@@ Esta obra estd bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-
NoComercial-Compartirlgual 4.0 internacional
BY NC SA

Distribucion natural de restos dseos en la franja intermareal del sur de Tierra del Fuego:
observaciones tafondmicas e implicancias arqueoldgicas

Daniela V. Alunni, Atilio F. Zangrando, Angélica M. Tivoli, Suray A. Pérez, Sayuri Kochi,
Maria P. Martinoli, Martin M. Vazquez, German Pinto Vargas, Maria A. Gutiérrez
Relaciones, 46(2), €023, julio-diciembre 2021

ISSN 1852-1479 | https://doi.org/10.24215/18521479e023
https://revistas.unlp.edu.ar/relaciones

ISSN 0325-2221 (version impresa)

Sociedad Argentina de Antropologia (SAA)

Buenos Aires | Argentina

DISTRIBUCION NATURAL DE RESTOS OSEOS EN LA FRANJA
INTERMAREAL DEL SUR DE TIERRA DEL FUEGO: OBSERVACIONES
TAFONOMICAS E IMPLICANCIAS ARQUEOLOGICAS

Daniela V. Alunni”, Atilio F. Zangrando™, Angélica M. Tivoli*™, Suray A. Pérez™™,
Sayuri Kochi*™™, Maria P. Martinoli"™"*" AP

, Martin M. Vizquez ,
Germdn Pinto Vargas™ ™™ y Maria A. Gutiérrez”™""""

Fecha de recepcion: 15 de enero de 2021
Fecha de aceptacion: 9 de junio de 2021

RESUMEN

Se analiza el patron de la distribucion natural de huesos actuales en los distintos sectores
de la franja costera de bahia Moat. Con este fin se busca evaluar los espacios donde existen ma-
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yores posibilidades de acumulacion y dispersion de restos oseos y de generar expectativas sobre
la integridad de los sitios arqueologicos. Asimismo, se evaliian las modificaciones naturales que
se producen en la superficie cortical de los huesos. Los resultados muestran que la dindmica
del intermareal actiia de manera disimil en la formacion de los conjuntos éseos y que dichos
procesos impactan en diferentes grados segin la ubicacion y la geoforma costera. Ademds, se
identificaron distintas trayectorias tafonomicas para las aves y los mamiferos. Los resultados
permiten predecir el grado de integridad de los sitios ubicados en los contextos ambientales aqui
estudiados y constituyen herramientas valiosas para tomar decisiones en el marco de proyectos
arqueologicos regionales.

Palabras clave: tafonomia actualista — dindmica costera — restos faunisticos — formacion
de sitio — bahia Moat

NATURAL DISTRIBUTION OF BONE REMAINS IN THE
INTERTIDAL ZONE FROM THE SOUTH OF TIERRA DEL FUEGO:
TAPHONOMIC OBSERVATIONS AND ARCHAEOLOGICAL IMPLICATIONS

ABSTRACT

In this paper; the natural distribution pattern of modern bone remains in different parts of
the Moat Bay coastal area is analyzed. The purpose of this analysis is to assess the areas with a
higher probability of bone remains accumulation and dispersion, and to generate expectations
about the integrity of archaeological sites. Additionally, the natural modifications that occur on
the cortical surface of bones are evaluated. Results show that intertidal zone dynamics has a
dissimilar effect in bone assemblage formation, and that these processes have different impact level
depending on location and coastal landform type. Furthermore, different taphonomic trajectories
for birds and mammals were identified. Results allow predicting the integrity level of the sites
located in the environmental contexts under study and provide valuable decision-making tools
for archaeological projects in this region.

Keywords: actualistic taphonomy — coastal dynamics — faunal remains — site formation —
Moat Bay

INTRODUCCION

Los espacios intermareales de la costa sur de Tierra del Fuego contienen un amplio y diverso
registro arqueoldgico que ha permitido conocer el desarrollo e historia evolutiva de los grupos
humanos que habitaron la regién (Orquera y Piana 1999; Zangrando 2009; Bjerck et al. 2016;
entre otros). Sin embargo, el estudio de estas evidencias se enfrenta con desafios metodolégicos
al hallarse en ambientes tafondmicamente activos, con elevado potencial de acumulacidn, pérdida,
transporte y mezcla de materiales arqueoldgicos (Bayoén y Politis 2014; Borrero 2014; Grosso et
al. 2019). Esto tiene particular relevancia para comprender la formacién de concheros, dado que
estas estructuras estdn sujetas a una serie de procesos erosivos y sedimentarios que, combinados
con el desarrollo de otros factores bioldgicos y geoldgicos (isostasia, tectdnica, transgresiones
marinas, etc.), plantean discusiones en diferentes escalas sobre la visibilidad y preservacion del
registro arqueoldgico costero (Orquera y Piana 1991; Borella y Favier Dubois 1994-95; Rick et
al. 2006; Cruz et al. 2015; Zangrando 2018; Grosso et al. 2019; entre otros). Explorar los proce-
sos que actian en el ambiente intermareal también resulta necesario para el estudio de contextos
pre-transgresivos distribuidos no solo bajo los sedimentos modernos en sectores proximos a la
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costa actual, sino también en zonas sumergidas debajo del nivel del mar (Zangrando et al. 2021).

Diversos estudios tafonémicos locales disponibles para la costa Atldntica de Tierra del
Fuego y de Patagonia meridional observaron que los reiterados ciclos de erosién y cobertura por
sedimentos producen hoyadas de deflacién, remueven y depositan objetos y generan palimpses-
tos de materiales de diferentes periodos (Borella y Favier Dubois 1994-95; Borella 2004; Cruz
2008; Cruz et al. 2015; Muifioz et al. 2016). El contexto geografico y ecoldgico de estos espacios
propicia el desarrollo de estos procesos: el litoral es poco accidentado, con franjas de médanos a
corta distancia del mar y declives levemente marcados; la vegetacion estd constituida por pastos
y arbustos bajos. En cambio, en la costa sur de Tierra del Fuego la configuracién del ambiente
costero es distinta y presenta otros condicionantes para la accion del viento: las playas constituyen
estrechas franjas de contacto entre la cordillera andina y el mar, son en su mayoria de gravas y
guijarros, y se encuentran interrumpidas por tramos abruptos en afloramientos de till (depdsitos de
origen glaciario). El entorno pericostero comprende un denso bosque de Nothofagus, intercalado
por superficies con extensiones variables de pastizales y turberas. Por lo tanto, a diferencia de la
estepa patagonica, la presencia del cordén montafioso, el sustrato de las playas y la vegetacion
servirfan como proteccidén y resguardo del registro arqueoldgico contra el azote de los vientos. En
este sentido, los patrones de acumulacion y preservacién podrian ser distintos a los observados
en norte de Tierra del Fuego y Patagonia continental.

Estudios tafonémicos de base actualista iniciados recientemente en bahia Moat (Alunni et
al. 2017: figura 1) permitieron dar cuenta de que el espacio intermareal presenta la mayor tasa
de acumulacién y diversidad taxonémica de restos 6seos en comparacion con otros sectores del
paisaje. Estos mismos resultados indican que los huesos tienen distintos origenes: desde elementos
transportados por el mar hasta animales que mueren en la costa. Si se considera que la mayoria de
los sitios arqueoldgicos se ubica sobre geoformas litorales y que la marea acumula gran cantidad
de restos faunisticos, la potencial incorporacién y mezcla de huesos naturalmente depositados y
materiales arqueoldgicos puede ser elevada (Borrero 2014; Alunni et al. 2017). Se ha observado
también que en bahia Moat la accién de las mareas produce la erosién de sitios arqueoldgicos,
cuyos restos son removidos, desplazados y modificados por el mar.

