodidos y de peces (percas y siltridos), pero segin Fernandez (2008)
su presencia se deberia a la intrusion por mecanismos naturales, principalmente acumulacion
por carnivoros (Fernandez 2008). En el tramo costero centro-sur de Chubut, los vertebrados
pequefios en los contextos zooarqueoldgicos son poco variados (peces, armadillos, gaviota,
pinglino y cormoran) y se presentan en baja proporcion (Arrigoni et al. 2008; Castro et al.
2004; Caviglia et al. 1982; Caviglia y Borrero 1978). Entre los peces se identificaron restos
de Notothaenidae, Zoarcidae y Bovichthydae (Arrigoni et al. 2008).

En el interior estepario de lagos y rios de Patagonia meridional el registro de los
vertebrados pequefios explotados se reduce considerablemente. Fueron hallados muy pocos
restos de dasipodidos y no se ha constatado la explotacion de peces ni de aves dulceacuicolas
(Aschero et al. 2009; Carballo Marina et al.1999; De Nigris y Mengoni Gofalons 2004; De
Nigris y Tecce 2013; Gofii et al. 2009; Mengoni Gofialons 1999; Mengoni Gofialons y Silvera
1976; Rindel et al. 2010).

En el litoral marino toman mayor relevancia las aves marinas: cormoranes y pingiinos
(Moreno 2008: Figura 11), incluso con formas de explotacion pautada, lo que implicaria un
nivel de conocimiento de la costa y sus recursos. Los sitios donde se determind explotacion
contundente de aves marinas son Cabo Blanco 1 (ca. 1700 AP), El Piche (1800 AP), Laguna
del Telégrafo I (2300 AP) y Cueva del Negro (1300 AP) (Beretta et al. 2011; Moreno 2008;
Trola et al. 2007; Zubimendi 2012; Zubimendi et al. 2011). La frecuencia de restos de peces
suelen ser exigua, aunque la excepcién esta dada por el sitio Moreno donde se da un
predominio de restos de peces (Moreno y Castro 1995). Esta ocupacion de corta duracién

estaria ligada a actividades de pesca. Los vertebrados terrestres pequefios estan escasamente
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representados en los contextos y solo en Punta Bustamante -estuario del rio Gallegos- se

hallaron restos de zorro (Pseudolapox sp.) y de un canido extinto (Mansur et al. 2004).

En sintesis, mas all4& de la cronologia, la evidencia arqueofaunistica de pequefios
vertebrados terrestres y fluviolacustres (mencionada en el Capitulo 11.2), muestra una
tendencia latitudinal norte-sur de reduccion de la diversidad taxondémica y la abundancia
relativa en los sitios. Este patron esta en consonancia con la declinacion de la biodiversidad de
los ecosistemas terrestres y dulceacuicolas en latitudes mayores que se ve reflejada en menor
disponibilidad de peces, aves y mamiferos (Aigo 2010; Redford y Eisenberg 1992). Sin
embargo, se deben considerar algunos factores que podrian afectar esta interpretacion: vacios
de informacion en algunas regiones, metodologias de prospeccién y excavacion, historia
tafondmicas de los conjuntos faunisticos, cuestiones vinculadas a la propia dinamica del lugar

y hasta otros aspectos no estrictamente econdémicos (tabues, preferencias alimenticias, etc.).
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Durante varios afios el estudio zooarqueoldogico de fauna menor, entre ellos los
vertebrados pequefios, ha quedado relegado por el énfasis dado al analisis de las grandes
presas. En este sentido, muchas veces, por su presunta baja productividad frente a los recursos
de mayor tamafio, los vertebrados pequefios fueron considerados como alimentos
complementarios en la dieta de poblaciones cazadoras-recolectoras. Sin embargo, se ha
demostrado una amplia variabilidad de situaciones en las que los recursos suboptimos pueden
Ilegar a proveer altos rendimientos energéticos dependiendo de factores como la densidad, la

tecnologia, oportunidades de captura, la participacion de mujeres y nifios, entre otros.

Desde una perspectiva zooarqueoldgica en esta tesis se evaluaron las variaciones en la
explotacion de vertebrados pequefios en tres areas ambientales de Patagonia Central, que son
diferentes pero que presentan un rasgo comun que es el de ser ecotonos, es decir, ofrecen

recursos que corresponden a sistemas ecologicos adyacentes.

