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RESUMEN

Se analizan los restos de pingiiinos Patagénicos (Spheniscus magellanicus) recuperados en tres depodsitos
arqueoldgicos de Punta Entraday Monte Le6n (Santa Cruz, Argentina), donde hay grandes colonias de nidificacion
de la especie. Para evaluar si estos restos derivan de actividades humanas o corresponden a adiciones naturales
que se mezclaron con restos arqueoldgicos, se comparan varias propiedades tafonémicas de los conjuntos
arqueoldgicos con las registradas a través de observaciones tafonémicas de restos actuales de la especie en
sus areas de nidificacion. A partir del analisis de la representacién taxondmica y anatémica, las modificaciones
(fracturas, trazas de raices, modificaciones antrdpicas, por carnivoros y roedores, meteorizacion) de los huesos
de pingiiinos y del resto del conjunto de vertebrados, se concluye que los restos de pingiiinos son intrusivos
y derivan de la mortalidad natural durante el periodo reproductivo en las areas de nidificacién. Ademas, se
establece que no hay indicadores que puedan considerarse diagnésticos del origen antrépico de los restos de la
especie, sino que es la sumatoria de variables analizadas la que permitira abordar el temay llegar a conclusiones

consistentes en cada caso.

ABSTRACT

Remains of Magellanic penguins (Spheniscus magellanicus) recovered as part of three zooarchaeological assem-
blages from Punta Entrada and Monte Le6n (Santa Cruz; Argentina) are analysed to assess whether they derived
from human activities or are natural additions to the archaeological deposits. Both at Punta Entrada and Monte
Leon there are large nesting areas of the species. Taphonomic properties (bone traces and modifications, weath-
ering, taxonomic abundance, and anatomic representation) of archaeological assemblages are compared with
those recorded at modern penguin breeding areas. It is concluded that penguin remains are intrusive and derive
from the natural mortality during the reproductive period in the nesting areas. In addition, it is established that
there are no indicator that can be considered diagnostic of the anthropic origin of the remains of the species, but
rather that it is the sum of the analysed variables that will allow approaching the issue and reaching consistent

conclusions in each case.

INTRODUCCION

2016; entre otros) y una de las mas importantes

Los huesos de pingiiinos Patagénicos o de

Magallanes  (Spheniscus  magellanicus)
comunes en el registro arqueoldgico del litoral
atlantico continental de Patagonia (por ejemplo,
Belardi et al. 2011; Cruz 2001; Gomez Otero 2006;
Moreno 2008; entre otros). Si bien generalmente
son considerados evidencia del aprovechamiento

humano de estas aves, solo se han efectuado

son

evaluaciones tafonémicas que apoyen esta
conclusion en dos casos (Borellay Cruz 2012; Cruz
2006). Los pingliinos son grandes modificadores
de los depositos arqueoldgicos costeros de la
region (Caracotche et al. 2008; Cardillo et al.
2015; Cruz 1999, 2004, 2007; Cruz et al. 2016;

Massone 1985-86; Zubimendi et al. 2015-
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alteraciones que pueden producir actualmente es
la “contaminacion” (sensu Borrero 1988, 1989;
entre otros), es decir la superposicion y mezcla
de sus huesos con materiales arqueoldgicos (Cruz
2007, 2011; entre otros). Por lo tanto, al analizar
conjuntos 0seos provenientes de la costa patagonica
es necesario considerar esta posibilidad y efectuar
evaluaciones tafonomicas exhaustivas con el
propésito de dilucidar el origen de los especimenes
correspondientes a la especie. De esta manera, sera
posible discutir la integridad (sensu Binford 1981)
de los conjuntos zooarqueologicos, lo cual es vital
para abordar, por ejemplo, el aprovechamiento
humano de la fauna costera.

El objetivo de este trabajo, por lo tanto, es presentar


http://ppct.caicyt.gov.ar/index.php/antropmuser
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el analisis de los restos de pingiiinos Patagonicos
provenientes de depositos arqueologicos de Punta
Entrada y Monte Leon, dos sectores costeros al
sur del rio Santa Cruz en los que actualmente hay
grandes areas de nidificacion de S. magellanicus.
Estos depositos se ubican en zonas en las que
existen abundantes nidos activos, muchos de
ellos excavados directamente sobre los restos
arqueologicos o alrededor de ellos (Caracotche et
al. 2005, 2008; Cruz et al. 2015a,2016). El analisis
de los especimenes de pingiiinos recuperados como
parte de estos conjuntos estd dirigido a evaluar
cudles son las variables que permiten estimar
mas ajustadamente si los restos corresponden
a adiciones recientes o si pueden considerarse
evidencia de que en el pasado estas aves fueron
presas de los cazadores humanos. Como marco, se
utilizan los resultados de las observaciones actuales
de restos de pingiiinos efectuadas tanto en areas de
nidificacion (Cruz 2007; Emslie 1995) como en
sectores apartados de ellas (Massigoge et al. 2015;
Moreno 2008; Moreno y Martinelli 1999; Muiioz
y Savanti 1998). Estas observaciones permitieron
conocer varias de las caracteristicas que presentan
las acumulaciones naturales de sus huesos en
distintas situaciones y establecer criterios utiles
para el analisis de depdsitos zooarqueologicos
(véase Borella y Cruz 2012; Cruz 2006).

