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Resumen

Se presentan los resultados de observaciones tafonémicas naturalistas sobre restos
de aves en el sudeste de la regién pampeana. El objetivo general es caracterizar a los
procesos y agentes que intervienen en la acumulacién, dispersién y destruccion de los
restos dseos de aves actuales. Las observaciones se efectuaron mediante transectas
realizadas en cinco contextos ambientales: costa marina, sierras, lagunas, planicies y
valles fluviales. Los resultados muestran una acumulacién variable de restos de aves en
los distintos ambientes, con una mayor frecuencia en la costa marinay en las sierras.
Los principales agentes y procesos que afectan a los restos 6seos son los carnivoros,
la meteorizacién y la abrasién sedimentaria. Las probabilidades de preservacién de
los huesos varian en relacién con el tipo de ave segin su modo de locomocién. En
general, las chances de incorporacion de restos de aves al registro arqueoldgico son
bajas. Este trabajo constituye un primer avance para ayudar a la interpretacién de la
escasa representacién de las aves en el registro arqueoldgico regional.

PALABRAS CLAVE: Tafonomia naturalista; Avifauna; Supervivencia 6sea diferencial; Potencial de
preservacion

Avian taphonomy in the southeast of the Pampean region
(Argentina)

Abstract

This paper presents the results of naturalistic taphonomic observations on avian remains
in the southeastern Pampean region. The aim is to characterize the processes and
agents involved in the accumulation, dispersal, and destruction of modern bird skeletal
remains. Observations were conducted using transects carried out in five environmental
contexts: seacoast, hill ranges, shallow lakes, plains, and river valleys. The results
show varying accumulations of bird remains in the different environments, found more
frequently in seacoast and hills environments. The main agents and processes affecting
bone remains are carnivores, weathering, and sedimentary abrasion. The chances of
bone preservation vary depending on the bird species and its mode of locomotion. In
general, the chances of the incorporation of avian reamains into the archaeological
record are low. This research represents an initial effort to aid in the understanding
of the scarce representation of avian remains in the regional archaeological record.

KEYWORDS: Naturalistic taphonomy; Avifauna; Differential bone survival; Preservation potential

Introduccion

Desde hace mas de 15 afios se esta desarrollando un programa de tafonomia actualista
en el sudeste de la regién pampeana. El propdsito principal de este proyecto es
construir un corpus de informacion sobre los agentes y procesos que contribuyen a la
acumulacion, dispersion, preservacion y destruccion de los restos de distintas clases



DOI: 0.34096/arqueologia.t30.n1.12545
. ISSN 1853-8126 (en linea)
Tafonomia de aves en el... Arqueologia 30(1), 11134 / enero-marzo (2024)

de vertebrados en la actualidad, con el fin de discutir los procesos de formacién del
registro arqueoldgico regional (Gutiérrez et al., 2018). De esta forma, se ha generado
informacién tafonémica a partir de estudios naturalistas y experimentales (Alvarez
et al., 2017; Gutiérrez et al., 2018; Kaufmann et al., 2011; Massigoge et al., 2010;
Massigoge et al., 2015; Rafuse et al., 2014, 2019; Scheifler et al., 2020, 2022).

Tradicionalmente, el programa tafonémico ha estado enfocado en el estudio de los
restos de mamiferos, que son los mas frecuentes en los sitios arqueoldgicos. Con
excepcion de los trabajos de Massigoge y coautores (2015) y Scheifler y coautores
(2022), no se han desarrollado hasta el momento estudios especificos de tafonomia
actualista de aves en la regién pampeana. Massigoge y coautores (2015) analizaron la
distribuciény el estado de preservacion de huesos modernos de pingiiino patagdnico
(Spheniscus magellanicus) depositados en un sector de la costa atlantica bonaerense.
Asimismo, Scheifler y coautores (2022) evaluaron los procesos de preservacion y
destruccién caracteristicos del Sistema Lagunar Hinojo-Las Tunas (Campo de Dunas
del Centro Pampeano), donde domina la depositacién de aves acudticas. Tal como
sucede a nivel regional, los trabajos tafonémicos actualistas sobre aves también son
escasos en Argentina. Entre ellos se pueden mencionar los estudios realizados por
Belardi (1999), Belardi y Stoessel (2022), Cruz (1999, 2000, 2003, 2005, 2007, 2009,
2011), Fernandez (2000), Mufioz y Savanti (1998) y Savanti (1994), en Patagonia; asi
como Giardina (2010), en Cuyo. En general, estos trabajos destacan que los procesos
y agentes que mas afectan a los restos de aves son los carnivoros y la meteorizacion
(Belardi, 1999; Belardi y Stoessel, 2022; Cruz, 2003).

El estudio tafonémico de restos éseos de aves presenta desafios particulares, ya
que la mayoria de las especies de esta clase poseen un esqueleto adaptado al vuelo
(Livingston, 1989). Gran parte de sus huesos tienen una estructura hueca que los
hace maés livianos y rigidos que el de otros vertebrados (Gilbert et al., 1996). Estas
propiedades generan una respuesta especifica ante los procesos tafonémicos que
actlan sobre sus restos y consecuentemente, condicionan su supervivencia (Cruz,
2011).

Las aves forman una parte significativa del conjunto de vertebrados que habitan
actualmente el sudeste de la region pampeana, con un registro cercano a 375 especies,
en comparacion a las 110 especies de mamiferos observadas para esta misma area
(Narosky e Yzurieta, 2010; SAREM, 2019). A pesar de su abundancia y diversidad actual,
se encuentran poco representadas en el registro arqueoldgico regional. Sus restos se
han hallado en sitios con cronologias que van desde la transicién Pleistoceno/Holoceno
hasta el Holoceno tardio (Alvarez, 2014; Martinez y Gutiérrez, 2004; Martinez et al.,
2016; Politis y Salemme, 1990; Quintana et al., 2003), aunque en general, en un bajo
numero. Si bien en este registro se han determinado diversas especies, se destaca
el rol econémico del fiandt (Rhea americana) (Alvarez, 2015; Frontini y Salemme,
2011; Martinez y Gutiérrez, 2004; Rafuse, 2017). Otras aves frecuentes en los sitios
arqueolégicos del Holoceno tardio son los tinamidos y aves acuaticas de las familias
Rallidae y Anatidae (Frontini, 2012; Salemme, 2014; Salemme y Madrid, 2007; Salemme
et al., 2012; Scheifler, 2014). Por el contrario, el registro de aves pequefias como los
Passeriformes (e.g., familias Icteridae, Emberizidae, etc.) es escaso en los sitios de
la regién.

El objetivo general de este trabajo es evaluar los procesos que intervienen en la
acumulacién, dispersién, destruccién y preservacion de los restos 6seos modernos
de aves en el sudeste de la regiéon pampeana con el fin de contribuir a la interpretacion
del registro fésil. Para esto, se analiza la muestra de aves recuperada en los trabajos
naturalistas mediante transectas tafonémicas en el marco del proyecto arriba
mencionado. Estas se llevaron a cabo en cinco contextos ambientales del sudeste
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de la regidon pampeana: sierras, costa marina, lagunas, planicies y valles fluviales. Sin
embargo, sélo se hara hincapié en los tres primeros porque son los que registraron
mayor frecuencia de especimenes de aves. Los objetivos particulares son determinar
cudles de los contextos ambientales mencionados son mas propicios para la
acumulacion e incorporacion natural de restos de aves a los depdsitos arqueoldgicos,
indagar sobre la existencia de sesgos tafondmicos en detrimento de las aves en el
registro arqueoldgico y contribuir a la discusién sobre la preservaciéon anatémica
diferencial en funcién de las caracteristicas intrinsecas de sus esqueletos.

