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TAFONOMIA DE HUESOS DE AVES.
ESTADO DE LA CUESTION Y
PERSPECTIVAS DESDE EL SUR

DEL NEOTROPICO
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ResumEN Las investigaciones en el sur del Neotropico
sefialan que el impacto de los procesos tafondmicos sobre los
restos de aves varia en relacion con el tamafio corporal y la
morfoanatomia de las mismas, asi como en funcién del contexto
ecoldgico y ambiental considerado. Los estudios futuros deberan
enmarcarse en analisis comparativos para evaluar la accién de
diversos procesos sobre los restos de diferentes vertebrados en
un mismo contexto ambiental, y también deberan desarrollarse
observaciones controladas para profundizar algunos temas.
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BirRD BoNES TAPHONOMY. STATE
OF THE PROBLEM AND PERSPECTIVES
FROM THE SOUTHERN NEOTROPICS

ABSTRACT Current studies on bird bones
conducted at the Neotropics show that
differences in the impact of taphonomic
processes are mainly due to body size
and anatomy, as well as to the role of
environmental and ecological contexts.
Future research must include comparative
studies and controlled observations to
generate specific models that will help

to understand taphonomic histories of
zooarchaeological remains in the region.
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TAFONOMIA DE 0SSOS DE AVES.
ESTADO DA QUESTAO E PERSPECTIVAS
DESDE O SUL DO NEOTROPICO

RESUMO As pesquisas no sul do Neotrépico
sinalizam que o impacto dos processos
tafondmicos sobre os restos de aves varia
em relacdo ao tamanho corporal e a
morfoanatomia das mesmas, assim como em
funcdo do contexto ecoldgico e ambiental
considerado. Os estudos futuros deveriam
moldar-se em analises comparativos para
avaliar a acdo de diversos processos sobre
os restos de diferentes vertebrados num
mesmo contexto ambiental e também
deveriam desenvolver-se observacdes
controladas para aprofundar alguns temas.

PALAVRAS CHAVE:

Tafonomia de vertebrados, aves,
meteorizagdo, representacdo anatomica,
modificacdes por carnivoros.
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ESTADO DE LA CUESTION

Y PERSPECTIVAS DESDE

EL SUR DEL NEOTROPICO

IsaBeL CruUZ

INTRODUCCION

AS AVES PRESENTAN CARACTERISTICAS que las
convierten en instrumentos interesantes para analizar varios aspectos de la
ecologia humana. En primer lugar, constituyen un recurso que puede ser uti-
lizado integralmente: su carne y sus huevos son un alimento importante, que
contiene gran cantidad de proteinas y acidos grasos. Ademads, sus plumas y
huesos pueden ser utilizados como materia prima para la confeccién de diver-
sos artefactos. En segundo lugar, las aves pueden ser importantes proxys en
la determinacion de variables paleoecolégicas (Emslie, 1995; Morales Muiliz,
1993; Savanti, 1994, entre otros). Muchas aves estdn estrechamente asociadas a
una comunidad vegetal o a un habitat especifico. La presencia de sus huesos en
un depdsito arqueoldgico puede ser una linea mas en el andlisis paleoambien-
tal, que necesariamente debe integrar informacion de varios campos. Debido a
que no todos los huesos de aves presentes en estos depdsitos son producto de
la predacién humana, también permiten abordar aspectos relacionados con la
formacidn del registro arqueoldgico, asi como la distribucién de especies pre-
sentes en un ambiente y su uso por los predadores no humanos.

Durante los dltimos anos ha aumentado el interés en desarrollar este
potencial a partir del estudio de los restos de aves provenientes de depositos
zooarqueoldgicos en diversos lugares de la region Neotropical (Corona Mar-
tinez, 2001, 2002; Cruz, 2007a; deFrance, 2005; Higgins, 1999; Lefévre, 1989,
1992, 1997; Mameli, 2002; Martinez et al., 2009; Savanti, 1994; Tivoli, 2010,
entre otros). A pesar de ello, todavia es poco lo que conocemos acerca de las
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aves mediante el registro arqueoldgico en la regién. Uno de los factores que han
impedido lograr avances es que sus huesos pueden ser muy escasos en gran
parte de los sitios arqueoldgicos. En virtud de que es poco lo que sabemos acerca
de la forma en que se preservan sus restos, es dificil dilucidar si esta escasez se
debe a que eran poco cazadas o a que sus huesos fueron destruidos por procesos
naturales antes de poder incorporarse a los registros arqueolégicos.