A modo de herramienta heuristica para orientar las preguntas y la investigacion, se
gener6d un modelo predictivo de subsistencia sobre la base de los principios teéricos de los
modelos de aprovisionamiento Optimo y de acuerdo a los pardmetro ecoldgicos y la
distribucion de los vertebrados de las tres areas de estudio. Ese modelo fue contrastado con el
registro arqueofaunistico de sitios del Holoceno tardio. Bésicamente, una hipétesis planted
que en el cuenca del lago Musters y el valle inferior del rio Chubut, donde estan ausentes los
recursos marinos de alto retorno energético, el aprovechamiento de los vertebrados pequefios
fue mas relevante y sistematico que en el ambiente litoral. Y como contraparte, para la costa
norte (incluyendo la desembocadura del rio Chubut) se propuso que, ante la abundancia,
distribucion y accesibilidad a recursos marinos y terrestres de alto retorno energético -
pinnipedos y guanacos- la explotacion de los vertebrados pequefios no fue regular ni
intensiva. Ademas de los datos zooarqueoldgicos, en la discusion se integré informacién
sobre tecnologia de captura y aprovechamiento de estos recursos y también resultados de
estudios actualisticos realizados con peces.

En la cuenca del lago Musters la hipotesis no se cumplié: el registro arqueoldgico indica
que los vertebrados pequefios tuvieron un rol complementario y quizas estacional en la dieta
de los cazadores-recolectores del Holoceno tardio. Las evidencias obtenidas hasta el momento
sefialan que los grupos que la ocuparon se concentraron principalmente en la explotacion de

guanaco y en inferior medida en la de peces fluviales (percas) y pequefios vertebrados
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terrestres como los dasipddidos. El aprovechamiento de estas presas habria aportado
nutrientes complementarios, principalmente lipidos. Habria que considerar la posibilidad de
que estos contextos arqueofaunisticos estén relacionados con un uso estacional —primavera y
verano- del lago Musters, cuando se explotaron chulengos, huevos y estos pequefios
vertebrados. Por el contrario, es importante mencionar el hallazgo reciente de varios sitios en
el vecino lago Colhué Huapi, que evidencié una abrumadora presencia de restos 6seos de
pequefios vertebrados (peces, aves y coipos) y escasos de guanaco (Moreno et al. 2015b), lo
que aportaria sustento al modelo. De modo que seria importante en el futuro explorar la
hipdtesis de que ambas cuencas lacustres pudieron haber sido utilizadas por los mismos
grupos de manera complementaria a lo largo del afio, atendiendo a sus diferencias ecoldgicas
y topograficas. En este sentido, la baja explotacion de vertebrados dulceacuicolas y
especialmente la ausencia de otras especies conspicuas de los ambientes lacustres, como las
aves y el coipo, podria ser explicada por las diferencias en las oportunidades de captura de
fauna dulceacuicola entre ambos lagos. A pesar de compartir los recursos dulceacuicolas, las
caracteristicas ambientales y oportunidades de captura de dichos recursos difieren entre el
lago Musters y el Colhué Huapi. En términos ecoldgicos ambos lagos son mesotroficos
(Quirds 2004), lo cual implica un nivel intermedio de productividad. No obstante, el Lago
Musters (414 km?) tiene mayor profundidad relativa (promedia los 20 m) que el LAGO
Colhué Huapi (810 km?) cuya profundidad promedio es de 2 metros (Pizzolén 2003), por lo
cual este Gltimo esta mas expuesto a procesos de evaporacion (durante la época calida) y a
fluctuaciones estacionales. Estas caracteristicas propician la formacion de zonas de

humedales, que son habitats de alta productividad primaria y biomasa.

