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INTRODUCCION

La determinacion de la estacionalidad de
una ocupacion y de la explotacion de recursos
es informativa sobre las estrategias adaptativas
(sensu Bettinger 2001). Para ello, es relevante
utilizar distintos indicadores arqueologicos
provenientes de la informacién del registro
faunistico que arrojen luz sobre esta cuestion
(Foley 1983).

Existen varias técnicas analiticas para
determinar la estacionalidad a partir del
estudio del registro arqueofaunistico que
tienen sustento en la informacién ecologica y
biologica de las especies (época de nacimiento,
desarrollo del crecimiento, distribucion
geografica, crecimiento microestructural,
entre otros).Algunas de estas son:la presencia
de especies de estacionalidad marcada; la
secuencia de fusion de los elementos 6seos
(e.g. Kent 1892, en Mengoni Gonalons 1999:47;
Kaufmann 2009); el conteo de anillos en
los dientes de mamiferos para estimar la
edad del individuo (e.g. Schiavini et al. 1992;
Renfrew y Bahn 1993:261); la secuencia de
erupcion, sustitucion y crecimiento de la

serie dentaria de maxilares y mandibulas
(e.g. Wheeler et al. 1976; Kaufmann 2009); el
analisis de la estructura de crecimiento de
valvas de algunos moluscos (e.g. Carré 2007)
y distintos elementos duros de los peces
(e.g. Casteel 1976). Todo esto sefala que los
arqueologos cuentan con varias herramientas
para determinar la edad de los individuos y la
estacion de muerte, lo cual permite evaluar
las modalidades de uso de los recursos y las
estrategias de subsistencia.

Particularmente, el estudio de la
estacionalidad de captura a partir del registro
ictiofaunistico presenta algunas ventajas frente
a otros taxa que estan relacionadas con la
fisiologia de los peces. Estos son organismos
ectotérmicos que, por su baja tasa metabolica
basal, su crecimiento y reproduccion se ven
condicionados por el medio (Morales Muiiz y
Rosello 1998).En general, el crecimiento de un
pez es irregular a lo largo de un ano: durante
la primavera y el verano la temperatura del
agua aumenta y existe mayor disponibilidad
de presas por lo cual se acelera el ritmo
metabdlico generando el crecimiento. A
medida que avanza el periodo anual, en otofio e
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invierno, las condiciones ambientales se tornan
frias provocando una desaceleracion en el
desarrollo del pez. El crecimiento irregular se
refleja en las estructuras duras del organismo
(huesos y escamas); por lo tanto, su analisis
puede brindar informacion sobre la estacidn
de muerte del pez (cf. Casteel 1976;Wheleer
y Jones 1989; varios autores en Colley 1990:
220;Van Neer et al. 1993,1999; Higham y Horn
2000; Cahiza 2003).

El patron de crecimiento estacional puede
detectarse en distintos elementos duros del
pez, siendo el otolito (sagitta) y las escamas
las mas utilizadas, seguidas por las vértebras
y el opercular (Wheleer y Jones 1989). En
esta ocasion se utiliza el otolito sagital por
varias razones. La abundancia de escamas en
sitios arqueolodgicos es escasa o casi nula. Las
vértebras suelen ser abundantes y registran
buena preservacion;sin embargo, en un periodo
corto de exposicién subaérea comienzan a
formarse fisuras e incipiente exfoliacion en el
sector del centro de la vértebra, en cambio
el otolito se mantiene sin modificaciones en
la superficie 6sea (Svoboda y Moreno 2012).

Como sugieren Wheleer y Jones (1989)
el marco para la interpretacion de la
estacionalidad debe fundamentarse en datos
biologicos actuales de la especie implicada
y en un tamaino de muestra de cientos de
individuos. Afortunadamente, contamos con
investigaciones bioldgicas llevadas a cabo por
Lopez Cazorla y Sidorkewicj (2008,201 1) que
utilizan los otolitos y las escamas para evaluar
la edad, el crecimiento y la reproduccién de P.
trucha y P. colhuapiensis.