Caracteristicas ambientales del area de estudio

La costa pampeana incluye playas de arena, acantilados y campos de dunas. En
las dreas de interdunas, el nivel alto de la napa freatica y la obstruccion del drenaje
pluvial generan pequefias lagunas temporales y marismas donde se puede encontrar
abundante vegetacion y fauna. Detras del campo de dunas, se forman grandes lagunas,
debido a que los médanos suelen impedir el drenaje de los cursos de agua de las
llanuras (Bértola et al., 2009; Frenguelli, 1931).

El ambiente de sierra estudiado pertenece al sistema de Tandilia y se caracteriza
por presentar elevaciones discontinuas disectadas por valles, arroyos, cursos de
agua semipermanentes y llanuras onduladas. En general, los picos de las sierras son
bajos (<520 m s.n.m.), con extensas pendientes que son mas pronunciadas hacia la
cima. Estas elevaciones estan rodeadas y parcialmente cubiertas por sedimentos
edblicos (Zarate y Rabassa, 2005). En este sistema serrano se pueden encontrar
algunas cuevas y oquedades en zonas de maxima pendiente y sectores préximos a
las cumbres (Martinez, 2007). Actualmente, el ambiente de sierras estd dominado
por procesos erosivos fluviales, que son mds pronunciados cuando la vegetacién
es escasa o el terreno ha sido afectado por la mineria (Campo de Ferreras y Piccolo,
1999).

Las lagunas actuales de la region se encuentran en cubetas formadas por procesos de
deflacién y acumulacién producidos durante momentos de climas secos y himedos
del Pleistoceno tardio y el Holoceno (Dangavs, 2005; Frenguelli, 1956; Tricart, 1973).
El tamafio de las lagunas varia, con dimensiones que van desde <1 hasta 150 km?,
entre las cuales predominan las lagunas pequefias (<1 km?) (Dangavs, 2005). Estos
ambientes se caracterizan por ser altamente dindmicos, controlados por entradas
pluviales directas, escurrimiento superficial y aguas subterraneas (Dangavs, 2005;
Quirds et al., 2002).

Las planicies consisten en extensas llanuras con leves ondulaciones y una elevacién
madxima de alrededor de 200 m s.n.m. (Fidalgo et al., 1991; Zarate y Rabassa, 2005).
Estan compuestas por depdsitos del Plio-Pleistoceno y por sedimentos de origen edlico
del Pleistoceno-Holoceno tardio (Zarate y Rabassa, 2005). Durante los eventos de lluvia
excesiva, las planicies se ven afectadas por la erosién hidrica. Los suelos son muy
fértiles, por lo que casi todo el paisaje es explotado con fines agricolas y ganaderos. En
algunos sectores, los ambientes de pastizales abiertos presentan menor modificacion
antrépica y constituyen refugios para la fauna autéctona (Leveau y Leveau, 2004).

Los valles fluviales forman cuencas hidrograficas de poco desarrollo, integradas por un
pequefio nimero de afluentes irregulares, condicionados principalmente por la lluvia
(Fidalgo, 1992; Fidalgo et al., 1991). Estos valles presentan planicies de inundacién
definidas, que solo se cubren durante los periodos maximos de inundacién (Fidalgo et
al., 1991; Frenguelli, 1950). En la porcién superior de los valles de los rios, los depésitos
sedimentarios son poco profundos, con barrancas que alcanzan un maximo de 2 m
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de altura; sin embargo, en las cuencas mas bajas, los meandros forman profundas
barrancas que suelen alcanzar hasta 8 m de altura en los cursos principales (Campo
de Ferreras y Piccolo, 1999).

Materiales y métodos

Los materiales analizados en este trabajo provienen de un total de 221 transectas, que
cubrieron un area de 1.046.130 m2 En la costa se realizaron 118 transectas (total =
576.900 m?), en las sierras 40 (total = 179.310 m?), en las lagunas 25 (total = 126.670
m?), en los valles fluviales 29 (total = 135.300 m?) y en las planicies 9 (total = 27.950 m?)
(Figura 1). Las transectas, de 10 m de ancho y 500 m de largo, fueron recorridas a pie
por dos personas y georreferenciadas. Cada una fue dividida en muestreos de 50 m en
los que se registraron distintas variables como tipo de sedimento, pendiente, potencial
de enterramiento de los materiales faunisticos, tipo y distribucién de la vegetacion,
bioturbacién, presencia de animales vivos o de actividad humana moderna y materiales
arqueoldgicos. La visibilidad se estimd sobre la base de la cobertura del terreno por
la vegetacion (excelente: sin cobertura vegetal; muy buena: 1-25%; buena: 26-50%;
regular: 51-75%; pobre: 76-100%).

Los restos éseos fueron clasificados en tres tipos de ocurrencia: hueso desarticulado
(espécimen no relacionado con otro por tejido blando), porcién articulada (dos o mas
especimenes unidos por tejido blando; involucra menos del 75% del esqueleto del animal)
y carcasa (especimenes unidos por tejido blando; involucra mas del 75% del esqueleto del
animal). En el caso de estas dos Ultimas categorias, a diferencia de trabajos previos sobre
la misma muestra (e.g., Massigoge et al., 2015; Scheifler et al., 2020), se analizaron los
especimenes que las componen de forma individual. Las determinaciones taxondmicas

s Bonaerenses.
tania

Océano Atlantico

Referencias

100 km A Localidades

[] complejos ecosistémicos

Figura 1. Ubicacidn de las localidades donde se realizaron las transectas tafonémicas. Referencias: 1) General Lamadrid, 2) Arroyo Tapalqué, 3) Cerro
Largo, 4) Cerro San Cayetano, 5) Estancia La Tinta, 6) Cerro La Tinta, 7) La Juanita, 8) Arroyo Seco, 9) Arroyo Cristiano Chico, 10{Laguna Las Toscas,
11) Arroyo Cortaderas, 12) Balneario San Cayetano, 13) Laguna Salada San Cayetano, 14) Dunas vegetadas San Cayetano, 15) Laguna La Salada, 16)
Recreo San Gabriel, 17) Estancia Nahuel Ruca, 18) Laguna Arsa, 19) Playa Puesto 1. Los complejos ecosistémicos fueron tomados de Matteucci (2012).
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y anatémicas de los restos de aves se efectuaron mediante el uso de atlas osteoldgicos
(Gilbert et al., 1996) y la coleccién de referencia alojada en el INCUAPA-CONICET-UNICEN
(Instituto de Investigaciones Arqueoldgicas y Paleontolégicas del Cuaternario Pampeano,
Consejo Nacional de Investigaciones Cienticifas y Técnicas, Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires). Ademas, las aves fueron clasificadas mediante
el uso de categorias taxon free (Damuth, 1992), segtin su modo de locomocién (Tabla
1). Para este andlisis, las aves se clasificaron como corredoras, voladoras y nadadoras
(Cruz, 2003, 2005; Recofsky, 2021).

