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Gift of the Mamelukes: Animal ambassades as vectors of exotic
fauna introductions in the Spanish Middle Ages

El regalo de los mamelucos: Las embajadas animales como
vectores de introducciones de fauna exoética en la Edad Media

espafola

DOLORES CARMEN MORALES-MUNIZ & ARTURO MORALES-MUNIZ'*

Laboratorio de Arqueozoologia. Depto. Biologia.
Universidad Auténoma de Madrid. E-28049 Madrid. Spain
lolina.c@telefonica.net
arturo.morales@uam.es
“corresponding author

(Received 22 November 2022; Revised 17 January 2023; Accepted 1 February 2023)

ABSTRACT: The number of exotic animal species that were introduced in Iberia during the
Middle Ages constitute a defectively documented area of research, mostly addressed through
historiographic methods. In this paper we evidence that even in the case of large, exotic animals
exchanged as gifts among dignitaries the documentary data can be painfully incomplete. This is
the case of the animal embassy that the Mamluk sultan Baybars al Bundugdari sent in 1261 to the
Castilian king Alfonso X. Although the written sources do not specify the complete list of species
nor the reasons for mentioning some but not others, documentary and iconographic data suggest
that, in addition to an elephant, a giraffe and a zebra, this lot included, in a decreasing order of
probability, a lion, a dromedary, an ostrich, and a Nile crocodile. If such conspicuous beasts
could pass unnoticed in a royal chronicle, one may contend that even in the most thoroughly do-
cumented cases, written sources may refer but a minimal fraction of the animals translocated into
Iberia during the Medieval period. Such information vacuum stresses the difficulties of granting
“indigenous” status to species traditionally assumed to constitute elements of the Iberian fauna
when their historical contingencies are defectively known, a matter of concern for the current
rewilding debate in Spain.

KEYWORDS: ANIMAL GIFTS, INTRODUCED EXOTIC FAUNA, PRESTIGE SYMBO-
LOGY, MEDIEVAL SPAIN, ALPHONSE X “THE WISE”

RESUMEN: El niimero de especies animales exéticas que se introdujeron en la Peninsula Ibé-
rica durante la Edad Media constituye un area de investigacion deficientemente documentada y
abordada mayoritariamente a través de métodos historiograficos. En este articulo evidenciamos
que incluso en el caso de animales grandes intercambiados como obsequios entre dignatarios, los
datos documentales pueden ser notoriamente incompletos. Es el caso de la embajada de animales
que el sultdn mameluco Baybars al Bundugdari envié en 1261 al rey castellano Alfonso X. Aun-
que las crénicas no especifican la lista completa de especies ni los motivos para mencionar unas
pero no otras, las fuentes documentales e iconograficas sugieren que, ademds de los mencionados
elefante, jirafa y cebra, el lote incluia, en orden de probabilidad decreciente, un le6n, un drome-
dario, un avestruz y un cocodrilo. Si animales tan llamativos pudieron pasar desapercibidos en
una crénica real, podemos pensar que incluso en los casos mejor documentados, las fuentes es-
critas pueden referir sélo fracciones minimas de los animales trasladados a Iberia en este periodo.

http://www.doi.org/10.15366/archaeofauna2024.33.1.001
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Tal vacio de informacion enfatiza las dificultades de otorgar estatus “autdctono” a especies que tradicionalmente constan
como elementos de la fauna ibérica, un tema capital en el contexto del debate sobre reintroducciones de fauna en Espafia.

PALABRAS CLAVE: REGALOS DE ANIMALES, FAUNA EXOTICA INTRODUCIDA, PRESTIGE SYMBOLO-
GIA ANIMAL DEL PRESTIGIO, ESPANA MEDIEVAL SPAIN, ALFONSO X “EL SABIO”

INTRODUCTION

Under the conceptual frame of the current con-
servation debate, invasive species are generally
considered to represent major threats to biodiver-
sity (Palau, 2020; but see Sha, 2020). However, as
research concerning rewilding testifies, “invasive”
may turn out to be a debatable status (Pascal et al.,
2006; Thompson, 2014; Flannery, 2018; Jepson
& Blythe, 2021). Although natural causes, both
extrinsic and intrinsic, determine the “invasive ca-
pabilities” of species, in human-mediated translo-
cations it is often cultural reasons what determine
which species will prevail (Bedini, 1997; Belozers-
kaya, 2008). Humans are presently recognized as
one major translocation agent, yet we mostly re-
main ignorant of developments associated with
that kind of activity in the past. Slowly we are co-
ming to realize that substantial numbers of trans-
location events were carried out inadvertently so
that no evidence of them exists (Thompson, 2014).
Even when dealing with conscious translocations,
the evidence may be scarce or nil when these took
place in the deep past, in the absence of material
records, or when written sources are lost (Gardei-
sen, 2002). Given that conservation policies requi-
re reliable data on which to base actions, defective
historical evidence constitutes a serious drawback
when trying to decide what is indigenous or not
(Taylor, 2005; Pereira & Navarro, 2015; Palau,
2020).

Medieval Iberia was a particularly fertile ground
for animal translocations given its geographic lo-
cation and historical contingencies (Morales-Mu-
iz, 2017). Amongst the latter, the Early medie-
val invasions from the north (Visigoths, Vandals,
Alans, Swabians), East (Byzantines), and South
(Muslims) brought with them animals that written
sources rarely report and archaeozoology rarely
discovers (Morales, 1994; Morales et al., 1995; Ri-
quelme et al., 1997; Morales-Muiiiz, 2000, 2012,

2015, 2017; Morales & Rofes, 2008; Padilla San-
chez et al., 2022). During the Late Middle Ages,
in turn, it was the marine expansion of the penin-
sular kingdoms what became one major driver of
animal imports into the peninsula, a much better
documented phenomenon of which the Canary (Se-
rinus canarius, L. 1758) stands out as the paradigm
(Walker Vadillo, 2013).

In between both events, two well documented
venues for translocated animals in medieval Ibe-
ria were the menageries (i.e., primeval zoological
gardens) of sovereigns and noblemen and the “ani-
mal Embassies” which were diplomatic exchanges
of beasts taking place amongst dignitaries (Zalba,
1946; Adroer i Tasis, 1989; Blasco Martinez, 1996;
Domenech, 1996; Borja, 2002; Bover i Pujol & Ro-
sellé Vaquer, 2004; Kiser, 2007; Gschwend, 2009;
Buquet, 2013a, b). Originated in pharaonic Egypt,
animal gifts became common practice in the Near
East since Sassanid times and later in Greece and
Rome (Williams, 2012). By the 8" c¢. AD animal
Embassies spread throughout the Islamic world
and neighboring lands, reaching western Europe
in the following century (Toynbee, 1996; Limet,
1998; Buquet, 2013a, b). The number of species
and individuals involved in this protracted translo-
cation process is impossible to assess yet, given its
millennial scale, the extent of the Arab conquests,
and the involvement of the northern lands of Eura-
sia in the process, it must have surpassed the trans-
locations that took place during Roman times (To-
ynbee, 1996). Of relevance for the purposes of our
paper is the fact that animal Embassies were outs-
tanding events, often restricted to the elites, and
generally detailed by the chronicles of their time.
For those reasons, one would at least expect to find
in those documents the identities of the animals
translocated as gifts (Walker-Meikle, 2012). How
precise in their detail these descriptions were, is
the issue that a well-known case study from Spain
allows us now to explore.

Archaeofauna 33(1) (2024): 7-19
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THE 1261 ANIMAL EMBASSY OF SULTAN
BAYBARS

The consensus on the date of the embassy that
the Egyptian Sultan Baybars al Bundugdari (AD
1260-1277) (referred to as Alvandexanver in the
Castilian sources) sent to the Castilian king Al-
fonse X “the Wise” (AD 1252-1284) is May 1261.
As of this writing, no document from the reign of
Alfonse X survives that mentions the event. The
oldest reference is found in the Cronica de Alfonso
X (CAX hereafter) compiled during the reign of Al-
fonse XI, 1344-1350 (i.e., some 90 years after the
event took place). Unfortunately, the reference to
the animals in that chronicle seems laconic at best
(Gonzélez Jiménez, 1998; Biblioteca del Palacio
Real de Madrid):

“....et truxiéronle un marfil e una alimanna que
decta azorafa, e una asna que era viada, que tenia
la una banda blanca y la otra prieta. Et truxiéronle
otras bestias e animalias de muchas maneras. El
Rey recibio muy bien estos mandaderos, e fizoles
mucha onra e embiolos dende muy pagados.”

(Lit. “....and they brought him an elephant, and
an animal which they called giraffe, and a striped
she-ass with alternating black and white stripes.
And they brought him other beasts and many other
kinds of animals. And the King received these mes-
sengers gladly and honored them much and sent
them back deeply satisfied”).

Recounting the event almost a century after it
took place, one can assume that this chronicler only
mentioned those species that the original, nowa-
days lost document, referred to or else those he,
for some reason, deemed relevant. In either case,
on what grounds did the choice of criteria rest?
Certainly, elephants (i.e., the African Loxodonta
africana [L. 1758], and the Indian Elephas maxi-
mus [Cuvier 1798]), along with the giraffe (Giraffa
camelopardalis, L. 1758), and the Indian rhinoce-
ros (Rhinoceros unicornis L, 1758), were the most
prestigious animals a Muslim dignitary could offer
(Bouquet, 2013b); thus, prestige was probably one
reason why the elephant and the giraffe are men-
tioned in the chronicle, but was prestige the sole
reason or other alternatives existed? In this case,
the reference to the “striped she-ass” is noteworthy
for this is the first and only time that this equid is
mentioned by the European medieval sources (Bu-
quet, 2013b). Indeed, lack of a vernacular name for
it stresses its singularity, and this is reinforced by

Archaeofauna 33(1) (2024): 7-19

the fact that the only other documented case of ze-
bras being exchanged as gifts was those that Sultan
Baybars sent to Khan Birkai (AD 1257-1269) in
1263 (Buquet, 2021: table 8.1). If singularity and
prestige were the reasons for the CAX mentioning
these beasts, does one assume that those (sic.) “...
other beasts and many kinds of animals” refer to
less prestigious species or simply to animals people
were already acquainted with? To explore this, one
needs to probe further into the identities of those
anonymous animals.

RESULTS AND DISCUSSION: TRACKING
THE ANIMALS OF THE MAMLUK EMBASSY
THROUGH ALFONSINE SOURCES

We studied post-1261 texts from the reign of Al-
fonse X to explore the identities of species not men-
tioned by the CAX chronicle. The most important
source here are the Cantigas de Santa Maria (CSM
hereafter). Completed in 1265, this is a lavishly
illustrated compilation of lyric Galaico-Portuguese
songs detailing developments in the monarch’s life
(Gregori, 2007; Carvalho Mendes, 2016; Fidalgo
Francisco, 2017, 2018). Miniature no.5 of CSM 29
(cadice Rico [T], fol. 44r) represents a worship sce-
ne whose text summons all animals to venerate the
Virgin Mary (Keller, 1972) (Figure 1). There, one
easily recognizes the elephant and the giraffe men-
tioned by the CAX chronicle, as well as a zebra that
would confirm the identity of the referred “stripped
ass”. Noteworthy here, as this constitutes a second
line of evidence, is the striking realism with which
these three beasts have been depicted, a realism not
seen in most of the remaining species. In this way,
the coat pattern of the zebra reveals it to specifica-
Ily represent a Burchell zebra (Equus quagga bur-
chelli, Gray 1824), the E. burchelli antiquorum that
Kinkade and Keller mention being now an invalid
synonym for this subspecies (Kinkade & Keller,
1999). In the case of the giraffe, what one needs to
settle is whether its neck blotches fit better the coat
pattern of Rothchild’s giraffe (G.c.rothchildi) than
that of the West African giraffe (G.c.peralta), that
nowadays represents the northernmost subspecies
of the giraffe in Africa (i.e., the one closest to the
domains of the Egyptian rulers; Williams [2010]).
The large ears and concave dorsal profile of the
elephant, in turn, fully conform with the African
species. This realism is also seen in the correct de-
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FIGURE 1

The animals from miniature no. 5 of the Cantiga 29, fol 44r. Cddice Rico. Biblioteca del Real Monasterio de San Lorenzo de El Escorial.

piction of the way in which elephants bend their
front legs and is taken as the earliest evidence de-
bunking the medieval myth of the elephant’s legs
being like columns, unable to bend (Wylie, 2008).
Such realism evidences that the artist was drawing
from live models. This contrasts with the ritualis-
tic, traditionally medieval, style with which most
of the remaining animals, including local (Iberian)
species, such as the wild boar and bear are depic-
ted. Indeed, it is this combination of realistically
and ritualistically depicted animals in the same sce-
ne what is remarkable for a medieval picture and
drew our attention to the two remaining exotics on
CSM29.5 not mentioned by the CAX chronicle: the
lion (Panthera leo, L.. 1758) and the dromedary
(Camelus dromedarius, L., 1758). In the latter case,
the illustrator not only depicted the correct looks of
the dromedary but also the way in which this beast
bends its front legs when kneeling, keeping its
neck and head upright. In the case of the lion, not
only are the front legs correctly depicted bending
forwards as in all carnivores, but so are its head
and mane, in a clear departure from all medieval
conventions (Figure 1). Again, these details sug-
gest that the artist was drawing from live models.
If one turns to singularity, the question would be if

in 1261 local Iberians could have had first-hand ac-
quaintance with lions and dromedaries. In the case
of the camelid the answer must be a rotund yes for
the moors regularly used dromedaries as beasts of
burden, as testified by the retrieval of their bones
on archaeological sites (Morales et al., 1995; Ri-
quelme et al., 1997). The lion, in turn, was kept and
bred in several of the 13" c. AD Iberian menageries
(Adroer i Tasis, 1989, 1994). Failure of the CAX
chronicler to mention the lion and the dromedary
could thus be argued on grounds that both species
were not unknown to Iberians of the time. Lack of
prestige, however, cannot be invoked in the case of
the lion, a paradigmatic symbol of royal power in
western Europe who had been chosen by Alfonse
X for his coat of arms (Garcia Garcia, 2008; Gar-
cia Cardiel, 2012). If the dromedary and lion made
part of the Mamluk Embassy, the number of exo-
tics would raise to five.

In the ritualistic depictions of birds from CSM
29.5, the largest specimen was originally identified
as a flamingo (Phoenicopterus ruber L, 1758) (Ke-
ller, 1972; Kinkade & Keller, 1999). However, nei-
ther the U-shaped bending of the neck nor the short,
blunt beak with its slightly inflated tip match that
species (Figure 1). Another compelling argument

Archaeofauna 33(1) (2024): 7-19
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to decide its identity is the semilunar notch placed
behind the eye, that fits the location and shape of
the avian tympanum (Figure 1). The tympanum in
birds is only visible on plucked animals or those
whose heads are sparsely feathered. This combina-
tion of features is only seen in the ostrich (Struthio
camelus, L. 1758), indicating that this bird was also
depicted with realism on CSM 29.5 (Figure 2). Inte-
restingly, a second ostrich appears in the fourth vo-
lume of the Alfonsine encyclopedia of Natural His-
tory called the Lapidarium (B.O.E., 2021). In this
case, the brownish plumage, barely hinted at on the
specimen from CSM 29.5, corresponds to a female.
The stretched neck and legs of this second illustra-
tion suggest that the bird was dead when drawn,
which may also explain the lower realism seen in
this illustration notwithstanding the correct depic-
tion of the two toes on each leg (Figure 3). Reinfor-
cing the idea that an ostrich made part of the 1261
embassy, one must note that the first edition of the
Lapidarium, completed in 1250 (i.e., before Alfon-
se X became king), does not incorporate this animal
which appears in the updated, 1276-1279, second
edition where Alfonse is systematically referred to
as the king. The range of dates also allow us to place
the far more realistic depiction of the presumably
live ostrich from CSM 29.5, 11-18 years before that

of the presumably dead specimen from the Lapida-
rium (i.e., representing 20-30% of the 60 years that
an ostrich can live) (Williams, 2012).

It is difficult to assess if people in 13"c. AD
Iberia were acquainted with ostriches. Certainly,
ostriches were present throughout northern Africa
and the Near east since ancient times, and relict po-
pulations persisted in Morocco until the mid-20"c.
AD (Toynbee, 1996; Williams, 2012; Padilla ef al.,
2022). From this one may surmise that people in the
medieval Maghreb must have been acquainted with
the bird. In Iberia, we only find ostrich remains in
Byzantine sites (5-6"c. AD) from southeastern and
southern Spain, but no later references, osteological
or historiographical, until we reach the Alfonsine
texts (Padilla er al., 2022). One thus remains un-
certain whether ostriches were known in 1261 Ibe-
ria, and nothing can be said when it comes to them
representing prestige items. Indeed, though outside
Europe the ostrich served a variety of utilitarian
tasks, in the subcontinent, the members of the ro-
yalty or the nobility that owned these birds, kept
them for non-utilitarian purposes (Tilander, 1958;
Williams, 2012). Though compelling, the iconogra-
phic evidence for the ostrich being a sixth species of
the Mamluk embassys, is far from decisive.