Este trabajo se centra en presentar
algunas consideraciones metodoldgicas y
bioldgicas de percas para la determinacién de
la estacion de captura a partir del analisis de
la microestructura del otolito. Esto puede ser
aplicado en los analisis de los restos faunisticos,
siempre y cuando la composicion taxondémica
del conjunto arqueolégico lo permita.
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LAS PERCAS EN PATAGONIA
CONTINENTAL: DISTRIBUCION,
HISTORIA NATURAL Y
ANTECEDENTES ARQUEOLOGICOS

Los peces de la familia Percichthyidae (perca)
habitan en los ecosistemas |éticos y lénticos
de las aguas dulces de Argentina y Chile. Se
registran cuatro especies: P.colhuapiensis, Ptrucha,
P.altispinnis 'y Pvicinguerrae (Baigun y Ferriz
2003). Estas especies se localizan dentro de la
region biogeografica Austral que se compone
de las provincias ictiogeograficas de Patagonia y
Chile (Ringuelet 1975).Su distribucion presenta
algunas diferencias entre especies: en el caso
de P, altispinnis es muy restringida en tanto que
P. colhuapiensis se encuentra completamente
ausente en los lagos de los Andes. Por otro
lado, P. trucha esta presente de forma ubicua
en las provincias ictiogeograficas (Baigin y
Ferriz 2003). Sin embargo, a pesar de que estas
especies presentan diferencias morfologicas
significativas, lo que ha llevado a la asignacion
de especies distintas, la variacion genética es
baja (Ruzzante et al. 201 |).Teniendo en cuenta
los estudios de Ruzzante y coautores (2006,
201 1) en este trabajo se consideran a todas las
especies Percichthys como P. trucha.

Al revisar los antecedentes arqueoldgicos
de Patagonia continental es notable la presencia
de percas.En el curso inferior del Rio Colorado
Martinez y coautores (2005,2010) senalaron la
presencia de restos de percas en los sitios El
Tigre y en la localidad San Antonio. En el valle
medio del Rio Negro, los sitios Negro Muerto
y Angostura | aportaron percas (Prates 2008).
En la cuenca superior del mismo rio en el
sitio El Trébol se han identificado especimenes
asignables a perca (Hajduck et al. 2004). Por
su parte, en el valle medio-superior del Rio
Chubut fueron recuperados restos de percas
en los sitios Piedra Parada |, Campo Cerda | y
Campo Mocada 2 (Fernandez 2010).En el valle
inferior del mismo rio los sitios Loma Grande
| y Cinco Esquinas | presentaron abundantes
restos de percas asociados con actividades de
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Figura 1. Caracteristicas de una sagitta izquierda de Percichthys trucha (Basado en

Volpedo y Echeverria 2000).

consumo (Goémez Otero 1994; Gomez Otero
et al. 2010). En la cuenca del Lago Musters
(Prov. Chubut) el subconjunto de peces del
sitio Delta Vulcana | -en su mayoria asignado
a esta especie- constituy6 el 26% (Moreno y
Pérez Ruiz 2010).

A pesar de la presencia de restos de percas
en contextos arqueoloégicos son escasos
los trabajos que han aplicado la técnica de
lectura de anillos de otolitos a conjuntos
ictiofaunisticos. Una excepcion es el trabajo
de Cahiza (2003) que, a partir de la lectura de
60 otolitos de sitios arqueoldgicos lacustres
de Mendoza, determind que las percas fueron
capturadas en la estacion estival.

METODO PARA LA LECTURA DE
ANILLOS ANUALES

Anillos estacionales en el otolito sagita
de Percichthys trucha

Los otolitos se localizan en el oido interno de
los peces teledsteos. Son concreciones formadas
por carbonato calcico cristalizado en aragonito y
una matriz organica formada por proteina fibrosa
(Morales-Nin 1991) (Figura 1). Aunque existen

tres pares de otolitos en cada pez: el lapillus, el
asteriscus y la sagitta, este Ultimo suele ser el mas
grande y mas utilizado para la estimacion de la
estacionalidad de captura (cf- Casteel 1976;Van
Neer et al. 1993,1999; Higham y Horn 2000;Van
Neer et al. 2004; Cahiza 2003).

A fines del siglo XIX, Reibish demostré que
los otolitos podian funcionar como indicadores
precisos de la edad de un pez. El método
se basa en una idea similar a la utilizada en
dendrocronologia y sobre el principio de que
los cambios estacionales en el crecimiento del
pez son reflejados como bandas contrastadas en
el otolito. Sobre el nlcleo central se depositan
capas concéntricas de cristales y materia
organica. Estas se alternan entre anillos anuales
opacos -compuestos de abundante proteina- y
anillos hialinos o transltcidos. La anchura de
los anillos depende del estadio de vida y de los
factores ambientales. Las especies P. trucha y P.
colhuapiensis presentan una secuencia que alterna
bandas opacas estrechas y bandas hialinas amplias
que se vuelven progresivamente mas estrechas,
adquiriendo la misma longitud a medida que el
nuimero de bandas se incrementa (Lopez Cazorla
y Sidorkewicj 2008, 201 I).

