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Analisis morfométrico en Mytilus
edulis: una herramienta para el
analisis de los sitios concheros y la
arqueologia de la Costa Patagonica

¢) Patricia A. Lobbia®

Resumen

La fragmentacion es uno de los procesos tafondmicos mds importantes en las aso-
ciaciones arqueomalacolégicas. La gran cantidad de material fragmentado introduce
sesgos que afectan la interpretacion de los procesos de formacién, conservacién de
los depdsitos y las estrategias de subsistencia de los grupos humanos. El objetivo de
este trabajo es analizar el proceso de fragmentacion de Mytilus edulis, en el sitio PE
133, poniendo a prueba la morfometria como herramienta de estudio. Los resultados
obtenidos demostraron que no se puede establecer una relacion entre el tamaio de las
valvas y el grado de fragmentacion. Esto indicaria que la fragmentacion depende de las
caracteristicas propias del molusco donde el espesor, forma y la composicién quimica
son mas determinantes que el tamano del individuo, el tipo de sedimento y la historia
de formacién del depésito. Finalmente, la fragmentacion introduce sesgos en los anlisis
de longitud de los individuos, es asi que, en este contexto las ecuaciones morfométricas
se convierten en herramientas de gran utilidad que permiten incorporar en los analisis
aquellos individuos fragmentados disminuyendo los sesgos que este proceso produce.

Morphometric analysis of Mytilus edulis: a tool for analysing shell
middens and Patagonian Coastal archaeology

Abstract

Fragmentation is one of the most important taphonomic processes in archaeomala-
cological assemblages. The quantity of fragmented malacological material introduces
biases that affect the interpretation of formation processes, shell midden preservation
and human gathering strategies. In this paper we analyze the process of Mytilus edu-
lis fragmentation at the PE 133 site, thereby presenting a methodology for studying
archaeomalacological assemblages. The results show that no relationship could be
established between shell size and the degree of fragmentation. This demonstrates
that fragmentation depends on the mollusk characteristics. Therefore, shell thickness,
shape and chemical composition, are more important that the size of the individual,
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the type of sediment, or site formation history. Finally, fragmentation introduces bias
into shell length analysis, so that morphometric equations are a useful tool that permits
us to to study fragmented individuals, resulting in a decrease in fragmentation bias.

Introduccion

Los sitios concheros constituyen una fuente de material de estudio de gran impor-
tancia desde el siglo XIX. Si bien, el desarrollo de la arqueomalacologia no ha sido
homogéneo en todo el mundo, podemos establecer que los principales objetivos de
estos estudio se centraron histéricamente, en los procesos de formacidén de sitios, en
la reconstruccién de las economias de subsistencia y en la determinacién del rol de las
costas y la movilidad de los grupos humanos (Claassen 1982; Lightfoot y Cerrato 1989;
Muckle 1985; Parkington 1972; Perlman 1980; Stone 1995; Sullivan 1993; Waselkov
1987; Yesner 1980). Sin embargo, en las ultimas décadas ha cobrado importancia el
estudio del impacto de los grupos humanos sobre los ambientes costeros. Se busca
establecer las interacciones que tuvieron con estos ecosistemas y para ello se plan-
tean preguntas vinculadas con la sobreexplotacion y la conservacion de los recursos
(Blackburn y Anderson 1993; Broughton 2002, 1994; Claassen 1998; Erlandson y Rick
2008; Erlandson et al. 2004; Whitaker 2008).

Los métodos tradicionalmente empleados para el abordaje del impacto de las activida-
des humanas sobre los ecosistemas costeros se centraron en la estimacion del tamaio/
abundancia a través de los anélisis métricos y la cuantificaciéon (MNI 6 Peso). Por ejem-
plo, una disminucién en el tamaio de los individuos y cambios en su abundancia pue-
den constituir una evidencia de sobreexplotacion (Koike 1986; Quitmyer y Reitz 2006;
Milner et al.2007). Sin embargo, en el siglo XXI la arqueomalacologia comienza una
nueva etapa que apunta a un abordaje de una problemdtica ya no centrada tinicamente
en la cuantificacién de la abundancia sino que apunta a una ampliacién en la gama de
técnicas empleadas y en una complementariedad de métodos utilizados que apuntan
a resolver problemas metodoldgicos (Andrus 2011; Faulkner 2010; Hammond 2014).