Con el fin de evaluar la integridad de la muestra y la accién de distintos agentes que
actuaron sobre la misma se relevaron los siguientes efectos tafonémicos sobre cada

Categoria de locomocion

Familias

Corredoras Rheidae, Tinamidae, Thinocoridae
Nadadoras Spheniscidae, Podicipedidae
Ardeidae, Threskiornithidae, Ciconiidae, Cathartidae, Phoenicopteridae, Anhimidae, Accipitridae, Falconidae,
Aramidae, Jacanidae, Rostratulidae, Haematopodidae, Recurvirostridae, Charadriidae, Scolopacidae,
Voladoras Columbidae, Psittacidae, Cuculidae, Tytonidae, Strigidae, Caprimulgidae, Trochilidae, Alcedinidae, Picidae,

Furnariidae, Tyrannidae, Cotingidae, Hirundinidae, Troglodytidae, Polioptilidae, Turdidae, Mimidae, Motacillidae,
Parulidae, Thraupidae, Emberizidae, Icteridae, Fringillidae, Ploceidae, Sturnidae, Diomedeidae, Procellariidae,
Fregatidae, Rallidae, Laridae, Pelecanoididae, Anatidae, Phalacrocoracidae y Chionididae

Tabla 1. Clasificacion de las familias de aves presentes en la regién pampeana a partir del modo de locomocién.

uno de los especimenes: marcas producidas por carnivoros (perforaciones, hoyuelos,
arrastres, surcos y borde crenulado), marcas de roedores, meteorizacién, abrasién
sedimentaria, pisoteo y marcas de raices (Behrensmeyer, 1978; Behrensmeyer et al.,
2003; Binford, 1981; Brain, 1980; Gutiérrez y Kaufmann, 2007; Haynes, 1980; Lyman,
1994; Olsen y Shipman, 1988; Shipman y Rose, 1988).

Resultados

Los muestreos fueron realizados en los cinco contextos ambientales descritos,
pero en esta seccion sélo se trataran aquellos donde se registraron mayor nimero
de especimenes de aves: costa, sierras y lagunas. En el caso de los valles fluviales,
los restos de aves son muy escasos, mientras que, en las planicies, se encuentran
ausentes, aspecto que se retomara en la discusion.

Representacion taxonémica y anatémica de
las aves en los distintos ambientes

Se identificaron un total de 3.153 especimenes éseos en los cinco ambientes, de los
cuales 555 (17,6%) pertenecen a aves (Scheifler et al., 2020). Los restantes corresponden
a mamiferos (69,4%), peces (2%), reptiles (1,8%) y anfibios (0,1%). Un 9,1% no pudo ser
identificado a nivel de clase (Scheifler et al., 2020). Para el presente trabajo se analizaron
416 especimenes de aves (11,36% del total), que corresponden a aquellos que fueron
recolectados y pudieron ser analizados en el laboratorio. Algunos huesos identificados
en las primeras transectas realizadas se relevaron en el campo y no fueron colectados.
En la muestra analizada, un 73,79% corresponde a huesos desarticulados (NISP = 307)
y un 26,2% a porciones articuladas (NISP = 62, N porciones articuladas = 13) o carcasas
(NISP = 47, N carcasas = 1). El Ntaxa total es de 28 (Tabla 2).
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Orden Familia Género Especie Locomocién | NISP Qeurrencia
HD PA* c

Indeterminada 17 17

Struthioniformes Rheidae Rhea Rhea americana corredora 12 12

Tinamiformes Tinamidae corredora 2 2

Tinamiformes Tinamidae Nothura Nothura maculosa corredora 3 3

Sphenisciformes Spheniscidiae Spheniscus | Spheniscus magellanicus nadadora 247 165 7(35) | 1(47)

Podicipediformes Podicipedidae Podiceps Podiceps major nadadora 39 39

Podicipediformes Podicipedidae Podilymbus Podilymbus podiceps nadadora 1 1

Procellariiformes Procellariidae voladora 1 1

Procellariiformes Procellariidae Puffinus voladora 3 3

Ciconiiformes voladora 2 2

Ciconiiformes Ardeidae voladora 4 1 1(3)

Ciconiiformes Ardeidae Ardea Ardea cocoi voladora 1 1

Anseriformes voladora 2 2

Anseriformes Anhimidae Chauna Chauna torquata voladora 3 3

Anseriformes Anatidae voladora 2 2

Anseriformes Anatidae Anas Anas platalea voladora 1 1

Falconiformes Falconidae Phalcoboenus | Phalcoboenus chimango voladora 4 4

Galliformes Phasianidae Gallus Gallus gallus corredora 16 16

Gruiformes Rallidae voladora 1 1

Gruiformes Rallidae Fulica Fulica leucoptera voladora 1 1

Charadriiformes voladora 1 1

Charadriiformes Charadriidae Vanellus Vanellus chilensis voladora 7 2 1(5)

Charadriiformes Laridae voladora 11 3 1(8)

Charadriiformes Sternidae Sterna voladora 6 6

Columbiformes Columbidae Columba voladora 2 2

Columbiformes Columbidae Zenaida Zenaida auriculata voladora 25 14 3(11)

Passeriformes Passerellidae Zonotrichia Zonotrichia capensis voladora 1 1

Passeriformes Icteridae voladora 1 1

Tabla 2. Taxones representados en la muestra analizada en este trabajo. Referencias: HD = hueso desarticulado, PA = porcién articulada, C = carcasa,

* = entre paréntesis se detallan los especimenes que componen las porciones articuladas y las carcasas.

En la costa se registraron 369 especimenes 6seos de aves que corresponden a un
88,7% de la muestra total analizada. El Ntaxa de aves en este contexto ambiental es
de 14. La especie mas representada es el pingiiino patagénico, con un nimero de 247
especimenes 6seos que representa un 66,93% de la muestra de aves de la costa. En
este ambiente también se destacan otras especies como el macéa grande (Podiceps
major), la torcaza (Zenaida auriculata) y el fiandu. Otros taxones identificados a nivel de
especie son el inambu comun (Nothura maculosa), la gallareta chica (Fulica leucoptera),
el chimango (Phalcoboenus chimango) y el maca pico grueso (Podilumbus podiceps).
La mayoria de los restos de aves presentes en este ambiente corresponde a nadadoras
(principalmente pingtiino patagoénico) (77,5%); en tanto que la segunda categoria mas
representada son las voladoras (14,09%) y por tltimo las corredoras (4,33%). Un 4,06%
corresponde a especies que no pudieron ser identificadas.

Las unidades anatémicas mas representadas son las extremidades anteriores (32,52%),
seguidas por las posteriores (20,86%), la cintura escapular (20,05%) y el esqueleto axial
(19,8%) en similar proporcion y, por Gltimo, la cintura pélvica (5,14%). El 1,63% restante
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corresponde a elementos que no pudieron ser identificados. El himero es el elemento
mads frecuente de las extremidades anteriores (45%), el tibiotarso de las extremidades
posteriores (37,66%), el coracoides de la cintura escapular (58,1%), el sinsacro de la
cintura pélvica (52,63%) y las costillas del esqueleto axial (23,28%).