LOS DEPOSITOS Y CONJUNTOS
ZOOARQUEOLOGICOS

Los conjuntos que se presentan provienen de dos
depositos en Punta Entrada (P 96 y P 35), en la
desembocadura del rio Santa Cruz, y uno en el
Parque Nacional Monte Leon (CCH 4), sobre
el litoral atlantico a unos 40 km al sur de este
rio (Figura 1). Las colonias de nidificacion de
pingiiinos patagoénicos en estas localidades son
importantes: en Punta Entrada nidifican unas
48.000 parejas reproductoras, mientras que en
Monte Leon hay unas 32.000 parejas (Schiavini et
al. 2005). En ambos lugares los nidos se ubican
bajo molles (Schinus marchandii) y otros arbustos
o son excavados directamente en el sustrato
arenoso o limo-arcilloso (Figura 2). En estas areas
de nidificacion hay sectores con gran densidad de
nidos y las actividades de los pingiiinos afectan el
paisaje y el registro arqueoldgico (por ejemplo,
Cruz et al. 2016; Ercolano ef al. 2016).

P 96 es un depdsito a cielo abierto con gran
cantidad de restos de vertebrados y de artefactos
liticos,situado a unos 550 m de la costa actual de
Punta Entrada, en un sector de dunas activas y
proximo a un bosquete de molles con numerosos
nidos de pingiiinos patagonicos (Cruz et al. 2015a).
Posee una cronologia correspondiente al Holoceno
tardio, con fechados entre 930 y 1750 afios C'*AP
efectuados sobre restos de mamiferos (Cruz et al.

Patagonia

rio Santa Cruz

Figura 1. Ubicacion de los depositos de Punta Entrada y Parque Nacional Monte
Leon (Santa Cruz, Argentina).
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Figura 2. A: Pingiiinos patagonicos (S. magellanicus) nidificando bajo molles (Schinus-
marchandii), P. N. Monte Leon. B: Nidos en sector de dunas consolidadas, Punta Entrada.

2015b; Mufioz et al. 2009). Los materiales dseos
fueron recuperados a través de varias recolecciones
superficiales efectuadas en las mismas cuadriculas
durante 2006, 2007 y 2008, hasta que se llego al
fin del deposito (Cruz et al. 2015a). En el conjunto
zooarqueologico predominan los restos de otéridos,
junto a los de cormoranes (Phalacrocorax sp.),
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guanacos (Lama guanicoe) y otros vertebrados
en menor proporcion (Tabla 1). Aunque durante
el analisis zooarqueologico no se profundizo
la evaluacion sobre el origen de los restos de
pingiiinos, se considerd que constituyen un aporte
actual al conjunto (Cruz et al. 2015a, 2016).

P 35 es un conchero ubicado sobre una duna a
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300 m de la costa, también en Punta Entrada, que
incluye gran cantidad de restos de vertebrados,
valvas, artefactos liticos y 6seos. Los fechados
entre 1100-1300 afos C'AP obtenidos sobre
valvas, huesos de otaridos y asta de huemul
(Hippocamelus bisulcus) también lo ubican en el
Holoceno tardio (Cruz et al. 2010). En este caso las
intervenciones fueron una excavacion de 1 m?en
uno de los dos monticulos del conchero, efectuada
en 2006 y dos recolecciones (2006 y 2014) en la
concentraciéon de superficie. La excavacion de
nidos y el pisoteo de los pingiiinos Patagonicos
en los alrededores del conchero son muy intensos.
En el conjunto zooarqueoldgico predominan los
huesos de otaridos, junto a menores cantidades de
restos de aves voladoras, guanaco, pingiiinos (S.
magellanicus y Aptenodyptes patagonica) y otros
vertebrados (Tabla 1).

El conchero CCH 4, uno de los depdsitos
localizados e intervenidos en 2004 durante el
Proyecto Rescate Arqueoldgico Monte Leon.
Est4 ubicado en el borde de un acantilado activo
en un sector del Parque Nacional denominado
Pingtliinera Norte (Caracotche et al. 2005, 2008), en
un area actualmente abandonada por los pingiiinos
Patagonicos, pero que presentaba nidos activos
mientras se efectuaban los trabajos arqueologicos.
Los materiales analizados proceden de una
excavacion de 0,8 x 0,5 m y de la recoleccion en
una superficie de 130 m?. Los fechados efectuados
sobre valvasy carbon recuperados en la excavacion,
de entre 930 y 1430 afos CMAP, también
corresponden al Holoceno tardio (Caracotche et
al. 2005). El conjunto zooarqueoldgico incluye
gran cantidad de especimenes de otaridos, junto

a menores porcentajes de huesos de guanaco,
cormoranes y otros vertebrados (Tabla 1).

ASPECTOS METODOLOGICOS
El analisis tafondmico que se presenta esta dirigido
a comparar las caracteristicas de los huesos de
pingiiinos con las del resto del conjunto 6seo de
cada deposito e interpretar estas caracteristicas a
partir de lo aprendido a través de las observaciones
efectuadas en depdsitos naturales actuales. Los
criterios desarrollados previamente para estimar si
los restos de pingiiinos son adiciones naturales o
corresponden a restos de actividades humanas son
los ya presentados en Cruz (2006) y Borella y Cruz
(2012). Involucran evaluar las caracteristicas de un
conjunto 6seo en funcion de variables tafondmicas
como la abundancia anatomica y taxondmica, el
tipo y cantidad de modificaciones (fracturas, trazas
de raices, dafos por carnivoros, meteorizacion,
modificaciones antropicas; entre otras), a través de
la comparacion con los resultados obtenidos para
esas mismas variables en los conjuntos actuales.
Este analisis es similar al efectuado para el caso de
los mamiferos (Borrero 1989, 1990; L’Heureux y
Borrero 2002; entre otros).