Esta complejizacion en las técnicas responde a uno de los principales problemas que
presenta el analisis de los depdsitos: la conservacion del material. Los moluscos sufren
procesos posdepositacionales que afectan su integridad ya que, si bien las valvas resultan
relativamente resistentes a los agentes fisicos y quimicos, también son fragiles (Orquera
y Piana 2000). En consecuencia, los zooarquedlogos que trabajan con concheros no
solo tienen que lidiar con la gran cantidad de material en los sitios sino también con
una alta proporciéon de moluscos fragmentados (Giovas 2009).

La fragmentacién entendida como la separacién fisica en dos o mas partes de una
valva (bivalvo) o concha (gasterépodo), es el resultado de multiples factores (Muckle
1985). Puede ser provocada por agentes bioldgicos, geoldgicos, fisicos o quimicos
(Gutiérrez-Zugasti 2011). De esta manera, al mismo tiempo que brinda informacién
importante para el analisis de los procesos de formacion de los sitios también constituye
un obstaculo para abordar preguntas derivadas de las economias de subsistencia al
generar la pérdida de informacién con consecuencias negativas para la identificaciéon
y cuantificacién del material, asi como para la valoracion del conjunto malacolédgico
en su totalidad (Faulkner 2010; Gutierrez-Zugasti 2011, Jerardino y Navarro 2008;
Mowat 1994; Muckle 1985; Sullivan 1993; Wolverton et al. 2009).

Por otro lado, al problema de la cuantificacion e identificaciéon también se le sumaron
problemas de la estimacién del tamafio de los individuos, principalmente la medida del
largo. Conocer las dimensiones de los moluscos es fundamental para poder discutir el
potencial alimenticio de este recurso y determinar si hubo selectividad al momento de
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la recoleccion (Orquera y Piana 2000). Ademads, posibilita realizar inferencias sobre la
sobreexplotacion y las caracteristicas de los ecosistemas de donde se obtuvo el recurso
(Campbell 2008; Jerardino 1997). Por otra parte, si nos centramos en los analisis de
conservacion, la estimacion del largo total permite establecer si existe relacién entre
la longitud y la probabilidad de conservacion.

El tamafio de las valvas se determina tradicionalmente a partir de individuos enteros
encontrados en los sitios. Sin embargo, estos valores pueden estar introduciendo ses-
gos, ya que en la mayoria de los casos, los individuos completos representan el menor
porcentaje de las muestras de los sitios. Ademas, como plantean Jerardino y Navarro
(2008), esta metodologia genera sesgos porque el calculo de los valores medios de la
longitud se ven afectados por factores tafondmicos, inclinandose hacia aquellos tama-
flos con mejor conservacion.

Para algunos autores (Jerardino et al. 1998, Jerardino et al. 2008) esta problematica se
solucionaria o seria compensada en mayor medida, con el aumento de la cantidad y el
esfuerzo del muestreo en busca de incrementar, a cifras estadisticamente significativas,
el nimero de muestras enteras. Sin embargo, de acuerdo con Zuschin et al. (2003)
aumentar el tamafio de la muestra no resolveria el problema ya que, la fragmenta-
cién depende de una multiplicidad de factores (ver Gutiérrez-Zugasti 2011), siendo la
resistencia de cada especie (determinada por la forma, el tamaio, la ornamentacion,
el grosor y la microestructura) y no el tamano de cada individuo lo que determina su
fragmentacion.

En este contexto, los andlisis morfométricos han comenzado a crecer en popularidad
en los ultimos afios, al permitir la reconstruccion del tamaifio de los individuos a partir
de fragmentos de valvas que conservan una region diagnoéstica. Sin embargo, aunque
la utilidad y confiabilidad de las ecuaciones morfométricas ya han sido reconocidas y
aplicadas a reconstrucciones arqueoldgicas a lo largo de las costas del sur del Pacifico
(Jerardino et al. 1992; Oliva y Castilla 1992), de América del Norte (Bell 2009; Radnklev
et al. 2009; Whitaker 2008), de Sudéfrica (Jerardino 1997; Jerardino y Navarro 2008;
Jerardino et al. 2001, entre otros) y de Australia (Faulkner 2010) es una técnica que
apenas ha comenzado a explorarse, incluso en estos paises.