En el ambiente serrano se registraron 25 especimenes 6seos de aves que corresponden a
un 6% de la muestra total de aves. El Ntaxa de aves es de 7. La especie mas representada
es la gallina doméstica (Gallus gallus), con un nimero de 16 especimenes que representa
el 64% de este contexto ambiental. También fueron identificados otros taxones a nivel de
especie como tero comun (Vanellus chilensis), chimango, chaja (Chauna torquata), pato
cuchara (Anas platalea) y chingolo (Zonotrichia capensis). Considerando las categorias
de locomocidn, se puede observar que las aves corredoras son las mas abundantes
(64%), seguidas por las voladoras (36%) y no se registraron aves nadadoras.

Las porciones anatémicas mas representadas son las extremidades posteriores (44%),
seguidas por las extremidades anteriores (28%), el esqueleto axial (12%), la cintura
pélvica (12%) y, finalmente, la cintura escapular (4%). En la extremidad posterior, el
elemento mejor representado es el fémur (45,45%), en la anterior el himero (71,42%),
en la cintura escapular la escépula (100%), en la cintura pélvica el sinsacro (66,66%) y
en el esqueleto axial el esternén (66,66%).

En el ambiente de las lagunas se registraron 22 especimenes éseos de aves que
representan a un 5,28% de la muestra total de este grupo taxonémico de todos
los ambientes. El Ntaxa de aves es de 7. La mayor parte de los especimenes (n =
9) corresponde a la familia Laridae (64%). También fue identificado tero comdun,
chimango, chajd, garza mora (Ardea cocoi) y macéa grande. La mayoria de los taxones
representados pertenecen a aves voladoras (90,9%). Las aves nadadoras estan
escasamente representadas (4,54%) y no se hallaron restos de corredoras. El 4,56%
restante lo constituyen aves no identificadas.

Las unidades anatémicas mas representadas son las extremidades anteriores (36,4%),
seguidas por el esqueleto axial (31,81%), las extremidades posteriores (13,63%), la
cintura escapular (13,63%) y, finalmente, la cintura pélvica (4,53%). Los elementos de
la extremidad anterior presentan una representacién pareja, a excepcion del ulnary las
falanges, que estan ausentes. En la extremidad posterior domina el fémur (100%), en
la cintura escapular el coracoides (66,66%), en la cintura pélvica el sinsacro (100%) y
en el esqueleto axial las vértebras toracicas (71,42%).

Voladoras
Anterior Posterior
Corredoras
Anterior Posterior
Nadadoras
Anterior Posterior
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 2. Proporcién de elementos de las extremidades anteriores (himero, radio,
ulna, carpometacarpo) y posteriores (fémur, tibiotarso, fibula, tarsometatarso) de las
diferentes categorias de locomocidn, considerando el total de la muestra de aves de
los tres ambientes.
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Considerando el total de la muestra de aves de los tres ambientes, se observa una
representacion diferencial de las extremidades segun los tipos de locomocién. En
este sentido, para las aves corredoras, se registra una mayor representacion de los
elementos que componen a las extremidades posteriores, para las aves voladoras,
de aquellos que integran las extremidades anteriores, mientras que para las aves
nadadoras, se observa un leve predominio de las extremidades anteriores (Figura 2).

Andlisis de los efectos tafonomicos

Entre las variables tafondmicas registradas, las marcas de carnivoros, la meteorizacion
y la abrasion sedimentaria son las mds frecuentes (Tabla 3). En menor medida, se
presentan marcas de raices, de roedores y de pisoteo.

Uno de los efectos tafondmicos mas frecuentes en la muestra son las marcas generadas
por carnivoros (Figura 3). Este tipo de modificaciéon se registra en un 26,8% de los
especimenes de la costa. Estas modificaciones estan mejor representadas en los huesos
que corresponden a la cintura pélvica (52,63%), seguido por las extremidades posteriores
y anteriores (31,16% y 30,52%, respectivamente), el esqueleto axial (24,65%) y, finalmente,
la cintura escapular (22,97%). Un 1,01% corresponde a elementos no determinados.

En las sierras, 19 especimenes (76%) presentan marcas producidas por carnivoros. El
100% de los elementos dseos de ambas cinturas y del esqueleto axial registran este tipo
de modificacion, seguido por las extremidades posteriores (72,72%) y anteriores (57,14%).

En las lagunas, 13 especimenes (59,09%) exhiben marcas producidas por carnivoros.
Estas modificaciones estan presentes en todos los huesos que corresponden a la
cintura pélvica y al esqueleto axial, seguido por la cintura escapular (66,66%), las
extremidades posteriores (33,33%) y, finalmente, las extremidades anteriores (25%).

Variables Costa Sierras Lagunas
tafonémicas NISP NISP% NISP NISP% NISP NISP%
Marcas de carnivoros 99 26,8 19 76 13 59.09
Meteorizacion 153 415 6 24 1 4.54
0 216 58.5 19 76 21 95.46
1 73 19.8 6 24 1 4.54
2 42 11.4

3 26 7.04

4 12 3.25

5 0 0

Abrasion sedimentaria 261 70.7 1 4

0 108 29.3 25 96 22 100
1 83 22.5

2 16 4.33

2-3 3 0.81

3 159 43.1 1 4

Marcas de roedores - - 1 4 1 4.54
Marcas de raices 5 1.35 1

Pisoteo 1 0.27

Tabla 3. Variables tafonémicas registradas en cada uno de los contextos ambientales.
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Figura 3. Especimenes Gseos con modificaciones de carnivoros. Referencias: A) Sinsacro de
Spheniscus magellanicus (costa), B) himero de Podiceps major (costa), C) fémur de Chauna
torcuata (Iagunar)’, D) himero de Gallus gallus (sierra).

Otro proceso tafonémico registrado es la meteorizacion (Figura 4). En la costa se
identificaron 153 (41,46%) especimenes afectados por este proceso. En las aves
nadadoras se documentan casi todos los estadios, aunque se destaca que el mayor
porcentaje corresponde al 0 (56,29%) y los méas avanzados, como el 4, se encuentran
poco representados (4,19%) (Tabla 3). Las aves corredoras presentan un porcentaje
alto de especimenes en el estadio 2 (43,75%); sin embargo, no se encuentran estadios
mas avanzados que el 3. Por Ultimo, las aves voladoras no muestran porcentajes
altos de meteorizacién, siendo el estadio 0 (80,76%) el mas frecuente; el estadio mas
avanzado que se registrd en aves de esta categoria es el 3, con un porcentaje bajo
(6,66%). En las sierras, seis especimenes (24%) fueron afectados por meteorizacion;
todos ellos se encuentran en el estadio 1. Las aves corredoras presentan un porcentaje
alto de meteorizacién (83,33%), mientras que, en las aves voladoras se registré una
frecuencia menor (14,28%). En las lagunas se identificé un solo espécimen (4,54%)
con meteorizacion. Este hueso corresponde a un ave voladora en estadio 1.
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Figura 4. Especimenes 6seos con evidencias de meteorizacién. Referencias: A) Estadio
1, himero de Spheniscus magellanicus; B) estadio 2, coracoides de Spheniscus
magellanicus; C) estadio 3, tarsometatarso de Podiceps major; D) estadio 4, coracoides
de Spheniscus magellanicus; E) estadio 4, coracoides de Spheniscus magellanicus.