Los restos 0seos se analizaron siguiendo los
lineamientos comunmente utilizados en el estudio
de los conjuntos zooarqueologicos (Binford 1981;
Lyman 1994; entre otros). En todos los casos, la
determinacion taxondmica se efectud en el nivel de
especie, género o familia siempre que fue posible;
en los que no lo fue, los especimenes fueron
incluidos en categorias mas amplias como aves
voladoras, mamiferos marinos o terrestres, otaridos
o vertebrados. En la categoria “aves voladoras” se

P96 P35 CCH 4
NISP general 3411 3008 226
S. magellanicus 7% 10% 11%
Otaridos 75% 76% 53%
L. guanicoe 2% 1% 11%
Aves voladoras 6% 3% 11%
Otros vertebrados 10% 10% 14%

Tabla 1. Representacion taxonomica (%NISP) en los conjuntos oseos de
P 96 y P 35 (Punta Entrada) y CCH 4 (Parque Nacional Monte Leon).
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agrupan los restos de especies caracteristicas del
sur de Patagonia (Familias Phalacrocoracidae,
Anatidae, Tinamidae, Laridae, entre otras).

Se relevaron las siguientes modificaciones éseas:
estadios de meteorizacion, fracturas, dafos
por carnivoros y roedores, trazas de raices,
modificaciones antropicas y marcas superficiales
indeterminadas. La evaluacion de todas estas
modificaciones se efectué macroscopicamente,
con lupas de mano de 10x y, en algunos casos, con
lupa binocular de 20x. Los criterios morfologicos
para definir los dafios por carnivoros y las
modificaciones antropicas son los determinados
por Binford (1981), los correspondientes a
dafos por raices y roedores fueron tomados de
Lyman (1994). Para evaluar la meteorizacion
en huesos de mamiferos y aves se utilizaron los
estadios propuestos por Behrensmeyer (1978) y
Behrensmeyer y otros (2003).

representacion de partes
esqueletarias de los pingiliinos Patagonicos los
elementos fueron agrupados en las siguientes
unidades anatomicas: a) esqueleto axial: craneo,
mandibula, maxilar, vértebras, costillas y esternon;
b) cintura escapular: escapula, coracoides, furcula;
¢) extremidades anteriores: humero, radio, ulna,

carpo metacarpo, falanges anteriores; d) cintura

Para estimar la

pélvica: pelvis y sinsacro; y e) extremidades
posteriores: fibula,
tarsometatarso, falanges posteriores.

Los materiales
durante 2016 para actualizar las determinaciones
taxonomicas y el registro de las modificaciones
oseas efectuados en 2004, por lo que los resultados
presentados aqui
publicados previamente. Esta revision abarco
principalmente los huesos de aves, para evaluar
si algunos elementos (como vértebras, costillas y
diafisis de huesos largos), previamente asignados
a aves indeterminadas, podian corresponder a
pingiiinos patagonicos o alguna otra especie.

Los tres especimenes correspondientes a pingiiino

fémur, tibiatarso, rotula,

de CCH 4 fueron revisados

difieren levemente de los

rey (Aptenodyptes patagonica) recuperados en P
35 no se incluyen en el analisis tafonomico debido
a que el interés es determinar el impacto de las
colonias de nidificacion de S. magellanicus sobre
los restos arqueologicos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se puede ver que los restos de
pingiiinos Patagonicos abarcan entre 7-11% del
NISP de los conjuntos arqueoldgicos. Segun el
caso, estos porcentajes son mayores o iguales a
los de otras categorias (como L. guanicoe, aves
voladoras, otros vertebrados), con excepcion de
los otaridos que dominan los conjuntos.

En las areas de nidificacion de Spheniscidae se
pueden formar extensas acumulaciones de huesos,
con mayores densidades de especimenes que en
el espacio circundante (Cruz 2007; Emslie 1995).
Los huesos de pingiiinos son los mas abundantes
en estas acumulaciones, mientras que en sectores
alejados de ellas generalmente predominan los de
mamiferos medianos y grandes (Cruz 2007, 2015).
Las excepciones son algunas situaciones asociadas
a geoformas costeras o vinculadas con los habitos
de los pingiiinos durante su migracion anual, en
las que sus restos también pueden ser numerosos
(Massigoge ef al. 2015; Moreno 2008; Moreno y
Martinelli 1999). Es decir, una mayor cantidad y
densidad de huesos de pingiiinos en un area amplia
permite reconocer las acumulaciones derivadas de
la dindmica de las colonias de estas aves, tanto en
el lugar de nidificacion como a lo largo de su ruta
de migracion anual.

Los depositos arqueoldgicos de Punta Entrada
y P. N. Monte Leén se ubican en sectores con
abundantes nidos, por lo que son impactados de
diversas maneras por los pingiiinos a lo largo del
periodo reproductivo (Caracotche et al. 2008; Cruz
et al. 2016; Ercolano et al. 2016). Sin embargo, en
ninguno de estos conjuntos predominan sus restos.
Para poder discutir acabadamente este tema, un
aspecto que debe considerarse es que los depositos
arqueologicos constituyen modos particulares de
acumulacion, que se diferencian de la “lluvia”
natural de huesos (Behrensmeyer y Hook 1992).
Los restos de vertebrados de P 96, P35y CCH 4 se
adecuan a lo esperado en general para los conjuntos
zooarqueologicos, lo cual implica alta densidad de
restos, gran abundancia y diversidad taxondmica,
asi como trazas de actividades humanas en los
huesos, entre otras caracteristicas. Los analisis
tafonomicos previos efectuados para cada depdsito
permitieron determinar que los restos de otaridos y
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de guanaco fueron depositados principalmente por
los cazadores patagdnicos (Caracotche et al. 2008;
Cruz et al. 2015b, 2015¢). En cambio, cuando se
consideran los restos de aves, la evidencia varia
entre conjuntos. La representacion de las aves
voladoras en P 96 y P 35, estimada en funcién del
MNI, es consistente con la explotacion por los
cazadores recolectores, ya que fuera de las areas de
nidificacion de gran parte de las especies incluidas
en esta categoria no es comun que la depositacion
natural incluya restos de mas de uno o dos
individuos en un sector acotado (Cruz 2016; Cruz
et al. 2015¢). Aun cuando pueda ser un resultado
del tamano de la muestra, en CCH 4 la evidencia
es ambigua y no permite afirmar categéricamente
que los restos de aves voladoras sean evidencia de
actividades humanas (Cruz 2016).