En el valle inferior del rio Chubut la hipétesis se cumplié ya que los restos de fauna
sugieren que los vertebrados pequefios tuvieron un rol relevante en la dieta de los cazadores-
recolectores. Se comprobé la explotacion casi exclusiva de recursos dulceacuicolas como
percas, aves y coipos. Sin embargo, se debe considerar que si bien hay explotacion intensiva,
esos sitios se vincularian con el aprovechamiento oportunista frente a situaciones
excepcionales, como las frecuentes inundaciones. Mas alla de ello, como agenda para el
futuro seria importante explorar si la perduracion de estos escenarios riberefios durante meses
0 afos, pudo haber promovido estrategias de subsistencia mas sistematicas como la obtencion
de recursos de agua dulce en el valle y de guanacos y otras presas terrestres en las zonas secas
y altas de las mesetas circundantes, tal como fue propuesto para el valle medio del rio Negro
(Prates 2008). En este sentido, deberiamos hallar otros sitios, un poco mas alejados del cauce
actual y ubicados en las terrazas altas que presenten -caracteristicas arqueologicas

(funcionalidad, representacion taxonomica, etc.) diferentes a las del valle.
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En la costa norte, en lineas generales, las hipdtesis planteadas se cumplen en todos los
sitios de la costa. En este sentido, si bien la importancia de los vertebrados pequefios es
variable no contribuyeron significativamente a la subsistencia de cazadores-recolectores. Esto
se ve demostrado principalmente por el registro de Peninsula Valdés, donde el guanaco y los
pinnipedos fueron el alimento principal junto a los moluscos. La excepcion estd dada en el
sector sur de la desembocadura del rio, en la localidad Los Cangrejales Sur, donde los peces
habrian constituido un aporte relevante. No obstante, como el registro de esta Ultima localidad
estd mostrando ocupaciones recurrentes, breves y vinculadas con actividades extractivas en
las que se habrian aprovechado principalmente peces y moluscos (Gomez Otero et al. 2009),

es importante discutir estas evidencias en el marco del sistema de asentamiento del area.

Con respecto a la tecnologia implicada en la captura de peces se han hallado diferencias
entre las tres areas. En la cuenca del lago Musters la presencia de pesos liticos sugiere el
desarrollo de actividades de pesca relacionadas principalmente con el empleo de redes (Reyes
y Svoboda 2015). Incluso las recientes investigaciones demuestran una frecuencia de
hallazgos notoriamente mayor en el vecino lago Colhué Huapi (Moreno et al. 2015b), lo que
podria sugerir que la pesca fue una actividad mas intensiva en este lago. En lo que respecta al
valle inferior del rio Chubut, por el momento no se ha hallado tecnologia vinculada con la
pesca, de modo que las modalidades de aprovisionamiento practicadas por los cazadores-
recolectores implicarian la utilizacién de material no perdurable y/o la captura con las manos
u otros métodos no detectables arqueoldgicamente. En contraste, que en la costa norte de
Chubut, los hallazgos de pesos liticos son frecuentes y habrian funcionado como pesos de red
o de linea para la captura de peces marinos.

Cabe destacar que la evidencia provista por analisis quimicos en tiestos ceramicos
recuperados en el valle inferior y la costa norte han sefialado la coccion de peces en
recipientes (Gomez Otero et al. 2015). Esta evidencia, sumada a la presencia de pesos liticos,
demuestra una contradiccién con respecto a la baja presencia de especimenes icticos en los
contextos faunisticos de la costa en general (Gémez Otero 2006). En este sentido, los estudios
actualisticos realizados en el marco de esta tesis demuestran la alta incidencia de los procesos
postdepositacionales en la preservacién de los conjuntos ictioarqueoldgicos. De modo, que en
futuros trabajos se deberan considerar posibles sesgos en la representacion taxonomica de los
peces.

Para concluir, si bien hubo discrepancias entre el modelo de dieta dptima y parte del
registro arqueoldgico aqui presentado, su aplicacion demostrd su utilidad como herramienta
metodoldgica para ordenar la informacion ambiental de la oferta de recursos y generar

expectativas zooarqueoldgicas. Ademas, sefiald la diversidad de factores y situaciones que se
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dieron en las tres areas durante el Holoceno tardio, como la accesibilidad y/o las
oportunidades de captura frente a situaciones de alta productividad (e.g. eventos de
inundacion), y las decisiones humanas respecto de cdmo y cuando usar esos recursos. Ademas
de ellos, en el futuro y con la ampliacion de las investigaciones serd necesario explorar la
incidencia de otros factores no estrictamente ambientales en las decisiones de estos cazadores-

recolectores.
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