La abrasién sedimentaria también es frecuente, aunque se presenta casi exclusivamente
en especimenes de la costa. En este contexto ambiental se registraron 261 especimenes
(70,73%) con algun grado de abrasién. La mayor parte de ellos evidencian el estadio
3 —sensu Gutiérrez y Kaufmann, 2007~ (43,08%), que es el mas avanzado para esta
variable tafonémica. En la sierra se identificé sélo un espécimen (4%) con evidencias
de abrasion. Este hueso corresponde a un ave corredora y se encuentra en el estadio
3. En las lagunas no se registraron especimenes éseos con evidencias de abrasién.

Finalmente, las marcas de raices, pisoteo y roedores se encuentran poco representadas
en la muestra. Las primeras se registraron sobre siete especimenes (uno en valles
fluviales, uno en sierras y cinco en costa), lo cual corresponde a un 1,68% del conjunto.
Solo se registré un elemento 6seo en la costa con evidencia de pisoteo (0,24%). Por
ultimo, dos elementos (uno hallado en el ambiente de sierras y otro en el de lagunas)
se vieron afectados por la accién de roedores (0,48%).
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Discusion

Distribucion de taxones y representacion esquelética
en los distintos ambientes del area de estudio

En los ambientes relevados se observaron importantes diferencias en la diversidad
taxondmica de aves. En el ambiente costero, los taxones mas representados
corresponden a las aves nadadoras, entre las que se destaca el pingtiino patagénico
y en menor medida el macd grande. La alta acumulacion de restos de pingliino se debe
a que un gran numero de individuos mueren en las costas bonaerenses durante las
migraciones anuales desde sus areas de nidificacion en la Patagonia hacia Uruguay y el
sur de Brasil, donde llegan en invierno para alimentarse (Boersma et al., 1990; Falabella
et al., 2009; Massigoge et al.,, 2015). Aqui también se encuentran representadas aves
voladoras y corredoras entre las que se destacan la torcaza y el fiandu, respectivamente.
Por otra parte, en las sierras, las aves corredoras son las mas representadas. Entre
éstas, las gallinas domésticas son las mas abundantes, lo cual podria responder a la
presencia de puestos rurales en cercania de las areas de muestreo. Las aves de corral
son una presa facil para los depredadores que las trasladan a los reparos rocosos para
alimentarse. A los eventos de caza se suma el carrofieo que estos realizan sobre los
basureros humanos de los puestos rurales (Gutiérrez et al., 2016). La categoria de aves
voladoras posee una representacién algo menor que las corredoras y no se registraron
aves nadadoras. Por Ultimo, en las lagunas, la mayoria de los taxones corresponden a
la categoria de aves voladoras. En este entorno son muy escasos los restos de aves
nadadoras y no se determind ningln espécimen de aves corredoras. Es importante
tener en cuenta que las tendencias mencionadas deben tomarse con cautela, dado que
en los muestreos realizados en las sierras y las lagunas se registraron escasos huesos
de aves, lo cual en parte podria estar relacionado con la menor superficie relevada en
estos contextos ambientales.

En lo que respecta a la representacion esquelética, en la costa se observé que las
unidades anatdémicas mas frecuentes son las extremidades y la cintura escapular,
siendo el humero, el radio, la ulna, el tibiotarso, el fémury el coracoides los elementos
mas representados. Estos huesos, que en su mayoria pertenecen a aves nadadoras,
son los que poseen valores mas altos de densidad mineral 6sea para esta categoria
de locomocién (Higgins, 1999). Un patrén de supervivencia similar fue descrito por
Cruz (2007) para aves nadadoras de ambientes costeros patagénicos y también
fue explicado por esta propiedad. En la sierra, donde las aves corredoras son las
mas abundantes, las extremidades posteriores son las unidades anatémicas mas
representadas, especialmente elementos como el fémur y el tibiotarso. En este tipo
de aves, los elementos de las extremidades posteriores son los que poseen valores
mas altos de densidad (Dirrigl, 2001; Fernandez et al., 2001). Por otra parte, en este
ambiente también se encuentran presentes, en menor frecuencia, especimenes de
las extremidades anteriores que en su mayoria pertenecen a aves voladoras. Esto
ultimo también se registra en el ambiente lagunar, donde las aves voladoras son las
mas abundantes y se observa una predominancia de elementos de las extremidades
anteriores. Los huesos de esta unidad anatémica, como el hiumero, la ulna y el
carpometarcarpo se encuentran entre los elementos mas densos para esta categoria
de aves (Broughton et al., 2007).

En resumen, en la costa y las sierras se observa una mejor representacion de los
elementos de las extremidades. Por el contrario, en el caso de las lagunas, las
extremidades posteriores son menos frecuentes y el esqueleto axial tiene un porcentaje
destacado, cercano al obtenido para las extremidades anteriores. No obstante, como ya
fue mencionado, debe tenerse en cuenta el sesgo de muestreo, dado que esta Ultima
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muestra es muy pequefia y varios especimenes provienen de una porcién articulada
constituida por elementos axiales.

Preservacion diferencial de restos seos de aves

De acuerdo con distintos autores, la meteorizacién y la accién de carnivoros son
los procesos mas influyentes en la destruccion de los restos éseos de pequefios
vertebrados como las aves (Behrensmeyer y Dechant-Boaz, 1980; Belardi y Stoessel,
2022; Cruz, 2004; Savanti, 1994). Estos resultados coinciden con lo registrado en la
muestra estudiada, a los que se suma la abrasién sedimentaria en la costa, donde este
proceso cumple un rol central en la destruccién de los restos.

Los carnivoros son el agente tafonémico que mdas marcas genero sobre los huesos
de aves (31,49%). En general, los depredadores presentes en el drea de estudio son
de porte pequeiio (< 15 kg) y los mas comunes son el zorro pampeano (Lycalopex
gymnocercus), el gato montés (Leopardus geoffroyi), el hurén menor (Galictis cuja)
y el zorrino (Conepatus chinga) (Burkart et al., 1999). Estudios experimentales con
zorro pampeano y gato montés mostraron que, durante el consumo de mamiferos
pequefios, estos depredadores destruyen preferencialmente los elementos axiales
(Alvarez et al., 2012; Rafuse et al., 2014; Scheifler et al., 2020). A pesar de la diferencia
en el tipo de presa, estos datos pueden ayudar a interpretar la baja representacién de
los elementos axiales de aves en las transectas, la cual podria responder en parte, a
la destruccién por este agente.

En todos los ambientes se registré una importante cantidad de marcas de carnivoro,
que fueron mds abundantes en la sierra, seguida por las lagunas y la costa (Tabla 3).
El menor porcentaje de marcas en la costa se podria explicar en parte por la mayor
disponibilidad de presas y carrofia en este contexto ambiental (Cruz, 2003; Gutiérrez
et al,, 2016). Alli, por lo menos estacionalmente, se produciria una importante oferta
de carcasas de pingiiinos (Recofsky, 2021), que, sumada a las de otras especies de
animales, puede generar una mayor cantidad de alimento y, por lo tanto, una menor
intensidad de consumo de las carcasas. En consecuencia, es esperable que un nimero
significativo de restos de aves no sean afectados por estos agentes tafonémicos. Por
otra parte, en el caso de las sierras, en algunas de las transectas se relevaron rasgos
como abrigos rocosos y oquedades. Estos espacios son utilizados por los pequefios
carnivoros como madrigueras y refugio, a donde transportan presas para alimentar a
sus crias (Gutiérrez et al., 2016; Quintana, 2004). Como se menciond anteriormente,
esto queda evidenciado en este trabajo por la presencia de abundantes restos de
gallina doméstica, los cuales debieron ser transportados por los depredadores desde
asentamientos humanos. El importante rol de los carnivoros en la acumulacién de
restos en este tipo de ambiente puede ayudar a explicar entonces el alto porcentaje de
marcas en los huesos de aves. En cuanto a las lagunas, éstas constituyen lugares de
refugio, descanso y nidificacién de muchas aves acuaticas, algunas de ellas migratorias
(Narosky, 1969), aspecto que atraeria a gran nimero de carnivoros que depredan sobre
ellas y que podrian trasladar o destruir las carcasas de estas especies por completo,
pudiendo generar de este modo una baja representacion de aves en este contexto
ambiental. Por ultimo, un aspecto importante es que los carnivoros suelen ingerir
completas a las aves de menor tamanio, lo que llevara a una menor representacién de
esta clase en todos los ambientes (DeVault et al., 2003; Rodriguez-Hidalgo et al., 2016).