La representacion (%NISP) de los pingiiinos
presenta valores similares a los de aves voladoras
en P 96 y CCH 4, mientras que en P 35 es mayor
(Tabla 1). Pero el caso de los pingiiinos es diferente
al de las otras aves debido a la coincidencia de los
depositos con las areas de nidificacion. En P 96 se
determin6 un MNI de 10 para los pingiiinos sobre
la base del fémur y el radio, en P 35 se calculo
un MNI de 14 a partir del fémur y en CCH 4 el
tibiatarso permitié una estimacion de 3 individuos.
La abundancia registrada en los tres casos (tanto
en funcion del %NISP como del MNI) puede
deberse tanto al aprovechamiento humano como
a la depositacion natural. L’Heureux y Borrero

(2002) plantearon que la abundancia (medida
en MNI) de restos de guanacos es un indicador
ambiguo para determinar si un conjunto 6seo es
natural o antrépico. Lo mismo puede sostenerse
para los restos de pingtiinos (MNI y %NISP) en
sectores con areas de nidificacion.

Otra forma de evaluar si los restos derivan
de
modificaciones 6seas, que se presentan en la Tabla 2.
Las modificaciones mas importantes en los huesos
de pingiiinos de los tres conjuntos son las fracturas
naturales, que afectan entre el 37-44% del NISP. En
los huesos de los otros vertebrados los porcentajes
son mayores, entre 52-75%, e incluyen fracturas
antropicas intencionales determinadas a través de
rasgos como negativos de lascado, presencia de
lascas dseas, marcado perimetral, aserrado, etc.
(véase Caracotche et al. 2005; Cruz et al. 2015a,
2015¢, 2017). Los estudios actualisticos mostraron
que en los conjuntos naturales los huesos de
pingiiinos presentan menor cantidad de fracturas
que los de otras aves y, especialmente, que los
de mamiferos de un mismo contexto (Cruz 2007;
Moreno y Martinelli 1999). Aunque menores que
los detectados en restos de los otros vertebrados, los
porcentajes de fracturas registrados en los huesos
de estas aves son mayores que los observados en
conjuntos naturales. Los huesos de pingiiinos no
poseen médula dsea que permita esperar fracturas
intencionales. Como se discute mas abajo, tampoco
hay evidencia de que sus huesos se hayan utilizado

actividades humanas es considerar las

P96 P35 CCH 4
Otros Otros Otros
b Vertebrados shil Vertebrados ehil Vertebrados

NISP 229 3182 318 2690 24 202
Fracturas 44% 55% 37% 52% 42% 75%
Trazas de raices 3% 60% 2% 39% 4% 33%
Modificaciones 0% 0,2% 1% 0% 4% 3%
por carnivoros
Modificaciones 0% 0,2% 0% 0% 0% 0%
por roedores
Modificaciones 0% 9% 0% 7% 0% 12%
antropicas
Termoalteracion 0% 3% 0% 1% 0% 2%

Tabla 2. Modificaciones dseas en los conjuntos de P 96 y P 35 (Punta Entrada), y CCH 4 (Parque
Nacional Monte Leon). SM = Spheniscus magellanicus.
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para la confeccion de instrumentos. Debido a esto,
aunque correspondieran a presas procesadas por
los humanos, no seria esperable un patron intenso
de fragmentacion. En este sentido, la ausencia de
fracturas de origen claramente antropico impide
asignar estos restos a la actividad humana, mientras
que la cantidad de fracturas puede responder tanto
a causas naturales como antrdpicas.

Los porcentajes de trazas de raices en los huesos de
pingiiinos son marcadamente mas bajos que en los
de otros vertebrados (Tabla 2). Estas diferencias
permiten discutir si los huesos de pingiiinos tienen
trayectorias tafonomicas distintas a las del resto
del conjunto. Existen diferencias entre conjuntos:
P 96 es el que presenta mayor cantidad de estas
modificaciones, posiblemente debido a que la
baja meteorizacion de los especimenes permite
detectarlas (Cruz et al. 2015a); en P35y CCH 4, en
cambio, no puede descartarse que la meteorizacion
enmascare estas y otras modificaciones. La
presencia de trazas de raices en los huesos de
pingiiinos y de los otros vertebrados no implica
necesariamente que sean contemporaneos. Por
ejemplo, en CCH 4 se detectd un nido excavado
directamente en el deposito (Caracotche et
al. 2008: Figura 1). Dado que en las areas de
nidificacion la mayor cantidad de huesos de estas
aves se acumula en los nidos o sus alrededores
(Cruz 2007), es posible que algunos de ellos hayan
ingresado al deposito de esta manera. Algo similar
fue registrado en P 96, ubicado al costado de un
bosquete de molles en el que habia numerosos
nidos por encima (y dentro) de parte del deposito,
asi como en P 35, situado en un sector de gran
concentraciéon de nidos. No hay estudios sobre
el tiempo necesario para que las raices puedan
afectar el tejido 6seo. Como se ha propuesto que
la colonia de S. magellanicus de Punta Entrada se
ubica alli desde hace unos cuarenta afios (Ercolano
et al. 2016), es posible que los huesos sepultados
de la manera mencionada fueran afectados por las
raices, aunque en menor medida que el resto del
conjunto. De todos modos, las diferencias en los
porcentajes de especimenes de pingiiinos afectados
por trazas raices con respecto a los de otros
vertebrados son lo suficientemente importantes
como para determinar que tienen historias distintas,
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posiblemente debido la posterior incorporacion de
los huesos de pingiiinos al deposito.