La disciplina cientifica que se dedica a comprender cémo se conservan o
destruyen los restos orgénicos es la tafonomia. Los estudios tafonémicos cons-
tituyen un paso previo al andlisis de los restos zooarqueoldgicos, ya que brin-
dan las herramientas interpretativas adecuadas para que las inferencias acerca
del pasado sean correctas. El objetivo de este trabajo, por lo tanto, es sintetizar
las investigaciones tafonémicas de restos de aves efectuadas hasta el momento
en Patagonia (ver la figura 1), con el fin de evaluar el grado de conocimiento
alcanzado y establecer las bases para las investigaciones futuras. La Patago-
nia se ubica en el sur del Neotrdpico (regién biogeogréfica que abarca desde
México hasta Tierra del Fuego), y muchas de las consideraciones presentadas
aqui son de utilidad para toda la regién. Sin embargo, tal como se enfatizara al
final del trabajo, serd necesario que en el futuro se desarrollen investigaciones
especificas en distintos ambientes de esta regién, que completen los estudios
presentados aqui y muestren la diversidad ecolégica que presentan los proce-
sos tafonémicos en diferentes localidades de la region. Esto permitird contar
con un conjunto amplio de principios tafondmicos que podra ser utilizado por
todos aquellos que quieran abordar el estudio de las aves a partir de registros
6seos (tanto arqueoldgicos como paleontoldgicos).

ZOOARQUEOLOGIA Y TAFONOMIiA

Desde sus inicios como disciplina cientifica, la zooarqueologia ha estado inti-
mamente ligada al desarrollo de los estudios tafonémicos (Andrews, 1990;
Binford, 1981; Brain, 1981; Blumenschine, 1986; Gifford, 1981; Lyman, 1994;
Pickering et al., 2007, entre otros). La tafonomia es el estudio de los procesos
de preservacion y de la forma en que éstos afectan a la informacién que puede
obtenerse a partir del registro fésil, tanto paleontolégico como arqueolégico
(Behrensmeyer et al., 2000).

Como el registro arqueolégico es el parametro a partir del cual se deter-
mina la relevancia de las explicaciones acerca del pasado humano (Binford,
1981), gran parte de la tarea de los arquedlogos consiste en establecer la histo-
ria de formacion de los depdsitos. Una vez conocida esta historia —o, al menos,
la parte de ella accesible a los investigadores—, entonces se puede proceder a
evaluar la forma en que el registro en cuestiéon permite avalar o descartar las
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PATAGONIA
QNTINENTA

Figura 1. Ubicacién de Patagonia continental y Tierra
del Fuego en la region Neotropical.

hipétesis acerca de la conducta humana. Desde esta perspectiva, el andlisis
zooarqueoldgico no sélo implica estudiar los depésitos en cuanto a los actores
humanos, sino que también es necesario entender cual pudo ser la contribu-
cién de otros actores y procesos en su formacién. No hacerlo implica correr
el riesgo de asignar contenido cultural a caracteristicas de los restos 6seos que
son producto de procesos naturales.

En el marco de la zooarqueologia, uno de los objetivos de los estudios
tafonémicos es generar instrumentos interpretativos que permitan garanti-
zar las inferencias sobre la conducta humana que se basan en los restos de
animales recuperados en contextos arqueoldgicos. Las observaciones actuales
son un medio fructifero para comprender la manera en que diversos actores
y procesos afectan a los restos organicos, ya que permiten establecer cudles
son las relaciones que existen entre procesos geobioldgicos especificos y los
conjuntos de huesos que son contemporaneos a los mismos (Binford, 1981;
Gifford, 1981, entre otros).

A lo largo de las dltimas décadas se han multiplicado las observaciones
tafondmicas en el sur del Neotrépico. Sin embargo, ni en esta regién ni en otros
lugares del mundo los estudios destinados a los restos de aves han sido tan
exhaustivos como los dedicados a los mamiferos (Behrensmeyer et al., 2003;
Bickart, 1984; Cruz, 2007b; Davis y Briggs, 1998; Livingston, 1989; Mufoz y
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Savanti, 1998; Oliver y Graham, 1994, entre otros). Las investigaciones tafoné-
micas sobre huesos de aves en el sur del Neotrépico comenzaron a mediados
de la década de 1990 y se desarrollaron fundamentalmente en ambientes de la
Patagonia. Aunque todavia escasas, estas investigaciones han permitido cono-
cer la forma en que diversos procesos afectan a los restos de estos vertebrados,
asi como algunos de sus efectos en la formacién de los conjuntos dseos recupe-
rados de depdsitos arqueolégicos.

EL ESQUELETO DE LAS AVES

Y LOS PROCESOS TAFONOMICOS

La interaccién entre huesos y procesos tafonémicos estd mediada por varios
factores, entre los cuales se destacan las propiedades especificas de los hue-
sos de cada grupo de organismos. El esqueleto de las aves difiere del de otros
vertebrados en varios aspectos, especialmente los relacionados con la princi-
pal adaptacién locomotora del taxdn: el vuelo. El modo de locomocién plantea
constricciones anatémicas y, aunque no todas las aves son voladoras, muchos
aspectos corporales de las aves reflejan los especiales requerimientos que
demanda el vuelo (Livingston, 1989).