Estas primeras observaciones mostraron la necesidad de ampliar los estudios tafonémicos a
partir de registros mds intensivos en el sector costero con el fin de profundizar nuestro conocimiento
sobre los procesos que intervienen en la formacién de los depdsitos naturales y arqueoldgicos.
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Figura 1. Mapa del drea de estudio
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A continuacién, presentamos los resultados obtenidos y analizamos el patrén de acumulacién y
dispersion de huesos entre los distintos sectores que conforman la franja costera de bahia Moat.
Ademds, identificamos los espacios donde existen mayores posibilidades de alteracién de sitios
y de mezcla entre materiales arqueoldgicos y naturales. Esto implica analizar la ubicacién y la
distancia de los sitios arqueoldgicos identificados, ya sea cercanos o distantes de la costa, para
evaluar los procesos involucrados. Asimismo, se pretende determinar las modificaciones naturales
que se producen sobre los huesos de diversos taxones como consecuencia de la accién del mar,
la atmésfera y la actividad carrofiera, y evaluar la intensidad de estos procesos para las distintas
especies faunisticas. Los resultados de este trabajo permitirdn predecir el impacto que los procesos
naturales generan sobre la preservacion diferencial de los taxones representados en los conjuntos
arqueoldgicos costeros.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AMBIENTE

La cuenca de Moat se ubica hacia el tramo centro-oriental de la costa sur de Tierra del Fuego
(figura 1). El clima se clasifica como templado-frio ocednico, con una temperatura media anual
de 5,3°C (Iturraspe y Schroeder 2015). Es un ambiente ventoso y hiumedo, con valores mensuales
de precipitacion similares a lo largo de todo el afio, entre 700 y 1.000 mm (Frangi et al. 2004).

La cordillera fueguina se extiende en estrecha cercania a lo largo de la costa, aunque en
este sector de Moat la altura del cordén cordillerano decrece en relacién con los tramos mds
occidentales y el paisaje se torna paulatinamente mds abierto, con elevaciones que varfan entre
100 y 900 m s.n.m. Existen varios cursos fluviales que descargan en el mar, pero el rio Moat
(figura 1) es el afluente mas extenso, que recorre en sentido noroeste-sureste cerca de 50 km del
valle. El entorno es boscoso, cubierto principalmente por el género Nothofagus sp., intercalado
por turberas y pastizales.

En el ambito terrestre existen pocas especies de mamiferos autdctonos: zorros colorados
(Lycalopex culpaeus), guanacos (Lama guanicoe) y algunos roedores. En la actualidad, estos
animales coexisten con otras especies introducidas, como el zorro gris (Lycalopex griseus) y do-
mésticas, como caballos (Equus caballus), vacas (Bos primigenius Taurus), perros (Canis lupus
Sfamiliaris) y castores (Castor canadensis). En el sector litoral habita una diversidad importante
de animales marinos, entre los que se incluyen pinnipedos (principalmente dos especies: Otaria
flavescens'y Arctocephalus australis), ceticeos, aves, peces y moluscos (Lloris y Rucabado 1991;
Schiavini y Yorio 1995; Forcelli 2000; Bastida y Rodriguez 2003).

El ambiente intermareal de bahifa Moat se encuentra afectado por procesos geomorfoldgi-
cos ocurridos durante el Ultimo Médximo Glaciar (Borromei ez al. 2014). El extenso campo de
drumlins' elongados en direccién S-SE es interceptado por la actual linea de costa y en algu-
nos casos forman acantilados de hasta 50 m de altura. También es probable que se encuentren
drumlins sumergidos o erosionados por la accién marina. Dependiendo de la ubicacién de estas
geoformas con respecto la linea de costa y su evolucién a lo largo del Holoceno, en el sector
de Moat es posible diferenciar entre: a) paleoacantilados, aquellos que ya no son alcanzados
por el mar (por sedimentacién en su base, ascenso tecténico o descenso eustdtico) y contindan
su evolucién como laderas continentales; b) acantilados estabilizados, embestidos tinicamente
durante tormentas y otros eventos excepcionales, comiinmente poseen pendientes mas suaves por
la acumulacién de materiales en su base y/o por la colonizacién por vegetacion; ¢) acantilados
activos, corresponden a aquellos que son atacados por las olas al menos durante la marea alta
(Andrade et al. 2004).

Niveles elevados de paleoplayas fueron reconocidos sobre la costa del canal Beagle como
consecuencia del acenso isostatico-tecténico: las mds antiguas presentan una edad cercana a los
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6.700 afios cal AP (Zangrando et al. 2016), con alturas que varian desde un maximo de 8-10 m en
el oeste, disminuyendo hacia el este a alturas cercanas a los 5 m en bahia Cambaceres (Rabassa et
al.2000; Zangrando et al. 2016). En Moat, el modelo paleogeografico muestra que hacia los 7.000
afios cal AP el sector adquiri6 las caracteristicas geograficas actuales, pero hasta el momento no
han sido descritas playas elevadas del Holoceno (Borromei et al. 2014). Es posible que el manto
de hielo haya sido menos denso que hacia el oeste del canal Beagle, de modo que la liberacién
de su peso pudo haber generado un efecto rebote mas leve y levantamientos del terreno menores
(Borromei et al. 2014).

ESPACIO SUPRAMAREAL E INTERMAREAL: EXPECTATIVAS TAFONOMICAS

El sector prospectado abarca aproximadamente 5 km longitudinales de costa, desde
S$54°56°26,79”, 066°54°43,96” a S54°57°14,68”, 066°49°5,52”. Las playas son en su mayoria
de gravas y se encuentran interrumpidas por drumlins. Las transectas cubrieron el nivel interma-
real y supramareal de acuerdo con la zonacién propuesta por Grosso et al. (2019). El primero es
el espacio comprendido entre niveles de pleamar y bajamar de sicigias. Al estar influido por el
vaivén de las olas, no existe vegetacion, pero se presentan bancos de macroalgas (Macrocystis
pyrifera) que suelen ser abundantes luego de periodos de tormenta. En el intermareal se prospectd
el horizonte superior (sensu Grosso et al. 2019), dado que aqui hay una mayor tendencia hacia
la acumulacién de materiales, los cuales a su vez pueden alcanzar los espacios mds aledafios a
los sitios arqueoldgicos.