En la Argentina, en las ultimas décadas se observa un crecimiento en los estudios
arqueomalacoldgicos en la region patagénica (Favier Dubois y Borella 2007; Hammond
y Zubimendi 2013; Orquera y Piana 1999, 2000, 2001; Santiago et al 2013; Zubimendi y
Hammond 2009, Hammond 2014, entre otros). Las diferentes investigaciones presentan
como factor comun la caracterizacion de los sitios, el analisis tafonémico y el avance en
el entendimiento del uso de los espacios costeros. Sin embargo, en los tltimos afios las
tematicas de investigacion reflejan que se han comenzado a abordar los depdsitos de
moluscos desde otra perspectiva. En ese sentido se analizan problematicas metodolé-
gicas vinculadas con la cuantificacion, se busca entenderla variabilidad intra e intersitio
y se explota la aplicabilidad de nuevas técnicas que buscan fortalecer los analisis de
los sitios de tipo conchero (Hammond 2013, 2014; Lobbia 2012; Zubimendi 2012).No
obstante, en lo que respecta a las economias de subsistencia y a la reconstruccion de
la dieta, las metodologias utilizadas siguen siendo aquellas centradas en los analisis
biométricos de las valvas enteras sin abordar los sesgos que la fragmentacién genera
en estos analisis.

Considerando que hasta el momento, a pesar de los avances en el estudio de la proble-
matica, poco se conoce sobre la relacion entre fragmentacién/tamaio, sobreexplotacion
y sus efectos en la interpretacién de los sitios concheros el objetivo de este trabajo es
avanzar, mediante el uso de la morfometria, en el anélisis del proceso de fragmentacién
de Mytilus edulis, aportando informacién que permita profundizar la discusion sobre
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Ziglura 1. a) ubicacién de Punta Entrada (Santa Cruz, Argentina); b) vista general
el sitio.

algunos problemas de investigacion vinculados con la fragmentacién no solo para el
area de estudio sino para otros sectores de la costa patagénica.

Descripcion ambiental y ecoldégica

El sitio de estudio corresponde a localidad arqueoldgica Punta Entrada (PE) ubicada
en la margen sur de la desembocadura del rio Santa Cruz (Departamento Corpen
Aike, Santa Cruz, Argentina) (Figura 1a). Punta Entrada es un territorio de acrecién
marino litoral que se caracteriza por ser una zona de acrecién marina enmarcada por
un acantilado inactivo, separada por amplios cafiadones (Del Valle y Kokot 1998).
Estd constituida por una serie de playas de cordones litorales gravoarenosos con
una altimetria maxima de unos 14 m con sectores cubiertos por médanos activos,
otros por semiestabilizados y también por inactivos (Ercolano 2012). El sector de
la playa de PE se caracteriza por abundantes sitios arqueolégicos y un dominio de
depositos de tipo conchero a cielo abierto en distinto grado de integridad (Muifioz
et al. 2009). Dado los procesos erosivos actuantes en la zona, quedan expuestos y
contintian exponiéndose una gran cantidad de material arqueolégico (Muiioz et
al. 2013).
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Punta Entrada presenta una vegetacion tipica de la estepa arbustiva baja con escaso
estrato arbdreo (Bayer y Petryna 2011), compuesta por mata negra (Junelliatridens),
mata torcida (Nardophyllumobtusifollium), molles (Schinusmarchandii), calafates
(Berberis sp) y coirones (Festuca sp., Stipa sp y Poa sp) (Oliva et al. 2001). En cuanto
a la fauna marina, especificamente a los moluscos, las especies que habitan las costas
de PE pertenecen a la Provincia Biogeografica Magallanica que al norte limita con el
sur del Golfo San Matias y llega hasta el sur de la Argentina (Aguirre y Farinati 1997;
Balech y Ehrlich 2008).

Entre los mitilidos que se pueden encontrar en la zona, Mytilus edulis es una de las
especies mas abundantes en el meso e infralitoral. Se encuentra formando grandes ban-
cos adheridos a granulos, gravas o conchas constituyendo a menudo franjas paralelas
a la costa a diferentes rangos de profundidad (Zaixso et al. 2015). Estas valvas fijadas
sirven a su vez como sustrato de fijacién para otros mejillones como Brachidontes
purpuratus, B. rodriguezi, Aulacomya atra, pudiendo con esta ultima, formar bancos
mixtos (Zaixso 2004).