FIGURE 2

Detail of an Ostrich head where the tympanum can be seen https://www.publicdomainpictures.net/en/viewimage.php?image=60835&pic-
ture=ostrich)

Archaeofauna 33(1) (2024): 7-19
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FIGURE 3

The Ostrich from the 1276-1279 Lapidario de Alfonso X el Sa-
bio (Ms. h1.15. fol.61. 2v. Biblioteca del Real Monasterio de El
Escorial, Madrid).

A seventh species the CAX chronicle may have
failed to mention is the Nile crocodile (Crocodylus
niloticus Laurenti, 1768). We learn from this animal
being part of this embassy on a chronicle by Die-
go Ortiz de Zuiiiga (DOZ hereafter), written some
500 years after the event took place. In it, DOZ
described the parading of these exotics through
the streets of Seville as well as their demise and
ensuing developments in the following terms:

“Los animales exquisitos, que presto murieron
con la mudanza del clima, mando el rey que sus

pieles llenas de paja se pusiesen en el claustro de
la santa iglesia, que por uno que durd mds y era la-
garto disforme (o cocodrilo egipcio) se llamd nave
del Lagarto. Este esqueleto dura alli todavia, y es
mucha duracion, si es verdad este principio, aun-
que en papeles de la iglesia hallo aquella llamada
nave del Lagarto, como ast llama, antes del ario
de 1400” (Ortiz de Zuiiiga, 1795-1796: 233-234).

(Lit. “These extraordinary animals which died
soon after the weather changed, the King orde-
red their skins, stuffed with straw, to be placed in
a cloister of the holy church [i.e., the cathedral of
Seville] which, because the longest-lasting na-
turalized specimen was the malformed Lizard (or
Egyptian crocodile), became known as the Lizard’s
nave. This skeleton lasts to this day, and, to prove
this truth, for this is far too long a time to last, 1
have found documents from this church that refer to
this Lizard’s nave, dating prior to the year 1400”).

Two statements in this text merit comment. First
comes the claim that all exotics died due to a chan-
ge in the climate. This is somewhat surprising since
the climate of Seville is not that different from that
of Cairo or Alexandria, the cities where the animals
were presumably kept and from where the embassy
presumably departed. Indeed, the mild winters of
Seville should pose no “climatic” threat for an en-
dotherm (i.e., a warm-blooded animal). This leads
us to think that those deaths could be attributed to
alternative problems having to do with unhealthy
conditions, inadequate food, etc. Secondly, how
can one decide how long a time is meant by “soon
after arrival”? We learn that Alfonse X ordered en-
closures to be built for the animals in the quarters
of the cathedral for people to enjoy them. This must
have been the time when the artist(s) had the beasts
available as live models. But building enclosures,
taking the decision to make the drawing, finding
the artist(s) and actually doing the illustrations is
not done overnight. We reckon that this must have
taken weeks, if not months after May 1261.

Such contingencies notwithstanding, the re-
ference to the crocodile constitutes the most no-
teworthy element in DOZ’s account. In a society
used to stories about dragons, this beast could not
have possibly passed unnoticed. The failure of the
CAX to mention the crocodile may thus mean that
either the chronicler did not see the animal or, more
likely, that for some reason he decided not to men-
tion it. Still, the elephant tusk that apparently be-
longed to the animal that arrived with the embassy

Archaeofauna 33(1) (2024): 7-19
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FIGURE 4

The wooden crocodile covered by a crocodile skin on display at the nave del lagarto in the cathedral of Seville. Below it hangs the tusk of
an African elephant. (https://merimeviviresunaaventuracadadia.blogspot.com/2013/11/sevillamora-y-cristiana.html).

and now hangs below the famous crocodile mum-
my in Seville cathedral adds another hint of causal
connection between the two species and the 1261
event (Figure 4).

A third causal connection of the crocodile
with not only the elephant but also the giraffe is
found in a third historical source. This is the Li-
bro de Axedrex, dados e tablas, a compilation of
table games that Alfonso X wrote between 1270
and 1283 (Fernandez Fernandez, 2010). Here,
the crocodile appears as part of the Grande Ace-
drex chess game whose major pieces constitute a
most peculiar collection of exotics. It is here that
we find the word crocodile (“cocatriz”) assigned
to one of the pieces, the remaining ones being the
elephant, unicorn, lion, giraffe (“zarafa”), and the
tower (“roque”) that refers to the roc, a legendary
bird of prey of Persian lore (Fernandez Fernandez,
2010; Buquet, 2013b). Although in the miniatu-
re that illustrates this Grande Acedrex (Libro de
los juegos, [fol.82v]), the picture of the crocodi-
le is far too coarse to ascertain taxonomic status,
the combination of the name with the illustration
seems compelling (Figure 5). The replacement of
the main pieces of the classical chess game with
animals, itself remarkable, is more so when one
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realizes that at least two of these pieces represent
species we know beyond question were items of
the 1261 embassy. Indeed, it is this choice of ani-
mals what reinforces DOZ’s statement that the cro-
codile, an animal never previously documented in
Europe and only vaguely referred to in the medie-
val bestiaries, was brought as a gift to the Casti-
lian king. The inclusion of that animal in that chess
game makes far more sense only if one accepts
that Alfonse X had first-hand acquaintance with
the crocodile when he wrote this book. This same
causal connection may apply to the lion, whereas
the inclusion of the crocodile as an item of the ani-
mal Embassy would raise the number of species
the CAX chronicle mentions up to 7.

More problematic is to infer the identity of the
roque or roc bird. However, if size was the crite-
rium chosen to assign the main pieces to a given
species of this chess game and the roc was a giant
bird, couldn’t an ostrich also qualify as “giant” to
people unacquainted with the animal? If this was
the case, one would have also ground to argue that
in 13" ¢c. AD Iberia ostriches were unknown beasts.

The feeblest case in this list of potential “mem-
bers” of the Mamluk embassy appears to be the
rhinoceros. Only the Table games book mentions
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FIGURE 5

Chess players on the Grande Acedrex chessboard whose main
pieces are depicted as exotic animals, namely the elephant, gi-
raffe, crocodile, lion, roc bird and unicorn (rhinoceros) from the
Libro de los Juegos fol.82. v.1; Biblioteca del Real Monasterio
de El Escorial, Madrid)(https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Grande-acedrex.jpg)

the “unicorn”, yet one remains unsure whether this
could refer to areal animal, not a mythological crea-
ture as appears to be the case (Ferndndez Fernan-
dez,2010). No references to rhinos have been found

on written or iconographic sources of medieval
Iberia (Table 1). Indeed, aside from a gift that Sul-
tan Baybars received from an unspecified, though
obviously non-European, ‘“foreign delegation”,
no references to rhinos being exchanged as gifts
among medieval dignitaries exist (Kruuk, 2008:
572, citing al-Nuwayri, Nihdyat al-'arab fi funin
al adab, vol XXX, p.221).

The donation, import and mentions to exotic
animals in medieval documents do not follow the
criteria of choice we nowadays apply to translo-
cated animals. As has been repeatedly evidenced,
animal characters in Medieval Europe are dee-
ply embedded with symbolism and moral values
(Bedini, 1997; Bacot et al., 2003; Buquet, 2013a,
2021). These criteria one needs to understand first
to arrive at a correct interpretation of behaviors,
events, and characters (Morales Muiiiz, 2000,
2012). Criteria such as size and color are readi-
ly understandable by modern standards, but even
these, as the importance of animals originating
on distant lands, are relevant in contexts one may
not imagine. If distance was one such criteria, for
example, this may not have been because of rarity
or even prestige but because this represented a way
to evidence that the owner of the animals extended
his power into faraway lands (Bacot et al., 2003;
Belozerskaya, 2008; Buquet, 2013a: 114). These
contrasting hierarchies of values stress the need to
learn about the context in which each animal Em-
bassy took place, as well as the moral nature of that
animal and its position in the prestige hierarchy of
a given society and/or culture.

The two elephants and the giraffe rated at the

SOURCES WRITTEN RECORDS ICONOGRAPHY

SPECIES Chronicle Chronicle Chessbook Cantiga 29 Chessbook
1344-1350 1795-1796 1270-1284 1265 1270-1284

Elephant + +

Giraffe + +

Zebra +

Crocodile + + +

Lion + +

“Roc bird” + +?

Dromedary +

Rhinoceros + +

TABLE 1

A compilation of evidence for exotic species which may have been part of the 1261 animal ambassade of Sultan Baybars. Material/
physical evidence is not included because the “crocodile” from the nave del lagarto in the cathedral of Seville is a wooden model whose
provenience cannot be ascertained precisely at this point (see text for further details).
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top of the Muslim prestige ladder, and this is one
reason why these species featured amongst those
most frequently raised in the Egyptian menageries
(Shehada, 2013). Equally crucial may be the fact
that Muslim embassies with Christian dignitaries
started in the 8" c. AD with Byzantium, for it
was at the end of this century when Charlemag-
ne (AD 768-814) requested an elephant to have
him, and his western Holy Roman Empire (HRE
hereafter) compete in prestige with the byzantine
emperors (Buquet, 2013a). That elephant he fina-
lly received from Sultan Harum Al-Rachid (AD
786-809) in AD 798 (i.e., two years before being
crowned emperor). This gift started the tradition
of exotic beast exchanges among the western Eu-
ropean rulers, notably HRE emperors, in which
the elephant, and later the giraffe, ranked as the
two most prestigious icons of royal power. This
was the case of emperor Frederic IT Hohestaufen
(1198-1250) who, in 1228, received an elephant
and a giraffe from the Egyptian Sultan Al-Kamil
(AD 1218-1238). These animals he exhibited in
public events of various kinds, the elephant even-
tually parading through the streets of Palermo
decked out as a war elephant to celebrate his vic-
tory at the battle of Cortenuova (Buquet, 2013a).
Later, Frederic II ordered the beast to be carved
on an ivory coffer he offered to the Palatine Cha-
pel at Palermo where it remains to this day (Bu-
quet, 2013a: 113, fig.12).

Provided with such historical background, one
may now attempt to understand why the elephant
and the giraffe were mentioned in the CAX chro-
nicle whereas other fearsome or prestigious (by
previous European standards) Beasts such as the
crocodile and the lion were left out. By virtue of Al-
fonse X’s mother being Beatrice of Swabia, Alfon-
se was candidate as heir to inherit the HRE throne
when Frederic II died in 1250, and later, in 1268,
after the death of Conradin. Both candidacies were
duly rejected by the Pope Gregorius X on account
of his profound disliking of the Hohenstaufens. Set
within that context, the mention to the elephant
and the giraffe in the CAX chronicle could mean
that, after that first rejection of his candidacy, in
1268 Alfonse wanted to stress his credentials more
forcefully as heir to the HRE throne. For all we
know, in contrast with other peninsular monarchs,
Alfonse X never had an animal menagerie and only
in 1261 he finally got hold of those two most pres-
tigious icons of imperial power.

If this line of reasoning is correct, one can
Archaeofauna 33(1) (2024): 7-19

also understand why all remaining animals of the
Mamluk embassy, except for one, were dispatched
with that laconic (lit.) “...other beasts and many
other kinds of animals” . That exception was the ze-
bra. The only reason why the chronicler took care
to mention an animal for which not even a name
existed, is that he somehow learned about the re-
levance and singularity of a mammal never sent
to Christian dignitaries. If credentials of prestige
were the main or sole reason for mentioning some
beasts but not others, then the zebra might be taken
to represent a “quality bonus” that reinforced the
legitimacy of Alfonse X’s aspirations in 1268 as
heir to the HRE throne.

In addition to the large mammals that presu-
mably accompanied that prestigious trio, what can
one add about those (lit.): “many other kinds of
animals”? without data to back up proposals, the
most one can safely assume is that these included
a substantial number of smaller-sized, not too rele-
vant, species.

These “invisible” animals join the long list of
those translocated into Medieval Iberia on which
the sources remain mute to this day. That these ani-
mals must have been a quite diversified lot one can
infer from the data that are slowly emerging from
the archaeozoological record. Included here we
find the North African hedgehog (Atelerix algirus
Lereboullet, 1842), the Egyptian mongoose (Her-
pestes ichneumon L, 1758), Genet (Genetta ge-
netta L, 1758), Barbary ape (Macacca sylvana L,
1758) and the previously mentioned dromedaries
and ostriches (Morales, 1994; Morales et al., 1995;
Riquelme ez al., 1997; Morales & Rofes, 2008; Pa-
dilla Sanchez et al., 2022). These translocated ani-
mals fall generally under three categories: game,
hunting aids and pets. Amongst the hunting aids,
the Iberian documentary sources mention three
species of non-iberian falcons (Gyrfalcon, Falco
rusticolus L, 1758, sacre F. cherrug Gray, 1834,
and lanner F. biarmicus Temminck, 1825) and, in
the case of the Muslims, the cheetah (Acinonyx ju-
batus Schreber 1775) (Morales Muiiiz, 2000). In-
terestingly, this cat was bred in the menageries of
Frederic II, and sent as gift to European dignitaries
but never those from Iberia. The reason is that in
these Christian kingdoms, the animal was banned
for being considered a symbol of Muslim culture
(Morales Muiiiz, 2012). Amongst the gamebirds,
Guinea fowl (Numida meleagris L, 1758) and
the pheasant (Phasianus colchicus L, 1758) were
probably first introduced in Iberia by the Romans,
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but the Black Francoline (Francolinus francolinus
Linnaeus, 1766) was introduced in the lands of the
crown of Aragon in 15%c. AD (Massetti, 2009; Ji-
ménez Pérez, 2013). Still, the best documented ca-
tegory is that of pets where small carnivores such
as the Genet and Egyptian mongoose, monkeys,
and a variety of birds, in particular parrots and son-
gbirds, appear on both written records and illustra-
tions (Morales Muiiiz, 2012, 2015, 2017; Walker
Vadillo, 2012). And it is precisely one parrot spe-
cies that allows us to return to the documentary
evidence of Alfonse X one last time.

The Rose-ringed parakeet (Psittacula krame-
ri, Scopoli 1769), also known as the Senegal
long-tailed parakeet and the ringneck parrot, is a
small-sized (90g-140g) psittaciform whose origi-
nal distribution included the Sahel savannah belt
in Africa and the Indian subcontinent in southern
Asia (Strubbe & Matthysen, 2009). This adaptable
species, able to thrive in deforested and sparsely
forested land but also on urbanized environments,
has become a successful invader whose distri-
bution now reaches to most of the Old World’s

temperate zones, from South Africa to northern
Germany and from Australia to Japan (Strubbe &
Matthysen, 2009). Since medieval times, P. krame-
ri became an item of exchange among members
of the nobility who fancied the bird as pet (Carter,
2006; Rockefeller, 2012). As such, the Rose-ringed
parakeet is depicted in several medieval texts,
although, except for a few such as the Aberdeen
bestiary, not always faithfully. For this reason, one
final outstanding find in the Alfonsine Lapidarium
that may link with the animals we have discussed
in this paper are the two Rose-ringed parakeets
facing each other as marginal illustrations on Ms.
h1.15 fol.l. v.2 (Figure 6). Such realism allows
us to identify the birds as males. As was the case
with the ostrich from the Lapidarium, these ani-
mals did not appear in the 1250 edition but only
in the second one (1276-1279), reinforcing the
idea that they might have made part of the lot the
CAX chronicler placed under that laconic “many
other kinds of animals”. Be it as it may, these
parakeets represent the first evidence in Iberia of
what eventually turned to be one of the most suc-
cessful bird invaders on the peninsular lands.

FIGURE 6

Male and female Rose-ringed parrakeets (Psittacula krameri) and detail of the two males depicted on the marginal decoration of Ms.
h1.15. fol.1v from the 1276-1279 Lapidarium of Alfonso X. Biblioteca del Real Monasterio de El Escorial, Madrid) (Photographs: Fran-

cisco Gutiérrez Marcos).
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CONCLUSIONS

Because of the wealth of historical sources, Ibe-
rian Medievalists have mostly relied upon written
and iconographic evidence to document transloca-
tions of exotics during this period. However, as the
data from the Mamluk animal Embassy discussed
in this paper make clear, even those presumably
best documented cases can be painfully imprecise
even when specifying what species were translo-
cated. Not to mention biological attributes such as
sex that often decide whether a translocation event
will in the end prove successful or not. Indeed,
even the reasons why documents mention certain
species but not others often remain speculative,
although one suspects that none had to do with as-
pects we nowadays consider crucial to assess the
relevance and/or repercussions of translocations.
In general, one detects in the work of these scholars
a bias towards conspicuous, large, animals whose
economic and/or symbolic relevance is rather
straightforward to assess. These species, alas, turn
out to be not too relevant in zoogeographical terms
because they tend to be introduced on a one-by-
one basis which leaves little room for establishing
populations on new territories. From such stand-
point, species of secondary interest, such as pets
and hunting aids, stand higher chances as coloni-
zers if only by virtue of they being translocated in
pairs (i.e., male and female) or groups. But, as the
Rose-ringed parakeets from Alfonse X’s Lapida-
rium exemplified, these species are seldom men-
tioned in the documents so that one needs to turn
to iconographic or other more obscure sources to
learn about them.