Las modificaciones por carnivoros o por roedores
son muy escasas en el conjunto 6seo de P 96 y
no se registraron en los huesos de pingiiinos
(Tabla 2). En P 35 se detectaron trazas debidas
a carnivoros sb6lo en los restos de pingiiinos.
En cambio, en CCH 4 las modificaciones se
observaron en todo el conjunto. Aunque esto
muestra diferencias en cuanto a la intervencion de
estos actores tafondmicos en la formacion de cada
deposito, la abundancia de estas trazas en todos
los casos es consistente con las registradas en las
acumulaciones naturales de huesos en la costa del
sur de Patagonia, en las que los porcentajes de
dafios son muy bajos (Cruz 2007; Mufioz y Savanti
1998). Fuera del area de distribucion reproductiva
de los pingiiinos patagdnicos, los porcentajes
detectados son mas altos (Massigoge et al 2015),
lo cual posiblemente se deba a diferencias en la
disponibilidad de presas y/o carcasas para los
carnivoros de la costa de la region pampeana y de
Patagonia. Sobre esta base, es posible pensar que
los carnivoros tuvieron un papel menor o nulo en la
formacion de P 96, mientras que al menos parte de
los restos de pingiiinos de los otros dos conjuntos
fue acumulada y/o modificada por los carnivoros,
que aprovecharon la gran agregacion de aves
y la abundancia de carcasas durante el periodo
reproductivo. En P 35 esto apoya el origen natural
de los huesos de pingiiinos. En CCH 4, en donde
las trazas son mas abundantes y afectan a todo el
conjunto, la accion de los carnivoros pudo haber
ocurrido en diferentes momentos a lo largo de la
historia de formacion del depdsito, incluyendo a
los restos de pingiiinos aun cuando se hubiesen
incorporado en tiempos recientes.

En
modificaciones antropicas (Caracotche et al.
2005; Cruz et al. 2015a; Cruz et al. 2017), pero
esto no incluye a los huesos de pingtiinos (Tabla

todos los conjuntos se observaron

2). La caza y el procesamiento de las aves por
los cazadores humanos pueden dejar escasas
trazas o, en ocasiones, ninguna. Sin embargo,
los conjuntos de Punta Entrada y Monte Ledn
contienen restos de otras aves (Rhea pennata y
diversas aves voladoras) que estan termoalterados
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y presentan modificaciones antropicas -huellas
de corte, puntos de impacto, aserrado perimetral,
marcado perimetral e instrumentos 6seos -(Tabla
3; Caracotche et al. 2005; Cruz 2016; Cruz et
al. 2015a). Por lo tanto, la ausencia de estas
modificaciones en los restos de pingiiinos los
separa claramente de la porcion del conjunto que
puede ser asignada a la actividad antropica.

Los porcentajes de especimenes termoalterados
son bajos en los tres conjuntos (Tabla 2). Esta
modificacion es ambigua en relacion al agente de
depositacion de los especimenes, ya que huesos no
relacionados con la obtencion y el procesamiento
de presas por los cazadores humanos pudieron ser
afectados por el fuego o el calor en los sectores de
fogones registrados en los tres depositos. Pero en
contextos en los que se registran trazas antropicas
quemados
argumentos de manipulaciéon humana. En ninguno
de los tres conjuntos se registrd termoalteracion en
huesos de pingiiinos, lo cual es consistente con la
ausencia de modificaciones antropicas en ellos.
Una de las causas mas importantes de destruccion
de huesos de aves en Patagonia es la meteorizacion
(Cruz 2011, 2014; entre otros). La accion de este

los especimenes refuerzan los

proceso es mayor en las dreas mas expuestas a la
accion de los agentes atmosféricos, que en muchos
sectores costeros son numerosas debido a la falta
de reparo, a la vegetacion rala y la escasez de
abrigos rocosos. Esto ocurre en Punta Entrada y
Monte Leo6n, donde los depdsitos arqueologicos se
emplazan en sectores con estas caracteristicas y en
los que son contadas las situaciones que atentian la
exposicion de los restos ubicados en la superficie.
Dada la importancia que tiene la meteorizacion en
la regioén y su impacto para la preservacion de los
huesos de aves, es necesario incluir una evaluacion

de este proceso aunque no sea discriminante
para distinguir el agente de depositacion (Cruz
2014; L’Heureux y Borrero 2002; entre otros).
Sin embargo, puede ser util para establecer si
existen diferentes momentos de depositacion y
para entender mas acabadamente la presencia/
ausencia de otras modificaciones. En la Figura 3 se
comparan los perfiles de meteorizacion de huesos
de S. magellanicus y de los otros vertebrados
de cada deposito. Como los huesos de aves y de
mamiferos no son afectados de la misma manera
por la meteorizacion (Behrensmeyer et al. 2003;
Cruz 2008), para profundizar el analisis de este
proceso en Figura 4 se compara la incidencia de la
meteorizacion en los huesos de aves voladoras y de
pingiiinos. Los estudios actualisticos en Patagonia
mostraron que, a pesar de sus diferencias en cuanto
a morfoanatomia y estructura 6sea, los huesos de
pingiiinos y de aves voladoras se deterioran de
manera semejante por la meteorizacion (Cruz
2007, 2011, 2015).