Los resultados indican que un 38,46% de los huesos presentan evidencias de
meteorizacion. Los huesos de las aves poseen una estructura notablemente diferente
a la de los mamiferos. Al ser huecos y livianos, estos elementos son afectados por
la meteorizacién de forma intensa y rara vez llegan a superar el estadio 3, ya que se
destruyen antes (Behrensmeyer et al., 2003). Esto se ve reflejado en los perfiles de
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meteorizacion para las aves voladoras y las corredoras de menor tamafio, como los
tindmidos. Sin embargo, en el caso de los rheidos, al ser sus huesos mas resistentes,
pueden alcanzar perfiles mds avanzados (Cruz, 2015; Cruz y Mufoz, 2020). En la
experimentacion realizada por Gutiérrez y coautores (2016) se observé que luego de
tres afios de exposicion algunos huesos de fiandud habian alcanzado el estadio 3 de
meteorizacion y otros aun continuaban sin meteorizarse. Los restos dseos de este
taxdn podrian permanecer expuestos por mas tiempo que los restos de otras aves,
principalmente aquellos pertenecientes a las extremidades y algunos elementos axiales
como las vértebras. En cuanto a las aves nadadoras, a pesar de que la mayoria de
los huesos de esta categoria se encuentra en el estadio 1, algunos elementos 6seos
alcanzaron el estadio 4 (Figura 4).

Si se comparan los tres ambientes analizados, se puede observar que existe una
diferencia significativa en cuanto a los perfiles de meteorizacién. En primer lugar, en
los ambientes de lagunas y sierras, los elementos éseos meteorizados se encuentran
en estadio 1, mientras que, en el entorno costero, se registraron todos los estadios
de meteorizacion. Esto se vincula con el tipo de ave dominante en cada uno de
los ambientes segun el modo de locomocién y las propiedades intrinsecas de sus
huesos. Los restos de las aves nadadoras (mayormente de pingiinos), ampliamente
representadas en la costa, pueden alcanzar estadios mds altos, debido a su mayor
densidad vinculada a su modo de locomocién (Massigoge et al., 2015).

La abrasién geoldgica es un efecto tafonémico significativo en la costa marina. Alli, gran
parte de los restos de aves presentan este tipo de modificaciéon y un nimero elevado de
ellos estan en el estadio mas avanzado. Esta modificacion responde al impacto de los
granos de arena movilizados por el viento, situacién que se daria con menor frecuencia
en otros ambientes. En cuanto a las categorias de locomocioén, se pueden observar
diferencias en la representacion de los estadios de abrasion. En primer lugar, en las
aves nadadoras, se registraron todos los estadios de abrasion, con un predominio del
3. Este estadio también es el mas abundante en la categoria de aves corredoras, que
en la costa esta representada por el fiandu y aves de la familia Tinamidae. Por altimo,
en las aves voladoras, el estadio mejor representado es el 1. Estas diferencias indican
un patron similar al observado con respecto a la meteorizacion, donde los huesos de
las aves que no estan adaptadas al vuelo son mds resistentes y tienen una mayor
probabilidad de sobrevivir a los procesos destructivos.

Potencial de contaminacion del registro arqueolégico
por la depositacion natural de huesos de aves

Con respecto a la depositacién natural de huesos, se observaron diferencias en los
distintos ambientes analizados. En las planicies, la ausencia de aves podria estar
relacionada en parte con el pequefio tamafio de la muestra. Ademas, es posible
que este ambiente sea usado de modo menos sostenido por las aves, debido a que
el alto grado de actividades agropecuarias disminuye su uso para la nidificacion
(Cozzani y Zalba, 2009). Otro aspecto que puede ayudar a explicar la ausencia de
restos de aves en las planicies es que la mayoria de las especies que alli habitan son
pequefias y por tanto mas propensas a una rapida destrucciéon. Ademas, el tamafio
pequeiio de las aves y la baja visibilidad por la vegetacién en algunos sectores de
pastizales, pudieron impactar también en las posibilidades de deteccién en el campo.
El rol de los carnivoros también debe ser considerado, ya que como lo demostro el
trabajo experimental de Prosser, Nattrass y Prosser (2008), en ambientes agricolas,
las carcasas de aves son mas visibles, por lo que son rapidamente removidas por
los carrofieros. Debido a la baja tasa de acumulacién natural de huesos de aves en
este ambiente y sumado a las bajas chances de entierro (Scheifler et al., 2020), no
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se espera que la contaminacion de depdsitos arqueoldgicos con huesos de origen
natural sea significativa.

En el contexto de las sierras se han registrado restos de aves de distintas categorias
de locomocidn, pero en menor frecuencia en comparacién con la costa. Como se
menciond anteriormente, este contexto ambiental presenta una alta depositacion de
huesos producto de la depredacidn de carnivoros (Gutiérrez et al., 2016). En este contexto
podrian generarse asociaciones espurias entre restos 6seos modernos y materiales
arqueoldgicos, especialmente en los reparos rocosos frecuentados por los carnivoros 'y
utilizados recurrentemente por los grupos cazadores-recolectores en el pasado (Gutiérrez
et al,, 2016; Quintana, 2004; Quintana y Mazzanti, 2001; Scheifler et al., 2020).

En los valles fluviales, el escaso registro de aves podria deberse a las caracteristicas
de este contexto ambiental. En primer lugar, algunos de los valles fluviales del area
presentan barrancas entre 2 y 8 m de altura, lo que impide el acceso a las margenes
de los arroyos y rios dificultando la visibilidad (Campo de Ferreras y Piccolo, 1999).
En estos sectores a su vez, la visibilidad es baja debido a la vegetacién abundante
por la ausencia de actividad agricola. También, se debe tener en cuenta que los rios
y arroyos de la regién son utilizados por el ganado vacuno como fuente de agua, por
lo cual el pisoteo puede contribuir al entierro y a la destruccion de los restos dseos,
especialmente de aquellos mas pequefios y fragiles como los huesos de aves. Ademas,
la alta dindmica fluvial, podria estar favoreciendo la destruccion de los restos de aves
ocasionando su baja representacion. Por otro lado, como en los demas ambientes
relevados, otro agente importante que podria contribuir al escaso nimero de restos
son los carnivoros. La alta dindmica y la baja visibilidad de este ambiente, da como
resultado un escaso registro de huesos modernos de aves en superficie, aunque no se
descarta que algunos especimenes pudieran haberse enterrado por procesos como
el pisoteo, la bioturbacién y la sedimentacion fluvial.

