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RESUMEN

A lo largo de la costa norte de Santa Cruz se ha identificado gran cantidad de sitios concheros.
Estos contextos han sido interpretados como producto del asentamiento de poblaciones cazadoras
recolectoras que habitaron este sector litoral e hicieron uso de los recursos disponibles, principalmente
moluscos y pinnipedos. Los concheros representan un registro complejo, ya que en su formacion se
conjugan diferentes procesos geomorfologicos,ambientales y socio-culturales.En este trabajo se presenta
una propuesta metodoldgica para el estudio de conjuntos malacolégicos recuperados en contextos
arqueoldgicos, la cual fue aplicada en concheros ubicados en el sector sur de la ria Deseado. Este analisis
es importante para interpretar las caracteristicas estructurales, composicionales y los procesos de
formacion de los concheros.Un mayor conocimiento acerca de la variabilidad del registro arqueologico
costero nos permitira conocer mejor las formas en que las poblaciones cazadoras recolectoras ocuparon
las costas en el pasado y las actividades que llevaron cabo en estos espacios litorales.
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Santa Cruz.

METHODOLOGICAL PROPOSAL FORTHE STUDY OF
MALACOLOGICAL ASSEMBLAGES OF SHELL MIDDENS:THEIR
APPLICATION ONTHE NORTHERN COAST OF SANTA CRUZ

(PATAGONIA ARGENTINA)

ABSTRACT

Along the north coast of Santa Cruz many shell middens were identified. These contexts have been
interpreted as a result of the settlement of hunter-gatherer populations that inhabited this coastal
sector and made use of available resources, mainly molluscs and pinnipeds.The shell middens represent
a complex record,and their formation process combines different geomorphological, environmental and
socio-cultural processes. In this work we present a study proposal of malacological assemblages recovered
in archaeological contexts, which was applied to shell middens located on the southern sector of the
ria Deseado. This analysis will be important for interpreting the structural and compositional features,
and formational processes of shell middens. Increased knowledge about the variability of the coastal
archaeological record will allow us to a better understanding of the ways in which hunter-gatherer
populations occupied this area in the past and the activities that took place in these coastal areas.
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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta una
propuesta metodolégica de estudio de
conjuntos malacolégicos recuperados en
contextos arqueologicos con el objeto de
interpretar las caracteristicas estructurales y
composicionales, los procesos de formacion
de sitio y las actividades que los grupos
humanos llevaron a cabo en estos espacios.
Esta propuesta se desarrolla en tres etapas.
La primera corresponde a las estrategias
de muestreo, excavacion y recuperacion
de los conjuntos. La segunda, plantea la
metodologia de identificacion, clasificacion y
conteo de las valvas de moluscos. Por ultimo,
se consideran los agentes tafonémicos (Lyman
1994) y se propone el anilisis de una serie de
caracteristicas tafonémicas que pueden ser
identificadas en las valvas individuales, y otros
procesos posibles de ser registrados a nivel del
conjunto arqueolégico.
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Esta propuesta de estudio fue aplicada
al estudio de concheros ubicados al sur de
la ria Deseado, en la costa norte de Santa
Cruz (en adelante CNSC; Figura |). En este
sector los sitios evidencian un alto consumo
de recursos litorales, especialmente moluscos
y pinnipedos, ademas de otras actividades
socioculturales desarrolladas por los grupos
cazadores recolectores que habitaron este
sector costero. Generalmente se encuentran
a cielo abierto, cerca de la linea de costa
y emplazados sobre diferentes superficies
geomorfoldgicas: cordones litorales, paleoplayas
y médanos dispuestos sobre terrazas o
paleoplayas (Zubimendi 2012; Hammond y
Zubimendi 2013; Hammond et al. 2013). Los
concheros estan conformados principalmente
por valvas de moluscos y proporciones
variables de matriz sedimentaria, en asociacion
con diferentes materiales arqueolégicos: restos
de vertebrados (pinnipedos, aves marinas,
peces, guanacos, entre otros), artefactos y
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Figura 1. Ubicacion de la costa norte de Santa Cruz y de las localidades arqueoldgicas mencionadas en el texto.
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desechos liticos y carbon vegetal. Las valvas de
moluscos, de composicion calcarea, poseen un
alto potencial de preservacion (Waselkov 1987;
Orquera y Piana 1999;Aguirre et al. 2009), por
lo que a partir del estudio de sus atributos
tafondmicos se obtendra informacion sobre la
conservacion y las alteraciones tanto naturales
como antrépicas que hayan sufrido.

El estudio de las modificaciones tafonémicas
sufridas por las valvas de moluscos puede
aportar informacion sobre las actividades
humanas y los procesos de formacion de los
sitios concheros. Estos procesos se producen
por la accion de diferentes agentes de formacion
pre y postdepositacionales -bioldgicos, fisicos,
quimicos y antropicos- (Fernandez Lépez
1999; Gutiérrez Zugasti 2008). Ademas, son
importantes para realizar interpretaciones
paleoambientales, paleoecolégicas, asi como
para evaluar la integridad y preservacion de
los conjuntos (Kidwell 1991;Kidwell y Bosence
1991; Claassen 1998; Aguirre et al. 2011).
También constituyen una via de analisis para
interpretar las caracteristicas estructurales y
la variabilidad de los sitios que los contienen.

METODOLOGIA
a. Estrategias de muestreo y excavacion

Para una recuperacion sistematica de
materiales arqueolégicos de concheros
orientada a interpretar aspectos estructurales,
composicionales y procesos de formacion de
sitio, es necesario implementar un programa
especifico de muestreo y excavacién. En
una primera instancia se debe recuperar
informacion del contexto geomorfolégico,
registrando las unidades del paisaje donde
se ubican en el terreno, las caracteristicas
del contexto geolodgico y la dinamica
geomorfolégica del area. Esto permitira
evaluar propiedades espaciales y temporales
del registro arqueologico a diferentes escalas,
asi como las condiciones de preservacion del
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mismo (Waters y Kuenh 1996; Favier Dubois
2009).

Una de las limitaciones a la que nos
enfrentamos al estudiar sitios que ocupan
grandes superficies y presentan alta densidad
de materiales, es la recuperacién y traslado
de la totalidad de las valvas que se extraen.
Esto se debe al gran volumen y peso del
material malacoldgico, asi como a los riesgos
de fragmentacién durante su traslado luego
de la excavacion. Debido a ello es necesario
implementar programas de muestreo que
sean representativos de los sitios y a partir de
los cuales se investigue tanto su variabilidad
horizontal como vertical (Claassen 1991).
Diversos autores han planteado técnicas de
muestreo para esta clase de sitios (Ambrose
1967; Waselkov 1987; Claassen 1998; entre
otros). En nuestro pais, Orquera y Piana (1992,
1999, 2000) han desarrollado un método
a partir de columnas y sub-unidades de
excavacion de las que se analiza una muestra
de 4 dm’.

En la CNSC los concheros presentan
en general lentes muy densas de materiales
arqueologicos, por lo que las excavaciones se
han planteado a partir de niveles artificiales de
5 cm. Como indica Bejega Garcia (2010), esto
se debe, a que las diferencias estratigraficas
entre los niveles masivos de valvas pueden
basarse en la propia composicién biolégica,
siendo la aparicion o desaparicién de ciertas
especies el elemento que define la estratigrafia
y las diferencias en la recoleccién de los
moluscos.Asi, la aplicacion de una estratigrafia
artificial ayuda a detectar diferencias en las
lentes con alta densidad de valvas, que al
excavarse de forma general como un Unico
nivel cultural, no podrian ser detectadas. La
recuperacion de los materiales mas pequenos
se realiza utilizando una malla de zaranda de 2
mm de apertura (Claassen 1998). Ademas, la
totalidad del denominado “fondo de zaranda”
es trasladada para su clasificacion y analisis
ulterior en el laboratorio (Bowdler 2009).
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Paralelamente, es necesario realizar un
reconocimiento de la estratigrafia del sitio a
partir de la identificacion de cambios en la
distribucion de los materiales arqueoldgicos,
las caracteristicas de la matriz sedimentaria y
las disturbaciones del contexto. Durante las
labores de campo es imprescindible llevar el
registro detallado y la documentacion de la
excavacion, asi como realizar el mapeo de la
superficie escavada por niveles en donde se
grafique la distribucion de los hallazgos.También
es importante realizar un registro fotografico
sistematico de toda la secuencia de excavacion.

b. Analisis de las valvas de moluscos:
identificacion, clasificacion y conteo

Identificacién anatémica y taxonémica,y conteo de
los moluscos arqueoldgicos

El proceso de identificacion se basa en el
reconocimiento anatomico y taxonomico de la
valva. En los moluscos arqueolégicos, debido a
que solo se conservan las partes duras de estos
organismos, la identificacion se lleva a cabo a
partir de consideraciones sobre la distribucion
biogeografica de los moluscos y caracteristicas
distintivas de las valvas, tales como: morfologia,
color, escultura (ornamentacién: patréon en
relieve de la superficie de la valva), entre
otros. En estos estudios es imposible basarse
en otros elementos importantes para la
identificacion, como son las partes blandas
del molusco (en cuanto a morfologia) o sus
caracteristicas genéticas (Moreno 1994:12).
Una vez identificado anatomicamente el resto,
se realiza su identificacion taxonomica a partir
de caracteristicas diagnosticas que permiten
la asignacion, en el mejor de los casos, a nivel
especifico (Gutiérrez Zugasti 2008).