La sagitta de perca presenta anillos de
formacion estacional con periodicidad anual.
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Figura 2. Porcentaje de otolitos con borde hialino y otolitos con borde opaco de P. trucha (N=393) y P. colhuapiensis
(N=560). Fecha de muestreo: Primavera (9-17 diciembre, 1994); Verano (6-19 marzo, 1995); Otofio (25 mayo-
9 junio, 1995); Invierno (23 agosto-7 septiembre, 1995); Primavera (20 noviembre-4 diciembre, 1995). Datos
tomados de Lopez Cazorla y Sidorkewicj 2008:Figura 4, 2011:Figura 3.

Esto se evidencia a partir de la distribucion de
las proporciones de otolitos con bordes hialinos
y bordes opacos en las distintas estaciones del
ano (Figura 2).El depésito hialino se forma una
vez al afio en la estacion de otofio e invierno
debido a la combinacion de factores exdgenos
y endogenos como la baja temperatura del agua
y el aire, menor disponibilidad de alimento y,
en los adultos, la maduracién gonadal. El anillo
opaco se forma en la primavera y verano (Lopez
Cazorla y Sidorkewicj 2008, 201 1).

TECNICASY MATERIALES

Existen varias técnicas para observar los
anillos de crecimiento en otolitos (sintesis
en Morales-Nin 1991). Principalmente, se
dividen en la observacion del otolito entero
y la preparacion de secciones transversales,
longitudinales o diagonales, que implican la
destruccion del elemento 6seo.Ambas técnicas
han sido empleadas para P. trucha; la primera
por Lopez Cazorla y Sidorkewicj (2008, 201 1)
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y la segunda por Cahiza (2003). Los resultados
obtenidos por cada uno de ellos fueron
satisfactorios. Considerando estos autores,
principalmente las primeras, se presenta a
continuacion la técnica que resulté de mayor
practicidad al momento de analizar los otolitos
arqueoldgicos y actuales'.

Se utilizaron los otolitos enteros y se
observo su cara interna y externa. En general,
los otolitos analizados (N=17) median en su
largo maximo entre 8 a 12 mm de modo que
no fue necesario colocarlos en un soporte
para su manipulacion. Posteriormente, se
pulié levemente la cara externa del otolito
utilizando lijas de grano 600 a 1000 (Figura 3).
Dado que el objetivo se basé en observar el
anillo del borde, no fue necesario descubrir el
nucleo en su totalidad. Se enfatizé el pulido en
el sector del rostro del otolito, considerado
en el trabajo de Lopez Cazorla y Sidorkewicj
(2008, 2011). Cabe mencionar que la técnica
empleada por estas autoras no incluye el pulido,
principalmente porque los otolitos actuales



son delgados y se leen facilmente; en cambio,
en los otolitos arqueolégicos suelen formarse
concreciones por procesos diagenéticos que
deben eliminarse mediante el pulido.

Los otolitos fueron sumergidos en glicerina
liquida durante 24 horas,lo que permite generar
contraste entre los anillos. Luego, se colocé el
otolito en un recipiente de fondo negro con
glicerina liquida para observarlos con lupa
binocular de aumentos hasta 50x (Stemi 2000-
C) (Figura 3). Se utilizaron lamparas de fibra
optica y luz directa.

APLICACION A MUESTRAS
ARQUEOLOGICAS

Para poder proceder con la lectura de
anillos es necesario que el otolito se encuentre
bien conservado. La intensidad de los agentes
y procesos tafonomicos que inciden en la
preservacion de otolitos es poco conocida.
Van Neer y coautores (1993) senalaron que
la meteorizacién por diagénesis produce
la recristalizacién del otolito dejando los
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bordes ilegibles. Un experimento actualistico,
que considera la incidencia de procesos de
meteorizacion subaérea en los esqueletos de
percas (Svoboda y Moreno 2012)? permitid
el andlisis de siete otolitos. Estos estuvieron
expuestos a condiciones de meteorizacion
superficial durante 32 meses e incluidos en
una matriz sedimentaria alcalina durante otros
35 meses. Luego de este periodo, los otolitos
de percas conservaron su microestructura
original, lo cual permitié la observacion de los
anillos opacos y hialinos, incluyendo el anillo
del borde. De todos modos, es necesario
generar informacion actualistica para ampliar el
conocimiento de los procesos tafonémicos y los
efectos potenciales sobre los otolitos.