If one pushes the criteria of size, prestige and/
or economic relevance further, one will need to
assume that it would be the smallest vertebrate
exotics, such as rats, mice, and other vermin tho-
se that documents, illustrations and the literature
would systematically fail to mention. This despi-
te their crucial role as crop pests, parasites, and/
or pathogens. Indeed, if one pushes those same
criteria to the very end, it should be invertebrates
the ones most often neglected by the medieval do-
cumentary and iconographic sources. And, as is
today the case, invertebrates would not only have
represented the lion’s share of all translocation
events in the Iberian Middle Ages, but also inclu-
de the main culprits of ecological, economic, and
sanitary disturbance attributed to invasive species
(O’Connor & Sykes, 2010). Likewise, if numbers
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are all it takes for most species to establish viable
populations, invertebrates, who can be transloca-
ted by the thousands in a flour bucket or a flower
bouquet, should have represented a far larger threat
than vertebrates exchanged as gifts or imported on
a one-by-one basis.

One should nevertheless conclude remarking
that, despite all the alarm, most translocations do
not lead to disaster. Indeed, we know that substan-
tial numbers of translocates become integrated in
their new environments without causing any harm
(Davies, 2010; Kenward & Whitehouse, 2010). In
the end, time will determine what we label indige-
nous or invasive. In Iberia, for example, one still
debates whether well-known species, including
some presumably translocated in the Middle Ages,
as are the cases of the Greek tortoise (Testudo grae-
ca L, 1758), the Common chamaeleon (Chamaeleo
chamaeleon L, 1758), or the Barbary ape (Macacca
sylvanus L, 1758), qualify as indigenous or invasi-
ve. A serious problem when choosing labels leads
to policies that imply protection or extirpation. And
deciding what status to grant is next to impossible
when the biological and cultural histories of spe-
cies are defectively known. In this context, one
needs to stress that historical information can be as
inconclusive as any other, so that alternative data-
sets need to be combined to arrive at more reliable
conclusions when addressing complex issues with
historical roots.

ACKNOWLEDGEMENTS

We need to thank two unknown reviewers who-
se insightful comments contributed to improve this
paper. Lucia Lily Lovelace is warmly thanked for
reviewing the final draft. The author’s research has
been sponsored by grants HAR 2017-88325-P and
PID2020-118662GB-100 of the Spanish Ministry
of Science and Innovation.

REFERENCES

ADROER 1 Tasis, A.M. 1989: Animals exotics als palaus
reials de Barcelona. Medievalia 8: 9-22.

— 1994: La possessio de lleons simbol de poder. In: Go-
bierno de Aragén (ed.): El poder real en la Corona de
Aragon (siglos XIV-XVI): 257-268. Zaragoza.



18 MORALES MUNIZ, D.C. & MORALES MUNIZ, A.

Bacor, P.; BARATAY, J.; BARBET, D.; FAURE, O. & MAYAUD,
J.L. 2003: Pour un analyse comparée des usages po-
litiques de I’animal. In: Bacot, P.; Baratay, J.; Barbet,
D.; Faure, O. & Mayaud, J.L. (eds.): L’animal en Po-
litique: 11-14. L’Harmattan, Paris.

BepiNI, S.A. 1997: The Popes’s Elephant. An Elephant’s
Journey from Deep in India to the Heart of Rome.
Penguin Books, New York.

BELOZERSKAYA, M. 2008: La jirafa de los Medici y otros
relatos sobre animales exoticos y el poder. Gedisa,
Barcelona.

BiIBLIOTECA DEL PALACIO REAL DE MADRID: Cronica de Al-
fonso X. Ms. 11/2777

Brasco MARTINEZ, A. 1996: La casa de fieras de la Aljafe-
ria de Zaragoza y los judios. En: Gobierno de Aragén
(ed.): El poder real en la Corona de Aragon (siglos
XIV-XVI): 1(3): 293-309. XV Congreso de Historia de
la Corona de Aragén, Zaragoza.

B.O.E. 2021: Lapidario del Rey D. Alfonso X. Cddice
Original. Digital edition of the 1881 original by José
Fernandez Montana. Agencia Estatal Boletin Oficial
del Estado, Madrid.

Boria, H. 2002: Animals exotics al Palau Reial de Valen-
cia. Boletin de la Sociedad Castellonense de Cultura
LXXVII: I-1I: 73-78.

Bover 1 PusoL, J. & RoSSELLO VAQUER, R. 2004: Algu-
nes noticies sobre animals exotics. El col-leccionisme
reial d’animals exotics als segles XIV i XV: el castell
reial de I’ Almudaina de Mallorca com a lloc de pas.
Randa 53:17-27.

Buquer, T. 2013a: Les animaux exotiques dans les mé-
nageries médiévales Fabuleuses histoires des bétes et
des hommes: 97-121. Société Archéologique de Na-
mur, Namur.

— 2013b: Nommer les animaux exotiques de Baybars,
D’Orient en Occident. In: MULLER, C. & Rom.aND-Roua-
BAH, M. (eds.): Les non-dits du nom. Onomastique et
documents en terres d’Islam: 375-402. Mélanges offerts
a Jacqueline Sublet, PIFD 267. Presses de 1'Ifpo.

— 2021: Aspects matériels du don d’animaux exotiques
dans les échanges diplomatiques. In: Bauden, F. (ed.):
Culture materielle et contacts diplomatiques entre I’Oc-
cident latin, Byzance et I’Orient islamique (Xle-XVle s.):
177-202. Actes du colloque de Liege,2015. Brill, Leiden.

CARTER, P. 2006: Parrot. Reaktion Books Ltd, London.

CARVALHO MENDEs, A. de 2016: Os animais nas Cantigas
de Santa Maria (I). Eikon /Imago 5(1): 37-96.

Davies, P. 2010: Land and freshwater snails. In: O’Con-
nor, T. & Sykes, N. (eds.): Extinctions and Invasions.
A Social History of British Fauna: 175-180. Oxbow
Books, Oxford.

DoMEeNEcH, J.D. 1996: Lleons i beésties exotiques a les
ciutats catalanes (segles XIV-XVIII). Rafael Dalmau
Editor, Barcelona.

FEerRNANDEZ FERNANDEZ, L. 2010: Libro de axedrez, dados e
tablas. Ms. T-1-6. Real Biblioteca del Monasterio de El
Escorial. Estudio Codicolégico. Scriptorium: 69-116.

FipaLGo Francisco, E. 2017: Los animales de “Las Can-
tigas de Santa Marfa”: una lectura en clave simbdlica.
Revista de Literatura Medieval 29:107-127.

— 2018: Animales de simbologia negativa en las Canti-
gas de Santa Maria. In: Bizzarri, H.O. (ed.): Monde
animal et végétal dans le récit bref du Moyen Age:
233-249. Reichert Verlag, Wiesbaden.

FLanNERY, T. 2018: Europe. The first 100 million years.
Penguin Books, London.

Garcia CARDIEL, J. 2012: Tréansito, muerte, poder y protec-
cion. Leones en el imaginario ibérico. En: Garcia HUER-
A, MR. & Ruiz GOmEZ, F. (eds.): Animales simbolicos
en la Historia. Desde la Protohistoria hasta el final de
la Edad Media: 79-90. Editorial Sintesis, Madrid.

Garcia Garcia, F. 2008: El ledn y el trono en la icono-
graffa medieval: imagen de poder y exégesis teoldgi-
ca. En: Universitat de Barcelona (ed.): CEHA. XVII
Congrés Nacional d’Historia de I’ Art. Art i Memoria.
Pre-Actes: 282-284. Barcelona.

GARDEISEN, A. 2002: Mouvements et déplacements de po-
pulations animals en Mediterranée au cours de L’Ho-
locene. B.AR. (International Series) 1017. Hadrian
Books, Oxford.

GonNzALEz JIMENEZ, M. 1998: Crdnica de Alfonso X se-
guin el Ms. 11/12777 de la Biblioteca del Palacio Real
(Madrid). Edicion Real academia Alfonso X el Sabio,
Murcia.

GRrEGORI, D. 2007: Simbolismo animal y teratologia en
“Las Cantigas de Santa Marfa”. Alcanate. Revista de
Estudios Alfonsies 5: 267-292.

GscHWEND, A J. 2009: A procura portuguesa por animais
exoticos. In: HALLET, J. (ed.): Cortejo triunfal com gi-
rafas: animais exoticos ao servigo do poder: 33-42.
Fundacido Ricardo do Espirito Santo Silva, Lisboa.

Jepson, P.; BrytHg, C. 2021: Rewilding: The radical
new science of ecological recovery. Icon Books Ltd.,
Cambridge.

JimMENEZ PEREZ, J. 2013: El curioso caso del francolin: ex-
tinguido tras 600 afios de presencia en Espafia. Quer-
cus 300: 16-23.

KELLER, J.E. 1972: The Depiction of Exotic Animals in
Cantiga XXIX of the Cantigas de Santa Maria. In:
Sola Solé, J.M. (ed.): Studies in Honor of Tatiana Fo-
titch: 247-253. Catholic University of America Press,
Washington.

Archaeofauna 33(1) (2024): 7-19



GIFT OT THE MAMELUKES: ANIMAL AMBASSADES AS VECTORS OF EXOTIC FAUNA... 19

Kenwarp, H. & WaitEHOUSE, N. 2010: Insects. In:
O’Connor, T. & Sykes, N. (eds.): Extinctions and In-
vasions. A Social History of British Fauna: 185-189.
Oxbow Books, Oxford.

KiNKkADE, R.P. & KELLER, J.E. 1999: Myth and Reality in
the Miracle of Cantiga 29. La Cordnica 28.1: 35-69.

Kiser, L.J. 2007: Animals in Medieval Sports, Entertain-
ment, and Menageries. In: Ress1, B. (ed.): A Cultural
History of Animals in the Medieval Age: 103-126.
Berg, Oxford.

Kruuk, R. 2008: Zarafa: Encounters with the Giraffe,
from Paris to the Medieval Islamic World. In: GRUEN-
DEL, B. (ed.): Classical Arabic Humanities in their
own Terms: 568-592. Festschrifft for Wolfahrt Heinri-
chs on his 65" Birthday. Brill, Leiden.

Liver, H. 1998 : Les animaux enjeux involontaires de la
politique (au Proche-Orient ancien). In: Bodson, L.
(ed.): Les animaux exotiques dans les relations inter-
nationales: espéces, fonctions, significations: 33-51.
Université de Liege, Liege.

Masserti, M. 2009: In the gardens of Norman Palermo,
Sicily (twelfh century AD). Anthropozoologica 44(2):
7-34.

MoraLEs, A. 1994: Earliest Evidence of Genets (Genet-
ta genetta; Mammalia, Viverridae) in Europe. Nature
370(6490): 512-513.

MoraLEs, A. & Rores, J. 2008: Early evidence for the
Algerian Hedgehog in Europe. Journal of Zoology
274(1): 9-12.

MoRraLES, A.; RIQUELME, J.A. & Liesau, C. 1995: Dro-

medaries in antiquity: Iberia and beyond. Antiquity
69(263): 368-375.

MoraLEs Muniz, D.C. 2000: La Fauna Exdética en la Pe-
ninsula Ibérica: apuntes para el estudio del coleccionis-
mo animal en el medievo hispénico. Espacio, Tiempo
y Forma (Serie III) 13: 233-270. http://revistas.uned.
es/index.php/ETFIll/article/view/5658/538 7frate.

— 2012: Leones y dguilas. Politica y sociedad medieval a
través de los simbolos faunisticos. En: Garcia Huerta,
M.R. & Ruiz Gémez, F. (eds.): Animales simbolicos
en la Historia. Desde la Protohistoria hasta el final de
la Edad Media: 207-229. Editorial Sintesis, Madrid.

— 2015: De perros, mangostas y papagayos: animales de
compaiifa en los tiempos medievales. Medieval Ani-
mal Data Network (blog on Hypotheses.org). http://
mad.hypotheses.org/5466.

— 2017: La influencia de los animales en la historia de
la Espana Medieval. En: Garcia, R. & Ruiz, F. (eds.):
Animales y Racionales en la Historia de Esparia: 2177-
251. Editorial Silex, Madrid.

O’connor, T. & Sykes, N. (eds.) 2010: Extinctions and

Archaeofauna 33(1) (2024): 7-19

Invasions. A Social History of British Fauna. Oxbow
Books, Oxford.

Ortiz DE ZURNIGA, D. 1795-1796: Anales de Sevilla. Vol.
1: 233-234. Facsimil Guadalquivir S.L. 1978-1988,
Sevilla.

PapiLLa SANCHEZ, J.E.; MORALES MuNiz, A. & RAaMALLO
Asensio, S.F. 2022: A byzantine/late-roman ostrich
find from Carthago Spartaria (Cartagena, Spain).
Pyrenae 53(1): 203-216. DOI: 10.1344/Pyrenae2022.
vol53num1.9.

Pavau, J. 2020: Rewilding Iberia. Lynx Edicions, Bella-
terra.

PascaL, M.; LoveLEc, O. & VIGNE, J.D. 2006: Invasions
biologiques et extinctions. Belin, Paris.

PererRA, HM. & Navarro, L.M. (eds.) 2015: Rewilding
European Landscapes. Springer, Heidelberg.

RIQUELME, J.A .; Liesau, C. & MORALES, A. 1997: Archéo-
zoologische Funde von Dromedaren auf der Iberis-
chen Halbinsel. Anthropozoologica 25/26: 539-543.

ROCKEFELLER, L.A. 2012: Companion birds in medieval
Europe. An overview to the role parrots, finches and
doves played in Medieval History. Wordpress. https://
peersofbeinan.wordpress.com/2014/07/24/

SHA, S. 2020: The Next Great Migration. Bloomsbury
Publishing, New York.

SueHADA, H.A. 2013: Mamluks and Animals. Veterinary
Medicine in Medieval Islam. Brill, Leiden.

STRUBBE, D. & MATTHYSEN, E. 2009: Predicting the po-
tential distribution of invasive ring-necked parakeets
Psittacula krameri in northern Belgium using an eco-
logical niche modelling approach. Biological Inva-
sions 11: 497-513. DOI 10.1007/s10530-008-9266-6.

TayLor, P. 2005: Beyond Conservation : A Wildlands
Strategy. Earthscan, London.

THowmpsoN, K. 2014: Where do camels belong? Profile
Books, London.

TiLANDER, G. 1958: Nouveaux mélanges d’étymologie cy-
négétique. Carl Bloms Boktryckeri A.B., Lund.

TovnBEEg, J.M.C. 1996: Animals in Roman Life and Art.
John Hopkins University Press, Baltimore.

WaLKER VapiLLo, M. 2013: Los simios. Revista digital
de iconografia medieval. https://www.ucm.es/data/
cont/docs/621-2013-11-21

WaLKER-MEIKLE, K. 2012: Medieval Pets. The Boydell
Press, Woodbridge.

WiLLiams, E. 2010: Giraffe. Reaktion Books Ltd, London.
— 2012: Ostrich. Reaktion Books Ltd, London.
WrLig, D. 2008: Elephant. Reaktion Books Ltd, London.

ZALBA, J. 1946: Animales del principe de Viana. Bufalos.
Gaceta de las Letras y de las Artes 30: 55-56.


http://revistas.uned.es/index.php/ETFIII/article/view/5658/5387frate
http://revistas.uned.es/index.php/ETFIII/article/view/5658/5387frate
http://Hypotheses.org
http://mad.hypotheses.org/5466
http://mad.hypotheses.org/5466
https://peersofbeinan.wordpress.com/2014/07/24/
https://peersofbeinan.wordpress.com/2014/07/24/
https://www.ucm.es/data/cont/docs/621-2013-11-21
https://www.ucm.es/data/cont/docs/621-2013-11-21




Archaeofauna 33(1) (2024): 21-40

Analisis de las cuentas de conchas marinas del collar y la
pulsera del Cerro de las Chinchillas (Rioja, Almeria, Espafia)

M? DE LA PAZ ROMAN-DIAZ', DIEGO MORENO? &
ADOLFO MORENO-MARQUEZ!

'Area de Prehistoria. Dpto. Geografia, Historia y Humanidades. Universidad de Almerfa. Ctra. Sacramento s/n

La Cafada de San Urbano, 04120 Almeria. Espana.

2Agencia de Medio Ambiente y Agua/ Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul/

Junta de Andalucia, ¢/ California 2, bajo, 04007 Almeria. Espana.

mproman@ual.es
diego.moreno@juntadeandalucia.es
amorenom@ual.es

(Received 28 June 2022; Revised 18 April 2023; Accepted 22 May 2023)

RESUMEN: Presentamos los resultados preliminares de un caso de estudio en el marco del
sureste peninsular: un collar y una pulsera del yacimiento del Cerro de las Chinchillas (Rioja,
Almeria). Es un yacimiento singular y, sin embargo, escasamente documentado, de un perio-
do clave, previo al desarrollo de la sociedad calcolitica de Los Millares: primera mitad del IV
milenio BC, segtin dataciones de TL, o Neolitico medio segtin las caracteristicas morfotipicas
del material arqueoldgico. En su composicién predominan cuentas de conchas marinas. Ambos
conjuntos fueron hallados en un contexto de taller doméstico. Se han podido identificar la mayor
parte de las especies a pesar de su estado de erosion, asi como inferir el proceso de produccién a
partir de la observacién macroscopica. Teniendo en cuenta la antigua linea de costa, proponemos
la cercania de las posibles dreas de captacion dado el paleoestuario que existiria hace 6000 afios.
Finalmente, el bajo grado de esfuerzo en la recoleccién y elaboracion de la mayor parte de las
piezas, nos ha permitido deducir su fabricacion a nivel doméstico, sin especializacion en este tipo
de produccion, en el seno de unos grupos sociales en transicion hacia las sociedades jerarquicas
calcoliticas.