Los caracteres taxonémicos utilizados
para la identificacion son los siguientes: para
los gasterdpodos, la forma de la valva, las
caracteristicas del ombligo y la abertura, y la
ornamentacion; para los bivalvos, la forma de
la valva, los atributos de la charnela, el nimero
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y disposicion de las impresiones musculares,
y la ornamentacién (Moreno 1994:16). Para
los poliplacoforos, se considera la forma y
ornamentacion de la valva (Gordillo 2007).

Los restos de cada especie son clasificados
seguin su estado de conservacién en diferentes
categorias que se detallan a continuacion:

. Valvas completas (VCOM): aquellas
con mas del 90% de la valva completa y con
presencia del elemento diagnostico individual
de la misma, denominado Elemento no
Repetitivo -NRE- (Non Repetitive Element)
(Mason et al. 1998). El NRE es una parte
de la valva diagnostica para cada especie o
género, que puede ser contabilizada un cierto
numero de veces para inferir la presencia de
un individuo. En el caso de los gasteropodos se
trata del apex, la columela o el foramen. En los
bivalvos corresponde a la charnela o el umbo,
diferenciandose en derechos e izquierdos. Los
poliplacéforos estan compuestos por 8 placas
(I cefalica, | caudal y 6 placas intermedias), los
individuos pueden ser cuantificados tomando
el valor mas alto de placas cefalicas o caudales.
Sobre los ejemplares completos se realizan las
medidas biométricas.

. Fragmentos de valvas diagnésticos
(VFRA): fragmentos de valvas en las que
se conserva menos del 90% de la misma y
esta presente el NRE (elemento diagnostico
individual). En el caso de los gasteropodos los
fragmentos identificables han sido clasificados
en dos categorias. La primera de ellas: IFRA,
corresponde a individuos fragmentados con el
final de la columela intacto aunque no preserven
la zona bucal. Esta categoria para el caso de las
lapas denomina a individuos que conservan
el apice y parte de la valva. La segunda
categoria se designa FAPI y corresponde al
apice o fragmento de apice. En el caso de los
bivalvos, los fragmentos identificables fueron
subdivididos en: VFRA: valva fragmentada
y FCHC: fragmento de umbo o charnela
completo (Alvarez Fernandez 2007).



. Fragmentos (FRAG): fragmentos de
valvas sin elementos diagnosticos.

A partir de la identificacién y clasificacion de
las valvas se establecen medidas de abundancia;
el numero total de restos identificables (NR:
total de valvas completas y fragmentos que
pueden ser cuantificables) y el nUmero minimo
de individuos para cada género o especie (NMI).
En el caso de los gasterépodos, el NMI se
calcula a partir de la formula:VCOM + IFRA +
FAPI.En el caso de los bivalvos, el NMl se calcula:
VCOM +VFRA + FCHC, sobre la base del valor
mas alto por lateralidad (Alvarez Fernandez
2007).También se establece la riqueza, definida
como el numero de especies que integran el
conjunto estudiado.

En los contextos analizados hasta el
momento en la CNSC se han identificado tres
grupos de moluscos: gasterépodos, bivalvos y
poliplacoforos. Las especies de moluscos se
han identificado al menor nivel taxonémico
empleando bibliografia especifica (Castellanos
1970; Aguirre y Farinati 2000; Aguirre 2003;
Gordillo 2007 y Aguirre et al. 2009, entre otros),
siguiendo la nomenclatura de la base de datos
disponible en World Register Marine Species
(Appeltans et al. 2012). Es importante también
el uso de una coleccién comparativa, constituida
por especimenes actuales y arqueolégicos, ya
que esta herramienta es de gran ayuda para
la identificacion de las diferentes especies
recuperadas en los contextos arqueoldgicos
(Bejega Garcia 2010).

Andlisis biométricos de las valvas de moluscos

Luego de la identificacion taxonomica de
los conjuntos malacologicos se lleva a cabo
el analisis biométrico (largo, ancho y alto)
de las valvas completas de las especies mas
representadas. En los concheros estudiados
en la CNSC las especies malacologicas mas
abundantes son: Nacella magellanica (lapa),
Aulacomya atra (cholga), Mytilus edulis (mejillon)
y Perumytilus purpuratus (mejillin), (Zubimendi
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et al. 2005; Zubimendi 2012; Hammond
y Zubimendi 2013). En el caso de Nacella
magellanica se mide desde el diametro maximo
de la base de la valva. Para los mitilidos, se
mide desde el umbo hasta el extremo distal
de la valva. El tamano de la valva esta dado
por la edad del animal, el microambiente en el
que se desarrollo, y el ritmo de crecimiento
ontogenético, el cual decrece a medida que
aumenta la edad (Claassen 1998).

Habitualmente los analisis biométricos se
han llevado a cabo para interpretar procesos
de sobreexplotacién, a partir de diferencias en
el tamano de las valvas a lo largo del tiempo.
Estos estudios también pueden aportar
informacion sobre seleccion por tamano
de los especimenes durante la recoleccién
(Alvarez Fernindez 2009), asi como para
evaluar la importancia de estos animales
para la subsistencia de las poblaciones en
el pasado. También son importantes para
interpretar cambios ambientales que hayan
afectado el crecimiento de las especies de
moluscos. En ocasiones, estos analisis han
sido utilizados para interpretar técnicas de
recoleccién, y la identificacion de especies
raras o poco comunes que aparecen en los
sitios (Claassen 1998).

Determinacion del peso de los restos

El calculo del peso de los restos
arqueomalacologicos es una variable que ha
sido ampliamente discutida por muchos autores
(Claassen 1998, 2000; Glassow 2000; Mason et
al. 1998, 2000, entre otros). Claassen (1998)
indica que una de las principales criticas a este
calculo es que no se consideran los procesos
de diagénesis que pueden afectar de forma
diferencial el peso de las valvas de distintas
especies de moluscos. La autora senala que
cuanto mas temprano sea el sitio o cuanto
mas acido el suelo, mayor sera la pérdida
de carbonato cilcico de las valvas. Alvarez
Fernandez (2007) indica que hay que considerar
que diferentes procesos tafonémicos -como
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la descalcificacion o la precipitacion de
carbonato cilcico, asi como la acidez de la
matriz sedimentaria- pueden afectar los restos
y alterar el peso real de las valvas.

Sin embargo, Bejega Garcia (2008)
senala que a pesar de las limitaciones que
presenta como estimador de abundancia, los
valores de peso son importantes puesto que
pueden reflejar cambios en la composicion
de los diferentes niveles de un depésito
arqueolégico. Del mismo modo, si la muestra
presenta un alto grado de fragmentacion, el
peso es en ocasiones el unico indicador que
podemos aplicar durante el muestreo.

c.Agentes y procesos tafonémicos
Agentes tafonémicos

Un agente tafonomico es la fuente de la
fuerza aplicada a los restos, la cual es la causa
fisica de la modificacion de los materiales
arqueolégicos (Lyman 1994). Los restos
arqueologicos poseen sus propias historias
tafondmicas, para lo cual es necesario identificar
los agentes responsables de los patrones de
modificacion. Estos agentes que modifican el
registro arqueolégico responden a principios y
modelos que tienen efectos fisicos previsibles
(Schiffer 1983) y, por tanto, estos pueden ser
inferidos (Nash y Petraglia 1987).

Diversos agentes pueden producir
modificaciones en los materiales que
conforman los sitios concheros:

. Bioldgicos: entre los agentes
biologicos se considera la fauna (tanto
vertebrados como invertebrados) y la flora.
En la CNSC los roedores fosoriales tales
como cuises (Microcavia australis) y tucu
tucu o cururu (Ctenormys magellanicus),
los pingliinos de Magallanes (Spheniscus
magellanicus) y los armadillos, como piches
(Zaedyus pichiy) y peludos (Chaetopractus
villosus) son algunos de los animales que
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modifican los materiales que conforman los
concheros asi como su disposicién. Estos
actlan removiendo los restos arqueologicos
y dispersandolos.También pueden introducir
materiales ajenos al sitio a partir de las cuevas
que construyen (Hammond et al. 2013).
Actualmente la introduccién de ganado ovino
es otro factor importante de alteracion de
los sitios concheros. El pisoteo del ganado
provoca la remocién, el desplazamiento y la
fragmentacion de los materiales.

La vegetacion presente en los niveles
superficiales de algunos sitios también
puede provocar el movimiento y mezcla
de los materiales arqueoldgicos a través
de la aplicacién de una fuerza mecanica,
modificando la organizacién de las valvas y
su posicion original. Ademas el crecimiento
de raices dentro de fisuras o grietas de los
restos puede producir su fractura (Claassen
1998) y desencadenar procesos de disolucién
quimica (Gutiérrez Zugasti 2008).

. Antrépicos: el hombre es un
importante agente de alteracion del
registro arqueoldégico debido a actividades
deliberadas o accidentales. Estas acciones
pueden diferenciarse seglin sean producidas
durante la ocupacién del sitio o luego de
su abandono. Por ejemplo, el pisoteo de los
restos malacolégicos puede provocar altos
niveles de fragmentacién y desplazamientos
horizontales. La reocupacion posterior de los
sitios por grupos humanos puede modificar la
estructura de un sitio. Las acciones de coccién
de los moluscos provocan alteraciones en las
valvas (calcinacién o carbonificacién).

En ocasiones, los depositos de concheros
son utilizados como materiales para la
construccion o de relleno, destruyendo
asi totalmente los sitios (Ceci 1984). Las
actividades de huaqueo y excavacion por parte
de personas no especializadas, la construcciéon
de caminos, la presién urbanistica y el uso
de cuatriciclos en zonas costeras, también



son factores de destruccion de los sitios
arqueologicos (Zubimendi et al. 2012).