Por encima de los niveles de pleamar de sicigias se ubica el supramareal (Grosso et al. 2019),
que es el espacio de transicion entre el ambiente marino y el terrestre. Es un sector totalmente
expuesto, pero durante las pleamares equinocciales o en situaciones extraordinarias donde se
combinan pleamares de sicigias con temporales, puede quedar inundado su horizonte inferior por
breves periodos. Entre el horizonte superior del intermareal y el supramareal es comtin la formacién
de bermas, que constituyen los sectores mds elevados adyacentes al frente de las playas (Arche
2010). El agua solo cubre la berma en marea alta o cuando la energia del viento apila agua sobre
la orilla. En estos depdsitos acontecen los eventos mds importantes de acumulacién de sedimen-
tos y materiales. La superficie del supramareal estd comprendida por gravas y algunos espacios
con desarrollo variable de pastos y matorrales, motivo por el cual suele haber bioturbacién por
raices de plantas y otros organismos terrestres. El supramareal se extiende hacia el interior hasta
el limite de penetracion de las influencias marinas (Bird 2011). Las caracteristicas que adquiere
el terreno detrds del supramareal son variables y responden a cambios en la fisiologia del paisaje
como acantilados, presencia de terreno ascendente detrds de las tierras bajas costeras, lagunas,
campos de pastizales o turberas. En la zona de estudio, algunos de estos espacios presentan pa-
leoplayas de guijarros cuyas superficies estdn cubiertas por vegetacion. En algunas incluso puede
distinguirse la formacién de antiguos cordones litorales situados por encima de la zona mareal
actual, los cuales fueron resultado de eventos de transgresion-regresion marina acontecidos du-
rante el Holoceno producto de la Ultima Méxima Glaciacién (Rabassa er al. 2000). Los sitios
arqueoldgicos suelen estar ligeramente por encima del nivel de las mareas altas, por lo que se
ubican tanto en la zona supramareal como en el sector inmediatamente posterior aqui descripto.
Existen, asimismo, sitios localizados en contextos boscosos y alejados de las influencias de mar,
a aproximadamente 300-200 m desde la linea de la costa actual (Zangrando 2010). En su mayo-
ria, los depdsitos son concheros con extensiones y aspectos superficiales variables, ubicados en
distintas geoformas (e.g., drumlins, paleoplayas, acantilados). Los andlisis radiocarbdnicos hasta
el momento disponibles indican cronologias correspondientes al Holoceno tardio (ca. 1000-200
afios AP; Alunni y Zangrando 2012).
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En términos generales, las costas de bahia Moat son confinadas (sensu Martinez 2001)
dado que la presencia de los acantilados arriba descriptos, en conjunto con la densa vegetacion
lindante, restringen o impiden la migracién de materiales y sedimentos hacia el interior. Existen,
no obstante, algunos espacios mas amplios donde los procesos de transgresion/regresion arriba
mencionados dieron lugar a la formacién de paleoplayas y sucesivos cordones litorales. Por lo
tanto, la linea que dibuja la costa del drea de estudio es irregular, a lo largo de la cual se alternan
playas largas semi-rectilineas de suave pendiente con afloramientos rocosos, tramos mas abruptos
con bahias y cantidad de ensenadas menores, ademds de caletas reparadas.

Los procesos de transporte y acumulacion de materiales estdn estrechamente relacionados con
las caracteristicas de las mareas, el oleaje y la orientacién de la linea litoral (Martinez 2001). La
zona presenta un régimen micromareal y semidiurno con desigualdades diurnas, con una amplitud
mediade 1,1 m (Servicio de Hidrograffa Naval 2002). Las costas estan principalmente expuestas a
los vientos del sudoeste que generan una gran repercusion al influir en la direccién del oleaje y en
el transporte sedimentario asociado. No obstante, como las condiciones locales varian a lo largo
del afio, las playas pueden experimentar derivas litorales opuestas, incluso en el lapso de unos
pocos dias (Arche 2010). La frecuencia anual de los vientos es de 23,6% y la velocidad media de
31 km/h (Isla et al. 1999), formandose olas irregulares de periodo corto (1 a 3”°) y rompientes de
volteo con alturas maximas de 0,5 m (Bujalesky et al. 2004). Si bien la energia del oleaje no es
demasiado alta, como la pendiente de la zona sublitoral suele ser alta, el accionar de las olas se
aplica a toda la playa y genera grandes depdsitos de gravas, restos de animales muertos y residuos
antrépicos. Ademds, los fuertes vientos promueven estos eventos de acumulacién. El 50% de los
dias del afio, las rafagas superan 50 km/h; 10 dias al afio superan los 100 km/h y pueden llegar,
excepcionalmente, a 200 km/h (Tturraspe y Schroeder 2015).

Por lo antedicho, la variabilidad que existe sobre los distintos tipos de playas genera dife-
rentes posibilidades para la acumulacién de materiales. Observaciones tafonémicas desarrolladas
en Patagonia meridional y en la costa Atldntica de Tierra del Fuego advirtieron sobre diferencias
en el grado de acumulacién de restos 6seos que dependen de la energia de transporte del flujo
hidrico (Borella y Favier Dubois 1994-95; Borella 2004). Asimismo, se observo que existe una
alta diversidad en las caracteristicas de las acumulaciones naturales a lo largo de la costa (Mufloz
et al. 2016). Por ejemplo, las playas frente al mar abierto reciben un aporte diacrénico continuo
de huesos y pueden presentar incorporacion y re-exposicion de elementos al sustrato, mientras
que en los espacios ubicados en el interior de las bahias el corpus principal estaria dado por car-
casas de mamiferos marinos muertos simultineamente (Borella y Muifioz 2006). Esto, a su turno,
tiene un correlato visible en cuanto a la representacion anatémica y al estado de preservacién de
las muestras, que difiere segun el tipo de costa. Existen diferentes tasas de meteorizacion (sensu
Behrensmeyer 1978) para los diversos taxones (e.g. entre cetdceos y mamiferos terrestres, entre
pinnipedos y guanacos, entre aves y mamiferos). Asimismo, se observé que en los sectores con
alta cobertura vegetal el grado de entierro de elementos 6seos es mayor, hecho que incrementa
las posibilidades de mezcla entre materiales arqueoldgicos y fauna actual si se lo compara con
superficies de escasa vegetacion. Sin embargo, hay determinadas propiedades del registro que
facilitarian la diferenciacion entre las acumulaciones naturales de aquellas formadas por la ac-
cién antrépica (e.g., integridad anatémica, perfil etario de los individuos representados, huellas
culturales, meteorizacion, etc.) (Borella y Muiioz 2006; Muioz et al. 2016).

Por lo tanto, partimos de la hip6tesis de que los procesos tafondmicos adquieren magnitudes
y patrones variables conforme fluctian las caracteristicas fisiograficas y geomorfoldgicas costeras.
Nuestra expectativa es que la abundancia y diversidad de materiales 6seos acumulados varie segin
el sector y el contorno costero, pudiendo afectar de manera diferente los procesos de formacion de
sitios arqueoldgicos. El transporte litoral tiende a retener lo transportado en sus zonas entrantes,
pero se reduce en los tramos mds centrales, particularmente en aquellas playas semi-rectilineas y
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que presentan rebordes convexos mds expuestos al vaivén de las olas (Martinez 2001). Por este
motivo, los datos serdn analizados y comparados en funcién de la siguiente subdivision del area:
a) playas semi-rectilineas lindantes con paleoacantilado vegetado, b) playas en herradura lindantes
con paleoacantilado vegetado, ¢) playas semi-rectilineas lindantes con pastizal o bosque, d) playas
en herradura lindante con pastizal o bosque, e) playas convexas lindantes con pastizal, ) playas
convexas lindantes con acantilados estabilizados (figura 2). Dentro de esta subdivision, se han
considerado las diferencias que puedan existir entre los tramos centrales y extremos occidentales
y orientales de las playas.

Figura 2. Algunos ejemplos de playas prospectadas en bahfa Moat: a) la flecha indica el sector de
playa que se torna convexo y continda del otro lado del acantilado; b) playa en herradura lindante con
bosque; ¢) playa semi-rectilinea lindante con acantilado vegetado; d) playa semi-rectilinea lindante
con pastizal, al fondo la playa se torna convexa y continda adyacente a un acantilado. La flecha
sefiala la ubicacién de un conchero

MATERIALES Y METODOS

Las tareas de investigacion se efectuaron en dos momentos: septiembre de 2019 y marzo
de 2020. Se prospectaron los mismos espacios en estos diferentes meses y se cubrieron iguales
superficies. Se siguieron los criterios metodolégicos propuestos por Massigoge et al. (2015). El
relevamiento se desarroll6 a través de transectas con una longitud maxima de 500 m y un ancho
de 20 m segun el grado de visibilidad o la extensién de la geoforma. Cada transecta fue recorrida
por dos personas. Estas cubrieron las diferentes unidades del paisaje arriba mencionadas, se dis-
tinguid entre los distintos tipos de costa y se documentd el ambiente sedimentario en cuestion:
pendiente (nula, baja, media, alta), tipo de sedimento, potencial de enterramiento (nulo, bajo, alto),
presencia de agua (ausencia, rio, encharcamiento, empantanado, escorrentia), vegetacion (tipo,
distribucion y grado de visibilidad). Asimismo, se registro la presencia/ausencia de bioturbacion
(e.g., vegetales, roedores, pisoteo, carnivoros, caballos, etc.), fauna actual, actividad antrépica
moderna y evidencia arqueoldgica.