Para este trabajo se analizaron las muestras
ictiofaunisticas provenientes de los sitios Cinco
Esquinas | y Loma Grande | localizados en el
valle inferior del Rio Chubut (Prov. Chubut), cuya
cronologia se extiende entre los 1000 y 1500
anos AP (Gomez Otero 1994; Gémez Otero
et al. 2010). En cada sitio fueron recuperados
cinco otolitos, de los cuales sélo dos (por
sitio) se hallaban enteros para ser sometidos

Figura 3. Técnica para observar la microestructura de un otolito sagital de P. trucha. A) Pulido de la superficie
en la cara externa (el fondo en negro es una lija de grano 1000); B) Inmersion del otolito en un recipiente con
glicerina liquida.

149



Ariadna Svoboda - Método para determinar la estacionalidad de ocupacion de sitios arqueoldgicos...
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8.2

a observacion. Como se observa en la Figura
4, los otolitos de Cinco Esquinas | presentan
depésitos translucidos en sus margenes, en
cambio, en las sagitas de Loma Grande | los
anillos del borde son opacos. Esto indica que
la captura de percas ocurrié en otono-invierno
en Cinco Esquinas |, mientras que en Loma
Grande | los peces fueron obtenidos durante el
periodo primavera-verano.Por el momento, esta
interpretacion no es concluyente considerando
el bajo nimero de otolitos analizados, de modo
que estos resultados deberan ser ajustados
a medida que continten los trabajos de
excavacion en los sitios. Por otra parte, en el
sitio DeltaVulcanal, localizado a orillas del Lago
Musters (Prov. Chubut),los otolitos recuperados
(N=6) presentan modificacién microestructural
de modo que hasta el momento no podemos
conocer la estacionalidad de captura de las
percas.

CONSIDERACIONES FINALES

La informacién de base bioldgica de la
perca brinda un marco interpretativo Util para
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Figura 4. Otolitos sagitales de Percichthys trucha de sitios arqueoldgicos del Valle Inferior del Rio Chubut. A:
vista de otolito de Loma Grande 1 con anillo marginal opaco; B: otolito de Cinco Esquinas 1 con anillo marginal
hialino o translucido.

determinar la estacion de captura a partir del
analisis de los conjuntos ictiofaunisticos. La
aplicacion de técnicas de lectura de anillos
de otolitos debe estar fundamentada en la
determinacion de patrones estacionales de
crecimiento microestructural de la especie en
cuestion. Si se pretende utilizar otro taxén
ictico (presente en el registro zooarqueologico)
sera imprescindible determinar y diferenciar el
patron de crecimiento de periodicidad estacional,
y ademas conocer los factores exdgenos y
endogenos que lo condicionan. En otras regiones,
Van Neer y coautores (2004) observaron que el
ritmo del crecimiento del anillo marginal de una
misma especie es variable en relacién a la region,
el ano considerado y el grupo de edad. Por estas
razones, la contabilizacion de las frecuencias
de anillos marginales hialinos y opacos puede
resultar imprecisa (Van Neer et al. 2004).

Otra alternativa,derivada de la informacion
ictiofaunistica, para la discusion de estrategias
de uso del espacio y del aprovechamiento
estacional de los recursos se vincula con el
comportamiento de los peces (Wheleer y
Jones 1989). Asimismo, para robustecer estas



interpretaciones es conveniente analizar otros
indicadores zooarqueoldgicos de estacionalidad
(e.g. edad, presencia de especies, bandas en
molusco, entre otros) e, incluso, incorporar
otras lineas de evidencia (e.g. restos vegetales)
(Riley 2008).

NOTAS

1- Los otolitos actuales corresponden a los recuperados
en la experimentacion de meteorizacion subaérea
(Svoboda y Moreno 2012)

2- El experimento se realiz6 en la ciudad de Puerto
Madryn (Prov. Chubut). Consistio en la depositacion de
cuatro percas a condiciones de meteorizacion subaérea
durante 67 meses. Los resultados sefialaron que a los
43 meses los elementos fueron cubiertos casi en su
totalidad. Las vértebras, el basioccipital, el ceratohial,
el epihial y el otolito fueron los elementos que mejor
se preservaron, mientras que algunos huesos craneales
como el vomer y el postemporal desaparecieron
completamente.
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