. Fisicos-geologicos: los agentes fisicos
que afectan principalmente los concheros
son el agua y el viento. En los concheros
al aire libre los procesos fluviales y edlicos
pueden alterar y movilizar los restos
arqueologicos modificando la morfologia
y la estructura de los sitios. La accion del
viento, el efecto de tormentas y los cambios
bruscos de temperatura ambiental aceleran
la degradacion, fragmentacion y movilizacion
de las valvas (Claassen 1998). Otros agentes
que suelen impactar sobre los concheros son
la humedad, la luz solar y la temperatura.

. Quimicos: a raiz de las condiciones
quimicas de la matriz sedimentaria donde
se hallan depositados los materiales
arqueolégicos se pueden producir
alteraciones en los mismos. Diversos analisis
geoquimicos de la matriz sedimentaria de
los concheros, como contenido de materia
organica, nivel de pH, de fosfato, de carbonato
y salinidad, entre otros, son significativos
para evaluar cuestiones de preservacion
de los materiales, contaminacion y otros
procesos que afecten al conjunto. El nivel de
pH afectara la preservacién de ciertos restos
arqueologicos. En general, la abundancia de
carbonato de calcio que conforma las valvas
de moluscos produce la formacién de un pH
neutro o levemente alcalino; esto permite
la preservacion de muchos materiales
organicos (Orquera y Piana 2000). Por el
contrario, en ambientes muy alcalinos se
crean condiciones desfavorables para la
preservacién de la fraccion organica de los
huesos que generalmente se recuperan en
concheros, ya que se produce la hidrélisis

del colageno (Favier Dubois y Bonomo 2008).

Las condiciones de alta salinidad y los altos
niveles de contenido de materia organica en
la matriz del conchero estan relacionadas
con una mayor incidencia del proceso de
corrosion.
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Procesos tafonomicos sobre las valvas individuales

Los hombres y los animales, en tanto
agentes geomorfologicos, producen
sedimentos arqueoldgicos con componentes
fisicos, biogénicos y culturales que requieren
identificacion e interpretacion (Butzer 1982:66).
Asi, las acumulaciones culturales de valvas son
consideradas arqueosedimentos (Butzer 1982;
Stein 1987).La identificacion de los componentes
antropicos y naturales de los sitios,asi como las
modificaciones que han sufrido los restos, sera
fundamental en la interpretacion de los procesos
de formacién del deposito arqueolégico.

A continuacién se presenta una serie
de variables tafonomicas y de preservacion
identificadas en las valvas individuales de
los conjuntos arqueologicos: conservacion
de color, preservacién del periostraco,
corrosion, abrasion, fragmentacion, bioerosion
(incrustaciones y perforaciones), alteracion
térmica, deformacién y golpes y/o roturas
intencionales de las valvas.

. Conservacion del color: la preservacion
del color de las valvas depende principalmente
de la composicion quimica y la estabilidad del
pigmento que colorea la superficie, asi como
de la composicién mineralégica (Claassen
1998). Para caracterizar la conservacion del
color original se definen cuatro grados: 0:
conservacion del color original; |: conservacion
parcial del color original; 2: pérdida total del
color original; 3: pérdida total de color por
exposicion solar.

La abrasion, corrosion y alteracion térmica
son los principales procesos relacionados con
la pérdida del color original de las valvas, ya que
pueden afectar considerablemente la superficie
degradando la coloracién y ornamentacién
de las mismas. La pérdida de coloracién por
calcinacion solar se debe a la exposicion de las
valvas a la luz solar, la cual produce que estas
adquieran superficialmente una coloracién
blanca.
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. Preservacion del periostraco: el
periostraco es una membrana externa de
composicion proteica que cubre la valva de
algunos gasteropodos y bivalvos. Esta capa
organica es secretada por una porcion del
manto de los moluscos. Su funcién principal es
proteger a la parte calcarea de la conchilla contra
diversos peligros como, por ejemplo, el ataque
de sustancias acidas (Camacho 2007).Al quedar
expuesta a las condiciones medioambientales,
se seca rapidamente, se fractura y se desprende
con facilidad. La presencia del periostraco en
valvas arqueologicas es interpretada como
un indicador de integridad del registro y de
un rapido sepultamiento de los restos. La
conservacion del periostraco es registrada a
partir de su (l) presencia/ (0) ausencia.

. Corrosion: el proceso de corrosion
se produce cuando el carbonato calcico
que se presenta bajo las formas de calcita o
aragonita, no mezcladas (Camacho 2007), u
otros componentes minerales de las valvas,
se disuelven debido a procesos quimicos
producidos en el ambiente (Gutiérrez Zugasti
2008). Como este proceso ataca la superficie,
las zonas mas delgadas se ven afectadas
primero dando lugar a formas caracteristicas
segln los taxones. Algunos efectos de la
disoluciéon quimica sobre las valvas son: la
aparicion de superficies corroidas, la pérdida de
ornamentacion, el adelgazamiento, el desarrollo
de aberturas y grietas (Fernandez Lépez
1999:81).A partir de la identificacion de estos
tipos de alteracion se pueden establecer algunas
condiciones del ambiente en que habitaron los
moluscos o del depésito en el que quedaron
enterrados. La disolucion de los componentes
minerales de las valvas es mayor en ambientes
con alta salinidad, baja temperatura y en areas
alteradas por bioturbacién (Claassen 1998:59).
Asimismo, la disolucién quimica esta relacionada
con las condiciones de humedad del sedimento,
las fluctuaciones climaticas y la abundancia de
vegetacion en el sustrato (Aguirre et al. 201 ).
La corrosion de las valvas es registrada a partir
de las categorias de (1) presencia/ (0) ausencia.
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. Abrasién: el proceso de abrasion se
refiere a la eliminacion de carbonato calcico que
conforma las valvas de moluscos por procesos
fisicos o de bioerosion (Claassen 1998). Este
produce el desgaste de la ornamentacion
externa de la valva, modificando su textura
original y generando superficies porosas.

El desgaste de la superficie de las valvas
puede ocurrir por causas naturales, al rozar
las particulas de sedimento movilizadas por
el agua o el viento. También puede generarse
debido al rozamiento entre las propias
particulas de sedimento que componen el
conchero, o por el contacto de las valvas entre
si al ser desplazadas. El desgaste se produce en
las partes mas prominentes de la valva y afecta
particularmente la ornamentacion.

La corrasion es una forma de abrasion
producida por la accion edlica (por ej. Borrazo
2006). Los efectos de este proceso variaran
segun la velocidad del viento, la dureza de la
superficie abradida, la concentracién de las
particulas abrasivas, la densidad y distribucion
de la vegetacion y las caracteristicas de la
topografia (Waters 1992).

El analisis de la abrasién puede
aportar datos sobre la sedimentacion del
deposito arqueoldgico, sobre eventos
de desplazamiento de los materiales y
sobre procesos postdepositacionales. Esto
permite distinguir los restos incorporados
de manera antrépica al sitio, de otros que
ingresaron de forma natural. Por ejemplo,
la conchilla o gasterépodos pequenos que
conforman los cordones litorales naturales
pueden incorporarse al sitio como parte del
relleno sedimentario natural, generalmente
presentan evidencias de abrasién marina. La
abrasion de las valvas es registrada a partir de
las categorias de (1) presencia/ (0) ausencia.

. Bioerosion: muchos organismos
marinos suelen erosionar y modificar las
valvas, por causas predatorias o no predatorias.



Este proceso ocurre antes de la recoleccion
de los moluscos y puede ser producido por
organismos como algas, hongos, foraminiferos,
briozoos, bivalvos, gasterépodos, esponijas,
percebes, entre otros, sobre valvas de individuos
vivos o muertos (Claassen 1998:55). El analisis
de procesos de bioerosion es importante ya
que puede aportar informacion paleoecolégica.
Algunos gasterdopodos, particularmente
naticidos y muricidos, taladran la valva con
su radula (a veces totalmente -peforaciones
exitosas-) dejando perforaciones circulares,
con caras ligeramente conicas o rectas (Alvarez
Fernandez 2009). Las perforaciones se realizan
en zonas de debilidad o zonas mas expuestas
de las valvas. Entre los bivalvos generalmente
las perforaciones se hallan cercanas al umbo
y en los gasteropodos préximas al apice. La
perforacion facilitara la fractura de la valva en
el futuro (Claassen 1998).

En algunas ocasiones los moluscos pueden
presentar otros organismos epibiontes
incrustados a la valva. Estos organismos
remueven el periostraco y producen la erosion
y marcas sobre la superficie (Claassen 1998).Las
incrustaciones que se hallan en el interior de las
valvas, indican que las mismas se incorporaron
al registro arqueolégico luego de la muerte del
organismo. La presencia de incrustaciones o de
organismos epibiontes puede prevenir la accion
de organismos bioerosionadores que afectan
las superficies de las valvas (Claassen 1998:40).
Es importante identificar este tipo de marcas
para no confundirlas con otras producidas
por actividades antropicas en el sitio. Este
proceso puede brindar informacién sobre la
presencia de ciertas especies en el conjunto,
las cuales pueden ingresar al sitio incrustadas
en valvas recogidas por los grupos humanos.
Los organismos incrustantes mas comunes
son los poliquetos y los crustaceos del género
Balanus sp.

. Deformacion: la deformacion se refiere
a cambios en el tamano, la forma, la estructura
y/o la textura de la valva debido a esfuerzos
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mecanicos. Puede producir pliegues, fisuras,
agrietamientos o fracturas. La presién del
sedimento es una de las causas (Alvarez
Fernandez 2009). Este proceso se acentua si la
columna de sedimento presenta altos niveles
de humedad o de materia organica que afectan
la microestructura de la valva y su resistencia
(Zuschin et al. 2003).