Los hallazgos fueron clasificados como “hueso aislado” (elementos dispersos), “‘concen-
tracién” (< 75% del esqueleto articulado y unido por tejido blando) y “carcasa” (> 75% del
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esqueleto articulado y unido por tejido blando). Los restos faunisticos fueron descriptos in situ,
fotografiados y georreferenciados para confeccionar mapas de dispersion con un Sistema de In-
formacion Geografica (ArcMap 10.1). Luego, para lograr un nivel mds alto en la determinacién
taxondmica y anatémica, y evaluar con mayor grado de detalle las modificaciones de los huesos,
se recolectaron todos aquellos elementos que se encontraron desarticulados y la mayoria de los
articulados. Los que no pudieron ser llevados al laboratorio fueron analizados con detalle in situ.
Se registraron las siguientes caracteristicas para cada hallazgo: taxén, elemento, grado de com-
pletitud (si se hallaron enteros o fragmentados), grado de fusién y lateralidad. Por otra parte, se
evalu el estado del hueso en el momento de hallarlo: presencia/ausencia de tejido blando, estadio
de meteorizacion (sensu Behrensmeyer 1978), marcas de carnivoros (Binford 1981), grado de
abrasion (Fernandez-Jalvo y Andrews 2003). Sobre esta ultima variable, se sigui6 la propuesta
de Gutiérrez y Kaufmann (2007), quienes definieron tres niveles de abrasion y pulido: estadio
1 —presencia de brillo y textura suave—, estadio 2 —presencia de bordes romos (puede existir brillo
y textura suave)— y estadio 3 —existe remocion del tejido externo y puede haber exposicién de
tejido trabecular en aquellos huesos que lo contengan (por ejemplo, vértebras, epifisis)—. Dado
que estas categorias fueron establecidas para ambientes fluviales de flujo lento de la provincia de
Buenos Aires, en este trabajo son utilizadas con fines descriptivos sobre los rasgos observados en
las superficies 6seas, pero no representan criterios validos para inferir trayectorias de transporte.

Los restos faunisticos se cuantificaron, para lo cual se utilizaron las medidas de abundancia
taxondmica (NISP y MNI) (Klein y Cruz-Uribe 1984). Estos estudios fueron las vias de entrada
para evaluar los patrones de dispersién de cada especie faunistica y si existen sesgos diferenciales
en el transporte/acumulacién de determinados elementos que puedan relacionarse con sus formas
y tamafios especificos. Para evaluar el rol de la seleccién hidrica en la representacién anatémica
de guanacos, se compararon las frecuencias relativas de los elementos que integran el grupo 1 (es
decir, huesos con alto potencial de transporte) y el grupo 3 (es decir, huesos con baja probabilidad
de transporte) (ver Kaufmann er al. 2011: tabla 7).

RESULTADOS

Se prospect6 un total de 51.730 m?. Se hallaron 299 especimenes aislados, 15 concentracio-
nes y cinco carcasas (tabla 1). Existen diferencias entre las proporciones de restos recolectados
en el supramareal y el horizonte superior del intermareal: de los aislados, el 30% corresponde al
primer sector y el 70% al segundo, las concentraciones se distribuyen entre 47% y 53%, respec-
tivamente; y todas las carcasas se recuperaron en el intermareal. Las playas semi-rectilineas, ya
sean aquellas que lindan con paleoacantilados, acantilados estabilizados, pastizales o bosques,
presentan la mayor densidad de restos éseos, siendo menor en los espacios semi-rectilineos con
contornos convexos lindantes con pastizal y en las playas en herradura. Como puede observarse
en latabla 1, los huesos tienden a acumularse en su mayoria en los tramos orientales de las costas,
con menores frecuencias hacia el centro y el oeste.

En cuanto a las representaciones taxonémicas, las aves predominan en los conjuntos éseos
(principalmente Phalacrocoracidae, Spheniscidae y Anatidae), seguidos por guanacos, pinnipe-
dos, vacas, caballos y ovejas. También fueron identificados cdnidos y castores, pero en nimeros
muy bajos (1 y 2, respectivamente); no fueron contemplados en el andlisis tafondmico porque
generan distorsién al compararlos con tamafios de muestra mds grandes. Las localizaciones de
las concentraciones coinciden con los espacios donde existe mayor frecuencia de restos; doce
de éstas corresponden a aves (en su mayoria articuladas y con tejido blando), dos de vértebras
y costillas de pinnipedos (una de estas concentraciones se hallé en posicion articulada, pero sin
tejido blando) y la otra corresponde a vértebras y costillas de ganado sin articular. En cuanto a
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Tabla 1. Distribucién y densidad restos 6seos en las distintas unidades del paisaje consideradas

QOeste: | Centro: | Este: mZcubierto | Densidad
Tipo de playa NISP NISP NISP | Concentraciones | Carcasas por aislados
aislados | aislados | aislados transecta (m?)

Playa semi-
rectilinea
lindante con 12 37 59 0 0 1340 0,08
paleoacantilado
vegetado

Playa semi-
rectilinea
lindante con
pastizal o bosque
Playa en
herradura
lindante con
pastizal o bosque
Playa en
herradura
lindante con 0 0 28 5 2 811 0,03
paleoacantilado
vegetado

Playa semi-
rectilinea
convexa lindante
con pastizal
Playa semi-
rectilinea
convexa lindante 17 0 16 5 2 350 0,09
con acantilado
estabilizado

25 21 33 6 1 1000 0,08

15 18 15 3 0 1322 0,04

0 0 3 0 0 350 0,008

las carcasas, tres son de aves y una de castor. Los restos en general fueron hallados sin presencia
de tejido blando y desarticulados (94,8%, n=283). Las aves fueron las que presentaron mayor
grado de articulacion entre sus elementos (n=12) y registraron presencia de tejido blando (n=13).
En los restos seos desarticulados correspondientes a mamiferos se pudo determinar el grado de
fusién en 77 especimenes, entre los cuales el 97,4% se hallaron fusionados, a excepcion de dos
vértebras de pinnipedos (una semifusionada y otra sin fusionar). En los guanacos solo se recono-
cieron individuos adultos y subadultos.

Los restos dseos recolectados en el afio 2019 estaban distribuidos en forma mds dispersa
en el paisaje que los obtenidos en el afio 2020. Un aspecto que pudo haber influido es el tiempo
de acumulacién dado que, en prospecciones anteriores realizadas durante el afio 2016, se habian
efectuado recolecciones de huesos (Alunni et al. 2017). Es decir, transcurrieron tres afios hasta
que se reanudaron las observaciones actualistas en el sector. Esto puede verse reflejado en la
proporcion de especimenes obtenidos en los distintos afios dado que, del total presentado en la
tabla 1, el 60% proviene de las transectas del afio 2019. Por otra parte, si bien los huesos aparecen
dispersos de manera relativamente continua a lo largo del litoral, existen zonas con depdsitos
marcadamente mayores y otras en donde no se registraron huesos en ninguno de los muestreos
efectuados (tabla 1, figura 3).
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Tabla 2. Abundancia taxondmica (NISP y NISP%) de las especies faunisticas
halladas en las transectas

Aislado Concentracion Carcasa MNI

Taxén NISP | NISP% | Ocurrencias | Ocurrencias% | Ocurrencias | Ocurrencias %

Ave 188 62,9 12 80 4 75 27
Castor 1 0,3 0 0 1 25 2
Pinnipedo 31 10,4 2 13,3 0 0 3
Cénido 2 0,7 0 0 0 0 1
Guanaco 36 12 0 0 0 0 5
Vaca/caballo 25 8,4 1 6,7 0 0 2
Oveja 16 5.4 0 0 0 0 1
Total 299 - 15 - 5 - 38

A Ave
Castor
© Cénido

©® Oveja
A Pinnipedo \
. v P N S
Figura 3. Distribucion taxondmica, de especimenes hallados por espacio prospectado
y de sitios arqueoldgicos. Las referencias alfabéticas corresponden a los sectores con hallazgos
ampliados en la figura 4

En términos taxondmicos, las aves, guanacos, mamiferos, ovejas, canidos y castores no
presentan una tendencia especifica de dispersion, sino que estan distribuidos de manera regular
sin ningdn patrén definido por tipo de costa (figura 4). La mayoria de los pinnipedos, en cambio,
aparecen concentrados a lo largo de dos playas (figuras 4b y f). En una de ellas, sus restos se
hallaron en un didmetro aproximado de 250 m, mientras en la otra a lo largo de 350 m de costa.
La relacion entre los huesos de pinnipedos recolectados en ambas playas es analizada mas abajo.