PALABRAS CLAVE: ADORNO PERSONAL, CUENTAS DE CONCHAS MARINAS, ANTI-
GUA LINEA DE COSTA, NEOLITICO, SURESTE DE LA PENINSULA IBERICA

ABSTRACT: This paper presents the preliminary results of a case study in the southeast of the
Iberian Peninsula: a necklace and a bracelet from the site of Cerro de las Chinchillas (Rioja, Al-
merfa). It is a unique site, yet scarcely documented, from a key period prior to the development
of the Chalcolithic society of Los Millares: first half of the 4th millennium BC, according to TL
dating, or Middle Neolithic period according to the morphotypical characteristics of the rest of
the archaeological material. Their composition is dominated by seashell beads. Both sets were
found in a domestic workshop context. It has been possible to identify most of the species despite
their state of erosion, as well as to infer their production process from macroscopic observation.
Considering the ancient coastline, we propose the proximity of possible catchment areas given
the palaeo-estuary that would have existed 6000 years ago. Finally, the low degree of effort in
the collection and elaboration of most of the pieces has allowed us to deduce their manufacture
at a domestic level, without specialization in this type of production, within social groups in
transition towards hierarchical Chalcolithic societies.

KEYWORDS: PERSONAL ORNAMENTS, SEASHELL ORNAMENTS, ANCIENT COAST-
LINE, NEOLITHIC, SOUTHEAST OF IBERIAN PENINSULA
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INTRODUCCION

El presente trabajo se centra en el estudio de dos
conjuntos de piezas de adorno personal, pertene-
cientes al yacimiento del Cerro de las Chinchillas
(Rioja, Almeria, Espafia). La cronologia relativa y
absoluta de al menos un momento del yacimien-
to, determinada mediante termoluminiscencia (en
adelante TL), los encuadran en la primera mitad del
IV milenio a.C., periodo en el que las sociedades
agricolas-ganaderas del sureste peninsular se han
extendido por los valles principales con distintos
grados de sedentarizacién (Romén Diaz & Maicas
Ramos, 2018).

Las piezas analizadas forman parte de un collar
y una pulsera con colgante antropomorfo (n° de in-
ventario: CE51351 y CES51350 respectivamente)
segin han sido catalogados en el Museo Arqueo-
l6gico de Almeria y asi consta en la Web Domus
(Fondos del Museo de Almeria) desarrollada por la
Junta de Andalucia y en la Red Digital de Coleccio-
nes de Museos de Espafia CER .es, desarrollada por
el Ministerio de Cultura y Deporte, de acceso libre.
Actualmente se exponen en la Sala 4, dedicada a las
primeras sociedades agricolas-ganaderas de la pro-
vincia de Almeria. Ambos conjuntos constan de pie-
zas hechas sobre conchas marinas y piedra (caliza,
pizarra), predominando las primeras, siendo éstas el
objeto del presente estudio. Ademds, en el caso de la
pulsera, hay un pequefio colgante litico antropomor-
fo y un fragmento de hueso de microfauna.

El uso de conchas marinas como adornos per-
sonales ha generado importantes lineas de inves-
tigaciéon desde el punto de vista arqueoldgico,
etnografico, tecnolégico, cronolégico, geografico
en cuanto a determinacion de procedencia, etc., e
incluso desde el enfoque del desarrollo cognitivo
del ser humano. De hecho, su uso o partes de ellas
como adornos, tanto perforadas y/o tefiidas con pig-
mentos, se lleva evidenciando desde el Paleolitico
Medio, asociadas a poblaciones neandertales (Zil-
hao et al., 2010), por tanto, estamos ante una acti-
vidad con unas importantes implicaciones sociales
y simbdlicas con una gran trascendencia temporal
(Soler Mayor & Pascual Benito, 2006: 70).Por otra
parte, los trabajos experimentales y estudios tra-
ceoldgicos realizados por otros investigadores e in-
vestigadoras (Taborin, 1974; Goiii Quinteiro et al.,
1999; Pascual Benito, 2005; Cuenca Solana et al.,
2014; Gutiérrez Saez et al., 2017; Maicas Ramos,
2007; Beovide et al., 2019) sobre conchas marinas
transformadas en adornos o en titiles, facilitan el

estudio de estos elementos al observar huellas muy
similares. En este caso se estudiarédn el collar y la
pulsera como productos finales de un proceso de
produccién: qué tipo de moluscos seleccionaron,
qué técnicas fueron usadas implicando distintos
grados de transformacion, cual fue su posible drea
de captacién y, finalmente, qué implicaciones so-
ciales supondria todo este proceso en el contexto
socioecondmico de las sociedades neoliticas.

EL YACIMIENTO Y SU SINGULARIDAD

El Cerro de las Chinchillas es un yacimiento
practicamente inédito y del que se tienen escasas
referencias. Se sitia junto al nicleo urbano del tér-
mino municipal de Rioja (Almeria, Espafia), sobre
una estribacion amesetada a 30 m de altura sobre
el rio Andarax, en su margen izquierda, entre las
Ramblas del Rey al norte y de la Campana al sur,
actualmente a 15 km de distancia del mar Medite-
rrdneo (Figura 1). Debido a la importante urbaniza-
cién que estaba sufriendo la zona, se acometieron
las primeras excavaciones dirigidas por la Dra. Pi-
lar Acosta Martinez entre 1975 y 1976, siendo en
aquellos afios profesora agregada de Prehistoria y
Arqueologia de la Universidad de Sevilla. Aunque
los resultados no fueron publicados, el material de
las excavaciones fue depositado en el Museo Luis
Siret (cuyos fondos constituyen el Museo de Alme-
ria), junto a un breve informe de dos pdginas, donde
se recogen datos administrativos sobre la interven-
cion arqueoldgica, pero sin muchos detalles de esta.
Fallecida la Dra. Acosta en 2006, hemos buscado su
documentacion, pero este empefio ha sido en vano.

Segtn el informe, el yacimiento habia sido arra-
sado en parte por mdquinas y, a pesar de ello, ain
quedaban 2 m de potencia en los que esta investi-
gadora llegé a diferenciar 4 estratos, siendo en el
estrato II donde se constato la existencia de tierra
grisdcea con restos de hogares y muros de adobe de
una posible cabaiia de planta circular. Entre los ma-
teriales, la Dra. Acosta Martinez hizo notar la pre-
sencia de industria litica destacando “microlitos y
ldminas, cuentas de collar de concha y caliza, bra-
zaletes de pectinculo (sic), sobre todo cerdmicas
de superficie lisa, de formas ovoides y globulares,
presentando algunas de ellas decoracion de inci-
siones en los bordes” (Acosta, informe inédito).

En estas excavaciones particip6 D. Mariano
Sanchez Abad (vecino de Rioja, Almeria) que,
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FIGURA 1

Localizacion del yacimiento Cerro de las Chinchillas (Rioja, Almerfa, Espafia) en el sureste de la peninsula ibérica (imagen de la izquier-
da). Mapa topogréfico del emplazamiento del yacimiento. Visualizador cartografico IBERPIX 5.0, 2021. Capas Ortofoto PNOA y Mapa

Raster (imagen de la derecha).

sin ser profesional de esta disciplina, tenfa cono-
cimientos de metodologia arqueoldgica e identifi-
cacién de materiales. Segun su informacién oral,
el yacimiento tenfa unos 200 m de didmetro en la
zona amesetada mas cercana al rio, en donde habia
decenas de manchas sobre el terreno, que se co-
rresponderian con estructuras excavadas de diversa
funcién, ademds de hoyos de poste.

En 2011, se volvié a llevar a cabo una inter-
vencién arqueoldgica de urgencia con motivo de
mds reacondicionamientos urbanos y la construc-
cién de un segundo depdsito de agua. La excava-
cién fue dirigida por Belén Alemdn Ochotorena
junto a Francisco Alcaraz Herndndez y Laura
Moya Cobos, arquedlogos profesionales autono-
mos, en un drea periférica al nicleo més concen-
trado del hébitat. Gracias a ello sacaron a la luz
materiales y estructuras similares a las indicadas,
en una superficie excavada de 694,10 m?. Desta-
caron la existencia de una fosa-horno, o estructu-
ra de combustién con parrilla de piedras, y otra
estructura de tendencia circular de gran didmetro,
con aparejo irregular de tierra y adobe de color
rojizo (posible muro perimetral que rodearia la
estructura de combustion). En el drea interior se
documentaron evidencias de un contexto de ha-
bitat con abundantes fragmentos de cerdmicas,
industria litica de silex y malacofauna (Aleman
et al.,en prensa).

Archaeofauna 33(1) (2024): 21-40

De esta intervencién arqueoldgica, dataron
muestras ceramicas mediante TL (realizadas en
el Laboratorio de Datacion y Radioquimica de la
Universidad Auténoma de Madrid), y proporcio-
naron fechas, todas del IV milenio BC (MADN-
6206BIN: 5741 = 316 B.P.; MADN-6207BIN:
5653 + 307 B.P; MADN-6208BIN: 5420 + 309
B.P. y MADN-6209BIN: 5276 + 351 B.P.) (Ale-
mdn et al., en prensa). Estas dataciones muestran
una importante y temporal ocupacién en la zona,
dentro del contexto de transicién de las primeras
sociedades agricolas-ganaderas, con distintos gra-
dos de sedentarizacion, a las sociedades campesi-
nas o sociedades vinculadas de manera permanente
a la tierra como medio de produccion agraria (Vi-
cent Garcia, 1991: 51-52).

Las cronologias absolutas mds antiguas son
coherentes con el tipo de materiales y estructuras
indicadas en el informe de Pilar Acosta y descritas
por Mariano Sanchez. En su informe y en breves
referencias en otras publicaciones (Cruz-Aufién
& Acosta, 1981: 331; Acosta, 1983), Pilar Acosta
atribuia al yacimiento una adscripcion cronoldgi-
co-cultural de Neolitico medio o “supuesto neoli-
tico inicial de Almeria” (informe inédito). En este
caso, nos decantamos por seguir con las dataciones
obtenidas por TL de intervenciones posteriores,
con el fin de tener unas referencias concretas sobre
el poblamiento de la zona.
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La singularidad de este yacimiento, frente a
los demds contempordneos del sureste peninsular,
radica en sus 2 m de potencia, su gran extension
(hemos podido calcular unas 4 ha), asi como sus
evidencias de hdbitat permanente sobre un mismo
emplazamiento frente al cardcter temporal del res-
to de yacimientos del sureste peninsular de esos
momentos (Romdn Diaz, 1999: 199-200; Maicas
Ramos & Roman Diaz, 2001; Roman Diaz & Mai-
cas Ramos, 2018). Yacimientos contempordneos o
previos como Cerro Virtud (Cuevas de Almanzora,
Almeria) (Montero Ruiz et al., 1999) o Cabecicos
Negros (Vera, Almeria) (Camalich & Martin, 2013)
han sido considerados ocupaciones no permanen-
tes, con cardcter semindmada y con un modelo so-
cioeconémico basado en la ocupacion itinerante de
un territorio mds o menos amplio para la explota-
¢ion de sus diversos recursos (Goiii Quinteiro et al.,
1999: 169-170; Martinez Padilla et al., 2003). En
el I Encuentro de Arqueologia Andaluza celebrado
en 1982, en Mdlaga, la propia Pilar Acosta, anotaba
la existencia de este hdbitat al aire libre (y del que
decia tener pendiente su publicacién) citdndolo al
mismo nivel de importancia que los yacimientos de
la Cueva del Nacimiento de Pontones, Valdecuevas
y El Canjorro (Jéen), Montefrio y Los Castillejos
(Granada) y Nerja (Mdlaga) (Acosta, 1983: 196).

Teniendo en cuenta lo indicado y el estado de
la investigacidn, el Cerro de las Chinchillas, seria
el ndcleo de habitat permanente mds antiguo, no
s6lo del Bajo Andarax sino también de la provin-
cia. Situado en lo que debid ser un rico valle para la
produccion agricola-ganadera como recurso funda-
mental, constituye un claro antecedente al desarro-
llo del asentamiento y necrdpolis de Los Millares
(Santa Fe de Monddjar, Almerfa), a s6lo 5 km rio
arriba en direccién noroeste, y en consecuencia al
desarrollo de la sociedad jerarquizada que recibe
su nombre (Molina & Camara, 2010; Camara &
Molina, 2013).

MATERIAL Y METODOLOGIA

Se han estudiado dos conjuntos de piezas de
adorno que, segin informacion oral de Mariano
Sdnchez Abad, estaban agrupadas con una separa-
cién de 1 m, recuperadas tras el cribado de la tierra
de una de las unidades domésticas situadas en el
drea suroriental del yacimiento (Figura 2a). Se ha
llevado a cabo su examen macroscopico con el ob-

jeto de identificar las especies de moluscos que los
integran, asi como posibles huellas de su proceso
de transformacion en cuentas de collar o colgantes.
A continuacién se ha podido realizar una compa-
rativa con los materiales de otros yacimientos del
sur y este peninsular, con caracteristicas similares
sobre las mismas especies, y que contaban con tra-
bajos de cardcter experimental.

En el proceso de identificacion de las especies
y de las transformaciones que han sufrido, ha sido
suficiente el examen macroscépico, su visiéon y
fotografiado con aumentos. Se ha utilizado una
cdmara digital Olympus TG-5, con un objetivo
integrado de 25-100 mm macro de gran aumento
(“modo microscopio”) y apilado de enfoque, ello
ha proporcionado gran profundidad de campo.

Para la nomenclatura de las especies estudiadas
se ha seguido la base de datos taxondémica World
Register of Marine Species (WoRMS, 2023).

RESULTADOS

El collar consta de 59 piezas de las que 34 son
de moluscos marinos, mientras que en la pulse-
ra son 12 de las 15 cuentas (Tablas 1 y 2; Figura
2a). Las especies identificadas son los gasteropo-
dos Conus ventricosus (Gmelin, 1791), Columbe-
lla rustica (Linnaeus, 1758), Trivia monacha (da
Costa, 1778), Stramonita haemastoma (Linnacus,
1767), un muricido, posiblemente Hexaplex trun-
culus (Linnaeus, 1758), y otra especie de concha
turriculada muy fragmentada, probablemente Ce-
rithium vulgatum (Bruguiere, 1792), una valva de
Donacilla cornea (Poli, 1791) y el escafépodo An-
talis vulgaris (da Costa, 1778), todas ellas frecuen-
tes en Andalucia (Gofas et al.,2011). Dominan los
gasteropodos (Figura 3) y, entre ellos, la especie
Conus ventricosus, especialmente en la pulsera.

Las conchas presentan un alto grado de abrasion
natural (por ejemplo, pérdida de édpices, de color o
falta de espirales), incluyendo la accién de orga-
nismos litéfagos (presencia de multiples orificios y
canales) (Figura 2d y 2g). Sin embargo, en la ma-
yoria de los casos se puede reconocer el género y la
especie ya que conserva la forma completa o casi
completa (fragmentos de la parte media o apicales)
(Figura 4), siendo irreconocible el género en pocos
casos, especialmente en las transformadas en cuen-
tas discoidales debido al intenso grado de manipu-
lacién a las que han sido sometidas. En cualquier
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FIGURA 2

a) Collar y pulsera del Cerro de las Chinchillas; b) concha de Conus ventricosus con el nimero de pieza; c¢) Varias conchas seguidas de
C. ventricosus con distintos grados de abrasion; d) concha de Columbella rustica; e) concha de Antalis vulgaris; f) concha de Conus
ventricosus; g) dos vistas de cuenta discoidal, posiblemente de la zona apical de C. ventricosus; h) conchas de Stramonita haemastoma
(izquierda) y de Columbella rustica (derecha); i) dos conchas de C. rustica; j) detalle de la cuenta de un muricido, posiblemente Hexaplex
trunculus; k) valva derecha de Donacilla cornea con detalle de la perforacion; 1) dos vistas de la concha de Trivia monacha; m) detalle
de las capas del colgante de concha de bivalvo, posiblemente Glycymeris sp. Fotos: elaboracién propia: 2a) Foto en Sala 4 del Museo
Arqueoldgico de Almerfa. 2b-m: fotos de estudio de materiales en sala de investigadores.
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molElllssEf)zlrelfa(:‘gnos NMI dqeo cpollelz?ljl Otras materias | N° de piezas Piezas de OZ?as materias
Conus ventricosus 10 169
¢Conus ventricosus? 2 34
Columbella rustica 5 8.5
¢Columbella rustica? 2 34
Trivia monacha 1 1,7
Stramonita haemastoma 1 1,7
;Hexaplex trunculus? 1 1,7
¢ Cerithium vulgatum? 1 1,7
Donacilla cornea 1 1,7
Antalis vulgaris 3 5,1
No identificada 7 11,9
Mineral 22 373
Otros 3 5,1
34 57,6 25 24
TABLA 1

NMI de especies de moluscos identificados en el conjunto de piezas de concha que integran el collar, asi como nimero de piezas de otro

tipo de materia prima.

mollflssgf)'s:lflfa(i?nos NMI dq: gﬁizi Otras materias | N° de piezas Piezas de OZ(jas materias

Conus ventricosus 6 40,0
¢Conus ventricosus? 2 133
Columbella rustica 1 6,7
Antalis vulgaris 2 133

Mineral 3 20,0

mil;llii'zl(;na ! 6,7

12 733 4 26,7

TABLA?2

NMI de especies de moluscos identificados en el conjunto de piezas de concha que integran la pulsera, asi como nimero de piezas de

otro tipo de materia prima.

caso, en los discos aun se observan las esculturas
radiales o “costillas” que al menos permiten reco-
nocer que se han realizado sobre conchas de bival-
vos (familia Cardiidae o Glycymeris sp.).