Es una especie de sexo separados alcanzando la madurez sexual el primer afio de vida
(aproximadamente a los 30 mm de longitud) (Morsan 2007). El desarrollo reproductivo
ocurre durante la primavera, mientras que la freza (desove de células reproductivas)
se observa principalmente durante el verano, permaneciendo luego los individuos en
reposo sexual hasta la proxima primavera (Gray et al. 1997).

La estructura poblacional de los bancos presenta caracteristicas interesantes ya que,
debido a su comportamiento gregario se forman poblaciones con una estructura etaria
variada (Brey y Gage 1997). Se disponen como metapoblaciones, con subpoblaciones
locales donde los individuos adultos sedentarios se ubican en el centro de los bancos
y son rodeados por los de menor tamaio y larvas que se van sumando, pudiéndose
encontrar individuos desde 1 a 7 cm o mas (Hunt y Scheibling 1998; Seed 1969).

Entre sus principales depredadores encontramos a la estrella Anasterias minuta y el
caracol Trophon geversianus.

Materiales y métodos

Los materiales estudiados provienen de la localidad arqueoldgica Punta Entrada del
depésito PE 133 que consiste en un conchero de morfologia chata, ubicado a 20 m
de la costa atlantica. El conchero apoya sobre sedimento arenoso y se encuentra en
proceso de exposicion por agentes erosivos (Figura 1 b). Un fechado radiocarbonico
sobre carbdn vegetal arrojé una edad de 1600 + 90 AP (GX-33095) para el mismo
(Muiioz et al. 2009). Las muestras analizadas en el presente trabajo corresponden a la
cuadricula B3 (1x1m), siendo la superficie total recolectada de 18 m?2. Para los anlisis
morfométricos de relacion entre las partes se trabajo con el material de recoleccién
del afio 2010 y 2011 y para los analisis de identificacién, cuantificacion y estimacién
del tamafio con material proveniente solo de la camparia 2011.

Identificacion y cuantificacion

Se trabajé con 445 valvas arqueoldgicas de Mytilus edulis. Las muestras fueron identi-
ficadas al maximo nivel taxonémico posible siguiendo la nomenclatura de Aguirre y
Farinati (2000) y la base de datos del Sistema de Informaciéon Taxondémica Integrado
(ITIS, por sus siglas en inglés). Para su cuantificacion se procedio a analizar, en primera
instancia, su estado de conservacion y se clasificaron las conchas en categorias: Valva
Entera (VE) o Fragmento Identificable (FI). Se considera valva entera a todas aquellas
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que conserven mas del 90% de la pieza y que presenten el elemento diagndstico indi-
vidual, es decir el Elemento No Repetitivo (ENR) (Mason et al. 1998). Todo fragmento
de concha que conserve menos del 90% y que tenga presente el ENR se considera FI. La
cuantificacion se realizé por medio del calculo del Nimero de Fragmento Identificable
(NISP) y el Niimero Minimo de Individuos (NMI) para cada especie. En el caso de
bivalvos, el NMI se calculé sumando las valvas de acuerdo a la lateralidad, VE y FI
derecho, por un lado, y las VE y los FI izquierdo, por otro. En consecuenciase toma
como NMI el valor mas alto (Zubimendi y Hammond 2009).

Anadlisis morfométrico

La morfometria consiste en la aplicacidon de andlisis estadisticos para determinar la
relacién existente entre las longitudes de diferentes partes de los moluscos (largo,
ancho, largo del umbo, insercién muscular, etc.) y a partir de las ecuaciones deriva-
das del ajuste que presenten estas relaciones, estimar la longitud total del individuo.
Para este trabajo se consideraron las medidas de largo y ancho de la valva, largo
del ligamento (Claassen 1998: 109) y ademas, se seleccion6 la medida del largo del
umbo. Esta ultima medida fue seleccionada a partir de conocimientos previos sobre
los patrones de fracturas de las valvas encontradas en los sitios arqueomalacoldgicos
y considerando que el umbo es la regién de la valva que mayor porcentaje de con-
servacion presenta (Faulkner 2010).