Los huesos de cualquier vertebrado tienen una funcién, que se relaciona
con su “fuerza tafonémica” (Lyman, 1994). La funcién anatémica de un hueso
determina sus propiedades mecdnicas, las que a su vez median sobre los efectos
que los procesos tafonémicos tendran sobre ese hueso. Muchas de estas pro-
piedades de los huesos pueden ser tafonémicamente significativas: el disefo
y el tamafo corporal, asi como la microestructura del tejido éseo, son facto-
res que influirdn en la destruccion o preservacion de los restos de cada taxén
(Andrews, 1990; Behrensmeyer, 1991; Blumenschine, 1987; Kidwell y Behrens-
meyer, 1988; Lyman, 1994, entre otros). En el caso de las aves, entre los reque-
rimientos para el vuelo que tienen correlatos importantes en el esqueleto se
cuentan una reduccién general del peso, la obtencién de mayor rigidez corporal
y una mayor resistencia para sobrellevar el stress que implica el vuelo (Bellairs
y Jenkin, 1960; Feduccia, 1992; Gilbert et al., 1981). Debido a ello, varios inves-
tigadores han planteado la necesidad de efectuar estudios tafonémicos especi-
ficos para sus restos (Cruz, 2000a, 2007b; Davis y Briggs, 1998; Higgins, 1999;
Lyman, 1994; Trapani, 1998, entre otros).

Como grupo, las aves exhiben pocas diferencias osteoldgicas entre
si (Bellairs y Jenkin, 1960), pero presentan gran variabilidad con respecto al
tamanio. Este es un factor que debe ser considerado al analizar el impacto de los
procesos tafonémicos sobre sus huesos, porque se ha demostrado que procesos
tafonémicos como la meteorizacion, la accién de carnivoros o el pisoteo varian
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segun el tamaiio corporal de los animales implicados (Andrews, 1990; Behrens-
meyer, 1978; Behrensmeyer y Dechant-Boaz, 1980; Behrensmeyer et al., 2003;
Blumenschine, 1987).

Por otro lado, en relacién con el vuelo, muchos de los huesos del craneo
y del esqueleto poscraneano de las aves son huecos y contienen sacos de aire
(Bellairs y Jenkin, 1960; Higgins, 1999). El grado de neumatizacién varia entre
taxones: es minimo en las aves mds pequenas, mientras que involucra la mayo-
ria de los huesos de las aves grandes y activamente voladoras, como los albatros
y las dguilas. También entre los Ratites, aves no voladoras, los huesos presentan
un alto grado de neumatizacién, caracteristica posiblemente derivada de sus
ancestros adaptados al vuelo. En cambio, los huesos de las aves buceadoras
estan muy poco neumatizados y sus esqueletos reflejan el equilibrio entre los
requerimientos del vuelo y del buceo (Gilbert et al., 1981).

En sintesis, en funcion de las necesidades que plantea el vuelo, las aves
han desarrollado un esqueleto méds liviano y rigido, con menor cantidad de ele-
mentos individuales que el de otros vertebrados. Ademds, también la microes-
tructura y la morfologia de los huesos han sufrido modificaciones. Todos estos
aspectos tienen particulares implicaciones para la tafonomia de sus huesos y
permiten predecir que los procesos tafondmicos no los afectaran de la misma
manera que a los de otros vertebrados.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Todos los estudios tafonémicos dedicados a los restos de aves efectuados en
Patagonia se desarrollaron en el marco de lo que Marean (1995) denominé
tafonomia naturalista. A diferencia de la tafonomia experimental, el enfoque
naturalista permite conocer las condiciones variables en las que se conforman
los registros 6seos derivados de comunidades especificas, en ambientes con-
cretos. Para ello, las investigaciones no se realizan en laboratorios o ambien-
tes controlados sino que se basan en la observacién de los restos depositados
naturalmente. De esta manera, es posible establecer nexos entre los procesos
tafonémicos y sus trazas en los restos.