La abrasion natural que presentan no impidio su
recoleccion, en su mayor parte en la misma pla-
ya, para ser usadas como cuentas de collar. En las
conchas tampoco buscaban la homogeneidad en
tamafio ya que varian, incluso dentro de la misma
especie, entre 1 y 2 cm, como se puede observar en
los Conus de la pulsera (Figura 2c), ni tampoco en
los colores. La mayoria tiene un color blanqueci-
no-crema, en parte por haber perdido la fuerza del
color por la erosion (collar: 65%, pulsera: 83%),
otras en cambio tienen color entre gris oscuro y ne-

gro, posiblemente por haber vivido el molusco mu-
cho tiempo en el cieno marino ya que no es su color
original (collar: 35; pulsera: 17 %) (Figura 2b y 2f).

Las cuentas presentan tres grados diferentes de
trabajo en su manufactura: 1) sin aparente trans-
formacién post-recoleccion, observado en la ma-
yoria de las cuentas completas, 2) un grado bajo
de esfuerzo o transformacién, como hacerle alguna
acanaladura o perforacion (suma 38 % en el collar,
8 % en la pulsera), y 3) un grado mayor o intenso,
en el que se integra en el trabajo la fragmentacién o
recorte, la abrasion y/o el pulimento, siendo dificil
distinguir si son naturales/tafondmicas o antrdpicas
(Figura 5) salvo en el caso de las cuentas discoida-
les, piezas que precisan mucho tiempo y destreza.
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Collar

51%

Pulsera

L% 51%
B Molusco Gasterapodo B Moluseo sin identificar B Otros
B Molusco Bivalwo O Hueso
O Molusco Escafépodo W Mineral
FIGURA 3

Porcentajes de tipo de moluscos marinos y de otras materias primas presentes en ambos conjuntos.
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FIGURA 4

Formato de las cuentas de moluscos del collar y de la pulsera. Eje horizontal: indicacién del nimero de cuentas.

Collar

2.9%

B Concha misy pulids w con standlbdurs
O Concha rodada y perforada

W Concha muy rodada, ineconodible

L Concha muy rodada (escafépoda)

Puliera

B Concha récortads, pulids y perforads
B Concha rodada con dpice rofo
OCancha muy rodada con Apice rato

FIGURA 5

Estado de las conchas de los moluscos de ambos conjuntos para su uso como cuentas.
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DISCUSION

La clasificaciéon como collar y pulsera de cada
conjunto de piezas obedece a su catalogacién como
tales en el inventario del Museo Arqueoldgico de Al-
meria. No obstante, aunque las piezas podian ser en-
garzadas para otra finalidad (a modo de colgante en
las vestimentas, pelo, cintas, etc.), la presencia entre
ellas de cuentas discoidales, tanto en concha como
en piedra, apoyan la consideracion de que pudieron
ser engarzadas en un cordel, tal y como aparecen en
otros yacimientos. Por otra parte, la mezcla de va-
rios tipos de conchas e incluso de materias primas
se puede observar en otros conjuntos como los del
Llano de la Media Legua (Fines, Almeria) o la Loma
de la Atalaya 3 (Purchena, Almeria) (Maicas Ramos,
2007: 110, fig. III. 64; y 232, fig. IV. 50, respecti-
vamente). Al no aparecer in sifu y en un contexto
cerrado, las interpretaciones pueden ser abiertas.

GRADO DE ELABORACION
Cuentas sin aparente labor

Las cuentas que utilizan conchas de escafépo-
dos y la mayor parte de las cuentas de gasterépo-
dos, tienen un bajo grado de transformacién, inclu-
so nulo ya que la abrasién marina hizo el trabajo.
Una parte de ellas han perdido el dpice, muy posi-
blemente de forma natural post mortem, dejando
un orificio a través del cual se puede pasar un sedal
o lazo, en direccion hacia la abertura de la concha o
boca, para engarzarlas (Figura 2c, 2f, 2i).

En este caso incluimos también las cuentas de
dificil reconocimiento debido a su grado de abra-
sién marina, ya que se trata de partes de conchas,
como un “disco” en el que se observa seccionada
la parte apical de un gasterépodo que podria ser
de Conus ventricosus (Figura 2g). En la costa at-
lantica de Africa y en Canarias se ha documentado
un uso extensivo de estos “discos” de Conus como
adorno en época moderna (Mesa Herndndez, 2014:
254-256).

Entre las especies reconocidas, destaca por su
presencia en mayor nimero las de Conus ventrico-
sus (12 en el collar, 8 en la pulsera) y las de Colum-
bella rustica (7 en el collar, 1 en la pulsera) (Figura
21). Ambas especies, segin Maicas Ramos (2007),
suelen aparecer juntas en conjuntos de este tipo y
con un tratamiento similar.

En este caso de estudio, la especie que esta pre-
sente en mayor abundancia es Conus ventricosus
(Tabla 2). Al igual que ocurrira en otros periodos,
esta especie estd presente en diferentes yacimien-
tos del sureste peninsular incluso en contextos fu-
nerarios argaricos, seguida por orden de abundan-
cia por Antalis entalis, Cypraea, Glycymeris sp.
y Columbella rustica (Lujan Navas et al., 2022).
Piezas de Conus con el dpice suprimido, o apro-
vechando fracturas o abrasiones naturales para su
engarce, se han encontrado en diferentes yacimien-
tos del sureste, como por ejemplo en el Pefién de
la Reina (Alboloduy, Almeria), en la Cueva de las
Ventanas (Pifiar, Granada), en los yacimientos de la
Cueva del Hoyo de la Mina (Baldomero Navarro et
al.,2005; Becerra Martin et al., 2020), en la Cueva
de Nerja (Jordd Pardo, 1982: 95; Aura Tortosa et
al., 2005: 983) y en el Abrigo 6 del Complejo del
Humo (La Arafia) (Ramos Fernandez, 2004: 55;
Ramos Ferndndez et al., 2005: 523) en Malaga, o
en la Cueva del Agua de Prado Negro (Iznalloz,
Granada) (Jorda Pardo, 1982; Teruel Berbell, 1986;
Maicas Ramos, 2007), si bien Conus estd presente
como elemento de adorno en la Cueva de Nerja,
desde los niveles epipaleoliticos a los calcoliticos.
También es comin su presencia en niveles neoli-
ticos del levante peninsular y del sur de Francia
(Jorda Pardo, 1982: 95) o en estructuras funerarias
de yacimientos gaditanos, como la localizada en
el Campo de Hockey (San Fernando), en la que
se hallé in situ en el cuello de un individuo infan-
til, un collar realizado con cinco conchas marinas
(cuatro Zonaria pyrum y un Conus) y un guijarro
de playa (Vijande et al., 2022) lo que resulté muy
significativo, ya que se pudo asociar a un individuo
concreto, dentro de una estructura funeraria del IV
milenio a.C. También se ha registrado esta especie
en el yacimiento gaditano de Torremelgarejo (Je-
rez de la Frontera), en una cueva artificial del III
milenio a.C. (Gonzalez & Ramos, 1990; Cantillo,
2013). En ambos, las conchas se observaban traba-
jadas y en relacion con otras piezas, formando un
objeto de adorno.

La mayoria de las conchas de Columbella no
estan perforadas en la dltima vuelta. Columbella
rustica es una de las especies mds antiguas iden-
tificadas como adorno, junto a Tritia gibbosula,
en la cueva de Bizmoune, en el Marruecos atlan-
tico, con una datacion de 140.000 afios (Gruta de
los Contrabandistas y El Harhoura 2) y en Israel
(en Skhul y Qafzef) (Steele ef al., 2019; Aparicio
& Alvarez-Fernandez, 2021). Se documentan con
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frecuencia desde el Neolitico al Bronce en el Medi-
terrdneo y durante el Neolitico medio y final, tanto
en yacimientos de costa como del interior, incluso
hasta el Bronce Final (Teruel Berbell, 1986). En la
Cueva de Nerja las hay también desde el Epipaleo-
litico (Jorda Pardo, 1982; Aura Tortosa et al., 2005)
y son las mds frecuentes, junto a Conus ventricosus
en el Neolitico Medio de la costa malagueiia (Jorda
Pardo, 1982; Aura Tortosa et al.,2005: 983; Ramos
Fernandez et al., 2005: 523), hecho que también
observamos en las piezas de Las Chinchillas. En
direccién hacia el noreste peninsular, son numero-
sas en la Depresion de Vera (150 ejemplares perfo-
rados) (Maicas Ramos, 2007: 174) y es una especie
dominante en yacimientos de la zona del Levante y
del Valle del Ebro (Jord4d Pardo, 1982: 94).

Se han identificado tres ejemplares de Antalis
vulgaris en el collar y dos en la pulsera (Figura
2e). Esta especie de molusco escafépodo, incluida
hasta hace poco en el género Dentalium, es cono-
cida también como “colmillo de elefante” por su
semejanza con las defensas de estos mamiferos.
Conchas de Antalis estdn muy presentes en el drea
levantina en toda la secuencia del Neolitico y Cal-
colitico, también en yacimientos del interior (Mai-
cas Ramos, 2007), asi como en el sur peninsular en
los niveles solutrenses y epipaleoliticos de Cueva
de Nerja y neoliticos en la Sala del Vestibulo de di-
cha cueva (Vera-Pelaez et al., 2003; Lozano-Fran-
cisco et al.,2004). Sin embargo, es poco frecuente
en los Sepulcros de Fosa Catalanes o en el Neoliti-
co francés (Maicas Ramos, 2007).

Con un sélo ejemplar estdn representadas las es-
pecies Stramonita haemastoma, un muricido que
podria ser Hexaplex trunculus y otro gasterépodo
de concha turriculada muy fragmentada, proba-
blemente Cerithium vulgatum. En primer lugar,
la concha de Stramonita haemastoma (Figura 2h),
estd casi completa, aunque muy erosionada hasta el
punto de perder casi totalmente su aspecto externo,
tiene un tamafio pequefio para el que puede llegar
a alcanzar (hasta 7 cm), quizds por ello fue reco-
lectada, como si de un Conus o una Columbella se
tratara. Esta especie es mds propia de consumo que
de adorno (Pascual Benito, 2014), de ahi su excep-
cionalidad. De tamafio pequefio y como elemento
de adorno también se hallé en el Abrigo 6 de la
Cueva del Humo en el nivel 7 de Neolitico inicial,
anterior a 4500 a.C. (Ramos Fernandez, 2004: 55).
En segundo lugar, la concha del muricido que po-
dria ser Hexaplex trunculus, (Figura 2j) estd muy
rodada, desgastada y ensartada por la parte apical
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al carecer de dpice. Es una de las conchas de mayor
tamafio del collar, aunque la especie puede serlo
mas aun, hasta 10 cm (Gofas et al., 2011: 280). Fi-
nalmente, hay un fragmento muy rodado de concha
de Cerithium vulgatum, también muy erosionada,
casi irreconocible y, aunque es comiin en otros con-
textos del mediterrdneo, en el collar de las Chin-
chillas sélo estd representado por este fragmento.
Esta ultima especie se documenta en la Sala del
Vestibulo de la Cueva de Nerja en el nivel neolitico
en torno a 6400 BP (Jorda Pardo, 1982: 90; Aura
Tortosa et al., 2005: 983).

Conchas con leve grado de alteracion

En otras cuentas el trabajo se ha limitado a una
perforacién en la tltima vuelta en el caso de los
gasteropodos (en la concha de Trivia, en cinco
ejemplares de Conus y en uno de Columbella en el
collar) y sobre el drea central de la valva de Dona-
cilla cornea. Otra forma de trabajo es el aserrado
superficial para crear una acanaladura en la parte
distal de un fragmento de Glycymeris, para asi po-
der rodear y/o sujetar la pieza al sedal a modo de
colgante.

Las perforaciones sobre las conchas se podrian
haber llevado a cabo mediante percusion suave, y
pueden continuarlas con perforadores de silex con
ayuda de un arco (Gutiérrez Sédez et al., 2017).
Por regla general, la perforacion se realiza en las
cuentas de gasteropodo en la parte dorso-lateral de
la dltima vuelta y cerca del umbo en los bivalvos
(Teruel Berbell, 1986: 20-23). En el primer caso
se cumple en los gasteropodos perforados de Las
Chinchillas (Figura 2h). En el Abrigo 6 de la Cue-
va del Humo (Mdlaga) los ejemplares de Colum-
bella o de Conus presentan orificios por erosion
natural, pero otros ha sido por abrasién, punza-
miento o rotacion con un pequefio perforador (Ra-
mos Fernandez, 2004: 55).

El dnico ejemplar de bivalvo del collar, el de
Donacilla, no tiene el orificio en el umbo sino en
la regidén central, y no por la cara interna, sino por
la externa, con bordes irregulares y huellas de des-
prendimiento (Figura 2k). La localizacién de esta
perforacion podria tener un origen natural, pero es
evidente que la forma de la abrasion final que hay
alrededor de la perforacion es de factura humana,
fruto de un piqueteado similar al de las valvas ar-
queoldgicas de Erodona mactroides de yacimientos
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del Rio de la Plata Uruguay) y también de repro-
duccién experimental (Beovide et al., 2019: 149).
No encontramos ejemplos de su uso como elemen-
to de adorno en otros yacimientos peninsulares y
observamos que, en general, no es comtn el uso de
bivalvos perforados de este modo para ensartarlos
como cuentas de collar; en todo caso, cuando se
trata de una perforacion se realiza en el umbo para
su uso como colgante.

Otra de las piezas perforadas es una concha
rodada pero completa de Trivia monacha. Segin
Teruel Berbell (1986) es raro documentar ejempla-
res de esta especie (utiliza para la misma el nombre
Trivia europaea (Montagu, 1808)), indicando la
presencia de una, en estratos del Neolitico medio
en la Cueva del Coquino de Loja (Granada), con
doble perforacién dorsal marginal por abrasion.
Segtin esta investigadora, se trata de una especie
atldntica, bien documentada en estratos mesoliti-
cos de su costa ocednica. En la Cueva de Nerja
(Nerja, Mdlaga) se recuper$ un ejemplar perfora-
do en un extremo en el nivel epipaleolitico (Jordd
Pardo, 1982: 90, 92) pero, en momentos recien-
tes, se dan mas en contextos neoliticos en la costa
mediterrdnea, siendo el paralelo peninsular mas
cercano unas cuentas aparecidas en la Cueva de
las Lechuzas de Villena (Alicante). Sin embargo,
se han hallado mds cercanos adn, 16 ejemplares
perforados en la Cuenca de Vera o los 13 ejempla-
res del Abrigo 6 del Complejo del Humo (Malaga)
(Ramos Fernandez, 2004: 55, 61; Maicas Ramos,
2007). La concha de esta especie del cerro de las
Chinchillas es blanquecina, estd completa y perfo-
rada con un sélo agujero, quizds por su pequefio
tamafio (0,7 cm) (Figura 21). La perforacién nor-
malmente se hace por percusion, sin embargo, en
este ejemplar del collar del Cerro de las Chinchi-
llas parece haber sido por rotacién debido segin
muestra el pulido del borde del agujero, al menos
en un segundo momento. El orificio se sitda en la
parte anterior del dorso, desplazada hacia el borde
de la concha.

Por ultimo, el colgante del collar es un frag-
mento muy pulido de un bivalvo, posiblemente de
Glycymeris sp. En él se observan varias capas de
la concha lo que confirma que es un molusco de
concha gruesa (Figura 2m). Presenta una colora-
cién gris con varios tonos, posiblemente debido
a la misma circunstancia que los casos comenta-
dos mds arriba. Sobre el fragmento, ya desgasta-
do, s6lo se ha practicado una acanaladura para el
amarre (Figura 2am). En los fondos del museo se

comprobd que habia otro fragmento suelto, pro-
cedente del Cerro de las Chinchillas, también ela-
borado sobre Glycymeris sp., de menor longitud,
pero mayor anchura, con una ranura similar (Fi-
gura 6). Un uso similar a modo de colgante, pero
no hallado en este yacimiento, son los adornos
realizados sobre valvas de Glycymeris sp., recor-
tadas, con formas curvas y redondeadas, llamadas
Iinulas, con una perforacién, no siendo comun la
presencia de una acanaladura. Las ldnulas apare-
cen en yacimientos también del interior como la
Cueva del Agua de Prado Negro (Iznalloz, Gra-
nada) o en la Cueva de Chaves (Casbas de Hues-
ca, Huesca) datada entre 4800 y 4300 BC, y son
también abundantes en el sur de Francia (Maicas
Ramos, 2007: 176). Son propias de contextos de
Neolitico antiguo hasta Calcolitico campanifor-
me. A veces se encuentran sin perforar, con fuerte
abrasion marina, como materia prima almacenada
para hacer colgantes.