Solo el 3% de la muestra se hallé enterrada o semienterrada, mientras los restantes huesos
permanecian expuestos, la mayoria entre guijarros de playa. El 31,4% (n=94) del total de espe-
cimenes aislados se encuentran fragmentados. Si se consideran las proporciones de especimenes
fragmentados sobre el total de cada grupo taxondmico (tabla 2), los guanacos registraron mayores
niveles de fragmentacién (55,6%, n=20). A estos le siguen las ovejas (56%, n=9), las vacas y
caballos (40%, n=10), las aves (26,6%, n=50) y finalmente los pinnipedos (16%, n=5). Entre las
15 concentraciones, solo en una de aves se registré signos de abrasion (estadio 1). En cambio,
de los hallazgos aislados, solo un 33,4% (n=99) de los huesos aislados no presenta indicios de
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% Sitio arqueoldgico
Taxén
Ave
Castor
Canido
Guanaco
Oveja
Pinnipedo
Vaca/caballo

0 0,075 0,15

0 0,075 0,15

Figura 4. Distribucidn de sitios arqueolégicos y restos dseos actuales por taxones.
Las ampliaciones muestran las localizaciones en sectores donde hay mayores acumulaciones
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Castor
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Oveja
Pinnipedo
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Figura 4 (continuacién). Distribucion de sitios arqueoldgicos y restos 6seos actuales por taxones.
Las ampliaciones muestran las localizaciones en sectores donde hay mayores acumulaciones
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X Sitio arqueoldgico

Taxén
A Ave

Castor
Cénido
Guanaco
Oveja
Pinnipedo
Vaca/caballo

Figura 4 (continuacién). Distribucion de sitios arqueoldgicos y restos dseos actuales por taxones. Las
ampliaciones muestran las localizaciones en sectores donde hay mayores acumulaciones

este efecto tafondmico, mientras que los restantes especimenes exhibieron estadios 1 (38,5%), 2
(18,2%)y 3 (9,8%). No resulta posible establecer un patrén de dispersién de huesos segtin su grado
de abrasion, sino que los distintos niveles se muestran indistintamente en el espacio. La figura 5
muestra que la expresion de esta variable parece ser diferente entre las aves y los mamiferos. En
todos los casos siempre predominan los elementos abradidos pero, a diferencia de las aves, en los
mamiferos se observa una mayor proporcién de huesos con remocién completa del tejido cortical.

Se analiza la relacién entre los especimenes fragmentados y la abrasién. Entre los huesos
fragmentados de vacas/caballos y guanacos, el 80% poseen bordes con rasgos de abrasién; en
pinnipedos este porcentaje es de 60%, en ovejas 56% y en aves 44%.

60
30
s 10
&
w1
5 30
20
) j
0
2019 2020 2019 2020 2019 202 2019 2020
Ave Pinnipedo Guanaco Oveja WVaca/caballo
mEstadio0 42 38 2 3 6 1 1 0 4 2
EEstadiol 54 22 8 6 6 2 6 5 3 2
mEstadio2| 17 8 6 2 9 3 1 1 5 Z
Estadio3 5 2 2 2 5 4 1 1 5 2

Figura 5. Distribucién de las frecuencias de huesos con abrasién
discriminados por taxén (hallazgos aislados)

En términos generales, los restos 6seos exhiben nula meteorizacion y estadios bajos (figura
6). La expresion de esta variable se manifiesta de manera disimil entre los taxones. Como puede
observarse en la figura 6, en los mamiferos los estadios mds avanzados son mds frecuentes que
en las aves. Esta tendencia es incluso mds evidente a medida que aumenta el tamaiio del animal.
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Al igual que lo observado por Mufioz et al. (2016) al sur del rio Santa Cruz, el nimero de huesos
de pinnipedos en estadios mds meteorizados es mayor que el registrado para guanacos (figura 6).
Esto se debe a que la desarticulacion de las carcasas de pinnipedos demora mds tiempo que las
de camélidos como consecuencia de la resistencia de la gruesa capa de cuero a descomponerse
(Mufioz et al. 2016). Con el fin de evaluar si los efectos de la meteorizacién pudieron enmasca-
rarse por la abrasion e6lica y marina se correlacionaron ambas variables utilizando el coeficiente
de rho Spearman. En aves, el resultado fue débil y estadisticamente no significativo (r= 0,2
p-valor> 0,05), mientras en mamiferos la fuerza de la correlacion fue débil pero estadisticamente
significativa (r,= 0,2 p-valor< 0,001).

100
80
(é 60
z
10
20 &l
s &
‘ |
i n B |
g 2019 2020 2019 2020 2019 2020 201 2020
Pinnipedo Guanaco Oveja Oveja/caballo
m Estadio 0 7 12 15 8 8 6 8 5
mEstadiol 10 2 8 0 9 2 1 0 5 2
m Estadio 2 3 3 2 0 1 0 0 0 4 0
Estadio 3 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1
m Estadio 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Figura 6. Distribucién de las frecuencias de estadios de meteorizacién discriminados por taxén

La actividad carrofiera se reconocio en tres concentraciones de ave y 19 especimenes 6seos
aislados. Los tipos de rastros observados fueron hoyuelos y bordes crenulados. Entre los elemen-
tos articulados con tejido blando y sin abrasion, el accionar de los carnivoros se registr6 en una
carcasa de castor y en tres concentraciones de aves. Como estos elementos no poseen signos de
transporte hidrico, se sugiere que habrian sido carrofieados in situ o en un radio cercano dentro
de la misma playa donde perecieron los animales. Los restantes 19 casos se distribuyen en especi-
menes aislados correspondientes a cuatro huesos de ave (tres esternones y un himero), cuatro de
guanaco (dos escdpulas, un fémur y una mandibula), ocho de oveja (costillas mediales-distales),
uno de pinnipedo (costilla) y uno de vaca/caballo (craneo). Estos especimenes se encontraron con
evidencias de abrasion, lo que sugiere que la actividad carrofiera habria ocurrido con anterioridad
al transporte por mar. Finalmente, el pisoteo fue otro efecto tafonémico que se reconoci6 en varios
especimenes, sobre todo en los esternones (n=14) y sinsacro/pelvis (n=4) de aves. También se
observé en una escapula de guanaco y en una hemimandibula de caballo.