Tal como lo efectuaron otros investigadores en diferentes ecosistemas de
Africa (Behrensmeyer, 1993; Behrensmeyer y Dechant-Boaz, 1980; Behrens-
meyer et al., 2003; Blumenschine, 1989; Bunn et al., 1991; Sept, 1994; Tappen,
1995, entre otros), la metodologia utilizada en Patagonia consistio en el registro
y posterior andlisis de todas las caracteristicas de los restos 6seos actuales a lo
largo de unidades espaciales amplias, por medio de la implementacion de tran-
sectas en diferentes sectores del paisaje (Belardi, 1999; Cruz, 1999, 2000b, 2004,
2007b; Muiioz y Savanti, 1998, entre otros).
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Las observaciones se centraron en aquellas aves de tamafno mediano a
grande, que son las de posible utilidad econémica para las poblaciones huma-
nas del pasado (ver la figura 2). Con excepciones que luego se detallan, la
mayor parte de estas aves estan incluidas en lo que Behrensmeyer (1991) con-
sidera como microvertebrados, es decir, con un peso menor a 5 kg. Dentro del
marco de este rango de tamano corporal, las observaciones diferenciaron por
lo menos tres grupos de aves en funcién de su morfoanatomia. El fundamento
de esta diferenciacion es que las caracteristicas anatomicas tienen correlatos
en la constitucién del esqueleto y, por lo tanto, pueden ocasionar diferencias
en el potencial de preservaciéon de huesos correspondientes a distintas arqui-
tecturas corporales.

Figura 2. Algunas de las aves patagonicas mds comunes:

a) cauquén comun (Chloephaga picta), b) pingiino de
Magallanes (Speniscus magellanicus), ¢) handd petiso (Rhea
pennata) y d) martineta (Eudromia elegans).

En funcién de esta premisa, durante las observaciones efectuadas en
Patagonia se consideraron las caracteristicas que presentaban los restos de
aves voladoras, de nandues (Rheidae) —aves no voladoras del grupo de las Rati-
tes— y de pingiiinos (Spheniscidae) —aves marinas no voladoras—. Las anato-
mias de estas aves presentan marcadas diferencias entre si y sus pesos varian
entre los 27 kg de los nanddes, los 3,5-4 kg de los pingiiinos y la diversidad de
pesos (entre unos pocos cientos de gramos hasta los 4 kg) de las aves voladoras
consideradas en la regién.
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LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Las investigaciones desarrolladas tanto en el sur del continente (Belardi, 1999;
Cruz, 1999, 2000b, 2007b, entre otros) como en la Isla Grande de Tierra del
Fuego (Munoz y Savanti, 1998) permitieron conocer diversos aspectos relacio-
nados con la depositacion, modificacién y destruccion de huesos de aves por
los procesos tafondémicos en diferentes ambientes (la costa marina, la estepa y
el bosque andino-patagénico). Muchos de estos resultados son concordantes
con los obtenidos en otros lugares del mundo (Behrensmeyer et al., 2003; Bic-
kart, 1984; Davis y Briggs, 1998; Oliver y Graham, 1994) pero también mostra-
ron diferencias en algunos aspectos (Cruz, 2007b, 2008).

Como en otros estudios actualisticos, las investigaciones patagdnicas se
centraron en dos aspectos relacionados con la preservacion de restos orga-
nicos: la depositacion y las modificaciones que se producen antes de que los
mismos sean cubiertos por sedimentos (sensu Behrensmeyer et al., 2000). Esto
tiene sentido si se considera que muchos de los factores que determinan las
condiciones bajo las que se preservaran algunos organismos —o partes de los
mismos— se definen en el momento de la muerte y/o en un corto lapso des-
pués de ella (Binford, 1981; Andrews, 1990; Behrensmeyer, 1991; Lyman, 1994,
entre otros). Conocer la dindmica relativa a estos dos aspectos bajo condiciones
ambientales particulares es un medio para establecer cudntos y cudles podran
ser los restos que se preservaran o los que, por lo menos, tendran posibilidades
de ser cubiertos por los sedimentos.

Aungque los temas abordados por estos estudios han sido muchos, aqui se
sintetizan los resultados alcanzados en relacién con algunos de ellos: la depo-
sitacion de restos por causas naturales y su posible impacto sobre los registros
arqueolégicos de la region, la secuencia de desarticulacién y la representacion
anatomica de aves, la meteorizacion y la accién de los carnivoros. Todos estos
temas se consideran particularmente relevantes para una adecuada interpreta-
cion de los restos de aves contenidos en depdsitos arqueoldgicos, para enten-
der los contextos en los que los mismos se produjeron y como un instrumento
mas entre los varios necesarios para generar expectativas acerca de los registros
6seos derivados de la actividad humana.