Sin duda, las conchas de Glycymeris sp., 0 sus
fragmentos, eran muy apreciadas como materia
prima para el adorno, siendo su uso muy notable a
lo largo de la Prehistoria. Las evidencias arqueo-
l6gicas mds antiguas detectadas se hallaron junto
a Spondylus, con restos de ocre en la Cueva de los
Aviones (Cartagena, Murcia), con una cronologia
de 114.000 afios, por consiguiente, tratindose de
la zona suroccidental de Europa, se ha propuesto
que su uso y manufactura serian fruto de nean-
dertales (Zilhdo et al., 2010). En momentos pos-
teriores, se documentan valvas enteras, desde el
Neolitico antiguo, en Granada en la Cueva de la
Carigiiela de Pifiar del Neolitico medio, con los
bordes regularizados mediante corte y pulido y en
las Majolicas de Alfacar (Maicas Ramos, 2007);
en Malaga en el Hoyo de la Mina y en la Cueva de
Nerja una valva de Glycymeris violacescens per-
forada por el umbo (Jorda Pardo, 1982: 96; Teruel
Berbell, 1986).

Conchas con alto grado de trabajo/elaboracion

Otros elementos de adorno implican un mayor
esfuerzo o elaboracion, el uso de mas técnicas con
las que, ademéds, se ha de controlar la fragilidad del
soporte en el proceso de produccién, y suponen
un mayor niimero de horas de trabajo. Este seria
el caso de la elaboracion de cuentas discoidales y
brazaletes.
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FIGURA 6

Colgante sobre fragmento de bivalvo del Cerro de las Chinchillas, n® inventario CE51430, probablemente sobre Glycymeris sp. Foto:
Ficha del Registro Webdomus, acceso a Fondos del Museo de Almeria. © 2018 Junta de Andalucia. https://www.museosdeandalucia.es/

web/museodealmeria/acceso-a-fondossu uso como cuentas.

Las cuentas han sido realizadas con forma de
disco sobre conchas de bivalvos marinos, llevando
a cabo tal grado de transformacion que dificulta su
identificacién incluso a nivel de género (Figura 7).
Las cuentas del Cerro de las Chinchillas son discos
perfectos, regulares por su borde externo o can-
to, por lo que es muy posible que las piezas, una
vez recortadas y perforadas por el centro, fuesen
ensartadas para pulirlas, varias a la vez, con una
piedra abrasiva con acanaladura central semicircu-
lar. Cuentan con un didmetro externo de 1,3 cm las
cuentas ay b, y de 0,9 cm la cuenta ¢, y con un
didmetro interno de 0,3 cm las cuentas ay b,y 0,3-
0.4 cm de ejes el de la cuenta c. Estas piezas discoi-
dales muy pulidas, que presentan costillas radiales,
podrian ser de una especie de la familia Cardiidae,
pero otra posibilidad es que pertenezcan a Glycy-
meris nummaria (Linnaeus, 1758) (hasta hace poco
conocida como Glycymeris violacescens). Precisa-
mente, el género Glycymeris sp. también ha sido
documentado como materia prima para realizar
adornos sobre recortes en el Neolitico de la Cova
de les Cendres, Alicante (Pascual Benito, 2009:
187). Sin embargo, segiin Pascual Benito (2005),
buena parte de las cuentas discoidales neoliticas
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fabricadas sobre conchas, pertenecen al género Ce-
rastoderma y, en menor medida, a Acanthocardia
(ambos géneros han sido asignados erréneamen-
te al género Cardium en la literatura arqueozoo-
l16gica). En el caso de las piezas del Cerro de las
Chinchillas, es posible que se fabricaran a partir de
ambos grupos de bivalvos, es decir que se utilizara
alguna especie de la familia Glycymerididae, pero
la presencia, aunque débilmente marcada, de cos-
tillas radiales apunta mds a la familia Cardiidae.
Ambos grupos son muy comunes en el litoral an-
daluz del sur peninsular (Gofas et al., 2011).

Segtn el estudio de Pascual Benito (2005) so-
bre conchas de la Cueva de Nerja (Mdlaga) y Cova
de Bernarda (Real de Gandia, Valencia), el proce-
so identificado de manufacturacion seria el de su
fractura y regularizacion del fragmento mediante
percusion para darle una forma més o menos cir-
cular, generando una abrasion tanto en ambas caras
como por el perimetro, ademds de una perforacion
central bicénica por ambos lados, finalmente puli-
mento y, en algunos casos, aplicacién de ocre en
ambas superficies (Pascual Benito, 2005: 282-283;
Alvarez-Ferndndez, 2010: 134, fig. 7). General-
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FIGURA 7

Cuentas discoidales sobre bivalvos del collar del Cerro de las Chinchillas, probablemente sobre alguna especie de la familia Cardiidae o

del género Glycymeris. Fotos: elaboracién propia.

mente este tipo de cuentas se hacen sobre fragmen-
tos de la parte marginal de la valva, cerca del bor-
de, donde las costillas muestran poca desviacion y
los discos escasa convexidad La forma circular se
deberia al uso de la acanaladura en forma de U en
la piedra “lijadora”, mientras que los bordes angu-
losos de las cuentas de otros yacimientos, como las
de Nerja, con pequenas facetas rectas, se deberian a
la forma en V (Pascual Benito, 2005: 282).

En el caso de las cuentas de Las Chinchillas se
observa que no todas han pasado por un proceso
comiin de acabado tras su realizacion individual, no
se corrigid su irregularidad en la perforacion cen-
tral en una de ellas (Figura 7c), en la que ademads se
produjo una fractura, posiblemente durante el pro-
ceso, en tanto que en otras se observa un didmetro
interno perfecto y de similar longitud como hemos
indicado (Figuras 7a y 7b). En este caso, se obser-
van perforaciones regulares y circulares perfectas,
lo que invita a la suposicién de que estas tltimas se
debieron realizar sujetando el taladro en un astil y

utilizando un arco, imprimiendo asi una dindmica
bidireccional constante y regular. Generalmente se
procede por la cara ventral en las cuentas discoi-
dales, aprovechando la concavidad natural, y en
la zona que menor espesor presenta el disco tras
haber sido rebajada la superficie externa mediante
abrasion (Goii Quinteiro et al., 1999: 166; Pascual
Benito, 2005: 282), tal y como se puede apreciar en
las dos piezas de Las Chinchillas.

Aparte de estas cuentas que formaban parte del
collar, aparecieron en el Cerro de las Chinchillas
otras en distintos estados de fabricacion, siendo
similares a las observadas en Cabecicos Negros
(Vera, Almeria) o en la Cueva de Nerja (Malaga)
(Gofii Quinteiro et al., 1999; Pascual Benito, 2005),
hechas sobre conchas de alguna especie de la fami-
lia Cardiidae previamente recortadas (Figura 8a).
El nivel de abrasién va aumentando a la vez que
su acabado final, desapareciendo casi por completo
las costillas de la cuenta terminada, quedando las
lineas solo levemente marcadas (Figuras 8b y 8c).
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FIGURA 8

Otras cuentas recortadas del Cerro de las Chinchillas. Preforma recortada y pulida atin sin perforar sobre bivalvo n°® inventario CE51431
(a), cuentas terminadas hechas sobre bivalvo n° de inventario CE51437 (b) y CE51436 (c). Fotos: Ficha del Registro Webdomus, acceso
a Fondos del Museo de Almeria. © 2018 Junta de Andalucia. https://www.museosdeandalucia.es/web/museodealmeria/acceso-a-fondos

La fabricacion de cuentas discoidales a partir
de conchas de cédrdidos es un hecho bien docu-
mentado en un buen nimero de yacimientos tanto
de interior como distribuidos por todo el litoral
mediterraneo peninsular, Alto Aragén y sur de
Portugal, sobre todo en contextos pertenecientes
a una fase reciente del Neolitico antiguo cardial
0 a contextos epicardiales o postcardiales (Pas-
cual Benito, 2005, 2009; Alvarez-Fernindez,
2010). En el sureste peninsular, son conocidas
las cuentas de Cabecicos Negros (Vera, Almeria)
(Goni Quinteiro et al., 1999), las contenidas en
el interior de la vasija de la Cueva de los Toyos
(Mazarrén, Murcia) (Siret & Siret, 1890: 23-27,
1dm. 2) o las de la Cueva del Agua de Prado Negro
(Iznalloz, Granada) (Pascual Benito, 2005). Tam-
bién estdn presentes en otras regiones costeras del
Mediterraneo como en el Midi francés (Chateau-
neuf-les-Martigues, Riaux), en la Liguria [taliana
(Arene Candide), en Grecia (Paralia y Cueva de
Franchthi) y en ambientes atldnticos. Este tipo
de cuentas continué durante la fase media y final
del Neolitico en las costas mediterraneas, y en el
caso del Macizo de Les Corbieres, en los Pirineos
orientales, durante el Bronce Antiguo y Medio
(Pascual Benito, 2005: 281). Se han documentado
cuentas discoidales casi idénticas a las del Cerro
de las Chinchillas en el yacimiento del Bronce de
la Motilla del Azuer (Daimiel, Ciudad Real, donde
se manufacturaron conchas marinas y por tanto de
origen exdgeno, posiblemente de Glycymeris sp.
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(Altamirano Garcia, 2014: 119). La extraordinaria
semejanza entre las cuentas discoidales realizadas
a partir de bivalvos del Cerro de las Chinchillas y
las posteriores de la Motilla del Azuer, pueden ser
una evidencia de que no solo hubo intercambio de
materia prima entre la costa y el interior (Daimiel
se encuentra a unos 325-400 km del mar mds cer-
cano), sino también que pudieron extenderse las
técnicas de trabajo de las conchas a muchos kil6-
metros del litoral, tierra adentro, y se mantuvieron
durante cientos de afios.

Los demds elementos de Glycymeris sp. son
fragmentos de brazaletes que han sido objeto de
recorte, abrasion y pulido (Figuras 9a, 9b y 9c).
Aunque no constituyen cuentas de collar, no podia-
mos dejar de nombrarlos ya que también forman
parte de los elementos de adorno presentes en el
yacimiento. Son muy comunes durante el Neolitico
y Calcolitico del sur peninsular, a la par que los
brazaletes de piedra pulida. Cabria indicar por su
abundancia y ser la especie destacada, su presencia
en los ajuares de tres tumbas de Palacés (Zurgena,
Almeria) (Siret & Siret, 1890: 39-41; Lam. 4), al-
gunas trabajadas mediante corte, pulido y perfora-
cién en el umbo, otras son brazaletes completos de
una sola pieza, factura que si implica un alto grado
de trabajo, o bien fragmentos perforados en ambos
extremos, quizds, como indica Maicas Ramos, para
reaprovecharlos o para poder adaptarlos mejor a la
mufieca, antebrazo u otra parte del cuerpo (Maicas
Ramos, 2007: 229).
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Por tltimo, Pascual Benito (2005, 2009) apunta
el uso de conchas fésiles en yacimientos del Midi
francés, procedentes de depdsitos marinos Tirre-
nieneses (129.000 BP), con niveles de Cardium o
de Strombus (Pascual Benito, 2005: 277-278), y
también los ha detectado en algunos ejemplares de
la Cova de les Cendres (Moraira-Teulada, Alican-
te) realizadas sobre cardiidos fosiles. En la Cue-
va de Nerja también se hall6 en el nivel Neolitico
medio un colgante curvo biapuntado sobre concha
f6sil (Aura Tortosa et al., 2005: 983). Lo que mas
caracteriza a simple vista a estas conchas es su ma-
yor grosor, entre 3 y 5 mm (Pascual Benito, 2009:
114-115). Una de las piezas discoidales del collar
(Figura 7d) cuenta con unos didmetros interno y
externo diferentes a los indicados, pero lo curioso
son sus 3,2 mm de grosor, ademds de tener marca-
das las lineas propias de los miembros de la familia
Cardiidae, pero dado el intenso trabajo de desgaste
sobre la pieza, no podemos indicar su origen fosil.

FIGURA 9

Fragmentos de brazaletes del Cerro de las Chinchillas sobre Gly-
cymeris sp. N° inventario CE51377 (a), CE51378 (b) y CE5S1380
(c). Foto: Ficha del Registro Webdomus, acceso a Fondos del
Museo de Almerfa. © 2018 Junta de Andalucia. https://www.mu-
seosdeandalucia.es/web/museodealmeria/acceso-a-fondos

AREA DE CAPTACION Y PALEOAMBIENTE

En la costa mediterranea del sur y sureste pe-
ninsular se vienen realizando estudios paleoam-
bientales desde mediados de los afios 80. ElI mas
clarificador sobre la delineacion de la costa hace
6000 afios es el estudio geoldgico realizado por
Gerd Hoffmann con sondeos en varios deltas de
rios de la zona, siendo uno de ellos el tramo final
del Rio Andarax (Hoffmann, 1987: 45-48). Gracias
a dichos sondeos se pudo definir la existencia de
una antigua linea costera (Figura 10), con el desa-
rrollo hacia levante de una laguna formada por un
meandro del rio (Hoffmann, 1987: 47). El hecho
de que hubiera mar donde ahora hay un delta seria
la razén fundamental de la no existencia de pobla-
miento prehistérico en esa drea de tierra ganada
al mar, tal y como constaté mediante prospeccion
arqueoldgica el equipo dirigido por M. Carrilero
(Carrilero et al., 1987: 68).

Estos estudios muestran que el yacimiento del
Cerro de las Chinchillas estaria a menos de 8 km de
la playa del estuario, y no a 15,7 km actuales hasta
el delta. El drea de captacion de los recursos mari-
nos, y de la recoleccion de conchas en las antiguas
orillas, serfa mucho mds accesible que en la actua-
lidad. Dado que el collar y la pulsera del Cerro de
las Chinchillas tienen muchos elementos que son
conchas muy erosionadas, es posible que no fueran
muy exigentes en su bisqueda y no se fuesen a pla-
yas mads lejanas para obtenerlas. En cualquier caso,
quiza esa linea de costa antigua que quedaba tierra
adentro correspondiera a un ambiente mds parecido
a un estuario costero con otro tipo de fauna distinta a
la de mar abierto. La presencia de conchas de “ber-
berechos” (género Cerastoderma) en el Cerro de la
Chinchilla segin Mariano Sédnchez Abad (comuni-
cacion oral), pudo ser para su consumo y/o como
soporte material para colgantes y cuentas, pero ade-
mads es un indicador de la relacién con este tramo de
aguas parcialmente confinadas. El resto de especies
(Conus, Columbella, Trivia, etc.) son propias de
aguas de mar abierto y de fondos heterogéneos con
algo de sustrato rocoso. Por otro lado, los bivalvos
como Glycymeris son de fondos arenosos, y Dona-
cilla cornea vive exclusivamente en la rompiente de
las playas (mesolitoral arenoso), donde se sigue cap-
turando a mano por bailistas y turistas (Moreno &
Remon, 2008: 418-419), aunque no esté permitido.

Por otra parte, la presencia de determinadas es-
pecies en un yacimiento arqueoldgico obedece a
una seleccion humana, y ésta puede venir condicio-
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FIGURA 10

Posibles dreas de captacion de las conchas marinas (visualizador cartografico IBERPIX 5.0, 2021. Capa Ortofoto PNOA). De izquierda a
derecha: Playa de las Olas; antigua linea de costa (imagen transparente sobrepuesta a la capa, linea discontinua turquesa) en la desembo-
cadura del rio Andarax (Almerfa, Espafia) hace 6000 afios, segtin Garcfa Lorca (2009: 43) a partir de G. Hoffmann (1987: 46).

nada ademads por varios motivos (culturales, simbd-
licos) entre los que no estd, en este caso, su posible
uso previo para ser consumidas, ya que la mayoria
de las especies presentes no tienen valor bromato-
16gico (salvo Stramonita, Hexaplex y Donacilla, en
franca minoria). Ademads, las conchas estdn muy ro-
dadas, es decir, su recoleccion se llevaria a cabo en
el cordon litoral donde quedarian abandonadas tras
la muerte de los moluscos, barridas por las corrien-
tes y el oleaje, y donde continuaria su erosion.

En la identificacion de las especies hemos obser-
vado que predominan las de Conus o Columbella
para las cuentas completas, y en menor medida hay
también cuentas discoidales de bivalvos (Cardiidae
y/o Glycymeris), tendencia generalizada durante el
Neolitico antiguo en la costa mediterrdnea. En las
dos primeras se trata de conchas de gasteropodos
que prefieren el sustrato rocoso mientras que los
bivalvos viven en sustrato arenoso. Nos pregunta-
mos si en la eleccion de estas especies estamos ante
una seleccion cultural, seleccion muy similar a la
observada en las sociedades argdricas posteriores,
o se trata de una mayor disponibilidad por motivos
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medioambientales. En este tltimo caso hemos de
indicar que una recoleccién actual en las playas de
la bahfa de Almeria mostrarfa la dificultad de hallar
especies como Conus o Columbella, en tanto que
es mas abundante y se detectan rdpidamente por su
tamailo las conchas de Cardium o Glycymeris; esta
evidencia nos pone ante el interrogante del motivo
de la eleccion de determinadas especies como ma-
teria para el adorno personal, dos propuestas que
no tienen por qué excluirse. La costa hace 6000
afios pudo ser mds rocosa que la actual ya que las
playas se han venido beneficiando de las deposi-
ciones continentales, especialmente a partir del s.
XIX. También es posible que cerca de la costa, mar
adentro, existieran formaciones rocosas delante del
antiguo estuario, como en la actualidad, en las que
podrian desarrollarse estas conchas e ir a parar a la
orilla una vez muertas. Otra posible drea de capta-
cion seria la actual playa de las Olas, junto a San
Telmo, al poniente del rio, donde las estribaciones
meridionales de la Sierra de Gador caen a modo de
acantilados sobre el mar, propiciando unos fondos
rocosos y la presencia de praderas submarinas.