. Fragmentacién: es uno de los
procesos mas comunes observados en los
conjuntos arqueomalacolégicos, el cual
afecta la microestructura de la valva y su
resistencia (Zuschin et al. 2003). Consiste en
la rotura de la valva y la separacion de los
fragmentos. Este proceso puede afectar a la
identificacion anatémica y taxonémica de los
restos (Gutiérrez Zugasti 2008). Las valvas de
moluscos, en especial de bivalvos, tienden a
fragmentarse a partir de lineas preexistentes,
como lineas de crecimiento y lineas de
ornamentacion como costillas, varices y espinas
(Farinati y Zavala 1995). La fragmentacion
de las valvas variara segin la morfologia, la
microestructura, el grosor, la ornamentacion,
el tamano Y la resistencia de la valva (Aguirre
et al. 2011). Otros factores que pueden
afectar la estructura y aumentar el indice de
fragmentacion en los conjuntos, es la exposicion
al calor (Claassen 1998), la descalcificacién
y biodegradacion (Gutiérrez Zugasti 2008),
el pisoteo, el porcentaje de materia organica
y la humedad en el sustrato (Zuschin et al.
2003). Los procesos sedimentarios como la
compresion de los sedimentos (Claassen 1998)
y los procesos biologicos (bioturbacion, accion
de raices, entre otros) y naturales (efectos
del agua, viento y diferencias de temperatura),
también pueden influir en el aumento de los
indices de fragmentacién de las valvas.

Existen diferentes procesos antropicos que
pueden producir la fragmentacion de las valvas,
como el pisoteo, la remocién de las valvas a otro
sector del sitio debido a la limpieza, el proceso
de produccion de ornamentos o instrumentos
o las técnicas de recoleccion de los moluscos.
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Los fragmentos de valvas se clasifican en, a)
fragmentos de valvas diagnésticos; los cuales
pueden ser identificados taxondémicamente,
contabilizados como se detallé anteriormente y
luego calculado su peso;y b) fragmentos de valvas
no identificables, caracterizados por la ausencia
de elementos diagnésticos, a los que solo se
les mide el peso. El indice de fragmentacion
se calcula a partir de la relacion entre el NMI
total de cada especie y el niumero de valvas
completas.

. Alteracién térmica: en las valvas que han
sido expuestas al calor se genera la alteracion
de la estructura cristalografica. Cuanto mas
altas sean las temperaturas a las que se
exponen, mas rapidamente se producira el
deterioro Yy, en Ultima instancia, la ruptura de
las mismas. Las valvas afectadas por alteracién
térmica presentan un cambio en la coloracion
original. Por ejemplo, las lapas poco afectadas
térmicamente presentan color marroén, en
cambio, las expuestas a altas temperaturas
durante mas tiempo presentan una coloracién
gris, se hallan muchas veces calcinadas o
carbonizadas y su estructura se encuentra
muy debilitada, lo que provoca su facil fractura
afectando asi la conservacion del conjunto
(Claassen 1998;Villamarzo 2009).

El proceso de carbonificacion identificado
en los concheros se relaciona con la coccion de
los moluscos directamente sobre el fuego, lo
que produce el enriquecimiento en carbono
de las valvas, que generalmente son cubiertas
por una capa de sedimento muy fino de color
gris (Gutiérrez Zugasti 2008).

. Golpes ylo roturas intencionales de las
valvas: se plantea que las roturas y/o golpes
podrian estar relacionadas con las técnicas de
recoleccion de algunas especies de moluscos
(Pailler et al. 2007). Estas roturas podrian
deberse a la utilizacion de un implemento para
desprender las valvas de los sustratos rocosos
donde crecen adheridas. Al realizar un golpe
con fuerza sobre la valva para generar su
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desprendimiento se puede producir una rotura
de forma irregular en el margen o la parte
lateral de la valva. La clasificacion y registro
de las roturas y golpes se realiza siguiendo los
postulados de Pailler y colaboradores (2007).

Procesos tafonémicos en contextos de sitios
concheros

Diferentes procesos naturales y antrépicos
crean y alteran los sitios conformados
principalmente por valvas de moluscos. El
efecto de estos procesos produce depositos
promediados temporalmente (Claassen
1998:70). Como se expuso antes, hay
diferentes agentes y procesos que pueden
actuar sobre los concheros y producir la
alteracion, remocion y hasta la destruccion de
la estructura arqueoldgica original.

. Desplazamientos y modificacion
del contexto primario de depositacion: los
desplazamientos consisten en la remocién
de los materiales desde su posicion original a
otra posicion secundaria. Debido a la dinamica
geomorfologica particular de un espacio o
paisaje determinado, un sitio puede quedar
sepultado rapidamente, luego erosionarse y
quedar expuesto, movilizarse y/o redepositarse
(recontextualizarse) (Favier Dubois 2000:131).
Este proceso,al producir la redepositacion de los
restos, modificara el contexto de depositacion
original y las relaciones contextuales de los
restos. Por estas razones es fundamental poder
identificar sus efectos para evitar realizar
interpretaciones erréneas.

Los desplazamientos pueden producir
la reorientacion de los restos y su
reposicionamiento de forma distinta a la original,
y en consecuencia, modificar la geometria y
la fabrica original de los concheros (Favier
Dubois y Borella 2007). Los desplazamientos
pueden darse por causas geoldgicas, fisicas
o por la accion de agentes bioldgicos. Los
desplazamientos de materiales causados por
agentes naturales se observan mas claramente



en depdsitos con morfologia monticular, en
los cuales la deflacién producida por la accién
del viento y el agua provocan la remocién y
el desplazamiento lateral descendente de los
materiales, que descienden por el talud (Favier
Dubois y Borella 2007; Hammond et al. 2013).

Por su parte, la bioturbacién produce la
remocion de los materiales en estratigrafia y
modifica su disposicién en sectores especificos
del sitio. Este proceso involucra tanto la
actividad de la flora como de la fauna del
suelo. La fauna (principalmente invertebrados
y vertebrados fosoriales), continuamente
mezcla y desplaza particulas, e incluso
artefactos, a través de la excavacion de tuneles
y construccion de monticulos en superficie, lo
que tiende a sepultar y desplazar los objetos
de mayor tamano hacia abajo y los de menor
tamano hacia arriba (Favier Dubois 2009).

Las alteraciones antrépicas, como la
construccion de caminos y el coleccionismo,
alteran los sitios arqueolégicos de manera
selectiva o estructural, e impacta sobre la
integridad de los concheros (Zubimendi et al.
2012).

En el caso de concheros emplazados
cercanos a la linea de costa, estos deben
ser analizados cuidadosamente debido
a que las mareas en ocasiones pueden
producir la remocion y redepositacion de los
materiales arqueoldgicos asi como la mezcla
con materiales modernos transportados
por las olas. Los analisis tafonémicos de las
valvas son una herramienta util para poder
discriminar esta clase de materiales y analizar
los procesos que han sufrido.

. Cementacién-carbonatacion: este
proceso es un tipo de mineralizacion que
se genera por adicion de componentes
minerales. El cemento que se forma puede ser
de composicidon carbonatica, fosfatica, silicea
o ferruginosa. Segun el ambiente en que se
encuentre el material, se produce la formacion
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de concreciones y la cementacion y relleno de
cavidades con sustancias minerales formadas
por precipitacién quimica,lo que puede ocurrir
en partes especificas del conchero o ser mas
extendido (Gutiérrez Zugasti 2008). Aiun no
se ha identificado este tipo de proceso en
concheros ubicados en la CNSC, pero si se
conocen evidencias del mismo por ejemplo en
el sitio Yegua Quemada 3 ubicado en el Parque
Nacional Monte Leon, en el sur de la provincia
de Santa Cruz (Caracotche et al. 2013).

APLICACION DE LA PROPUESTA
METODOLOGICA EN SITIOS
CONCHEROS DEL SECTOR SUR DE
LA RiA DESEADO, CNSC

Las ocupaciones de cazadores recolectores
en ambientes costeros al sur de la ria Deseado
(Figura 1), generaron un registro arqueologico
caracterizado por concentraciones
y distribuciones desiguales de materiales
arqueoldgicos. Estas diferencias sugieren que el
uso de este sector litoral por las poblaciones
humanas no habria sido homogéneo. Se ha
observado que existe una correlaciéon entre
el tipo de litoral, la productividad costera
y la densidad de la evidencia arqueoldgica
(Zubimendi et al. 2004; Zubimendi 2010).
Aquellos sectores costeros con mesolitorales
mas amplios y con desarrollo de colonias de
moluscos en las restingas son los de mayor
densidad de restos arqueolégicos (Castro et
al. 2003).

En las localidades de Puerto Jenkins, Punta
Guanaco, Bahia del Oso Marino, Isla Lobos y
Punta Medanosa (Figura 1), se evidencia un alto
consumo de recursos costeros, especialmente
moluscos y pinnipedos. En Puerto Jenkins
los concheros se encuentran concentrados
en la franja litoral, cercanos a los bancos de
moluscos y hasta los 400 m desde la linea de
costa actual (Zubimendi et al. 2004). En Bahia
del Oso Marino la distribucion de concheros
no es homogénea, en algunos sectores su
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densidad es muy alta y en otros se encuentran
dispersos y aislados (Zilio y Hammond 201 3).
En Isla Lobos se observan agrupaciones de
sitios concheros en sectores cercanos a la linea
de costa. Algunos de ellos presentan grandes
dimensiones, otros son mas pequenos con
lentes expuestas. En Punta Medanosa se ha
registrado una muy alta densidad de concheros
cercanos a la linea de costa actual, muchos de
ellos de grandes dimensiones (Castro et al.2001,
2003; Hammond et al. 201 3).