Para el andlisis de la existencia de relacion entre las diferentes partes de la valva se tra-
bajo con 259 valvas arqueoldgicas enteras de Mytilus edulis. De las valvas se tomaron
fotografias digitales y se utilizé el programa Image J (precision de 0,01 mm) para las
mediciones morfométricas

Los datos obtenidos fueron procesados a través del programa estadistico SPSS 15.0
(SPSS Inc.). Se realizaron pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza y se
realizaron regresiones lineales para determinar los parametros morfométricos.

Una vez calculados los parametros se procedié a la estimacion de la longitud total
de los individuos fragmentados, para ello se utilizaron las ecuaciones morfométricas
obtenidas a partir de las muestras control (ver Tabla 2). A los valores obtenidos se le
realizaron analisis estadisticos descriptivos (media, desvio estandar, maximo y minimo).

Anadlisis de la fragmentacion

Para el analisis de fragmentacion se consideraron tres grados diferentes. Grado 0: valva
entera (> 90% de la concha), grado 1: entre el 90-50% de la valva y grado 2: < del 50%
dela valva. A estos resultados se le realizaron pruebas de normalidad y homogeneidad
de varianza y se aplicaron anélisis estadisticos descriptivos.

Resultados

Composicion taxondmica

En la cuadricula B3 del sitio PE 133 se registrd la presencia de 8 especies de moluscos (4
bivalvos y 4 gastropodos) representados en gran cantidad. Como se observa en la Tabla
1, predominan los mitilidos, especialmente Mytilus edulis, seguido por Brachidontes
purpuratus y B. rodriguezi. En menor proporcion se han registrado los gastrépodos,
de los cuales las lapas (Nacella magallanica) son las mas numerosas. En menor medida
encontramos Adelomelon sp. (2,26%) y Trophon sp. con 1,13 %, el resto de las otras
especies se encuentran representado con porcentajes menores al 1%.
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Especie Ml
Sitio PE 133

Bivalvos
Mytilus edulis 84,53
Brachidontes purpuratus 6,04
Brachidontes rodriguezi 1,51
Aulacomya atra 0,38
Gasterépodos
Nacella magallanica 3,77
Adelomelon sp. 2,26
Trophon sp. 1,13
Shiponaria lessoni 0,38

Tabla 1. Composicién taxonémica y porcentaje de NMI del
sitio PE 133, cuadricula Bs.

Analisis morfométrico

A partir de las medidas tomadas de las valvas arqueoldgicas enteras (largo y ancho
de la valva y largo del ligamento y del umbo) se realizaron regresiones lineales para
determinar la relacion existente entre la longitud total y el resto de las medidas. Los
resultados obtenidos se pueden observar en la Figura 2. Se obtuvo un valor alto
(r*20,8) de coeficiente de determinacién para el ancho de la valva y largo del liga-
mento y un buen valor (r* 0,6) para el umbo. A partir de estos analisis de regresiéon
se calcularon las ecuaciones morfométricas que mejor se ajustan a la curva para
cada uno de las mediciones. Como se ha obtenido en estudios previos (Bell 2009;
Jerardino y Navarro 2008 p: 1025; Faulkner 2010 p: 1944,), se observa que el modelo
que mejor se ajusta a la curva es el de regresién lineal (y = a + bx) (Figura 2). Los
parametros (a y b) y el coeficiente de determinacién (r?) para cada medida se pueden
observar en la Tabla 2.

Estos resultados estarian indicando que se puede estimar la longitud total de la valva
a partir del valor del ancho y el largo del ligamento o el umbo. Asi de esta manera a
partir de las ecuaciones obtenidas se calcularon las longitudes totales de las valvas
fragmentadas.

En la Figura 3 se pueden observar la composicion del sitio PE 133 a partir de las
longitudes totales considerando sélo las valvas enteras (VE) y la composicion a partir
de la suma entre las VE y la longitud estimada para FI. De los analisis realizados se
desprende que si se consideran solo las VE hay una predominancia de valvas de 4
y 5 cm (36,96%), seguida por las de 6 cm (15,22%) y finalmente de 3 cm (10,87%)
y un menor rango de tamafos representados. Pero, si consideramos la longitud a
partir de la totalidad de las valvas (VE +FI) la representacion de los tamafos cambia.
Si bien siguen siendo las valvas de 4 cm las mas abundantes (37,27%) son seguidas
por las de 5 cm (30,97%) y las de 3 cm (14,44%), observandose un rango de tamaio
entre 2y 8 cm.