LA DEPOSITACION DE HUESOS

POR CAUSAS NATURALES

Una de las formas mas evidentes en que los procesos naturales pueden afectar
a los registros arqueoldgicos es mediante la acumulacién de restos en lugares
recurrentemente utilizados por los humanos, que forman palimpsestos en los
que se mezclan huesos depositados por distintos procesos y actores.
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Binford (1981) define “integridad” como la homogeneidad relativa de los
agentes causantes de la acumulacién de los materiales presentes en un depé-
sito arqueolégico. Una herramienta ttil para evaluar la integridad de los regis-
tros arqueofaunisticos en diferentes puntos del espacio y establecer las posi-
bilidades de “contaminacién” con huesos depositados por causas no humanas
es conocer la dindmica que determina la depositacidon natural de restos en un
ambiente dado. En un mismo paisaje existen variaciones en la depositacion de
restos (Behrensmeyer y Dechant-Boaz, 1980; Cruz, 2004, 2009a; Sept, 1994;
Tappen, 1995, entre otros). La posibilidad de que exista superposicién entre
artefactos u otros restos arqueolégicos y huesos derivados de muertes naturales
variard en funcion de las caracteristicas del registro arqueolégico y de la forma
que asuma la depositacién natural de restos (Borrero, 2001).

En Patagonia, la mayor diferencia en este sentido se encuentra entre los
hébitats costeros y los del interior (tanto sectores de estepa como de bosque
y humedales). En los hébitats costeros se producen grandes concentraciones
de restos durante el periodo de nidificacién y cria de las aves marinas, cuando
la mortalidad es generalmente muy alta (Cruz, 1999, 2007b, 2009a). Dadas las
caracteristicas que presenta el registro arqueoldgico en muchos sectores coste-
ros de la regidn, las probabilidades de “contaminacién” de depésitos arqueold-
gicos por la muerte natural de aves son muy altas. Como se ha planteado para
varios casos en Patagonia continental, es posible que todos o gran parte de los
restos de aves relacionados con un registro arqueolégico particular sean pro-
ducto de la depositacion natural, debido a la dindmica de las colonias de nidifi-
cacidn (Cruz, 1999, 2004, 2006, 2009a).

En cambio, en la estepa y el bosque caracteristicos del sur de Patagonia
las posibilidades de superposicién o mezcla con restos arqueoldgicos son
muy bajas, ya que, si se compara con lo que ocurre en la costa, son muy
pocos los huesos de aves que se depositan, y, ademads, en virtud de la inten-
sidad de los procesos tafonémicos, es factible que gran parte de ellos sean
destruidos antes de ser cubiertos por sedimentos (Cruz, 2000b, 2007¢, 2008,
2009a). La excepcién detectada la constituyen los abrigos rocosos, que son
sectores de gran acumulacion natural por la accién de los carnivoros y por
muertes naturales (Cruz, 2000a, 2000b, 2007a, 2009a). Los huesos de aves
voladoras son fragiles y su destruccién puede ser rapida si no son cubiertos
por sedimentos poco tiempo después de la depositacion. Los abrigos rocosos
constituyen puntos en el paisaje que generalmente presentan altas tasas de
sedimentaciéon o condiciones que atemperan la accién de los procesos des-
tructivos, lo que facilita la conservacién de huesos de aves. Como muchos
de los depdsitos arqueoldgicos en Patagonia continental se ubican en abrigos
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rocosos, el potencial para la mezcla con restos derivados de muertes natura-
les es muy alto en estos loci.

En sintesis, conocer la forma general que adopta la depositaciéon natural
de restos en un ambiente dado puede ser una herramienta ttil para modelar la
integridad de los depésitos arqueoldgicos y para generar los medios que permi-
tan evaluarla en cada caso.

SECUENCIA DE DESARTICULACION

Otro de los temas al que se le ha prestado especial atencion en la tafonomia de
aves es la secuencia de desarticulacion. Este interés ha sido importante en los
estudios tafonémicos de otros vertebrados y se vincula con el hecho de que la
representacién de partes esqueletarias, utilizada frecuentemente para efectuar
inferencias acerca del comportamiento humano, puede estar relacionada con
esta secuencia. Si bien la desarticulacién en si misma no implica la destrucciéon
o desaparicion de los elementos, aumenta la vulnerabilidad de los huesos frente
a la accion de otros procesos.

La secuencia de desarticulacién de aves voladoras sigue un patrén que, en
lineas generales, ha sido registrado mediante observaciones actuales en diferen-
tes lugares del mundo (ver la tabla 1). Entre los aspectos mds recurrentes, se ha
observado que las extremidades posteriores se desarticulan de la carcasa antes
que las anteriores. Asimismo, los elementos de las extremidades posteriores
se desarticulan entre si mds rapidamente que los de las extremidades anterio-
res. Estas dltimas permanecen mds tiempo como una unidad, frecuentemente
junto a coracoides, frcula, escapula y, en algunos casos, esternén. En ambas
extremidades, las porciones proximales se desarticulan antes que las distales.
Estos aspectos de la secuencia planteada para carcasas de aves voladoras son
coincidentes con la detectada en Patagonia, y también se cumplen en los restos
de pingiiinos (Cruz, 2007b).