En el entorno lagunar, la riqueza taxonémica es alta en relacion con el nimero de
restos recuperados. Esto podria deberse a que las lagunas pampeanas son habitats
que acttan como refugio y areas de nidificacion para muchas aves acuaticas (Narosky,
1969). Estos hédbitos de agregacion de individuos —de la misma especie o de especies
diferentes— les brindan proteccién a muchas aves frente a los depredadores (Josens
et al., 2009). En algunas lagunas de otras dreas de la region se ha registrado una
depositacion significativa de huesos de aves (Scheifler et al., 2022). Sin embargo, en
las transectas de este trabajo las frecuencias son bajas y entre las aves registradas;
la especie mas grande es el chaja y la mas pequeiia la gallareta. Como se mencioné
previamente, los carnivoros pudieron contribuir a la destruccién de los restos de aves
depositados en las margenes de las lagunas. Ademas, en este ambiente, los huesos
pueden ser enterrados por la accién del pisoteo y la sedimentacion lacustre y de esta
forma incorporarse eventualmente a la estratigrafia local.

En los valles fluviales y en las lagunas, si bien la tasa de acumulacién natural de huesos
de aves es baja, se puede esperar la contaminacién de depésitos arqueoldgicos con
huesos actuales. Como fue discutido en Scheifler y coautores (2020), esto se daria por
dos motivos principales, por un lado, por la alta frecuencia de sitios arqueoldgicos en estos
tipos de contextos ambientales, y por otro, por la posibilidad de entierro de restos actuales.

El ambiente costero ofrece un panorama que difiere a los mencionados anteriormente.
Alli se registré una mayor diversidad de taxones y cantidad de especimenes. A su vez,
este entorno cuenta con una excelente visibilidad al tener escasa vegetacién. Este lugar
es un drea significativa para la nidificacién de numerosas especies de aves marinas
y una importante area de descanso e invernada de aves migratorias provenientes del
hemisferio norte y de la Patagonia (Darrieu y Camperi, 2001). Ademas, como ya se
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menciond, en este ambiente se acumulan huesos de aves que mueren en el mar o que
llegan moribundas a las costas, como es el caso del pingiino patagénico (Massigoge
etal.,, 2015). Esta alta cantidad de presas y de carrofia atrae a distintos carnivoros que
habitan en el drea de dunas, por lo que es factible que muchos restos de estas aves
sean dispersados y transportados, especialmente detras de la linea de médanos por
la accidn de estos agentes tafondmicos (Gutiérrez et al., 2016). Si bien la depositacion
de restos en este ambiente es muy alta, su alta dindmica, que incluye la accién de
las mareas, el oleaje y el desplazamiento de los médanos activos, no favorece la
supervivencia ésea a largo plazo. Este aspecto queda evidenciado en las caracteristicas
de los sitios arqueoldgicos del area, que consisten principalmente en depdsitos de
superficie integrados mayormente por restos liticos (Bonomo, 2005). Dichos depdsitos
podrian contaminarse con restos de fauna moderna, incluyendo huesos de aves.

El registro arqueoldgico y actualista de aves en el sudeste pampeano

Si se comparan las evidencias de aves en el registro arqueoldgico del sudeste de la regién
pampeana con los resultados obtenidos en este trabajo actualista, se aprecian algunas
similitudes y diferencias. En cuanto a las primeras, existen algunos taxones presentes en
ambos registros como fiandd, pingiiino patagénico, maca grande, tero, chaja, distintas
especies de las familias Anatidae, Rallidae, Tinamidae y Laridae, entre otras (Bonomo
y Leén, 2010; Frontini y Bayén, 2017; Kaufmann y Alvarez, 2007; Salemme y Madrid,
2007). Si bien varias de ellas presentan evidencias de aprovechamiento antrépico en el
registro arqueoldgico, otras pueden haber ingresado a los sitios por causas naturales ya
que la mayoria de los restos de aves que se encuentran en los sitios arqueoldgicos de
la regién pampeana no presentan modificaciones antrdpicas, a excepcion del iandu. En
Alfar y Calera, sitios de la regién con alta frecuencia de huesos de aves, especialmente
voladoras, se observa una mayor representacion de los elementos de las extremidades
anteriores. Los investigadores propusieron que la explotacion de plumas es una de
las posibles causas de que estas unidades anatémicas fueran ingresadas a los sitios
(Bonomo y Leédn, 2010; Kaufmann y Alvarez, 2007). En casos de estudio en Estados
Unidos se han planteado inferencias similares donde la abundancia de huesos de
las alas es atribuida a la utilizacion de plumas en contextos ceremoniales, mientras
otras explicaciones involucran a procesos de descarte durante la coccién y transporte
diferencial de unidades anatémicas (ver citas en Ericson 1987; Bovy, 2002). Sin embargo,
las extremidades anteriores son también las que se han registrado con mas frecuencia
en las aves voladoras en este trabajo. En consecuencia, este problema de equifinalidad
no permite discriminar el origen antrépico o natural de los restos de aves en los sitios
arqueoldgicos sobre la base de la representacién esquelética exclusivamente. Por este
motivo es necesario considerar miltiples lineas de evidencia a la hora de evaluar este
aspecto, en particular, la presencia de evidencias de aprovechamiento antrépico.

Un caso particular es el del pingliino patagénico, que constituye el ave mas abundante
en la muestra aqui analizada. Este taxén sélo muestra evidencias de aprovechamiento
humano en el sitio arqueoldgico Alfar (Bonomo y Ledn, 2010). Esta escasez de sitios
con evidencias de explotacién del pingtiino en la costa bonaerense podria vincularse a
varias cuestiones. En primer lugar, el estado nutricional de los pingiiinos que llegan a esta
costa es pobre, por lo que, de haberse repetido estas condiciones en el pasado, no serian
un recurso alimenticio atractivo para los grupos cazadores-recolectores (Massigoge
et al,, 2015, Recofsky, 2021). Por otra parte, la distribucion de las colonias y las rutas
migratorias de esta especie podrian haber sido diferentes en el pasado y, por otro lado, la
tasa de mortalidad pudo haber sido menor, por ende, su presencia no seria tan abundante
como en la actualidad. (Bas et al., 2022; Boersma et al., 1990; Cruz et al., 2014).

En cuanto a las diferencias, en los sitios arqueoldgicos se registran aves que no estan
presenten en el registro actual y que hoy en dia estan ausentes o son escasas en
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la region, como es el caso de las martinetas (género Eudromia) en el sitio Calera
(Kaufmann y Alvarez, 2007; Scheifler, 2014) y los cauquenes (género Chloephaga), en
los sitios Laguna Tres Reyes 1y Arroyo Seco 2 (Salemme, 2014; Salemme y Madrid,
2007). Se ha sostenido que estas aves se retrajeron por el avance de la agricultura, la
caza deportivay la actividad ganadera, entre otras causas (Bilenca et al., 2008; Petracci
y Carrizo, 2017). Otros taxones presentes en el registro arqueoldgico y ausentes en
la muestra moderna son algunas aves de ambientes lacustres, como el playerito
(Calidris sp.), bigua (Phalacrocorax brasilianus), gallinetas (Pardirallus sanguinolentus
y Pardirallus maculatus) y bandurria (Theristicus sp.), recuperadas en el sitio Calera
(Kaufmann y Alvarez, 2007; Scheifler, 2014), y aves rapaces, como la lechuza de las
vizcacheras (Athene cunicularia), presente en los sitios Arroyo Seco 2 (Salemme, 2014)
y Laguna Muscar 2 (Bellinzoni, 2018), el fiacurutd (Bubo virginianus), en Puente de Fierro
(Frontini, 2012; Frontiniy Baydn, 2017), y el lechuzén de campo (Asio flammeus) y aves
de la familia Accipitridae, en Calera (Scheifler, 2014). Por el momento, no se cuenta con
herramientas para explicar el nulo registro de estos taxones en las muestras modernas,
aunque esto podria vincularse con el sesgo de muestreo.