Los valores medios de las longitudes calculadas a partir de las ecuaciones morfométricas
no difieren significativamente entre los obtenidos a partir de VE y VE +FI obtenién-
dose un valor medio de la longitud de (4,85 £1,06) cm, con un minimo de 2,20 cm y
un maximo de 9,13 cm.
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Figura 2. a) regresién lineal entre el largo de la valva y el ancho; b) regresién
lineal entre el largo de la valva y el ligamento; c) regresion lineal entre el largo de
la valva y el umbo en valvas de Mytilus edulis.
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Z:d;::e::i;:‘/:iable N Minimo | Maximo Media SD a B r r
Largo de lavalva 259 2,47 6,96 4,839 0,853

Ancho de la valva 259 1,32 3,51 2,39 0,375 0,371 0,417 0,950 0,90
Largo del ligamento 259 1,20 3,52 2,377 0,423 0,179 0,454 0,914 0,84
Largo umbo 224 0,11 0,4 0,248 0,06 -0,22 0,056 0,779 0,600

Tabla 2. Pardmetros de las ecuaciones morfométricas para la estimacion de la longitud de las valvas a partir de diferentes medidas de las
valvas.

Fragmentacion

En cuanto al proceso de fragmentacion, observamos que el sitio PE 133 presenta un alto
porcentaje del material fragmentado, conservandose solo el 11% de las valvas enteras.
Si consideramos que el 77% del material fragmentado presenta grado 2 de fragmenta-
cioén, esto nos estaria indicando que la conservacion del material es baja para este sitio.

A partir de la estimacion de la longitud total de las valvas FI se observé que no existe
relacion entre el tamaio del individuo y el grado de fragmentacién del mismo. Sin
embargo, se observé fragmentacion de grado 2, desde los 2 cm hasta los 8 cm, con
porcentajes superiores al 60%, valores menores del 20% para el grado 1, entre 2 y 6 cm,
y grado 0 (valvas enteras) desde los 3 a los 6 cm (Figura 5).

Discusion y conclusiones

A partir de los resultados obtenidos quedé demostrada la utilidad de la morfometria
para estimar la longitud total de Mytilus edulis a partir de la medida del largo del liga-
mento, del ancho o del largo del umbo de las valvas. Por medio de esta técnica se pudo
incorporar al analisis el 77% de las valvas fragmentadas, pudiéndose analizar el tamafio
del 91,86% del total del material muestreado. Comprobamos de esta manera que la
morfometria permite mejorar el andlisis en aquellos sitios altamente fragmentados Estos
resultados permiten reafirmar la utilidad de esta técnica ya probada en trabajos recientes
basados en andlisis de medidas de valvas o conchas enteras en diferentes especies de
bivalvos y gasterépodos de América del Norte, Sudafrica, Portugal y Australia (Bell
2009; Faulkner 2010, Jerardino et al. 2001; Jerardino y Navarro 2008; Whitaker 2008)
y sumar de esta manera una nueva region e incorporar una nueva especie a la que se
puede aplicar la técnica y una nueva metodologia para la arqueologia de la Patagonia.

Del analisis de las longitudes de los individuos antes y después de la aplicacion de las
ecuaciones morfométricas comprobamos que la fragmentacion genera sesgos en los resul-
tados. Es importante resaltar que 89% del material se encontraba fragmentado, siendo
un tamafio muestral muy pequeiio el que se encontraba completo. La incorporacién de
las valvas fragmentadas a los andlisis modificé no solo el rango de tamafos presentes
en el sitio sino también los porcentajes de los tamafios mas representativos. En primera
instancia se observo la predominancia de valvas de 4 y 5 cm y 6 cm. Luego de incorporar
las valvas fragmentadas, se registré mayor abundancia de valvas de 4 cm seguidas por 5
cm y en tercer lugar 3 cm. Si tenemos en consideracion el aporte calérico por individuo
y que, un individuo de 4 cm aporta aproximadamente 1,45 Kcal, uno de 5 cm 1,81 Kcal
y uno de 6 cm 2,17 Kcal (los valores fueron calculados a partir de los datos de Orquera
y Piana 1999), la incorporacion de especimenes mas grandes o mas pequeiias en mayor
porcentaje modificaria el aporte nutricional y el rendimiento energético que estos molus-
cos proporcionaron a los grupos humanos. Es por ello que no basta con conocer solo el
tamano de los moluscos que se conservan enteros si no que es necesario conocer también
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el tamano de la totalidad (mayor cantidad posible) de los moluscos que conforman el sitio
para estimar su valor nutricional y analizar el rendimiento nutricional y la importancia
en las dietas a partir de célculos del aporte caldrico lo mas exacto posible.