En las carcasas de fiandues, en cambio, los primeros elementos en des-
articularse son el craneo, la cintura escapular, el esternén y las extremidades
anteriores, que son rapidamente destruidos por los procesos tafonémicos. Vér-
tebras y costillas pueden permanecer articuladas como una unidad en conjunto
con la pelvis, pero se desarticulan y destruyen antes que las extremidades pos-
teriores. Estas extremidades, especialmente la porcién distal (tibiatarso, meta-
tarso y digitos), pueden permanecer articuladas por largo tiempo y sus elemen-
tos son los mas resistentes a los procesos destructivos (Belardi, 1999; Cruz,
2007¢; Cruz y Elkin, 2003; Cruz y Ferndndez, 2004).

Estas diferencias en las secuencias de desarticulacién pueden correlacio-
narse con diferencias en la preservacion de partes esqueletarias de las distintas
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Tabla 1.
Secuencias de desarticulacion de carcasas de aves
(tomado de Bickart, 1984; Oliver y Graham; 1994, y Davis y Briggs, 1998).

Bickart (1984) Oliver y Graham (1994) Davis y Briggs (1998)

Las costillas se desarticulan | La unidad cabeza-vértebras cervicales se | El crdneo y las vértebras cervicales
del esterndn desarticula de las vértebras tordcicas como unidad se separan del torax
Las extremidades El créneo se separa de las cervicales El fémur se separa del sinsacro
posteriores se desarticulan

del tronco

Desarticulacion de las El esternon y las alas como unidad se La cintura escapular y las
vértebras separan del resto de la carcasa extremidades anteriores como

unidad se separan del torax

Desarticulacion de la cintura | Se separan el esterndn y el coracoides Las vértebras tordcicas se
escapular desarticulan, causando que
el térax se separe del sinsacro

La porcion proximal de las | Las extremidades posteriores se separan | Las costillas se separan de las

alas se desarticula antes que | del tronco vértebras tordcicas, las que a su vez
la distal se separan entre si
Ti Las vértebras torécicas se separan del Se desarticulan las extremidades
o8 sinsacro posteriores
. . .
El coracoides se separa del hiimero Los elementos de las extremidades

anteriores y la cintura escapular se
desarticulan entre sf

La unidad tarsometatarso-falanges se
separa de la porcidn proximal de la
extremidad posterior

Las falanges se desarticulan del tarso-
metatarso

El tibiatarso y el fémur se desarticulan

El himero se desarticula de la porcion
distal de las alas

Radio y ulna se desarticulan del carpo-
metacarpo y las falanges

aves patagdnicas. En efecto, aquellos elementos que se desarticulan primero
son los que posiblemente se destruyan primero. Los elementos correspondien-
tes a las extremidades anteriores de las aves voladoras, que permanecen arti-
culados por mds tiempo, son los que posiblemente se conserven mejor (ver la
figura 3) en la superficie terrestre. En el caso de los nandues, los elementos que
perduraran mads tiempo articulados son los de las extremidades posteriores,
por lo que seran los tltimos en destruirse y los que, por lo tanto, tendran mas
posibilidades de preservarse tanto en contextos naturales como arqueoldgicos.
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Figura 3. Restos articulados de un juvenil de gaviota cocinera (Larus dominicanus).

REPRESENTACION DE PARTES ESQUELETARIAS

La frecuencia de partes esqueletarias es una de las variables que permiten dis-
cutir la historia tafonémica de un conjunto 6seo (Behrensmeyer, 1991) y es uno
de los medios mas utilizados por los arquedlogos para abordar diversos aspec-
tos de la subsistencia humana. Debido a ello, muchos de los estudios tafonémi-
cos se han dedicado muy especialmente a establecer las diferencias que existen
entre el patrén natural de representacién anatémica y el derivado de la accién
humana (Cruz, 2005; Ericsson, 1987; Livingston, 1989, entre otros).

Las investigaciones efectuadas dejaron en claro que la representacién
de partes esqueletarias de aves es el resultado de un conjunto complejo de
procesos, que varia en funcién de gran nimero de variables (tamano de las
presas, tipo de predador implicado, si constituyen restos de comida o son
restos regurgitados, etc.). Incluso, tal como ha planteado Bovy (2002) al res-
pecto, la variabilidad puede extenderse a los conjuntos generados por acti-
vidades humanas, ya que pueden existir diferencias en funcién del tipo de
aprovechamiento efectuado.