Finalmente, algunas aves como la gallina, el chingolo, la torcaza y otras de la familia
Icteridae estan presentes en las transectas, pero no en los sitios arqueoldgicos. Mas
alla del caso de la especie exdética (gallina), las aves mds pequeiias, y tal como lo
sefialan otros autores en otras partes del mundo y regiones de Argentina, debido a
las caracteristicas intrinsecas de sus esqueletos y su menor tamafio, tendrian menos
probabilidades de preservarse y pasar a formar parte del registro arqueolégico
(Behrensmeyer et al., 2003; Cruz, 2011).

En el registro arqueolégico del sudeste pampeano, los restos 6seos de aves son en
general escasos y estan subrepresentados en relaciéon con los mamiferos (Martinez
y Gutiérrez, 2004). Como se menciono, en algunos sitios hay una mayor diversidad
taxondmica y anatémica de aves, como por ejemplo en Calera (Scheifler, 2014). Sin
embargo, este conjunto también presenta una preservacion ésea destacada con respecto
al resto de los contextos del area. La presencia de restos de ave en los sitios, ya sea de
origen cultural, natural o mixto, probablemente haya sido mayor a la observada y estos
restos se encontrarian subrepresentados debido a procesos tafonémicos. La mayoria de
los modelos de subsistencia generados para este sector de la regién pampeana plantean
el consumo de ungulados como recurso principal, complementado con animales de
menor porte como armadillos y roedores medianos, en tanto que el consumo de aves
habria sido ocasional (e.g., Alvarez, 2014; Martinez y Gutiérrez, 2004; Messineo, 2011;
Rodriguez, 2018). En este sentido, si bien las aves pudieron tener un rol menor en la dieta,
este recurso puede estar subestimado por sus menores chances de preservacion. Es
importante mencionar que ademas de carne y huesos, las aves tienen la condicion tnica
de aportar las plumas, que fueron utilizadas en diversos contextos y objetos (ver citas
en Prates, 2009). Un caso particular lo constituye el fiandu, dado que, si bien en bajas
frecuencias, esta presente en casi todos los sitios del drea con claras evidencias de
procesamiento antropico (Alvarez, 2015; Frontini y Salemme, 2011; Martinez y Gutiérrez,
2004). Su tamaiio, densidad y estructura dsea, especialmente de los miembros traseros
(Fernandez et al,, 2001), favorece su preservacion en relacion con el resto de las aves.
Otra situacion es la de los Passeriformes, que presentan un tamafio muy pequefio y estan
adaptados al vuelo. Estas aves tienen muy bajas chances de preservarse en el registro
actual y fésil. Su pequefio tamafio también podria generar un sesgo en su recuperacion
por la visibilidad y las metodologias de colecta. Los restos de este Orden son habituales
en conjuntos modernos de restos ingeridos recuperados en egagrépilas y fecas (e.g.,
Quintana, 2004, 2015). Por este motivo, habria mayores chances de hallarlos en el registro
fosil de cuevas y aleros con sedimentacion, que suelen ser utilizadas por aves rapaces
y mamiferos carnivoros. En estos contextos, se han registrado situaciones de mezcla
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de materiales arqueoldgicos y restos de aves con evidencias de digestion géstrica (e.g.,
Cueva el Abra) (Quintana, 2016).

En este trabajo no se ha pretendido evaluar la fidelidad del «conjunto muerto» en
comparacion con el «conjunto vivo» como se ha hecho en otros trabajos actualistas
de aves (e.g., Behrensemeyer et al., 2003). No obstante, la informacién generada
contribuye, si bien en modo limitado, al tratamiento de esta problematica. Nuestros
resultados actualistas mostraron que los conjuntos esqueléticos de aves poseen una
baja diversidad taxonémica en comparacién con las comunidades vivas, aspecto que
debe considerarse al momento de realizar inferencias paleoecoldgicas a partir de
conjuntos fosiles de aves. Del mismo modo, nuestros resultados sefialan que uno de los
factores que influyen de manera significativa en esta baja fidelidad es la preservacién
diferencial entre los distintos grupos taxonémicos. Por ello, los estudios de conjuntos
fosiles de aves, ya sean arqueoldgicos o paleontolégicos, deben evaluar las evidencias
de la accion de procesos naturales destructivos, tales como carnivoros, meteorizaciény
abrasién sedimentaria, para estimar el grado de sesgo tafondmico del conjunto original.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que las posibilidades de preservacion
de los elementos 6seos de las aves son variables. Las categorias de locomocion
que presentan caracteristicas que propician mejores chances de preservarse son las
nadadoras y corredoras de mayor tamafio. En cuanto a las partes esqueléticas, los
resultados sefalan que, al igual que en otros trabajos (Belardi y Stoessel, 2022; Cruz,
2003), los huesos que componen las extremidades presentan una mejor preservacion
en comparacion al resto del esqueleto. En este sentido, el registro muestra que los
huesos de las extremidades posteriores son los que mas sobreviven en las aves
corredoras, en tanto que en las aves nadadoras, ambas extremidades tienen mas
probabilidades de preservarse; finalmente, los elementos de las alas son los que
presentan mayores posibilidades de supervivencia entre las aves voladoras.

Los ambientes en los que los restos se depositan también cumplen un rol clave
en la preservacion de estos taxones. En estos entornos, los agentes tafonémicos
identificados acttiian de forma diferente. En el ambiente de sierras y lagunas el proceso
tafondmico mas relevante en cuanto a la destruccién de los especimenes 6seos es
la accién de los carnivoros. En cambio, en la costa, si bien los carnivoros también
aparecen como agentes importantes que intervienen en la formacién de los conjuntos,
los huesos estan principalmente afectados por la abrasién sedimentaria. Por otro lado,
la meteorizaciéon se encuentra presente en todos los ambientes, aunque esta mas
representada en la costa. Consideramos que en este contexto costero los restos de
aves (principalmente nadadoras) tienen altas posibilidades de depositarse, pero bajas
chances de preservarse en el largo plazo.

Los resultados de este trabajo constituyen esfuerzos pioneros en la regiéon pampeana
para entender los procesos de acumulacion, destruccién y preservacion de los huesos
de aves, especies que son muy abundantes en el drea de estudio pero que raramente
estan representadas en los sitios arqueoldgicos. Se considera que, si bien estos
estudios necesitan ser profundizados para ampliar el tamafio de las muestras e incluir
nuevos ambientes, ofrecen un avance del conocimiento para entender los registros
faunisticos de aves.
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