Como ya se menciono, los tres tamafios mas representados son los de 3 a 5 cm y cons-
tituyen el 82.68% de la totalidad de la muestra. Al comparar estos resultados con los
obtenidos por otros investigadores de la zona, los valores difieren. Por ejemplo Orquera
y Piana (2001) en Tierra del Fuego observan una predominancia de valvas de 3 cm,
mientras que para la costa norte de la provincia de Santa Cruz, Zubimendi y Hammond
(2009) observan en mayor proporcién valvas de 4 y 5 cm. De manera similar, Hammond y
Zubimendi (2013) registraron valores de 5,09 a 5,35 cm para la Costa Norte de Patagonia.
Si comparamos los tamafios obtenidos en este trabajo y los obtenidos por Orquera y
Piana (2001) la diferencia es muy grande y como plantean los autores este tamaifio tan
pequeiio podria deberse a una alta frecuencia de explotacion del recurso. Pero, al com-
pararlo con los valores obtenidos por Zumbimendi y Hammond (2009) y Hammond y
Zubimendi (2013) los resultados serian similares a los obtenidos en este trabajo si solo
se consideran las valvas enteras. Esto nos lleva a preguntarnos si no estariamos frente
a un caso de sesgos provocados por la alta fragmentacion de valvas ya que los autores
llegan a estos resultados trabajando solo con las valvas enteras que constituian solo el
30 - 35% del total de la muestra para Zubimmendi y Hammond (2009). Esto por un lado
estaria indicando la importancia de considerar los efectos de la fragmentacion sobre el
material de estudio y los sesgos que acarrea no solo en lo que respecta a los analisis de
composicion y caracteristicas de los sitios, sino también sobre la seleccién del recurso.

Desde el punto de vista de la seleccion del recurso, el rango de tamaros presentes en el
sitio va de 2 a 8 cm. El variado tamafio de Mytilus edulis tendria su explicacién en las
caracteristicas ecoldgicas de la especie y constituiria ademas un indicador del estado de
las comunidades marinas de los bancos cercanos y también de la frecuencia en la que esos
bancos fueron frecuentados. Al momento de la recoleccién, dada la estructura jerarquica
de las poblaciones y el mecanismo de fijacion, al intentar colectar aquellos individuos de
mayor tamafo se arrastran de manera no intencional también individuos mas peque-
fos e incluso individuos de otras especies que suelen encontrarse entre los mejillones
como pueden ser lapas, mejillones e incluso especies depredadoras como Trophon sp 'y
Acanthina sp. Teniendo en cuenta este tipo de recoleccion, es importante mencionar que
al ser arrastrados tanto individuos adultos en etapa reproductiva como individuos jévenes,
las poblaciones pueden verse afectadas y, dependiendo de la frecuencia y la intensidad de
la recoleccion, los efectos podrian observarse en la densidad, en la representatividad de
los diferentes grupos etarios, en la reduccién de sus tamafios medio, etc. En este trabajo
la presencia de un amplio rango etario y su alta representatividad (86 % del total de las
especies recolectadas) seria un primer indicio de una estructura normal del banco selec-
cionado. Sin embargo, es importante resaltar que la determinacién de la sobreexplotaciéon
requiere de un analisis complejo que implica la determinacién de la especie mayormente
seleccionada por los grupos humanos, analizar la accesibilidad a dicha especie (si es de facil
acceso 0 no), determinar la abundancia y la variacién de los tamafios medios de esa especie
en el depdsito (Claassen 1986, 1998; Mannino y Thomas 2002). Ademas, es importante
establecer la época del afo en que se realizo la recoleccion para poder profundizar sobre
el analisis del impacto para los bancos. Recolecciones de alta intensidad durante los meses
frios previos a la reproduccién y centradas en aquellos individuos de mayor tamaiio en
edad reproductiva tendrian un mayor impacto en los bancos de moluscos ya que, durante
el invierno el crecimiento es minimo y esos individuos no podrian reemplazarse, lo que
generaria mermas en la densidad de ejemplares mas grandes.