Entre los logros mas importantes de las investigaciones en Patagonia,
se cuenta el haber definido patrones naturales de representaciéon anatémica
diferentes para cada uno de los tipos de aves considerados. Entre los restos de
aves voladoras predominan los elementos correspondientes a las extremidades
anteriores (especialmente himeros, radios y ulnas), las vértebras, asi como los
tibiatarsos (Cruz, 2005; Muiioz y Savanti, 1998). En el caso de los nandtes, los
elementos mas representados son los de las extremidades posteriores (tibiatar-
sos y tarsometatarsos) y las vértebras (Belardi, 1999; Cruz, 2000, 2005; Cruz y
Elkin, 2003; Cruz y Fernandez, 2004). Los restos de pingiiinos mas abundantes
son los correspondientes a ambas extremidades (especialmente himero, fémur
y tibiatarso) y el coracoides (Cruz, 1999, 2005, 2007b; Emslie, 1995). La cintura
pélvica es la porcién anatémica menos representada en todos los casos.
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En sintesis, la representacion de partes esqueletarias en conjuntos natu-
rales no es azarosa, sino que presenta patrones consistentes. Las diferencias
detectadas no pueden atribuirse a las respectivas historias tafonémicas: en
todos los casos estos patrones son el resultado de la accién conjunta de varios
procesos tafonémicos (principalmente, meteorizacion y accion de carnivoros)
que facilitan la destruccion diferencial de elementos. Tampoco reflejan un pro-
blema de muestreo, ya que se puso especial cuidado en relevar hébitats especi-
ficos de cada una de las aves consideradas. Contrariamente a lo planteado por
algunos investigadores, las investigaciones patagénicas mostraron que estos
patrones son un correlato de la morfoanatomia de cada una de las aves y no se
relacionan con el agente causal de la depositacién (Cruz, 2005).

El caso de los nandtes constituye un ejemplo de aplicaciéon de estos resul-
tados: el patrén natural observado en los estudios tafonémicos es coincidente
con la abundancia anatémica detectada en varios sitios arqueolégicos de Pata-
gonia y de todo el sur de Sudamérica en general. Las primeras interpretaciones
de esta representacion de partes esqueletarias proponian que la misma era el
resultado del descarte de las extremidades posteriores en los sitios de caza,
debido a que sélo se transportaban hasta los campamentos aquellas porcio-
nes con mayor contenido cdrnico, que es variable entre elementos esqueleta-
rios (Giardina, 2006). Sin embargo, esta representacién anatémica también es
caracteristica de los conjuntos naturales y puede explicarse como el resultado
de la destruccién mediada por la densidad (Cruz y Elkin, 2003; Fernandez et
al., 2001, entre otros). Por lo tanto, la abundancia anatémica de los conjun-
tos arqueoldgicos no deberia atribuirse directamente a un comportamiento
humano especifico (el transporte de partes de una presa y el descarte de otras),
ya que también puede ser el resultado de un gran ntiimero de procesos, en los
que la destruccién mediada por la densidad mineral tiene el papel preponde-
rante. Si bien las investigaciones acerca del aprovechamiento del fnandu por las
poblaciones prehistéricas atin deben profundizarse, los estudios tafonémicos
tuvieron un rol central para descartar una hipdtesis y sefialar nuevas lineas de
investigacion, las cuales deberan incluir explicaciones mas complejas acerca
de la representacion de partes esqueletarias que presentan los restos de estas
aves en los conjuntos arqueoldgicos de la regién.

METEORIZACION

La meteorizacion es uno de los principales procesos que causan la destruccion
de restos dseos en la superficie terrestre (Behrensmeyer, 1978; Lyman, 1994).
Los huesos de distintos animales presentan diferentes tasas de meteorizaciéon
en un mismo ambiente (Gifford, 1981), y el tamano corporal es uno de los
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factores determinantes para que esto ocurra (Behrensmeyer, 1978). Debido a
las caracteristicas de los huesos de aves y a su tamano corporal generalmente
pequeno, el impacto de la meteorizacion sobre ellos es muy diferente al que
sufren los huesos de otros animales, especialmente los mamiferos. Por otro
lado, como la meteorizacion es un proceso ecolégicamente mediado, son nece-
sarias investigaciones especificas para comprender la forma en que puede afec-
tar los depésitos arqueoldgicos en un ambiente particular.

Las primeras investigaciones en Patagonia dedicadas a los restos de aves
fueron las de Muiloz y Savanti (1998) en la Isla Grande de Tierra del Fuego. A
partir de sus observaciones, estos investigadores formularon varios estadios de
meteorizacion para los huesos de aves que, en lineas generales, seguian los linea-
mientos propuestos por Behrensmeyer (1978) para los huesos de mamiferos de
mas de 5 kg. Estudios posteriores efectuados en Amboseli (Africa) corroboraron
que los estadios inicialmente propuestos para los mamiferos también son ttiles
para evaluar la meteorizacién en huesos de aves (Behrensmeyer et al., 2003).