Los concheros estudiados

Hace ya algunos anos en el marco del
proyecto de Arqueologia de la CNSC se
iniciaron las excavaciones estratigraficas de
concheros y el analisis de los restos que
conforman los sitios.En laTabla | y en laTabla 2
se presentan los concheros estudiados ubicados
al sur de la ria Deseado, de los cuales se cuenta
con informacion acerca de las caracteristicas
y preservacion del registro malacologico, y
sobre las particularidades estructurales de los

mismos. En el caso de los sitios Puerto Jenkins
2, Las Hormigas, Sitio 112, Sitio 160 y Médano
I (Hammond y Zubimendi 2013), los analisis
de los restos malacolégicos presentados en la
Tabla 2 corresponden a muestras recuperadas
de un sector de 0,50 x 0,50 m de cada conchero.
En el sitio Cueva del Negro (Zubimendi et
al. 2011) la informacién sobre el registro
arqueomalacologico se generd a partir de la
excavacion de una columna de muestreo de
0,20 x 0,20 m. En Los Albatros (Zubimendi y
Hammond 2009; Zubimendi 2012) se realizaron
dos cuadriculas (Cl y C2) de | x | m;y por
ultimo en el sitio La Cantera se llevo a cabo
un sondeo de 0,50 x | m (Zubimendi 2012).

A partir de la informacién presentada
se pretende analizar las modificaciones
tafondmicas y culturales de los restos;
determinar cuales fueron los agentes
que contribuyeron a la formacion de los
concheros y discutir las historias tafonomicas
de los conjuntos, asi como su preservacion e
integridad (Binford 1981).

Localn?ac')’ Sitio Emplazamiento Geometria Fabrica Estratigrafia Carbén vegetal
Arqueolbgica
Puerto Jenkins |Puerto Jenkins 2 Cordén litoral de Tabular Bmdas.to_ 1 lente de valvas Disperso
rodados sostenida
. Manto edlico sobre| Lenticular Bioclasto- .
Las Hormigas . . . 1 lente de valvas Disperso
terraza holocénica | (monticulo) sostenida
Cueva del Negro ’S.edlmentos Lenticular B|oc|as'to— Deposito masivo Disperso
. eolicos en cueva sostenida
Bahia del Oso
Marino X C1: Valvas
5 C1: Matriz- N
Médano sobre sostenida dispersas en
Los Albatros afloramiento Tabular ) matriz Disperso
C2: Bioclasto- . X i
rocoso X sedimentaria C2:
sostenida
1 lente de valvas
Manto edlico sobre Valvas dispersas
Barco Hundido La Cantera . Tabular Matriz-sostenida en matriz Disperso
terraza holocénica . .
sedimentaria
Isla Lobos Sitio 112 Manto edlico Lenticular Bmdas.to_ Deposito masivo Disperso
sostenida
- M?qano sobre Lenticular Bioclasto- 2 lentes de
Sitio 160 planicie de mareas . . Abundante
R f (monticulo) sostenida valvas
inactiva
Punta Medanosa
Médano sobre . .
. . Lenticular Bioclasto- - .
Médano 1 planicie de mareas . . Depésito masivo|  Abundante
inactiva (monticulo) sostenida

Tabla 1. Caracteristicas estructurales de los concheros al sur de la ria Deseado.
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Los conjuntos arqueomalacolégicos

En cuanto a las caracteristicas estructurales
de los sitios (Tabla 1), la mayoria se encuentran
emplazados sobre mantos edlicos y médanos
conformados por sedimentos finos. El sitio
Puerto Jenkins 2 se halla emplazado sobre
un cordon de rodados litorales y Cueva del
Negro presenta la particularidad de ser un
sitio conchero en cueva.

Los sitios emplazados sobre médanos
presentan geometria lenticular y morfologia
monticular, ya que debido a los efectos de
la erosién edlica y el agua se produce la
dispersién y movilizacion de los restos que
descienden por el talud del sitio (Favier Dubois
y Borella 2007; Hammond et al. 2013). Los
concheros con geometria tabular presentan
en general lentes conformadas por una alta a
muy alta densidad de materiales arqueoldégicos.

Se identificaron depésitos con fabrica
levemente planar bioclasto-sostenida (valvas
en contacto entre si) y matriz-sostenida

(valvas dispersas en la matriz sedimentaria).

Los primeros presentan mayor resistencia a la
degradacion y a la accion de agentes como el
agua y el viento. Los contextos estratigraficos
con fabrica matriz-sostenida (Los Albatros
-Cl-y La Cantera), presentan menor densidad
de restos malacologicos y ofrecen menor
resistencia a los agentes de disturbacién. En
todos los casos las valvas se presentan sin una
orientacion preferencial en el espacio.

La mayoria de los sitios estan representados
por eventos de descarte Unicos que
conforman lentes discretas de materiales
arqueologicos. Sélo en el Sitio 160 y Cueva
del Negro pudieron distinguirse diferentes

eventos depositacionales (Zubimendi et al.

201 1; Hammond y Zubimendi 2013). Las
acumulaciones de moluscos estan asociadas
siempre a restos de carbon vegetal; en
algunos concheros se han observado restos
de carbon dispersos mientras que en otros
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como Médano | y Sitio 160, se han identificado
lentes densas (Hammond y Zubimendi 201 3).

Composicion y alteraciones de los conjuntos
arqueomalacoldgicos

Los principales taxones que componen las
muestras malacolégicas en todos los sitios son
comestibles y habitan las zonas intermareales
de fondos duros (Zubimendi et al. 2005). Otras
especies de gasterépodos y bivalvos asi como
poliplacéforos se registran en porcentajes bajos.
Se ha planteado que podrian haber ingresado
a los sitios de forma no intencional como
producto de las técnicas de recoleccion, por
ejemplo, en racimo de mitilidos (Hammond y
Zubimendi 2013).

En cuanto a los procesos tafonémicos
que afectan a las valvas individualmente (Tabla
2), la conservacion del color original resultd
un rasgo muy variable entre los diferentes
conjuntos. La pérdida del color de las valvas
se relaciona especialmente con la ocurrencia
de otros procesos como abrasion, corrosion
y alteracion térmica (Hammond y Zubimendi
2013). En los sitios Puerto Jenkins 2, Sitio 112
y Médano | se observan altos porcentajes
de pérdida total del color original. En estos
conjuntos los valores se relacionan con la
exposicion de las valvas al calor, que debilita
su estructura y la coloracién de la superficie.
En Las Hormigas se registra un porcentaje
significativo de pérdida parcial del color
especialmente en valvas de mitilidos (Hammond
2012). En Cueva del Negro y Los Albatros las
valvas presentan buena preservacion del color.
En general, la pérdida del color por calcinacion
solar presenta niveles bajos en los conjuntos
y habitualmente se asocia a restos de niveles
superficiales que han quedado expuestos a las
condiciones ambientales.

Unicamente en dos sitios (Las Hormigas
y Los Albatros -C2-) se ha observado
altas frecuencias de valvas que preservan
el periostraco (Zubimendi y Hammond

89



Heidi Hammond - Propuesta metodoldgica para el estudio de conjuntos malacoldgicos de sitios concheros...

2009; Hammond y Zubimendi 2013). Esta
particularidad es interpretada como indicador
de un rapido sepultamiento de los restos
arqueologicos y de integridad del registro.
La preservacion del periostraco en las valvas
se asocia, en estos casos, a sitios en los que
la matriz sedimentaria estd compuesta por
sedimentos edlicos finos (médanos y mantos
eodlicos), en los cuales es factible que se
produzca una rapida cobertura de los restos
arqueolodgicos debido principalmente a la
dinamica edlica de la zona.

La presencia de restos con evidencias
de corrosién fue registrada en diferentes
concheros a partir de la identificacion de
superficies irregularmente corroidas y
desgastadas en las valvas. Los porcentajes
altos de corrosion se relacionan con contextos
que presentan alta humedad de la matriz
sedimentaria y mayor contenido de materia
organica, como por ejemplo Médano | (Tabla
2).

Las evidencias de abrasion se registraron
en porcentajes bajos en Puerto Jenkins 2, Las
Hormigas y Cueva del Negro, principalmente
sobre restos hallados en superficie, expuestos
a las condiciones ambientales y al desgaste por
la accion de las particulas sedimentarias.

En cambio la alteracion térmica de las valvas
se establecid en altos porcentajes en todos los
conjuntos. La exposicién al calor hace que se
debiliten y fragmenten facilmente (Claassen
1998), afectando su estructura y coloracion
original. Se pudieron identificar diferentes
niveles de alteracion térmica de las valvas. Por
ejemplo en Las Hormigas se interpretd que
una porcién del conjunto estuvo expuesta al
calor aunque la exposicion habria sido de corta
duracion o a temperaturas relativamente bajas,
ya que las valvas presentan buena conservacion
de su estructura. En este sitio ademas se
observo la conservacion diferencial del color
entre valvas de lapa y de mitilidos, posiblemente
relacionada con la mayor exposicion al calor
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de la especie de gasteropodo (Hammond
2012). En el Sitio 112 las valvas se hallaban
en su mayoria calcinadas y su estructura muy
debilitada. En este Ultimo conchero la lente de
valvas se hallaba sobre una capa de sedimentos
quemados y las valvas presentaban adherido un
sedimento muy fino de color gris. En Puerto
Jenkins 2 se recuperé un conjunto conformado
en altos porcentajes por valvas de lapa, muchas
de ellas calcinadas (coloracion blanquecina de
la superficie) y otras carbonizadas (coloracién
gris oscura de la superficie). El alto porcentaje
de alteracion térmica de las valvas estaria
relacionado con la exposicién de las mismas
para producir su coccién o su apertura en el
caso de los bivalvos.