36 ROMAN-DIAZ, M* P.; MORENO, D. & MORENO-MARQUEZ, A.

CONSIDERACIONES DE TIPO SOCIO-
ECONOMICO

Respecto al papel jugado por ambos conjun-
tos de adornos personales, no estamos ante “ele-
mentos de prestigio”: la materia prima es comdun,
facil de recolectar, procederia de un drea de reco-
leccion relativamente cercana, y no necesitarian
la labor de especialistas, aunque si pericia para
evitar su fractura, por lo que podria participar en
su elaboracion cualquier miembro de la comuni-
dad con tal destreza, de cualquier sexo o edad.
Segtin informacién oral de Mariano Sdnchez, por
los instrumentos y demds elementos presentes
junto a las cuentas de collar, podriamos estar ante
un taller ya que habfa, entre otros: “perforadores,
hojitas, denticulados y niicleos microlaminares
de silex, pequerias azuelitas, piedras de molino
fragmentadas que pudieron servir como pulido-
ras o como yunques, unas de grano mds basto
y otras de grano mds fino, asi como cientos de
conchas de berberecho desgastadas, otras par-
tidas con la perforacion a medio hacer, cuentas
acabadas y fragmentos de pectiinculo” (esta ulti-
ma denominacidn se refiere a bivalvos del género

Glycymeris). Todos estos elementos son los que
se suelen encontrar asociados en contextos de
produccién de cuentas de collar (Noain Maura,
1996; Goni Quinteiro et al., 1999; Pascual Beni-
to, 2009; Cuenca Solana et al., 2014) (Figura 11).

A falta de evidencias que indiquen lo contrario,
consideramos que la produccién llevada a cabo se-
ria a nivel doméstico, no estariamos ante una ac-
tividad especializada. Dos mil afios después, tam-
bién se detecta entre las sociedades argaricas, este
uso de las conchas marinas como materia prima de
una artesania de bajo valor de produccién, tanto en
los ajuares funerarios como en los hallados en con-
textos domésticos (Lujan Navas et al., 2022).

En un contexto mds general, con cronologias
del IV milenio BC en el sureste peninsular, los
yacimientos muestran un registro material que
dificilmente puede interpretarse como expresion
de desigualdades sociales, aunque es posible que
se estuviesen fraguando dada la existencia de dos
factores que las propician: sedentarizacién y alma-
cenamiento (Testart, 1982). Para la zona noreste
de la Peninsula se ha propuesto la existencia de
desigualdades sociales ya en el Neolitico medio en

b

FIGURA 11

Perforadores de silex del Cerro de las Chinchillas, n° inventario CE51394 (a) y CE51398 (b). Fotos: Fichas del Registro Webdomus, acceso
a Fondos del Museo de Almeria. © 2018 Junta de Andalucia. https://www.museosdeandalucia.es/web/museodealmeria/acceso-a-fondos
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el seno de los grupos culturales de los Sepulcros
de Fosa Catalanas, concretamente a los vinculados
con la produccién de cuentas de collar de calaita de
las minas de Can Tintorer (Gava, Barcelona), con
unas cronologias contempordneas al Cerro de Las
Chinchillas (Edo et al., 1998); y en Centroeuropa,
en momentos tempranos del Neolitico antiguo eu-
ropeo (VI milenio BC) o en el Neolitico danubiano,
también se ha propuesto el desarrollo de desigual-
dades en los ajuares de enterramiento: entre sexos,
siendo menos ricos los ajuares de mujeres que de
los de hombres, y también desigualdades dentro
del mismo sexo (Noain Maura, 1996). Al margen
de la afirmacidén o no de la existencia de desigual-
dades sociales en algunos ejemplos, se ha de con-
tar con buenos contextos arqueoldgicos para poder
afirmarlo, circunstancia que lamentablemente no
se da en el Cerro de las Chinchillas.

Segtn Vicent Garcia (1991), no se desarrollard
en la peninsula ibérica un contexto de desigualdad
hasta el III milenio BC. En el sureste peninsular
se materializé en la sociedad jerarquizada de Los
Millares (Molina & Camara, 2010; Cdmara & Mo-
lina, 2013), pero no se conoce el proceso histérico
y social previo debido al vacio de investigacién so-
bre las sociedades que ocuparon el Bajo Andarax,
es decir, las comunidades megaliticas que acabaron
siendo dependientes de la sociedad de Los Milla-
res seglin proponen Camara & Molina (2013: 113).
El yacimiento del Cerro de las Chinchillas hubiese
podido dar respuesta a tal interrogante, junto a la
investigacion de otras comunidades contempora-
neas del entorno, si se hubiera conservado adecua-
damente y estuviese disponible su documentacion.

CONCLUSIONES

El andlisis de las piezas malacoldgicas que
constituyen parte de los dos conjuntos de adorno
personal de Las Chinchillas, muestra una produc-
cién a nivel doméstico no especializado, en la que
no hay estandarizacién ni produccion a gran escala,
por lo que consideramos que su finalidad seria la
de su “consumo interno” o incluso la de intercam-
bios dentro de una “reciprocidad”. Proponemos un
contexto de taller doméstico para el lugar de su ha-
llazgo a la luz de la presencia de los diferentes ele-
mentos de produccidon y piezas en diferente estado
de transformacidn. La cercania del drea de capta-
cidn, incrementada por la antigua existencia de un

Archaeofauna 33(1) (2024): 21-40

paleoestuario, la identificacién de especies propias
de la costa mediterranea, de ambitos rocosos o are-
nosos, y el contexto socio-econémico del momento
nos lleva a proponer que estamos ante elementos
de la vida cotidiana de estos grupos en la que los
adornos forman parte esencial de sus relaciones so-
ciales. En ellas, la “reciprocidad” tendria el sentido
de un intercambio que no tiene que producirse de
manera simultdnea ni exactamente con el mismo
valor, siendo el objetivo fortalecer las cohesiones
necesarias para la consolidacion de los grupos,
siendo su valor social en lugar de econémico.

Con este trabajo hemos pretendido acercarnos
un poco mds a un yacimiento en el que, en nuestra
opinién, seria necesario realizar nuevas investiga-
ciones para enriquecer los estudios sobre las socie-
dades que ocuparon el sureste peninsular durante el
IV milenio BC, una época previa al desarrollo de la
sociedad jerarquizada de Los Millares y clave para
su comprension.
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RESUMEN: EI uso histdrico de la biodiversidad de peces llevado a cabo por las poblaciones
humanas que han habitado el Caribe colombiano se ha registrado en la mayoria de yacimien-
tos arqueoldgicos de la region. En esta investigacion se analizan las evidencias tafonémicas y
/ I biomoleculares de termoalteracion y formacion de los depdsitos 6seos de peces dulceacuicolas
aprovechados por una comunidad indigena en el sitio arqueoldgico San Pedro de la Depresion

I' Momposina durante el siglo VII d.C. Se evidencia el aprovechamiento de especies migratorias
e como Pseudoplatystoma magdaleniatum, Prochilodus magdalenae y Ageneiosus pardalis, y ta-
-L AZ xones residentes como Hoplias malabaricus y Caquetaia kraussii, que presentan evidencias de

quema, carbonizacion y calcinacioén posterior a su consumo, generando cambios de color, frag-
mentacion, agrietamiento de los sistemas ostednicos, polimerizacién del coldgeno, fusién de los
cristales de hidroxiapatita y degradacion del ADNa contenido en la matriz dsea. Posterior a la
quema, se encontrd un patrén de descarte y acopio de las evidencias en depdsitos de ceramica,
carbon y arqueofauna acudtica generando la incorporacion diagenética de Hierro en las mues-
tras y la adherencia de concreciones sedimentarias por procesos de lixiviacion. Las secuencias
estratigraficas y la formacion de los depdsitos arqueoldgicos documentan una serie de cambios
de composicion taxondmica y abundancia relativa de restos dseos en asociacion al régimen hi-
droclimatico de la region.

PALABRAS CLAVE: PECES DULCEACUICOLAS, ARQUEOLOGIA, TAFONOMIA,
BIOLOGIA MOLECULAR, ADN ANCESTRAL, HISTOLOGIA OSEA, DEPRESION
MOMPOSINA (COLOMBIA)

ABSTRACT: The historical fish biodiversity use of human populations in the Colombian Ca-
ribbean has left record at most archaeological sites in the region. This research analyzes the
taphonomic and biomolecular evidence of thermoalteration and the formation of freshwater fish
bone deposits used by an indigenous community at the San Pedro archaeological site of the
Momposina Depression during the 7th century AD. There is evidence of the use of migratory
species such as Pseudoplatystoma magdaleniatum, Prochilodus magdalenae, and Ageneiosus
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pardalis, as well as resident taxa such as Hoplias malabaricus and Caquetaia kraussii, whose skeletal remains show
evidence of burning, carbonization, and calcination after consumption, generating color changes, fragmentation, cracking
of osteonic systems, degradation of contained aDNA in the bone matrix, collagen polymerization, and the hydroxyapatite
crystal fusion. After burning, a pattern of remains from discarding and collecting was found in ceramics, charcoal, and
aquatic archaeofaunal deposits, generating iron diagenetic incorporation in the samples and the adhesion of sedimentary
concretions by leaching processes. The stratigraphic sequences and the formation of archaeological deposits document
a series of changes in taxonomic composition and relative abundance of bone remains in association with the region’s

hydroclimatic regime.

KEYWORDS: FRESHWATER FISHES, ARCHAEOLOGY, TAPHONOMY, MOLECULAR BIOLOGY, ANCIENT
DNA, BONE HISTOLOGY, MOMPOSINA DEPRESSION (COLOMBIA)

INTRODUCCION

En el planeta se conocen cerca de 35.500 espe-
cies de peces (Fricke et al., 2022; Froese & Pauly,
2023). Aproximadamente el 43% corresponde a
especies dulceacuicolas constituyendo una gran
diversidad (Instituto de Investigacién de Recursos
Biolégicos Alexander von Humbolt, 2017). En Co-
lombia se conocen cerca de 1610 especies (Donas-
cimiento et al., 2020). El 76% de las 374 especies
endémicas del pafs se encuentra en la zona hidro-
grifica del Magdalena-Cauca, donde los 6rdenes
mds diversos son Characiformes y Siluriformes
con las familias Characidae, Curimatidae, Prochi-
lodontidae y Pimelodidae (Jiménez-Segura et al.,
2016). La mayor parte de las especies endémicas
que allf habitan enfrentan alguna categoria de ame-
naza (Mojica et al., 2012).

La pesca desarrollada en las llanuras aluviales
del Caribe colombiano constituye uno de los servi-
cios ecosistémicos mds valorados por su contribu-
cion a la seguridad alimentaria de las poblaciones
humanas de las riberas de los rios y ciénagas. En
las cuencas Magdalena-Cauca la pesca se enfoca
en cerca de 91 especies que representan el 39 % de
la diversidad total de peces en la region (Lasso et
al.,2011). El uso histérico de estas poblaciones ha
conformado un importante registro arqueobioldgi-
co en yacimientos del Holoceno tardio (Pefia-Le6n,
2001; Rodriguez & Pefia-Ledn, 2001; Diaz, 2016;
Carvajal-Contreras, 2019; Ramos & Nifio, 2019;
Rojas-Mora & Flérez-Correa, 2023).

La formacién de los depdsitos arqueoldgicos
comienza con la ocupacién humana de un sitio, las
actividades que ocurrieron durante la ocupacion,
y lo que sucedié posterior al abandono (Schiffer,

1983). Un estrato arqueoldgico es una unidad tri-
dimensional que supone procesos de remocién o
abandono, transporte y depositacion de materiales
(Harris, 1991). Los depdsitos 6seos de ictiofauna
se clasifican en: 1) residuos del procesamiento ani-
mal en estaciones de pesca; 2) desechos alimenti-
cios en asentamientos; 3) entierros intencionales; y
4) acumulaciones naturales (Reitz & Wing, 2008).

La tafonomia estudia las leyes del enterramiento
y los procesos en el traspaso de los restos orgdnicos
de la bidsfera a la litésfera como producto de agen-
tes geoldgicos, climdticos, hidroldgicos, bioldgicos
y antrépicos. La caracterizacion tafondmica de los
depositos dseos de fauna en sitios arqueoldgicos
permite reconstruir los procesos de formacion de
los sitios y discernir los agentes que intervinieron
en su depositacion. En contextos de inundacion, la
tafonomia constituye una herramienta clave en la
identificacion de los depdsitos Gseos antropogéni-
cos en contraste con los restos de los vertebrados
depositados por la dindmica fluvial (Efremov, 1940;
Reitz & Wing, 2008; Gifford-Gonzilez, 2018).

Los cambios antrépicos en el tejido dseo de los
vertebrados se producen a partir del manejo, cap-
tura, sacrificio, aprovechamiento y descarte. Los
acontecimientos previos al enterramiento son ob-
jeto de estudio de la bioestratinomia mientras que
la diagénesis estudia los cambios posteriores a la
depositaciéon. Ambos procesos generan impactos
fisico-quimicos en los restos (Reitz & Wing, 2008),
afectando evidencias moleculares y bioquimicas
como el coldgeno, la hidroxiapatita, los isétopos y
el ADNa (Banerjee & Brown, 2004; Geigl, 2005;
Ferrari et al., 2021).

Las alteraciones térmicas en los restos dseos de
fauna son indicadores del contacto con distintos
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valores de temperatura que superan los existentes
en el ambiente, revelando aspectos del compor-
tamiento culinario de las sociedades pasadas y la
exposicién del hueso al fuego en estado fresco y
rodeado de tejidos blandos (cartilago, masas mus-
culares, periostio y médula 6sea), produciendo una
coloracion que va desde marfil a ocre, hasta marrén
(Shipman et al., 1984; Etxeberria, 1994).

La carbonizacion de los componentes organicos
sucede tras la carbonatacién entre los 300-350°C
y coincide con la desaparicion de carbonatos. A
altas temperaturas (>650°C) el CO, formado por
la combustion de la materia orgénica con el oxige-
no produce la calcinacién y la fusién de las sales
del hueso. En esta fase, la hidroxiapatita se con-
vierte en beta fosfato tricdlcico. La presencia de
restos completamente carbonizados (negros), par-
cialmente calcinados (gris-azulados) o calcinados
(blancos) indica las formas de piro reduccion de los
restos 6seos posterior al consumo (Correia, 1997).
Distintas aproximaciones experimentales han pro-
puesto fases para caracterizar las transformaciones
del tejido 6seo expuesto al calor (Shipman et al.,
1984; Etxeberria, 1994; Fernandez, 2011; Solari et
al.,2015).

Las manifestaciones fisicoquimicas de termoal-
teraciones en el tejido 6seo dependen de factores
asociados a la reaccion quimica del fuego como la
distancia de exposicion, el material combustible,
la temperatura de ignicién, la cantidad de oxigeno,
y un ambiente adecuado para el mantenimiento de
estas condiciones (Holck, 2005) que generan im-
pactos en el tejido 6seo a nivel macroscopico en
su textura y coloracion, deformacion anatémica y
contraccion, disminucion de la densidad mineral
Osea, y determinados patrones de fisuras, fractu-
ras, exfoliaciones y agrietamientos (Bennett, 1999;
Cortesdo, 2005).

A nivel celular, los cambios comienzan con la
deshidratacion, la formacién de burbujas en las
laminas externas, expansion de las lagunas osteo-
citicas, agrietamiento y deformacion de las osteo-
nas (Evans, 1973). Las fases de termoalteracion a
escala nanoestructural consisten en la pirdlisis de
los componentes orgédnicos como el coldgeno, la
pérdida de carbonatos y la fusion de los cristales.
Estudios nanométricos en Microscopia Electréni-
ca de Transmisién han demostrado la pérdida de
coldageno en huesos de peces sometidos a tempe-
raturas desde los 60°C (Richter, 1986). La poli-
merizacion del coldgeno es un proceso quimico de
agrupamiento molecular que se observa entre 500 y
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600°C. El tejido se vuelve isotrépico y el coldgeno
pierde su birrefrigerancia, que se puede observar
con luz polarizada hasta los 800°C (Schultz et al.,
2008).

El ADN se caracteriza por su afinidad con la
hidroxiapatita, y su degradacién se asocia con la
pérdida de cristalinidad de la misma y con la pérdi-
da de coldgeno por agentes tafonémicos como los
cambios de temperatura, la exposicion a la luz, la
humedad, el pH del sedimento y la contaminacién
bacteriana y flingica, que derivan en la degradacién
fisica y bioquimica del ADN gendémico (Bender et
al.,2004).

En las células vivas, los procesos enzimadticos
de reparacion garantizan la integridad del ADN.
Tras la muerte del organismo, se da la ruptura de
los compartimentos celulares que contienen enzi-
mas cataliticas generando la degradacién del mate-
rial genético (Collins et al.,2002). EL ADN ances-
tral (ADNa) se refiere al ADN derivado de plantas
y animales que han estado muertos por mas de 100
afios, y se caracteriza por su escasez, desintegra-
cién, modificacion molecular y contaminacién
(Oosting et al., 2019). La investigacion del estado
de preservacion del ADNa de los peces constituye
una evidencia biomolecular que permite recons-
truir la historia tafonémica de los restos Gseos
contribuyendo a la identificacion de los agentes de
modificacion de los conjuntos ictioarqueoldgicos.