Zubimendi (2012) plantea que, en aquellos sitios con una mayor riqueza taxonémica se
observa un mayor rango de tamafos que en aquellos sitios con mayor predominancia de
una sola especie. El sitio aqui estudiado presenta una predominancia de Mytilus edulis
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y una variabilidad de tamafios entre 2 y 8 cm, lo cual es coincidente con la tendencia
observada en otros concheros de la costa norte de Santa Cruz.

En cuanto a los procesos de conservacion se observa un alto porcentaje de fragmen-
tacion ya que, del total de individuos fragmentados, el 77% conservaba menos de la
mitad de su tamafio. Las caracteristicas del sitio en cuanto a su sedimento, la exposicion
del material a los agentes erosivos provocados por el viento, la accion directa del sol, la
lluvia y el pisoteo, sumado a la gran densidad pueden haber afectado la conservacion.

En lo que respecta a la asociacion de la fragmentacién y el tamafio de las valvas no
podemos establecer una relacion entre las variables. La fragmentacion es un proceso que
depende de factores donde el espesor, la composicién quimica y las ornamentaciones
de los moluscos son mas determinantes e importantes que el tamafio del individuo
(Zuschin y Staton 2001). Esto refuerza lo dicho por Faulkner (2010) y Jerardino y
Navarro (2008) que no puede observarse una asociacioén directa entre la longitud de
los individuos y el grado de fragmentacién y que, la relacién existente entre estas dos
variables debe observarse y determinarse en cada sitio, ya que depende no solo de la
historia de formacion de cada sitio sino también de la especie en estudio.

Los resultados aqui obtenidos reflejaron que todos los tamaiios de individuos presentaron
mas del 60% de fragmentacién en grado 2; este dato podria ser en parte indicativo de las
consecuencias de la estacionalidad de su recoleccion. La valva es la principal defensa de los
moluscos siendo su grosor una de las principales caracteristicas que determinan el grado
de vulnerabilidad de los moluscos frente a distintos predadores y la resistencia frente a
los golpes (Hughes y Dunkin 1984; Hamilton et al. 1999). Las caracteristicas de espesor
y fortaleza de la valva son dindmicas, variando a lo largo de su vida e incluso a lo largo de
las estaciones del afio. Nagarajan ef al. (2006) observaron que Mytilus edulis presenta una
disminucién del espesor en la zona ventral de la valva durante el invierno debido a los
cambios de temperatura, salinidad y un aumento de la resistencia al finalizar el invierno.
Por lo que, analizar la estacionalidad y relacionarla con los datos de la fragmentacién en
cada tamafio de individuo podria enriquecer y brindar informacion 1til en los analisis
tafonémicos de los moluscos y para comprender los procesos de formacién de los sitios.

Finalmente podemos decir que los procesos tafonémicos, particularmente la frag-
mentacion, introducen sesgos en aquellas investigaciones que involucran el analisis de
longitud de los individuos. Por lo tanto, las ecuaciones morfométricas se convierten en
herramientas de gran utilidad que permiten no solo incorporar en los analisis aquellos
individuos fragmentados sino también disminuir los sesgos que este proceso produce.
También creemos que las ecuaciones morfométricas no deberian centrarse inicamente
en el analisis de nuevas situaciones de estudio, sino que deberian aplicarse para rediscu-
tir los resultados obtenidos en aquellas investigaciones basadas inicamente en el analisis
de valvas enteras. Por ultimo, este trabajo ha sido 1til para aportar informacién sobre
una nueva metodologia que abre las puertas a nuevas preguntas sobre los usos de los
ambientes costeros que permitira avanzar y profundizar en el conocimiento del registro
arqueomalacolégico y la forma de explotacién de los moluscos en la costa patagénica.
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