Los signos de bioerosion (incrustacion y
perforacion), estan representados en muy bajas
frecuencias en los conjuntos que presentan
informacion para esta variable. Los principales
organismos incrustantes registrados en los
conjuntos pertenecen al género Balanus sp.
(Hammond y Zubimendi 2013) y pueden
aportar informacién acerca de la zonacidn
y de las condiciones bioecolodgicas de las
comunidades de moluscos.

En relacion a la fragmentacion de las valvas
de moluscos, se observan tendencias similares
en todos los conjuntos. Generalmente
los mitilidos siempre presentan niveles de
fragmentacion superiores que las especies de
gasterépodos, por ejemplo Nacella magellanica
(Zubimendi y Hammond 2009; Zubimendi
2012;Hammond y Zubimendi 2013; Hammond
2013). El indice de fractura refleja que el
porcentaje de valvas completas es alto en
Nacella magellanica (entre 53 y 83 %), mientras
que en los mitilidos es inferior (Tabla 2). En
el Sitio 112 y Médano | se observan los
porcentajes mas bajos de valvas completas
de cholgas y mejillones. En éstos las valvas se
hallan debilitadas por la exposicion al calor. En
el segundo conjunto la matriz sedimentaria
presenta evidencias de compactacion y
alta humedad lo que habria favorecido la
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Localidad Arqueolégica Puer'to Bahia del Oso Marino Barclo Isla Lobos Punta Medanosa
Jenkins Hundido
Sitio Fuerto Las Cuevadel | o aatros | La Cantera | sitio 112 | Sitio 160 | Médano 1
Jenkins 2 | Hormigas Negro
) o o o C1:27% o o o o
§ Lapa 75,6% 24,4% 65,1% C2: 90% 94% 6% 6,80% 8%
S
= . 0
§ Mitilidos 20,50% 70,10% 28,60% (';’:126570 /A’ 3% 90,40% 74% 72,20%
. 0
§ 0:7% 0:1% 15429
S Conservacién del 1:33% 1:62% Buena Presencia Regular 1:2% 1:61% 2: 86"/0
@ color 2:67% 2:30,5% conservacion conservacion| 2: 98% 2:37% 3 20/0
© 3:0,5% 3:1% e
©
Pi ion d
kS reservacion de 0% 58% Sindatos | Presencia | Sindatos | 0% 43% 0%
] periostraco
c — - " -
] Corrosion 95% 46% Presencia Sin datos Sin datos 66% 6% 95,40%
[0
5 ]
° Abrasién 0,25% 1% Enniveles | g o incidencia|  Sin datos 0% 0% 0%
° superiores
3
= S Lapa 72% 83% 52,90% 52,90% 67% 73% 83% 7%
ol 5]
§ £ < [Mejilon 17,45% 39,50% 21,70% 4,20% 7% 10% 30% 2%
z ag; 8 Cholga 0,95% 42% 0% 10,40% 0% 10% 13% 1%
kel >
Ig ,_“E R [Meijillin 51,60% 78% 0% 38,20% 45% 73% 67% 16%
g Balanus sp. Balanus sp.
CE, Bioerosion 0,25% 3% Austromega- | Austromega- Sin datos 0% 0,43% 0%
© balanus sp. balanus sp.
Alteracion térmica 100% 36% Sin datos Sin datos Sin datos 100% 80% 95%
Golpes/roturas en 18% 26% Sin datos Sin datos Sin datos 8,60% 12,70% 24.45%
Nacella magellanica

Tabla 2. Composicién y preservacion de los conjuntos malacoldgicos.
Conservacion del color: 0: conservacion del color original; 1: conservacion parcial del color original; 2: pérdida
total del color original; 3: pérdida total de color por exposicion solar.

fragmentacion de los restos. Las valvas de
la especie Perumytilus purpuratus registran
los porcentajes mas altos de completitud
para mitilidos. Su conservacion diferencial
probablemente se debe, entre otras cuestiones,
a su pequeno tamano que le confiere mayor
resistencia a la fragmentacion (Orquera y
Piana 2001).

En todos los concheros se han observado
signos de fragmentacion de valvas de
Mytilus edulis in situ, lo que podria estar
relacionado con pisoteo, y/o compresion de
los materiales arqueolégicos por otras causas.
En Las Hormigas, Los Albatros, Sitio | 12, Sitio
160 y Médano | se observaron valvas de
mitilidos pareadas. En Puerto Jenkins 2, Las
Hormigas y Cueva del Negro se registraron
valvas de Nacella magellanica imbricadas.

Estas caracteristicas indicarian un rapido
sepultamiento y una buena preservacion de
los conjuntos (Zubimendi y Hammond 2009).

Se ha registrado también la presencia de
roturas y golpes en valvas de Nacella magellanica
en algunos de los conjuntos (Hammond 201 3).
En la Tabla 2 se observa que Puerto Jenkins
2, Las Hormigas y Médano | presentan los
porcentajes mas altos de valvas con esta
caracteristica. Debido a la irregularidad de
las roturas, la recurrencia en diversos sitios y
trabajos experimentales, se interpreta que este
rasgo podria corresponder a una modificacion
cultural derivada del proceso de obtencién
de los moluscos. Hay autores que postulan
que estas roturas se deberian a las técnicas e
instrumental de recoleccion utilizado para esta
clase de moluscos (Pailler et al. 2007).
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DISCUSION

A partir de los estudios es posible plantear
algunas tendencias generales sobre las
historias tafonémicas de los conjuntos, a pesar
de las particularidades propias de cada uno de
ellos. Por un lado, se observa que los conjuntos
presentan en estratigrafia geometrias
lenticulares a tabulares y variaciones en
la densidad de valvas de moluscos. Los
sitios conformados por una alta densidad
de valvas presentan en general fabricas de
tipo bioclasto-sostenidas, en cambio los
concheros con menor densidad, fabricas
matriz-sostenidas. Los primeros muestran
mejor integridad debido a que las valvas, en
contacto entre si, conforman una estructura
compacta que ofrece mayor resistencia a
los procesos de erosidén y remocién de los
materiales. En cambio los segundos poseen
mayor susceptibilidad de ser afectados
por factores postdepositacionales, como
la erosion edlica o bioturbacion. En estos
contextos se espera menor integridad y baja
resolucion (Stein 1987). La morfologia de los
sitios emplazados en médanos es monticular y
los emplazados en mantos edlicos y cordones
litorales se presentan como acumulaciones
extendidas.

La buena integridad de los conjuntos
se relaciona con las condiciones de
sedimentacion y enterramiento rapido de
los materiales arqueolégicos. Los conjuntos
que presentan restos expuestos en superficie
muestran porcentajes mayores de abrasion
asi como de pérdida de color por calcinacion
solar.

El agente fundamental de acumulacion de
las valvas es el antropico, que también provoca
cambios en los restos, deliberadamente o no.
La composicién taxonémica de los conjuntos,
la densidad de restos y modificaciones como
la alteracion térmica, los golpes y roturas
intencionales son también consecuencia
de acciones y decisiones humanas.
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Indirectamente los signos de corrosion
pueden relacionarse con el aporte antrépico
de materia organica a los sitios.

Actualmente la mayoria de los sitios
concheros al sur de la ria Deseado se hallan
afectados por la deflacién, que genera la
exposicion y dispersion de los materiales.
Este proceso se observa claramente en
concheros emplazados sobre médanos. Los
restos arqueolodgicos en superficie quedan
sujetos a procesos de degradacion debido a la
erosion edlica, efectos del agua y la humedad,
exposicion solar, entre otras. Estos pueden
producir la abrasion, fractura y agrietamiento
por debilitamiento de la estructura de las
valvas, por lo que la integridad del registro se
ve afectada.

Los sitios que presentan en superficie
una cubierta de vegetacion y un entramado
de raicillas entre la lente de valvas ofrecen
mayor resistencia a la erosion y dispersion de
los restos ya que las estas ayudan a mantener
fija la estructura que conforman las valvas
(Hammond y Zubimendi 2013).

También se han observado alteraciones
faunisticas, debido a la accién de roedores
fosoriales, ganado ovino y pingtinos. En cuanto
a las alteraciones antropicas, los sitios se
encuentran afectados por el paso de personas
y vehiculos que producen la fragmentacion,
reorientacion y remocion de los materiales;
la presencia de contaminaciéon moderna
y las acciones de coleccionismo de piezas
arqueoldgicas (Zubimendi et al. 2012;Hammond
et al. 2013). Todos estos procesos alteran la
integridad de los concheros, modificando el
contexto de depositacion de los materiales y
generando muchas veces contextos secundarios.

CONSIDERACIONES FINALES

Esta propuesta de analisis tafonémico de
materiales arqueomalacolégicos se presenta



como una aproximaciéon para comenzar a
interpretar los procesos de formacion de
las estructuras de concheros en la CNSC.
Los estudios tafonémicos de las valvas de
moluscos son importantes para generar
interpretaciones sobre la variedad de factores
que han afectado al conjunto malacolégico a
lo largo de su historia de formacion y sobre
los agentes intervinientes en su génesis. Estos
permiten ademas diferenciar los restos que
han sido introducidos naturalmente en el
sitio de aquellos aportados antrépicamente,
asi como aislar particularidades del contexto
conductual que produjeron estas asociaciones
de materiales en el pasado. Ademas las
valvas individuales asi como su contexto
sedimentario son fuentes de informacién para
poder evaluar la preservacion de los restos, y
la integridad y resolucion del conjunto.