Con respecto a la abundancia anatémica de los taxones mds representados, existe entre los
mamiferos una tendencia hacia la escasa o nula presencia de elementos pequefios, por ejemplo,
dientes, falanges y articulares, y una mayor frecuencia de huesos con mayor tamaiio (tabla 3).
Con los restos de aves sucede algo similar a lo observado con los mamiferos: se advierte escasa o
nula frecuencia de elementos pequefios y, por el contrario, mayor recurrencia de sus huesos mas
grandes. Se destaca una diferencia observada entre las representaciones anatomicas de guanacos
y pinnipedos que, por ser taxones habituales en los conjuntos zooarqueoldgicos de la zona, puede
tener implicancias sobre la conformacion de estos depésitos. La tabla 3 muestra que los elementos
mas frecuentes entre los camélidos provienen de laregion apendicular, los cuales suelen tener mayor
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densidad mineral dsea y ser propensos a preservarse por periodos de tiempo mds prolongados que
los huesos con valores densitométricos bajos (Elkin 1995). El grado de abrasién de estos elementos
y su general disposiciéon como especimenes aislados, sin tejidos blandos y desarticulados, propone
al agua como principal responsable de estas acumulaciones. Asimismo, el 52,7% de las unidades
anatémicas de guanacos aqui identificadas corresponden al grupo 3 definido por Kaufmann et al.
(2011), de modo que estos pudieron haber sido acarreados en contextos de alta energia. En los
pinnipedos, en cambio, predominan especimenes axiales y menos densos (Borella ez al. 2007).
En el préximo acdpite se discutird sobre las posibles trayectorias de transporte de los mamiferos.

Tabla 3. Representacioén de unidades anatémicas de los principales taxones

Ave Pinnipedo | Guanaco Vaca/caballo Oveja

Créneo? 3 2 2 1 -
Mandibula® 2 1 1 -
Vértebra!™ 7 14 7 8 2
Sacro! 18

Costilla? 2 4 2 11 9
Coracoides 11 - - - -
Furcula 9 - = - -
Fibula 4 - - - -
Clavicula 5 - - - -
Pelvis 5 1 - 1 -
Esternén’ 24 = - i
Escédpula 4 1 9 - -
Hiimero? 39 1 - ;
Radio 7 3 - - -
Ciubito 15 - - -
Carpometacarpo 5 - - - -
Radio-ctbito? = = 4 - i
Calcéneo? - 1 - _
Fémur 7 - 3 - 2
Tibia? - 2 2 R
Tibiotarso 19 - - - -
Hueso largo 4 - 1 - 2
Articular - - 1 B

Metapodio? - 3 3 - 1
Falange? = . - 1 j

!'Unidades anatémicas pertenecientes al “grupo 1” definido por Kaufmann et al. (2011);

2 Unidades anatémicas pertenecientes al “grupo 3” definido por Kaufmann et al. (2011);

* Las vértebras tordcicas, lumbares y caudales forman parte del grupo 1, mientras el axis y las vértebras
cervicales son del grupo 3.
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Se examinaron separadamente las dos acumulaciones de pinnipedos halladas en las playas
en herradura previamente mencionadas (figuras 4 y 5), con el fin de evaluar si esta disposicion
actual fue el resultado de varamientos puntuales acontecidos en estos lugares. En ambos casos,
se reconocieron dos individuos: uno perteneciente a Otaria flavescens y otro a Arctocephalus
australis. De una de las bahfas proviene una concentracion de vértebras y costillas articuladas,
con claras evidencias de accién de carnivoros sobre los sectores mediales de estas dltimas. Los
demds restos aparecen dispersos, con estadios similares de meteorizacién (0 y 1) pero con ras-
gos variables de abrasién (0 a 2). Con excepcion de una costilla, los restantes especimenes no
exhibieron marcas de carnivoros. En la otra bahia solo se encontraron elementos aislados y que
presentan distintos grados de meteorizacion (que van desde el estadio 0 al 4) y abrasion (del 1 al
3). Si consideramos estas evidencias, se plantea entonces que las concentraciones de pinnipedos
habrian sido producto de distintos episodios de acumulacién.

Porltimo, veinte monticulos (concheros) identificados a partir de 1as primeras prospecciones
en el drea (Zangrando et al. 2010) se ubican a lo largo de los 5 km de la zona prospectada. Seis
de ellos fueron localizados en la linea supramareal a distancias longitudinales que oscilan entre
los 5y 100 m de los restos 6seos depositados naturalmente. Algunos de estos sitios se encuentran
fuertemente alterados por la erosién marina, dado que el avance y retroceso de las olas genera
un paulatino desmoronamiento de los monticulos. En un trabajo anterior, incluso se ha sefialado
la presencia de mezcla entre restos arqueoldgicos y actuales debido al sedimento que sustrae y
remueve el mar (Alunni ef al. 2017). Siete sitios se encuentran retirados de las lineas de la costa
actual, sobre antiguas geoformas marinas, entre 10 y 40 m de distancia de huesos depositados
naturalmente. Por dltimo, siete monticulos estan localizados sobre acantilados sin influencia
marina evidente, pero en donde pueden estar actuando otros procesos erosivos y biogenéticos
no explorados en este trabajo. De esta informacién se desprende que cerca del 45% de los sitios
arqueoldgicos registrados estuvieron expuestos a la incorporacién natural de huesos durante el
Holoceno tardio.

DISCUSION

La dispersion de restos 6seos muestra discontinuidad en su disposicién a lo largo del in-
termareal de bahia Moat. Dentro de una misma localidad y en una extensién de 5 km, se registra
diversidad en la dindmica de acumulacién de materiales. En las playas semi-rectilineas se iden-
tificé variabilidad en la localizacién de estas acumulaciones como consecuencia de la dindmica
diferencial de olas. En sus tramos centrales, donde la morfologia costera no ofrece entrantes
de mar lo suficientemente marcadas para retener en el tiempo grandes depésitos de huesos, la
presencia de especimenes es menor que hacia el oeste y el este (tabla 1). Esta tendencia es in-
cluso mds marcada en los sectores convexos. En cambio, el nimero de especimenes en playas
en herradura lindantes con pastizales o bosques parece mantener una frecuencia mas constante
en sus distintos espacios. Las entrantes actian como sumideros naturales de sedimentos donde,
tanto estos como los huesos transportados quedan retenidos. Se observa en general una tendencia
hacia un mayor depdsito de restos 6seos en los tramos orientales de las playas. Este patrén podria
explicarse porque los vientos predominantes son del sudoeste, entonces la energia del oleaje que
ingresa al litoral generaria mayores contextos de acumulacién y retencion de restos dseos hacia
el este. Esta situacién es incluso mds marcada al tratarse de playas en herradura adyacentes a
acantilados, donde la abundancia de materiales es en general menor y solo se acumulan en los
espacios mds orientales, lo que sugiere que aqui la energia marina podria actuar de manera mas
significativa sobre sitios arqueoldgicos, generando mayores contextos de mezcla o destruccién
de los depésitos. Estas playas en herradura con acantilados suelen ser mds angostas que aquellas
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adyacentes a pastizales de modo que, durante la pleamar, el agua suele alcanzar la zona superior
del intermareal y en muchos casos no hay formacién de niveles supramareales. En este sentido,
el avance y retroceso del mar genera un constante vaivén de huesos que encuentran menores
posibilidades de quedar retenidos al pie de los acantilados.