En P 96 el perfil de meteorizacion de los huesos
de pingiiinos se asemeja al del resto del conjunto
(Figura 3), excepto por un leve predominio de
los especimenes no meteorizados y una menor
representacion de los estadios mas altos. El analisis
tafonémico de este deposito mostré que estuvo
expuesto a ciclos de cobertura y exposicion total
o parcial de los materiales arqueoldgicos (Cruz
et al. 2015¢). En funcidén de la meteorizacion y
otras caracteristicas de los materiales 6seos y
liticos, se pudo establecer que en algunos casos
el sepultamiento sucedid poco después de la
depositacion, mientras que en otros los materiales
denotan tiempos de exposicion relativamente mas
largos. Esto podria justificar que parte de los perfiles
de meteorizacion de pingiiinos y otros vertebrados

P96 P35 CCH 4
SM Otras Aves SM Otras Aves SM Otras Aves
NISP 229 208 318 87 24 27
Termoalteracion 0% 2% 0% 2% 0% 4%
Modificaciones antropicas 0% 8% 0% 16% 0% 7%

Tabla 3. Modificaciones antropicas y termoalteracion en los huesos de aves de los conjuntos de P 96 y P 35
(Punta Entrada), y CCH 4 (Parque Nacional Monte Leon). SM = Spheniscus magellanicus.
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sean similares. Por otro lado, se observo que los
huesos de aves voladoras presentaban un perfil con
predominio de especimenes frescos o levemente
meteorizados, diferente al de los mamiferos. Esta
diferencia fue explicada en funcion de como actua
la meteorizacioén sobre los huesos de aves (Cruz
et al. 2015¢). En la Figura 4 puede verse que los
perfiles de S. magellanicus y de aves voladoras de
P 96 son aproximadamente similares. Si bien es
posible que esto derive de historias tafonomicas
parecidas, también puede deberse a que los huesos
de aves voladoras -depositadas por los cazadores
recolectores- tuvieron escasa exposicion antes de
surecuperacion (véase detalle en Cruzeral. 2015c¢),
mientras que los huesos de pingiiinos fueron
incorporados cuando el depdsito comenzaba a
descubrirse. En sintesis, la interpretacion del perfil
de meteorizacion de los huesos de S. magellanicus
en P 96 no permite discriminar claramente si su
depositacion coincide con la del resto del conjunto

o si se produjo en momentos diferentes.

En P 35 las diferencias entre perfiles son
mayores que en P 96: los huesos de pingiiinos no
meteorizados y levemente meteorizados son mas
abundantes que los de otros vertebrados, los que
a su vez presentan gran cantidad de especimenes
en los estadios mas altos (3, 4 y 5) (Figura 3).
En este caso, la comparacidon pareciera mostrar
que los restos de S. magellanicus son adiciones
actuales, que fueron incorporandose al conjunto
desde que la colonia se instal6 en Punta Entrada
hace unas décadas (véase Ercolano et al. 2016).
Sin embargo, la compleja historia de formacion
de P 35 involucra la progresiva destruccion de la
estructura del conchero. A lo largo de este proceso,
especimenes 6Oseos poco o no meteorizados
provenientes de la porcion preservada de la lente
de valvas se fueron incorporando al conjunto de
superficie y cambiaron reiteradamente la estructura
del perfil de meteorizacion (Cruz et al. 2017).

P96

45%

40%

35%

30%

25%

% NISP

20%

Esm

15% ov

10%

5%

0%

Estadio 0 Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5

Estadios de Meteorizacién

P35

40%

35%

30%

25%

20%

% NISP

15% ov

10%

0%

Estadio 0 Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5

Estadios de Meteorizacién

CCH4

% NISP

20%

ov

10%

0%

Estadio 0 Estadio 1

Estadio 2

Estadios de Meteorizacion

Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5

Figura 3. Perfiles de meteorizacion de huesos de P 96 y P 35 (Punta Entrada), y CCH 4 (Parque Nacional Monte
Leon). SM = Spheniscus magellanicus, OV = otros vertebrados.
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Figura 4. Perfiles de meteorizacion de huesos de aves de P 96y P 35 (Punta Entrada), y CCH 4 (Parque Nacional
Monte Leon). SM = Spheniscus magellanicus; AV = aves voladoras.

Cuando se comparan los perfiles de meteorizacion
de las aves (Figura 4) es notorio que los restos de
S. magellanicus tuvieron menor exposicion: hay
mayor porcentaje de especimenes de pingiiinos en
los estadios mas bajos (0 y 1) mientras que el perfil
de las aves voladoras incluye mayor cantidad de
huesos levemente meteorizados (estadios 1 y
2). En los estadios mas altos la relacion cambia
ligeramente, ya que hay mas especimenes de
pingiiinos en estadio 3, aunque el porcentaje de
huesos de aves voladoras en estadio 4 es un poco
mayor. Dada la historia de formacion de P 35, la
interpretacion no es sencilla: la evaluacion de los
perfiles de meteorizacion es ambigua y no permite
discriminar si los restos de pingiiinos tuvieron
historias tafonémicas diferentes que las del resto
del conjunto 6seo.