A partir del perfil de meteorizacién de huesos de aves derivado de los
resultados de sus observaciones, Mufioz y Savanti (1998) plantearon que el pre-
dominio de los estadios mas bajos se debe a que las propiedades mecanicas
de estos huesos facilitan su destruccién antes de alcanzar una meteorizacién
avanzada. Estos resultados fueron confirmados por los estudios en el sector
continental de Patagonia (Cruz, 2000a, 2007b, 2008, entre otros) y son acordes
con los derivados de las investigaciones en Amboseli (Beherensmeyer et al.,
2003). En todos los casos, la accién de la meteorizacion provocé que los huesos
de aves desaparecieran mas rapidamente que los de mamiferos, especialmente
de ungulados. Existe un aspecto, sin embargo, en el que los resultados de Pata-
gonia y Amboseli difieren: la destruccién de los huesos de aves producida por
la meteorizacion es més rapida en Patagonia (Cruz, 2008). Esto es acorde con
lo registrado para los huesos de ungulados en la region (Borrero, 2007), por lo
que debe considerarse una consecuencia de las condiciones ambientales preva-
lecientes en el sur del continente.

Un ultimo punto por destacar se relaciona con las diferencias registradas
entre los huesos de los distintos grupos de aves patagdnicas con respecto a la
meteorizacidn. La comparacién entre los perfiles de meteorizaciéon de huesos
de aves voladoras y pingiiinos en Patagonia permite afirmar que las diferencias
que pueden existir en la estructura de sus huesos no son importantes frente a
la accién de este proceso tafonémico (Cruz, 2007b). En cambio, se registraron
diferencias al respecto en el caso de los nandues, ya que todas las observaciones
destacan que los elementos correspondientes a las extremidades posteriores
de estas aves tienen mayor resistencia a los procesos tafondmicos, incluida la
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meteorizacion (Belardi, 1999; Cruz, 2007a; Cruz y Ferndndez, 2004). Esta resis-
tencia puede atribuirse a dos factores: 1) los fiandtes son las aves de mayor
tamano corporal en Patagonia, y 2) estas aves estdn adaptadas para correr a
grandes velocidades, por lo que los huesos de sus extremidades posteriores
—especialmente tibiatarso, tarsometatarso y digitos— poseen paredes gruesas
y altos valores de densidad mineral (Cruz y Elkin, 2003). Como consecuencia,
parte del esqueleto del fiandu (especialmente las extremidades anteriores, el
crdneo y el esterndn) comparte con el de las aves voladoras una rdpida des-
truccion por la meteorizaciéon, mientras que las extremidades posteriores se
asemejan a los huesos de ungulados, que poseen una mayor resistencia a este
proceso (Cruz, 2007c).

MODIFICACIONES Y TRANSPORTE POR CARNIVOROS

A diferencia de lo registrado en otros ecosistemas (Binford, 1981; Blumens-
chine, 1989; Tappen, 1995, entre otros), los carnivoros patagénicos no tienen
gran potencial para destruir huesos y carcasas de ungulados (Borrero, 1990,
2000; Cruz, 2008, entre otros). Sin embargo, en funcién de su pequeio tamano
corporal y su particular estructura désea, las aves constituyen presas cuyos hue-
sos y carcasas pueden ser profundamente afectados por la accién de predado-
res y carroiieros (Bickart, 1984; Oliver y Graham, 1994).

Las observaciones efectuadas en Patagonia permitieron establecer que el
impacto de la accién de los carnivoros varia segin las caracteristicas de las
comunidades de aves y las condiciones ecoldgicas imperantes en distintos
ambientes de la regién. Esto implica que para una adecuada evaluacién del
impacto que puede tener este proceso sobre los restos de aves hay que conside-
rar los contextos en que se producen la predacién y el carrofieo. La costa marina
presenta marcadas diferencias con los otros ambientes en lo que respecta a sus
comunidades de aves, lo cual determina el grado en el que las modificaciones
producidas por los carnivoros influyen en la conformacion del registro (Cruz,
2004, 2007b, 2008; Munoz y Savanti, 1998). En la costa, la gran mortalidad de
aves concentrada espacial y temporalmente se expresa en una gran deposita-
cion de restos, que constituyen una importante fuente de alimento disponible
para los carnivoros locales. Entonces, si bien podria esperarse una gran des-
truccidn inicial en funcién del tamafo corporal de las aves, las condiciones de
abundancia de carcasas permiten la preservacion de gran parte de los restos. En
la estepa y el bosque, en cambio, las aves son menos abundantes y las carcasas
disponibles son escasas y estan muy dispersas, por lo que los carnivoros las
aprovechan mds intensamente. Como parte de este aprovechamiento integral,
se produce una mayor destruccion de las carcasas, y, ademads, el transporte de
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algunas partes anatémicas por los predadores afecta la localizacién de los hue-
sos de aves (Cruz, 2000b, 2007¢, 2008).

Los autores que han efectuado observaciones sobre la forma en que los
carnivoros modifican los huesos y carcasas de aves concuerdan en que exis-
te