Lamayoria de los especimenes aislados fueron hallados en el horizonte superior del interma-
real, mientras que el 30% de los hallazgos aislados alcanzan el espacio supramareal. Esto sugiere
la posibilidad de mezcla entre los restos arrastrados por el mar y los depésitos arqueolégicos
localizados en esta linea de costa. Los sitios ubicados sobre antiguas geoformas marinas no estan
afectados por la accién directa del mar en la actualidad, pero la relacién entre sus emplazamien-
tos y el espacio intermareal tuvo que haber sido mas préxima en el pasado. Incluso atn en las
condiciones actuales, la relativa cercania (de 10 a 40 m) que hallamos entre estos conjuntos y los
restos 6seos del supramareal nos alerta sobre la necesidad de contemplar, durante el andlisis de
las muestras, posibles incorporaciones de materiales a la matriz de estos depdsitos. Esto es facti-
ble si analizamos la presencia de concentraciones y carcasas que corresponden principalmente a
huesos articulados de aves con tejido blando sin signos de abrasion. Esto podria estar indicando
que pudieron haber perecido en el intermareal o bien en el mar para luego quedar depositadas alli
por efecto de las olas. Si estos individuos llegan con carne y plumas dificilmente pueda esperarse
abrasion de sus huesos bajo estas circunstancias. Las aves marinas pueden encontrar su lugar de
muerte en el mar, pero quedar depositadas, por arrastre, en las playas donde contintian actuando los
agentes carrofieros, encadenando asi otro mecanismo de dispersion. Sobre este aspecto, Gutiérrez
et al. (2016) sugirieron que las grandes acumulaciones de carcasas depositadas en el intermareal
producto de muertes naturales in situ o del transporte hidrico, constituyen buenas oportunidades
para carrofiar. En la costa bonaerense, los autores observaron que los zorros tienden a sustraer
estos huesos y transportarlos hacia dreas protegidas detrds de la linea de costa, con distancias
que pueden alcanzar hasta los 670 m hacia el interior (Gutiérrez et al. 2016). Seria esperable
entonces, que el efecto del transporte de las olas sumado al accionar de las especies carrofieras
tenga como consecuencia el arrastre de huesos hacia el interior por fuera de la zona supramareal.
La identificacién de concentraciones de pinnipedos indica la posibilidad de que estos procesos
también pudieron haber ocurrido en el caso de lobos marinos. Mufioz et al. (2016) observaron
un patrén similar en la dispersién de pinnipedos, dado que sus huesos fueron hallados tanto en
la berma como la playa alta o interior. Esto sugiere que otros factores, ademds de la accién ma-
rina, actian sobre la desorganizacion de las carcasas y que, por lo tanto, existen posibilidades de
mezcla de huesos arqueoldgicos y naturales en espacios mds amplios que la linea de altas mareas
(Muiioz et al. 2016).

Los taxones registrados durante las prospecciones guardan correspondencia con la dispo-
nibilidad de las especies faunisticas autoctonas actuales de la zona y que, ademads, son comunes
de hallar en los depdsitos arqueoldgicos. Los restos de peces, cuyo consumo humano estd am-
pliamente documentado desde el Holoceno medio (Zangrando 2009; Corbat et al. 2020), son
los unicos animales que no fueron hallados en las transectas; situacidon que quizd responda a un
problema de visibilidad o preservacion diferencial. Durante las prospecciones, no se registraron
datos que sugieran episodios de mortandad en masa, sino que la diversidad taxondmica, anatémica
y los indicadores tafondmicos revelan diversos momentos de acumulacién. Si se considera que
casi todos los especimenes presentan algtin grado de abrasion marina y que, ademads, el patrén de
dispersion 6sea estd relacionado con la topografia y caracteristicas del oleaje, es posible inferir que
la accién hidrica habria sido la principal responsable de la acumulacién y dispersién de huesos.
Sin embargo, los atributos tafonémicos muestran que las trayectorias de estos eventos pudieron
ser distintas entre las aves y los mamiferos, lo que sugiere diferencias en las fuentes primarias de
proveniencia de estas osamentas.
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Por un lado, en las aves fueron pocos los especimenes que alcanzaron algtin estadio de me-
teorizacion, mientras los restantes huesos aparecen sin signos aparentes de este tipo de deterioro.
Esta pauta ya habia sido sefialada en estudios previos realizados en la zona (Alunni et al. 2017), asi
como en otras investigaciones actualistas llevadas a cabo en Patagonia continental (e.g., Cruz 2008;
Muiioz et al. 2016) y en la costa bonaerense (Massigoge et al. 2015; Gutiérrez et al. 2016). Estos
trabajos han planteado que, debido al reducido tamaiio y peso que presentan las aves, sus huesos
sobreviven a la intemperie por periodos de tiempo mds cortos que las osamentas de mamiferos
porque se deterioran mds rdpidamente, antes de alcanzar estadios avanzados de meteorizacion.
Este resultado es incluso mds acelerado si las carcasas de aves son sometidas a una destruccion
inicial por los carnivoros, quienes generan pérdida ésea casi completa (Behrensmeyer et al. 2003;
Cruz 2008; Massigoge et al. 2015). Como ya mencionamos, los efectos de la abrasién fueron
también mds bajos en las aves, lo que puede estar directamente relacionado con el estado de los
especimenes previo a su transporte hidrico, con el lugar de origen de los restos y con el tiempo en
que fueron sometidos a la accién del oleaje. Trabajos experimentales desarrollados en mamiferos
han demostrado que los huesos no meteorizados (frescos) tardan mds tiempo en alcanzar grados
de rodamiento mds elevados que aquellos que poseen grietas o escamas como producto de la
exposicion a los efectos atmosféricos (Ferndndez-Jalvo y Andrews 2003; Kaufmann et al. 2011).
Es entonces probable que los especimenes de aves se hallaran relativamente frescos al momento
de ser desplazados por la marea y redepositados en las playas. Asimismo, los bajos niveles de
abrasion podrian ser indicativos de eventos de transporte relativamente cortos en el tiempo, lo que
implica cierta cercania entre el lugar de acumulacién de las osamentas y las playas a las que fueron
transportados (zonas de acumulacién). El mayor niimero de especimenes articulados, carcasas y
elementos con tejido blando también da cuenta de estos escenarios, incluso sugiere que algunas
osamentas no fueron depositadas por el mar, sino que provienen de organismos que perecieron
in situ. Este supuesto también puede respaldarse por la proporcién relativamente equitativa entre
especimenes cuyos bordes de fractura estan abradidos y aquellos que no presentan este signo de
rodamiento. Estos tltimos pudieron dar cuenta de roturas de los huesos en el lugar y ausencia de
un posterior transporte por mar; en cambio, si el borde de fractura se halla abradido indica que
este proceso acontecié con posterioridad a la fractura (Ferndndez-Jalvo y Andrews 2003). Por lo
tanto, se plantea un origen mixto en la acumulacién de los huesos de aves, tanto por arrastre ma-
rino como por animales que mueren en las playas y sus restos permanecen en el lugar de muerte
o0 a corta distancia de este.