Por ultimo, en CCH 4 la comparacién (Figura
3) muestra que la mayor parte de los restos de
pingiiinos no presentan evidencia de meteorizacioén
o estan levemente meteorizados, mientras que los
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correspondientes a otros vertebrados incluyen
de
meteorizados y meteorizados.

mayores cantidades huesos levemente
Este conjunto
incluye especimenes provenientes de la excavacion
—donde predominan los que no presentan indicios
de meteorizacion- y recuperados a partir de
recolecciones de superficie, entre los que se
observa mayor representacion de los meteorizados
(Caracotche et al. 2008). El perfil de los huesos
de pingiiinos, con menor evidencia de exposicion,
sustenta que su depositacion fue posterior a la de
los otros restos del conjunto. La Figura 4 muestra
que los perfiles de S. magellanicus y aves voladoras
de este deposito difieren en el leve predominio
de los huesos no meteorizados y en estadio 1
de los primeros, y del estadio 2 en los restos de
aves voladoras. Este es el conjunto en el que la
discusion sobre la meteorizacion es mas clara y
apunta a momentos de depositacion diferentes de
los restos de pingiiinos y del conjunto en general.

Concluyendo, en CCH 4 los huesos de pingiiinos
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evidencian menor tiempo de exposicion y la
evaluacion senala la incorporacidon posterior a la
del resto del conjunto; mientras que los resultados
de P 96 y P 35 son ambiguos y no es posible
discriminar si la depositacion fue o no simultanea.
Los casos tratados muestran claramente que la
interpretacion de los perfiles de meteorizacion no
es directa y que, para una explicacion consistente,
es necesario considerar las respectivas historias
de formacion, con todas las variables que esto
implica.

La representacion de partes esqueletarias es otra
variable de importancia para la interpretacion
zooarqueologica y tafondémica. La abundancia
anatomica de huesos de aves en un depdsito
particular es el resultado de un conjunto complejo
y variable de factores (tamafio corporal, si
constituyen restos de comida o son restos
regurgitados, los procesos/actores implicados,
etc.). Incluso los conjuntos claramente generados
por actividades humanas son muy diversos (Bovy
2002). Varios autores consideran que los patrones
de representacion anatomica de las aves son
indicadores del agente de depositacion (véase Cruz
2005, para una discusion al respecto). Sin embargo,
tal como se ha propuesto para otros vertebrados,
para determinar si hubo aprovechamiento humano
es necesario efectuar una evaluacion exhaustiva
de cada caso y la consideracion de multiples
variables.

El patrén de representacion distintivo de los
restos de Spheniscidae depositados naturalmente
en areas de nidificacion se caracteriza por una
alta representacion de elementos de ambas
extremidades y de la cintura escapular, mientras
que el esqueleto axial y la cintura pélvica

estan menos representados (Cruz 2007; Emslie
1995). Fuera de los sectores reproductivos, la
representacion varia y aunque hay abundancia
de elementos de las extremidades, el esqueleto
axial estd mejor representado que en las areas
de nidificacion (Massigoge et al. 2015; Mufioz y
Savanti 1998).

Los elementos mas representados en P 96 son
el humero, el radio, el fémur, el tarsometatarso
y las falanges posteriores. En P 35 predominan
vértebras, hiimeros, fémures, tarsometatarsos y
falanges posteriores, mientras que en CCH 4 los
mas numerosos son tibiatarsos, fémures y himeros.
Es decir, como en el patron natural, predominan
los elementos de las extremidades. La excepcion
es la alta representacion de vértebras en P 35, que
suelen ser escasas en los conjuntos actuales en
areas de nidificacion. Esta baja representacion de
las vértebras y otros elementos del esqueleto axial
(como costillas) obedece fundamentalmente a que
son pequefios y pueden ser rapidamente cubiertos
por sedimentos. Debido a ello, no son visibles en
los conjuntos de superficie y pueden preservarse
en algunos depositos arqueologicos (véase Cruz
2006, para una discusion sobre el tema).

En la Tabla 4 se observa la proporcion de unidades
anatomicas: los conjuntos arqueoldgicos presentan
diferencias conrespecto a lo registrado en conjuntos
naturales, que a su vez exhiben variaciones seglin si
se trata de restos en o fuera de areas de nidificacion.
Se observan las
menor representacion de la cintura pélvica, gran
representacion de las extremidades (especialmente
las posteriores) en todos los casos y del esqueleto
axial (excepto en las areas de nidificacion
actuales), asi como una baja representacion de la

siguientes tendencias: una

iditeacion® | midineacions | P9 | P | comd
Esqueleto axial 10% 30% 19% 33% 29%
Cintura escapular 17% 20% 6% 7% 13%
Extremidad anterior 32% 25% 26% 18% 21%
Cintura pélvica 6% 5% 7% 4% 4%
Extremidad posterior 35% 20% 42% 38% 33%

Tabla 4. Comparacion (MNE) de la representacion de unidades anatomicas del patron natural (*Cruz 2006, **
modificado de Masigoge et al. 2015), y de los tres depdsitos arqueoldgicos.
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cintura escapular en los conjuntos arqueologicos.
A pesar de presentar mas o menos diferencias
segin el caso,
permite afirmar que ningin patréon arqueoldgico
se diferencia claramente del natural. Esto permite
suponer que, en gran medida, la representacion
anatomica se vincula a propiedades intrinsecas
de los huesos y a las condiciones particulares de
depositacion y sepultamiento de cada caso, que
resultan en una secuencia de destruccion que, en
ultima instancia, es la que establece qué elementos
se van a preservar. En sintesis, aun cuando pueda
ser util para discutir aspectos de la formacion
de un deposito particular, la representacion de
partes esqueletarias de Spheniscidae no aporta
informacioén acerca del agente de depositacion.