En todos los concheros presentados
se observa un patrén orientado hacia la
explotacion de una especie o un grupo de
especies (lapa o mitilidos), probablemente
debido a cuestiones de disponibilidad,
decisiones humanas y variaciones ecologicas.
Esto refleja la importancia que los moluscos
con valor alimenticio tuvieron para las
sociedades que habitaron este sector costero
en el pasado.

Sin duda un mayor conocimiento de
la variabilidad del registro arqueologico
y de sus condiciones de preservacion nos
permitira conocer mejor las formas en que las
poblaciones cazadoras recolectoras ocuparon
las costas en el pasado y las actividades que
llevaron a cabo los grupos humanos en estos
espacios litorales.
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Este tipo de propuestas metodoldgicas que
contemplan la evaluacion de las condiciones bajo las
cuales se forman los depositos arqueologicos son
siempre bienvenidas para el trabajo en cualquier
escala y sector del espacio. Mas alin tratandose
de concheros arqueoldgicos que constituyen el
resultado de una variedad de conductas que han
tenido lugar desde el Pleistoceno Medio y a escala
global (Alvarez et al. 201 I). Por todo esto, la linea
de investigacion que plantea Hammond constituye
un aporte realmente valioso.

Resultaria interesante, a mi entender, que
la autora agregue algunas palabras acerca de
ciertos puntos que presentd en su trabajo. En
primer lugar, Hammond sefala que “La mayoria
de los sitios estan representados por eventos de
descarte Unicos que conforman lentes discretas
de materiales arqueoldgicos. Solo en el Sitio 160y
Cueva del Negro pudieron distinguirse diferentes
eventos depositacionales...”.Sin embargo, laTabla
2, la cual describe los rasgos de preservacion
de los conjuntos, indica porcentajes variables a
nivel intrasitio para la conservacién del color,
preservacion del periostraco, alteracion térmica,



etc. Por caso, el sitio Puerto Jenkins 2 describe
que el 33% de la muestra preserva parcialmente
el color mientras que el 67% presenta una pérdida
total del color. Este hecho,junto con otros, podria
indicar historias tafonémicas diferentes y, en
efecto, seria posible inferir distintos eventos de
depositacion (Borrazzo 2006). Por lo tanto, creo
que estos datos podrian abrir una discusion rica
en torno a la cantidad minima de eventos de
depositacion.

Luego, en otro nivel de analisis, me surgen
preguntas como: |- ;Es posible la reconstruccion
morfométrica de las especies a partir de
ejemplares fragmentados tal como se plantea
en algunos trabajos con otras especies! (e.g.
Jerardino y Navarro 2008). 2- ;Existen diferencias
estratigraficas en funcién de la composicion
biologica de los conjuntos? siguiendo la idea de
Bejega Garcia (2010) que cita la autora. 3- ;Como
son las distribuciones de frecuencias/densidad
vertical de los depdsitos? ;Son unimodales,
bimodales, multimodales o siempre son depositos
masivos? Si los depositos son primarios y no
se observa pedogénesis, esta evaluacion tal vez
constituya una entrada simple hacia procesos
de migracion vertical y eventos ocupacionales,
entendiendo que las colas de la distribucion
podrian representar migraciones desde el sector
de mayor concentracion donde se ubicarian el/los
evento/s ocupacionales. La micromorfologia de
suelos también podria constituir; en una agenda
futura, una herramienta sensible para “separar”
depdsitos de apariencia masiva (e.g. Balbo et dl.
2010).

Finalmente, me parece oportuno citar un
trabajo deVillagran y co-autores (201 | :Table 3) en
el cual a través de experimentaciones con quema
de Mytilus edulis desde 200 a 800°C, describen
una serie de transformaciones microscopicas
vinculadas a las modificaciones del periostraco,
fisuras, separaciones de las laminas que componen
la valva, coloracion y textura de la superficie. En
este sentido, creo que una mirada microscopica
sobre el conjunto afinaria las interpretaciones
relacionadas con los procesos de quema.
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COMENTARIO 2

Sabrina Leonardt™
CONICET-UNPA
De manera clara e integral Hammond
presenta distintos aspectos que deben
considerarse al encarar el analisis de restos
malacolégicos procedentes de sitios concheros,
tales como las estrategias de muestreo y
recuperacién de valvas; las pautas para la
identificacion, clasificacion y conteo de las
mismas y la consideracién de distintos agentes
y procesos tafonémicos que pueden afectar a
estos materiales tanto de manera individual
como al nivel del depésito. En referencia a
este ultimo punto, que es el eje en torno
al cual giran los resultados y discusion del
trabajo, la autora organiza un vasto cuerpo
de informacion referente a estos procesos
y agentes, estableciendo lineamientos para
interpretar las historias tafonémicas y los
procesos de formacién de los sitios y lo aplica
al analisis particular de concheros ubicados en
la costa norte de Santa Cruz.

En primer lugar quiero destacar que,
desde mi punto de vista, el principal mérito
de este trabajo es presentar una propuesta
metodolégica que es aplicable en términos
generales a conjuntos arqueomalacolégicos
procedentes de distintos contextos. En segundo
lugar, quisiera mencionar algunos interrogantes
que me surgieron a partir de la lectura del
articulo y cuya respuesta, tal vez, aporte a la
discusion presentada en este trabajo. En lo
referente a las estrategias de muestreo, tal vez
seria oportuno mencionar en los resultados
cual es la relacion (si existe) entre la extension
de los concheros estudiados y la seleccion de
las dimensiones y localizacion de los sondeos
en cada caso, jvaria la estrategia de muestreo en
el caso de un conchero a cielo abierto y uno en
cueva? ;Cémo es el caso de Cueva del Negro?

Por otro lado, con respecto a los resultados
del analisis tafonémico, se menciona que en
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algunos sitios se ha registrado la presencia
de valvas de Nacella magellanica con golpes y
roturas que podrian atribuirse a una accion
intencional orientada a la obtencion del
molusco, ;qué caracteristicas particulares tienen
estas fracturas? Finalmente, en la discusion se
menciona que “los sitios conformados por una
alta densidad de valvas presentan en general
fabricas de tipo bioclasto-sostenida, en cambio
los concheros de menor densidad, fabricas de
tipo matriz-sostenida”, jel uso del término “en
general” refiere a que se ha podido reconocer
algiin otro tipo de fabrica?

COMENTARIO 3

Dr. Fernando Santiago
CADIC-CONICET***

Al realizar el comentario de un trabajo,
generalmente se adoptan “posturas”, tales
como “miren todo lo que sé del tema”, o “que
no quede piedra sobre piedra”, o de elogiar
per se el trabajo realizado. En este caso voy a
optar por dar una opinién constructiva a partir
de mis comentarios, con el animo de crear una
sinergia positiva para el articulo.

Con esto acepto la propuesta de La Zaranda
de Ideas, de opinar sobre nuestros trabajos
cientificos, y que estas opiniones queden en
papel; ya que en este “ida y vuelta” entre los
autores, los lectores y el comentarista de turno,
se pueden crear nuevas miradas y quizas surja
algo que el/la autor/a no hubiera considerado
en primera instancia. Ademas, es tiempo de
darle mayor valor a las publicaciones del
ambito local; es tiempo de menos “papers” en
publicaciones internacionales y mas articulos
en revistas nacionales, con discusiones sobre
las problematicas de la arqueologia local.

Empiezo por resaltar que el trabajo es

un esfuerzo metodolégico significativo
para obtener nuevos datos de los restos
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malacologicos, ya que la autora utiliza un
novedoso enfoque tafonémico para no
dar por obvia la asociacion de materiales
arqueologicos y valvas de moluscos. En
este sentido la propuesta de trabajo es una
aproximacion para comenzar a interpretar
los procesos de formacion de las estructuras
de concheros en la costa norte de Santa Cruz.

En relacion a los conteos de los restos
de valvas analizados, seria interesante tener
disponible el N de la muestra, el NISP o el NR,
ya que si bien contamos con los porcentajes,
en mi opinion, es el dato crudo el que no debe
faltar en un articulo de estas caracteristicas,
aunque la autora haga referencia a los mismos
a través de citas de trabajos previos. También
es para destacar que la metodologia seguida
en el calculo del MNI es rigurosa y correcta,
aunque se puede cuestionar el conteo de los
fragmentos indeterminados, que puede ser una
tarea que consume mucho tiempo.

Me gustaria conocer por qué la autora
no utilizé el método de cuantificacion que
proponen Orquera y Piana (2000, 2001),
utilizando los porcentajes de sedimentos,
valvas, restos oseos, liticos, etc. que constituyen
un conchero. Este procedimiento resulta mas
informativo que el de la fabrica de sedimentos
propuesto por la autora y también podria ser
discutido en el trabajo.

Para finalizar, a mi entender, el trabajo
constituye una “vuelta de tuerca” importante
en el analisis de materiales malacoldgicos,
que aporta nuevos procedimientos para
obtener mas datos sobre las condiciones de
preservacion de los restos de valvas contenidos
en los sitios arqueolégicos.
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RESPUESTA

Heidi Hammond*
UNLP-CONICET

Inicialmente quiero agradecer a las Lic.
Sabrina Leonardt e Ivana Ozan y al Dr.Fernando
Santiago por la lectura y los comentarios que
realizaron sobre el articulo. Considero que las
discusiones y el intercambio entre grupos de
investigacion es muy importante para poder
enriquecer la produccion y el conocimiento
que generamos sobre las poblaciones del
pasado.