En el caso de los mamiferos, la disparidad en el grado de abrasion y la escasa presencia de
concentraciones, huesos articulados y con presencia de tejido blando indican que en su mayoria
habrian arribado al litoral como especimenes aislados. Como se observa en las figuras 5y 6, sus
huesos tienden a alcanzar grados mds altos de meteorizacién y abrasion que las aves. Esto puede
ser consecuencia de un mayor tiempo de arrastre por el mar y/o que el periodo de exposicién a
la intemperie de los restos previo a su transporte hidrico haya sido suficiente para meteorizarlos
(Fernandez-Jalvo y Andrews 2003; Kaufmann et al. 2011), signos posteriormente borrados por
los efectos de la accién hidrica. En efecto, los restos de mamiferos son precisamente los mas
abradidos, rasgo observado no solo en sus elementos completos, sino también en los bordes de
fractura de aquellos huesos que no se hallaron enteros. Si bien no conocemos la velocidad del
flujo del mar en la zona costera de bahia Moat, la predominancia de unidades anatémicas cate-
gorizadas dentro del grupo 3 (sensu Kaufmann et al. 2011) y la subrepresentaciéon de mamiferos
juveniles, sugiere que estos especimenes pudieron ser sometidos a contextos hidricos de alto flujo
energético (quizd por eventos de tormenta). El origen (lugar de procedencia) de estas dispersiones
observadas en los mamiferos es ain incierto, pero la diversidad en los grados de abrasion sugiere
que las camadas de huesos provendrian de enclaves ubicados a distancias variables. En este punto
es necesario considerar el espacio donde los guanacos y el ganado suelen llevar a cabo su accionar
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dentro del dmbito costero, dado que esto podria dar pistas sobre el lugar de procedencia de sus
huesos acumulados en el intermareal. Si bien estos mamiferos pueden ser avistados en la zona
de playas, su radio de accion tiende a permanecer en valles y espacios abiertos con pastizales, los
cuales constituyen mejores lugares para pastar. Sin embargo, en invierno las nevadas impactan
sobre el sustrato herbdceo y los animales se desplazan hacia el bosque y las zonas mds bajas en
busca de refugio y cobertura térmica. Para los guanacos, el estrés invernal y la inanicién son,
de hecho, las principales causas de muerte (Raedeke 1978: tabla 1; Estévez Escalera y Mameli
2000; Borrero 2007). Existen registros para la costa sur de Tierra del Fuego que relatan even-
tos de crudos inviernos que generaron contextos de mortandad en masa donde las carcasas de
camélidos y ovejas fueron halladas en las playas y en sus bosques lindantes (Estévez Escalera
y Mameli 2000). Con posterioridad a las muertes, distintos agentes y procesos desencadenan
situaciones de dispersion de sus restos 6seos que pueden concluir en el patrén de acumulacién
actualmente observado en intermareal. Por ejemplo, sus huesos pudieron quedar depositados
en la costa luego de ser arrastrados desde el interior por medio de arroyos o rios que desaguan
en el mar (figura 1), removidos por los eventos de tormenta que sustraen las carcasas que yacen
en las playas o en las cercanias de éstas, o bien sustraidos por los carnivoros cuyos rastros han
dejado improntas en algunos especimenes (Estévez Escalera y Mameli 2000). Como indicamos
anteriormente, las huellas dejadas por los carnivoros en conjunto con la abrasion, dispersion y
desarticulacién que exhiben los huesos de mamiferos, sugieren que la accidon de estos agentes
aconteci6 con anterioridad al transporte por mar y que luego el flujo hidrico deposité los restos
dseos en el intermareal.

Entre las especies faunisticas mds comunes en el registro arqueol6gico, se destacan diferencias
observadas en las frecuencias de las unidades anatémicas naturalmente depositadas en las costas
(tabla 2). En los conjuntos tafonémicos de pinnipedos predomina la regién axial, particularmente
las vértebras, aunque los radios y los metapodios también son abundantes. En cambio, en los
guanacos prevalece la zona apendicular. Los restos de aves estan representados por unidades ana-
tomicas mds variables y solo se encuentran ausentes o en escasas proporciones los especimenes
pequeiios o con muy baja densidad 6sea. A diferencia de los mamiferos, esta diversidad y mayor
completitud anatémica posiblemente esté relacionada con el origen y trayectoria de las carcasas
arriba mencionado. En términos arqueoldgicos, estas diferencias en los perfiles esqueletarios que
observamos en mamiferos y aves genera acumulaciones similares a las abundancias anatémicas
que se espera hallar en los depésitos arqueofaunisticos de la zona (Alunni et al. 2020). En efecto,
los esqueletos de aves suelen estar mas completos que los mamiferos, mientras estos dltimos tienen
patrones mas selectivos que usualmente se relacionan con decisiones econdémicas de transporte
llevadas a cabo por los cazadores-recolectores. Esto nos alerta sobre la necesidad de efectuar
andlisis exhaustivos sobre los atributos tafonémicos de los especimenes arqueoldgicos como,
por ejemplo, examinar si poseen algin grado de abrasién o si los huesos de aves fueron hallados
en posicion articulada durante la excavacion. Asimismo, seria de utilidad examinar si los bordes
de fractura hallados presentan algin grado de brillo o rodamiento, lo que podria ser informativo
de situaciones de transporte y de contextos aldctonos en los cuales se produjo dicha fractura. Si
bien no existen dudas sobre el origen antrépico de los concheros en el canal Beagle, los huesos
naturalmente depositados generan conjuntos que, si alcanzan superficies estables que coinciden
con la ubicacién de sitios arqueoldgicos, pueden migrar al depdsito e incorporarse en su matriz
estratigrafica (Borrero 2007; Alunni et al. 2017). Esto podria afectar la representacion de ciertos
taxones y sus huesos, ya sea con su sobrerrepresentacion o subrepresentacion. Esta situacion podria
acentuarse en otros tipos de dep6sitos que no provengan de concheros, en donde las acumulaciones
naturales pueden simular eventos de descarte bajo contextos de ocupaciones humanas.
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CONCLUSIONES

Las observaciones actualistas desarrolladas en bahia Moat muestran que la dindmica del
intermareal podrfa actuar de manera disimil en la formacién de los sitios arqueoldgicos y que
dichos procesos impactarian en diferentes grados segin su ubicacién y la geoforma costera en
la cual se emplacen. Por un lado, las entrantes de las bahias son mds propensas a la acumulacién
de restos que los tramos centrales y las playas con contornos convexos. Es factible que aqui los
eventos de acumulacién se vean obstaculizados por una mayor incidencia de la energia hidrica y,
por lo tanto, podria tratarse de sectores con efectos mds abrasivos y destructivos sobre los sitios
arqueoldgicos. En cambio, las entrantes estarian mds afectadas por el arribo de materiales, lo que
conlleva un incremento en la posibilidad de migraciones de restos dseos hacia los depdsitos. Por
otro lado, los efectos del oleaje alcanzan a los sitios ubicados en el supramareal y, posiblemente
también, a aquellos localizados sobre antiguos cordones litorales. Al respecto, y considerando
los eventos de avance y retroceso del mar acontecidos durante el Holoceno, es esperable que los
mismos procesos que actualmente impactan sobre la integridad de los sitios costeros hayan afec-
tado de igual manera a los yacimientos ubicados sobre las antiguas geoformas litorales durante los
episodios transgresivos-regresivos. Estos procesos tafonémicos podrian generar discontinuidades
o vacios de informacién arqueolégica (Zangrando 2018).

Los resultados de las observaciones actualistas realizadas en Moat han permitido reconocer
distintas trayectorias para las aves y los mamiferos en general (marinos y terrestres) a través del
andlisis de los efectos tafondmicos. Estos patrones de preservacion diferenciales constituyen
marcos de referencia para el estudio de los sitios arqueoldgicos desde una perspectiva tafonémica.
En el futuro, el andlisis comparativo permitird discutir la integridad de los sitios arqueolégicos y,
posiblemente, el origen de estos depésitos (acumulaciones naturales/culturales).

Por tltimo, a partir de este trabajo identificamos tendencias en la distribucién natural de
restos 6seos que permiten predecir la interaccion entre las acumulaciones modernas y los sitios
arqueoldgicos a partir de las caracteristicas ambientales y geomorfoldgicas de la costa de bahia
Moat. Un porcentaje significativo de depdsitos arqueoldgicos ha estado expuesto a la incorpora-
cioén natural de huesos durante el Holoceno tardio. Por esta razén, resulta esencial un abordaje
tafonémico que contemple la representacion de partes esqueletarias, la distribucidn y frecuencia
de efectos tafonémicos y las caracteristicas geomorfoldgicas de los contextos de depositacion. La
accidn hidrica juega un rol fundamental en la acumulacién y dispersion de restos 6seos en bahia
Moat. Los resultados de este abordaje tafonémico permiten predecir el grado de integridad de los
sitios ubicados en los contextos ambientales aqui estudiados y constituyen herramientas valiosas
para tomar decisiones en el marco de proyectos arqueolégicos regionales.
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NOTAS

' “Los drumlins son colinas bajas, de forma démica, alineadas con sus ejes mayores en forma paralela o

subparalela, que se forman por debajo de hielo glacial en movimiento” (Ercolano et al. 2004).
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