la representacion anatomica

CONCLUSIONES

El estudio de casos particulares permite poner
a prueba la adecuaciéon de los resultados de las
observaciones tafondmicas actuales para interpretar
los restos arqueoldgicos. En esta oportunidad, el
objetivo fue analizar los restos de S. magellanicus
recuperados en tres depositos arqueologicos para
avanzar en la identificacion y caracterizacion de
los restos naturales que pueden mezclarse con los
arqueologicos en la costa patagonica. L’Heureux
y Borrero (2002) propusieron que los criterios
clasicos (presencia de modificaciones antropicas)
para diferenciar conjuntos naturales y antrépicos
de guanaco no son concluyentes y resultan
insuficientes; por lo que la evaluacion tafonémica
debe ser especifica para cada conjunto e incluir
varias lineas de evidencia. En funcion de lo
analizado, lo mismo es pertinente para los restos de
pingiiinos Patagdnicos en depositos arqueoldgicos
costeros, especialmente en sectores con areas de
nidificacion activas.

Talcomoplante6 Binford (1981),nopuedeasumirse
que la acumulacion de los restos 6seos asociados a
materiales arqueologicos sea exclusivamente fruto
de la accion humana, sino que debe demostrarse
en cada caso. El analisis presentado mostré que en
los tres casos la interpretacion mas parsimoniosa
es que los restos de S. magellanicus no tienen
origen antropico, aun cuando fueron recuperados
en contextos arqueologicos. En P 96, la ausencia
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de modificaciones antropicas, las escasas trazas
raices, la representacion de unidades anatdémicas
similar al patrén natural en areas de nidificacion,
asi como su ubicacién en un sector con nidos
activos alrededor del depdsito, apuntan a la mezcla
de restos actuales con los materiales arqueologicos.
La representacion de individuos (MNI=10) podria
ser consistente con la explotaciéon humana, pero
también es acorde con la depositacion registrada
en areas de nidificacion. Aunque la meteorizacion
es ambigua con respecto a diferentes momentos
de depositacion, las diferencias generales con
el conjunto de vertebrados seflalan que lo mas
probable es que estos huesos sean intrusiones
en el depdsito arqueologico. Algo similar ocurre
en P 35, aunque en este caso la presencia de
modificaciones por carnivoros en los huesos de
pingiiinos da mayor peso a la interpretacion de
“contaminacion”. En CCH 4 tanto la cantidad de
individuos, como la presencia de modificaciones
por carnivoros, las escasas trazas de raices, la
evidencia de momentos diferentes de exposicion
brindada por la meteorizacion y la ausencia
de modificaciones antrépicas apuntan a una
interpretacion semejante. Cada uno de estos casos
muestra que el analisis tafondmico de un depdsito
particular debe centrarse en sus caracteristicas
y en la historia de formacién que se deriva de
ellas para evaluar su integridad. Los resultados
de las observaciones actuales constituyen el
marco para efectuar estas evaluaciones, pero
no hay indicadores que por si mismos puedan
considerarse diagnoésticos del origen antropico de
los restos de un taxon. Es la sumatoria de variables
analizadas la que permitira abordar el tema y llegar
a conclusiones consistentes.

El hecho de que los huesos de pingiiinos no tengan
origen antrdpico no invalida todo el conjunto: a
través de un analisis tafondmico exhaustivo se
pudieron establecer las historias de formaciéon
de los depdsitos y el origen de los restos de los
diferentes taxones en cadauno de ellos (Caracotche
et al. 2008; Cruz et al. 2015c; Cruz et al. 2017).
A partir de este analisis, han aportado importante
informacion sobre el uso de los espacios costeros
en el sur de Patagonia, la explotacion de la fauna
y otros aspectos de la vida humana durante el
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Holoceno (por ejemplo, Caracotche et al. 2005,
2008; Cruz 2016; Cruz et al. 2015a).

Actualmente hay mayor conciencia sobre los
problemas que representan las areas de nidificacion
de pingiiinos Patagénicos para la conservacion
del registro arqueoldgico y se tiene mas claro
que estas aves constituyen un importante factor
de perturbacion de los depdsitos en el sector
costero al movilizar, desenterrar y exponer los
por
de los nidos y el transito entre ellos (Cardillo
et al. 2015; Cruz 1999, 2004; Cruz et al. 2016;
Massone 1985-86; Zubimendi et al. 2015-2016;
entre otros). Pero también es importante tener
presente la “contaminacion” que pueden producir
estas aves a través del aporte de sus huesos a
los conjuntos zooarqueoldgicos. Esto no sélo
puede ocurrir en sectores en los que actualmente
hay areas de nidificacion. Las observaciones de
Muifioz y Savanti (1998), Moreno y Martinelli
(1999) y Massigoge y colaboradores (2015),
todas efectuadas fuera de areas de nidificacion,

materiales arqueoldgicos la excavacion

son evidencia clara de estas posibilidades, que
dependen tanto de la distribucion del registro
arqueologico como de los procesos que gobiernan
la depositacion de huesos en un sector del espacio.
Por otro lado, no se pueden descartar los cambios
en la ubicacion de las areas de nidificacion a lo
largo del tiempo (por ejemplo, Cruz et al. 2014),
ya sea su abandono o la utilizacion de nuevos
sectores, por lo que es factible que hayan existido
nidos en lugares que actualmente carecen de ellos.
En definitiva, hay que evaluar rigurosamente la
presencia de restos de pingiiinos Patagénicos en
cada conjunto zooarqueoldgico antes de discutir
su aprovechamiento por las poblaciones humanas
del Holoceno.
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