En el marco del proyecto de investigacion
Arqueologia de la costa norte de Santa Cruz,
que dirige la Dra. Alicia Castro, y luego de
anos de trabajo distribucional para conocer
las caracteristicas del patron del registro
arqueoldgico del area de estudio (Castro et
al.2003) comenzamos, hace aproximadamente
diez anos, las excavaciones sistematicas de
concheros. Estas primeras excavaciones se
plantearon con metodologias exploratorias,
ya que no conociamos las caracteristicas
estratigraficas y sedimentarias de los sitios,
los materiales que los conforman y su
estructura. Asi, este trabajo representa una
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aproximacion metodoldgica al estudio del
material arqueomalacolégico para poder
interpretar cuestiones de formacion de los
sitios y comenzar a comprender la génesis de
los concheros en el area de estudio.

En relacion al comentario de F Santiago y S.
Leonardt, las excavaciones las hemos realizado
a partir de cuadriculas de | por | m, las cuales
fueron subdivididas en cuadrantes de 50 x 50
cm como unidades comparativas de menor
tamano.También se han realizado excavaciones
a partir de columnas de muestreo (Zubimendi
etal. 201 1) y sondeos en diferentes sectores de
un mismo sitio.Actualmente estamos excavando
un conchero en extension (Hammond et al.
2013) como lo sugieren Orquera y Piana
(1992, 2000, 2001). Consideramos que esta
es una forma de investigar adecuadamente la
estructura, los procesos de formacion de los
conjuntos y de analizar si la heterogeneidad en
la sedimentacion interna de los concheros es
consecuencia del uso diferencial del espacio
(Orquera y Piana 2000). Las excavaciones se
desarrollan a partir de niveles artificiales, ya
que por las caracteristicas estratigraficas que
hemos podido identificar no es posible aplicar,
por ejemplo, las técnicas microestratigraficas
que plantean Orquera y Piana para el canal
Beagle (1992; Orquera com. pers.).

Estas metodologias y las tareas de muestreo
han sido exploratorias. De esta manera, a
medida que el trabajo se desarrolla hemos
reestructurado formas de acercamiento al
registro y sabemos que habra que discutir
muchos de estos abordajes a medida que
conozcamos mas detalladamente este tipo de
contextos en el area de estudio. Por ejemplo,
las metodologias de las excavaciones debieron
ser replanteadas. Inicialmente excavamos
algunos sitios a partir de niveles naturales, pero
ya que los mismos presentan generalmente
lentes masivas de materiales de alta densidad,
fue necesario modificar esta estrategia para
poder registrar heterogeneidades en los
concheros.
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En el marco de estos estudios también
estamos analizando y cuantificando,ademas de los
moluscos, los restos éseos faunisticos asi como
los artefactos liticos y la matriz sedimentaria
de los sitios tal como lo senala F Santiago.
Sin embargo, alin no hemos implementado el
muestreo a partir de la excavacion de columnas
contiguas y el analisis de materiales in situ
como lo plantean Orquera y Piana (2000). La
fabrica de los concheros, tal como la describen
Favier Dubois y Borella (2007), es utilizada en
el articulo como un elemento comparativo y
descriptivo en relacién a la disposicion de las
valvas en estratigrafia, su densidad, preservacion
y compactacion (Kidwell y Holland 1991);
pero todos los materiales que conforman el
conchero se estudian conjuntamente para
poder comprender de manera integral sus
caracteristicas y los procesos de formacion de
sitio. En relacion al comentario de S. Leonardt,
los dos tipos basicos de fabrica son: bioclasto-
sostenida y matriz-sostenida. A su vez, estos
tipos pueden presentar variacién en cuanto a
su compactacion, el tamano y la densidad de
los bioclastos en la matriz sedimentaria y la
distribucion de los mismos (Kidwell y Holland
1991).Al mismo tiempo, un mismo sitio puede
presentar variabilidad y distintos tipos de fabrica,
por ejemplo como consecuencia de diferentes
eventos de depositacion en el tiempo, debido
a la variacion espacial en el uso del espacio a
nivel intrasitio o a factores postdepotacionales.

En cuanto a los N totales de los restos
malacolégicos de concheros estudiados
hasta el momento en el sector sur de la ria
Deseado, en esta presentacion se optd por
trabajar con porcentajes para poder realizar
una rapida comparacion entre los resultados
obtenidos. Por cuestiones de espacio no se
pudieron agregar tablas con informacion
mas especifica (N totales, variacion de
especies malacolégicas registradas, analisis
geoquimicos de los contextos sedimentarios,
entre otros).Aunque como indica F. Santiago
se citan los trabajos de donde se obtuvieron
los datos.
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En relacién al conteo de los fragmentos
malacologicos no identificables (FRAG), estos
significan siempre grandes voliumenes de
materiales. Hasta el momento con este tipo
de materiales hemos trabajado con el peso
como estimador de abundancia. En otras
regiones, hay autores que identifican a nivel
especifico y realizan la cuantificacion de los
mismos (Moreno 1994; Alvarez Fernandez
2007; Bejega Garcia 2009; entre otros),
aunque en los volimenes que manejamos
en la CNSC esta tarea implicaria mucho
tiempo. Otra via de analisis es trabajar con el
tamano de esta clase de restos para evaluar
condiciones de fragmentacion e historias
depositacionales (Stein 1987; Ford 1992;
Campbell 2007). Estos analisis de los FRAG
de moluscos se plantean como necesarios
en una agenda futura para poder indagar mas
minuciosamente la multiplicidad de agentes
y factores que controlan la preservacion de
las valvas (Muckle 1985; Ford 1992; Claassen
1998; entre otros).

Casi la totalidad de los concheros en
el area de estudio se hallan emplazados a
cielo abierto; el Unico caso registrado en
una cueva es el denominado Cueva del
Negro. En este sitio se llevaron a cabo
excavaciones en diferentes sectores, a partir
de subunidades de | por | m.Estos depositos
se caracterizan por poseer niveles masivos
de valvas de moluscos, gran cantidad de
restos Oseos faunisticos, material litico y
presencia de carbén en una matriz con alto
contenido de humedad y materia organica.
Las caracteristicas estructurales de este
conchero no serian diferentes a otros sitios
emplazados a cielo abierto, por ejemplo
Médano | en la localidad Punta Medanosa,
el cual presenta también niveles masivos de
restos muy compactados y en una matriz
sedimentaria con caracteristicas similares. En
Cueva del Negro ha sido posible identificar
diferencias estratigraficas en funcion de
la composicion biolédgica de los conjuntos
malacoldgicos (Zubimendi et al. 201 1).



El caso de las valvas de lapa con presencia
de golpes y/o roturas, esta es una caracteristica
que se registra en la mayoria de los sitios. Las
roturas de las valvas presentan morfologia de
forma circular u ovalada con bordes irregulares
y se ubican en el margen o en el sector lateral.
Algunos ejemplares conservan los rasgos de
los golpes como hundimiento de un sector
restringido de la valva y agrietamientos. Esta
caracteristica se produciria a partir de la
utilizacion de instrumental especifico para
desprender los gasteropodos del sustrato duro
donde crecen adheridos, aplicando una fuerza
mecanica o golpe con un palo o un rodado
alargado (Pailler et al. 2007).

En cuanto a los comentarios de I. Ozan,
entendemos el potencial de la aproximacion
propuesta,aunque aln no podemos avanzar en
ello seglin se plantea para el caso especifico de
Puerto Jenkins 2 y en relacién a la preservacion
diferencial del color de las valvas. Creemos
que los diferentes porcentajes en esta variable
se relacionarian mas con el procesamiento de
los moluscos (e.g. la exposicion al calor). Las
diferencias en la preservacion de los restos
en los conjuntos podrian deberse ademas al
manejo diferencial de las diversas especies de
moluscos (Hammond 2012), a los agentes de
transporte y al origen de los restos (Dunnel
y Stein 1989), entre otros. Asi, la variabilidad
en las condiciones de preservacién de los
materiales malacolégicos no se relacionaria
necesariamente con diferentes eventos
depositacionales. Los concheros representan
contextos donde se realizaron multiples
actividades, con una configuracion heterogénea
y una estratificacion particularmente compleja
(Claassen 1991; Orquera y Piana 2000).

Las distribuciones de las valvas en los
depositos se podrian definir como bimodales.
Las colas de las distribuciones de frecuencias
no estarian representando importantes
desplazamientos verticales en los contextos
analizados, ya que se encuentran siempre
asociadas a las acumulaciones de mayor
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densidad de valvas (lentes). En contextos
de médanos y mantos eolicos las lentes se
presentan como compactas y conservan buena
integridad; hacia la base de las acumulaciones,
las valvas incorporadas inicialmente en el sitio
van perdiendo contacto entre si y se hallan
mas dispersas en la matriz sedimentaria. Esto
también se ha observado en sitios emplazados
sobre cordones litorales y paleoplayas. Hay
otros indicadores, como presencia de valvas
pareadas y lapas imbricadas, que también
permiten inferir que los desplazamientos
horizontales no han sido significativos.

Aln no hemos implementado analisis
morfométricos para estimar los tamanos de
las valvas, pero en una agenda futura seria un
estudio factible de llevar a cabo tal como lo
desarrollan Jerardino y Navarro (2008). Como
senalan Orquera y Piana (2000), la estimacién
del tamano de las valvas es importante para
conocer las dimensiones reales de los moluscos
y evaluar cual era su potencial alimenticio para
los seres humanos, asi como la preservacion de
los restos de moluscos en los sitios.

Finalmente, respecto a la alteracién térmica
de las valvas, se ha considerado el trabajo de
Villamarzo (2009) que, como indica I. Ozan,
describe una serie de transformaciones a nivel
microscopico de la estructura composicional
de las valvas postuladas a partir de trabajos
experimentales.
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