En el caso particular de la Depresion Mompo-
sina, una regién inundable con un clima tropical
estacional humedo-seco (Koeppen, 1948), la in-
vestigacion paleogenética debe concentrarse en el
abordaje tafonémico de ADNa degradado ya que
en los ambientes tropicales es frecuente la frag-
mentacion de las biomoléculas debido a las altas
temperaturas y las condiciones de precipitacién
(Grealy et al., 2015). A su vez, en los ambientes
acudticos se da la exposicion del material genético
a distintos componentes quimicos que causan su
acidificacién y oxidacién, generando modificacio-
nes moleculares en las secuencias, lesiones y cross-
links o enlaces cruzados (Fernandez-Dominguez et
al., 2003; Calderon-Ordonez, 2017; Ferrari et al.,
2021).

Por estas razones, la aplicacion de técnicas bio-
moleculares para la identificacion de especies en
contextos arqueoldgicos de zonas tropicales y sub-
tropicales ha sido poco frecuente debido a la escasa
preservacién del ADNa, donde se cuenta con pocos
estudios sobre mamiferos y plantas (Orlando et al.,
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2008; Murray et al., 2012; Gutiérrez-Garcia et al.,
2014, Kistler et al., 2014), aves (Mitchell et al.,
2014) y peces (Nicholls et al., 2003; Grealy et al.,
2015). Puntualmente en el Neotrdpico los estudios
pioneros se han llevado a cabo en muestras anti-
guas de mamiferos (Hollos, 2016; Gasco & Met-
calf,2017; Rabinow, 2020), plantas (Zufiiga, 2017)
y no se registran en peces.

El objetivo de esta investigacién consistio en
caracterizar las evidencias tafondmicas y biomole-
culares de los patrones de termoalteracion y forma-
cién de los depdsitos 6seos de peces dulceacuicolas
aprovechados por la poblacién humana que habité
el sitio arqueoldgico San Pedro de la Depresion
Momposina, Colombia, durante el siglo VII d.C.

AREA DE ESTUDIO: LA DEPRESION
MOMPOSINA

La Depresiéon Momposina se localiza en el Cari-
be colombiano entre los departamentos de Cérdoba,
Sucre y Bolivar (9° 06" N; 74° 25" W), ubicada por
debajo de los 200 m de altitud. En este delta interior
se da la fusion de los rios Cesar, Magdalena, Cauca
y San Jorge, con un flujo de 2.200 m*s~!, donde con-
vergen cerca del 80% de las ciénagas de la regién,
siendo el principal lugar de alimentacion de las pes-
querias de las cuencas Magdalena-Cauca (Galvis &
Mojica, 2007; Lasso et al., 2011; Jiménez-Segura et
al.,2016). Esta regién permanece inundada durante
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siete meses al afio entre abril y noviembre, constitu-
yendo una de las mds grandes dreas de inundacién
del mundo con una extension estimada en 10.000
km? (Van der Hammen, 1986; Berrio et al., 2001;
Rojas-Mora & Montejo-Gaitan, 2015) (Figura 1).

A partir de las investigaciones arqueoldgicas
llevadas a cabo desde hace mas de 70 afios en la
Depresiéon Momposina (Rojas-Mora, 2022) se ha
identificado que las sociedades asentadas en la re-
gién modificaron el entorno mediante la construc-
cion de un intrincado sistema de canales de drena-
je hidraulico y camellones de cultivo (Parsons &
Bowen, 1966; Plazas & Falchetti, 1981; Plazas et
al., 1993), y también lo hicieron acumulando se-
dimentos hasta conformar elevaciones artificiales
en las que ubicaron sus viviendas (plataformas
de vivienda) y entierros mortuorios (timulos fu-
nerarios) (Plazas & Falchetti, 1981, Plazas et al.,
1993). En el primer conjunto de estas elevaciones
artificiales, denominadas plataformas de vivienda
se han reconocido basureros y fogones que dan
cuenta del uso de estos espacios como lugares de
habitacién (Naranjo, 2020).

Las plataformas de vivienda y los timulos fune-
rarios han sido poco exploradas por la arqueologia
de la region. No obstante, las evidencias con las
cuales se cuenta acerca de la construccion de las
plataformas de vivienda dan cuenta de una cons-
tante readecuacion de estos espacios, siempre ajus-
tados a los ritmos de las inundaciones, lo cual se
hace evidente en la estratigrafia de estas elevacio-

FIGURA 1

Localizacion de la Depresién Momposina. Adaptado de Sdnchez-Diaz, 2015. Recuperado en abril 24, 2023, http://polux.unipiloto.
edu.co:8080/00002136.pdf. Sitio San Pedro. Recuperado en abril 24, 2023. http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pi-

d=S0486-65252015000200014
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nes en la que se puede observar como se superpo-
nen estratos culturales en direcciones diferentes a
las que dibujan las superficies (Rojas-Mora, 2010).

En la hacienda Tuloviste, a 30 km al Sureste del
municipio de San Marcos, Sucre, localizada en la
margen Oeste del cailo Rabdn, se encuentra ubi-
cado el antiguo poblado de San Pedro, donde hay
una concentracién de alrededor de 60 plataformas
de vivienda rodeadas de sistemas hidraulicos (Pla-
zas et al., 1993). Rojas-Mora & Montejo-Gaitan
(2015) plantean que se trata de una zona central
ubicada en el siglo VII d.C., donde se dio la admi-
nistracion de los recursos locales.

En este sector se han realizado exploraciones
arqueoldgicas por parte de PIDMO-UdeA en las
que se han recuperado muestras de cerdmica, car-
bdn, restos botdnicos y arqueofauna compuesta por
peces (Actinopterygii), mamiferos (Hydrochoerus
isthmius y Saguinus oedipus), reptiles (Trachemys
venusta callirostris, Chelonoidis carbonarius, Cai-
man crocodilus fuscus 'y Crocodylus acutus) y res-
tos malacolégicos (Marisa cornuarietis y Pomacea
flagellata) (Florez-Correa, 2018).

MATERIAL Y METODOS

Las excavaciones arqueoldgicas en San Pedro
se realizaron en el aflo 2014 explorando tres plata-
formas de vivienda. Durante la temporada de cam-
po se estudiaron tres elevaciones de un total de 60,
las cuales por sus caracteristicas geomorfoldgicas
se consideraron podrian ser plataformas de vivien-
da, en las que se llevaron a cabo 115 pozos de son-
deo, denominados en PIDMO como Unidades de
Recuperacion (U.R), con dimensiones de 40 x 40
cm de ancho, hasta 2 m de profundidad; unidades
que fueron excavadas siguiendo niveles arbitrarios
de 10 cm. Esta estrategia de excavacion tenia como
propdsito identificar los lugares con presencia y/o
ausencia de material arqueoldgico, a partir del cual
fuese posible levantar mapas de distribucion y pos-
teriormente seleccionar lugares en los cuales llevar
a cabo exploraciones de mayores dimensiones. De
esta manera, a partir de los resultados obtenidos
en las diferentes unidades de recuperacion se se-
leccionaron dos dreas en las cuales llevar a cabo
dos cortes estratigraficos. El primero correspondid
a una trinchera de 6 x 1 m, identificada como U.R
100, la cual estaba ubicada en la plataforma 1. La
segunda correspondid a un corte de 2 x 1 m, iden-
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tificada como U.R 101, ubicada en la plataforma
3. Estas excavaciones alcanzaron una profundidad
maxima de 2 m en ambos casos.

La U.R 100 se ubicé en la parte superior de la
plataforma y su objetivo era identificar las etapas
constructivas de la misma. En esta excavacion se
observo que los estratos arqueolégicos y los hori-
zontes edafolégicos tenian una tendencia a la hori-
zontalizacion, indicando que siempre correspondi6
a la cima de la plataforma de vivienda. Esta trin-
chera, se subdividi6 en tres unidades denominadas
cuadriculas 1, 2 y 3 con dimensiones de 2 x 1 x
2 m, siendo la primera aquella que estaba ubicada
en el costado Nororiental y la tercera en el costado
Suroccidental del corte.

La UR 101 corresponde a un corte de 2 x 1 x
2 m, y se dividi6 en dos partes iguales denomina-
das cuadriculas 1 y 2, con dimensiones de 1 x 1 x 2
m cada una. El material arqueoldgico dio cuenta de
una estratigrafia cultural en la que se registra una in-
clinacion en sentido Sur-Oriente, con un rumbo del
Noroccidente al Suroriente y un buzamiento de 30°.

La mayor cantidad de arqueofauna fue recupe-
rada en las U.R 100 y 101. Las acumulaciones de
restos 6seos fueron recuperadas en bloques y em-
baladas en papel aluminio y bolsas de ziploc. Las
muestras se transportaron al Laboratorio de Arqueo-
logfa de la Universidad de Antioquia (UdeA) don-
de se lavaron sobre cernidores con luz de malla de
Imm. Para la datacion de los contextos por el méto-
do de C, se tomaron muestras de carbén vegetal en
las excavaciones U.R. 100 y U.R. 101,y se enviaron
al Laboratorio Beta Analytic para la calibracién de
la edad radiocarbdnica a afos calendario.

La identificacién taxondmica de los peces se
concentrd en el andlisis de las vértebras que fueron
clasificadas por morfotipos con base en caracteres
osteoldgicos como la forma del cuerpo, la presen-
cia y distribucién de accidentes Oseos, textura,
proporciones, forma y diametro de los discos arti-
culares craneal y caudal, la ornamentacion lateral,
las caracteristicas de las fosas dorsal y ventral, la
extension del cuerpo vertebral y la posicién y for-
ma de la banda lateral.

Se realiz6 un andlisis comparativo con la Co-
leccién Ictioldgica (CIUA) y la Coleccion del La-
boratorio de Arqueologia de la UdeA, estudiando
los esqueletos de las especies Prochilodus mag-
dalenae, Ichthyoelephas longirostris, Curimata
mivartii, Leporinus muyscorum, Plagioscion mag-
dalenae, Triportheus magdalenae, Cinopotamus
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magdalenae, Hoplias malabaricus, Pseudoplatys-
toma magdaleniatum, Pseudopimelodus sp., Soru-
bim cuspicaudus, Pimelodus yuma, Pimelodus
grosskopfii, Ageneiosus pardalis, Trachelyopterus
insignis, Salminus afinis, Caquetaia kraussii, Kro-
noheros umbrifer, Geophagus steindachneri, Andi-
noacara latifrons, y Apteronotus eschmeyeri. Para
la estimacion de la abundancia relativa de cada
taxon, se cuantificé: 1) El Nimero de Restos por
U.R; 2) Nimero de Especimenes Identificados por
Tax6n (NISP); 3) Minimo Numero de Elementos
Anatémicos (MNE), y 4) Minimo Nimero de Indi-
viduos (MNI) en cada depdsito.

El andlisis tafondmico consistio en la caracteri-
zacion de variables macroscopicas y microscéopicas
de exposicion al calor como cambios cromdticos,
textura, patrones de agrietamiento y porcentaje de
fragmentacion, determinando el estado de altera-
cion térmica (sin alteracién, quemado, carboniza-
do o calcinado) (Etxeberria, 1994; Shipman et al.,
1984). Las muestras termoalteradas se registraron
en Estereoscopio Digital Brand NY.

Para el andlisis histoldgico se seleccionaron vér-
tebras no quemadas de las especies identificadas y
se procesaron en el Centro de Investigacion, In-
novacion y Desarrollo de Materiales (CIDEMAT)
de la UdeA, donde se realizé un montaje en resina
epdxica con curado de 24 horas y postcurado de 4
horas a 60°C. Luego se seccionaron con cortado-
ra de disco de precision, se hizo un desbaste con
papel abrasivo grado 600, 1000 y 1500, un pulido
en pafio con altimina de 0.3 um, lavado en agua y
etanol, y secado con aire. En el Centro de Micros-
copia Avanzada de la UdeA se fijaron las placas en
cinta de grafito y se recubrieron en oro (Au) con
el equipo Denton Vacuum Desk IV. Finalmente, se
analizaron las grietas de los sistemas osteénicos en
un Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) en
alto vacio (JEOL JSM 6490 LV) con el detector de
electrones secundarios.

El andlisis nanoestructural de las fibras de cola-
geno se llevd a cabo en una muestra de tejido dseo
fresco de un radio anal de Pseudoplatystoma mag-
daleniatum (A) y radios arqueoldgicos de peces en
estado de quema (B), carbonizacién (C), calcinacion
parcial (D) y calcinacion total (E). Las secciones de
hueso se trituraron en macerador de dgata, se sus-
pendieron en Etanol grado analitico y se sonicaron
con ultrasonidos para romper los aglomerados. Se
tom¢ una alicuota de cada suspension y se colocé en
una rejilla de cobre Lacey/carbon 200 mesh para su
andlisis en Microscopio Electronico de Transmision

(TEM) Tecnai G2 F20. Se cuantific la composicion
quimica en Espectroscopia de Rayos X de Energia
Dispersiva (EDS-EDX) y se realiz6 un Andlisis de
Componentes Principales en PAST 4.03.

La preservacion del ADN ancestral contenido
en la matriz 6sea se analiz6 en el Laboratorio de
Identificacién Genética IdentiGEN de la UdeA. Se
seleccionaron vértebras arqueoldgicas de cada ta-
x6n sin evidencias de carbonizacion o calcinaciéon
y se procedié con la purificacion fisicoquimica,
pulverizacién en Molino Retsch MM 400, elimina-
cién de sales minerales (descalcificacion del polvo
con EDTA), y digestion en una soluciéon de EDTA
0.5 M a pH 8, Tween 20 y Proteinasa K al 10%
en el Bafio Maria. Para la extracciéon del ADN se
aplicé el método del QIAquick PCR Purification
Kit (QIAGEN) empleando columnas de silice. Los
extractos se almacenaron a -20°C.

Para cuantificar el ADNa extraido se tomaron
20uL de cada muestra y se procesaron en un Fluo-
rometro Qubit™ en el Laboratorio IdentiGEN. A
su vez, se cuantificaron seis muestras de 1 uL por
Espectrofotometria en Nano Droop 2000 en el La-
boratorio de Genética Molecular (GenMOL) de la
UdeA, calculando las concentraciones de ADN y el
contenido de sales, alcoholes y proteinas.

Para la amplificacién del ADNa Mitocondrial
por Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR) se
emplearon los primers para peces del gen COX-I
(Ward et al., 2005) (F: T-C-A-A-C-C-A-A-C-C-A-
C-A-A-A-G-A-C-A-T-T-G-G-C-A-C, R: T-A-G-
A-C-T-T-C-T-G-G-G-T-G-G-C-C-A-A-A-G-A-A-
T-C-A) para probar su potencial de amplificacion
del ADNa.

Cada reaccion se prepar6 en un volumen de
12,5 uL, aplicando 2,5 uL del buffer 2 QIAGEN
Multiplex PCR Master Mix, 7,5 uL del extracto
de ADNa, y 1,25 uL de cada primer. La PCR se
procesé en un termociclador SimpliAmp, con una
predesnaturalizacién a 94°C por 57,y 35 ciclos de
amplificacién con una desnaturalizacién a 94°C por
3577, hibridacién a 54°C por 45”7, polimerizacion a
72°C por 17, polimerizacién final a 72°C por 107",
y conservacion a 12°C. Los productos de PCR se
visualizaron en el Laboratorio de Genética Animal
de la UdeA en Electroforesis en Gel de Agarosa
al 4%. En cada pozo de la cubeta electroforética
se sembrd 1 ulL de Buffer + Intercalante Colour
Red mds 4 uL del producto de PCR y se empled
el Quick-Load Purple 100 pb DNA Ladder como
marcador de peso molecular. Las muestras se mi-
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graron a 73 V durante 1 hora. Los resultados se
registraron en un fotodocumentador E-Gel Imager
con luz UV.

Los criterios de autenticidad del ADNa consis-
tieron en el andlisis en un laboratorio exclusivo de
ADN de restos 0seos con areas de extraccion, PCR
y post PCR separadas fisicamente y esterilizadas
con luz UV y el reactivo DNAZap™ PCR Degra-
dation Solutions, uso de elementos de bioseguridad
y equipamiento exclusivo, eliminacién de la capa
superficial de las muestras, cuantificacion del mate-
rial genético con dos técnicas y en laboratorios inde-

pendientes por distintos investigadores, determina-
cién de contaminantes, extraccion y cuantificacion
independiente de ADNa de diferentes restos dseos
asociados contextualmente y de diferentes contextos
arqueoldgicos, realizacidn de varias extracciones de
un mismo espécimen y de distintas amplificaciones
por PCR de un mismo extracto, uso de controles
positivos de PCR (ADN actual de peces exclusi-
vamente en el Laboratorio de Genética Animal) y
negativos (Agua), y la correlacion inversa entre el
tamaiio del amplicén y la intensidad del producto de
PCR en Electroforesis en Gel de Agarosa.

Representacién Anatémica de los Peces en el Sitio San Pedro

UNIDAD ANATOMICA
Aletas
Espina
Espina Dorsal
Espina Pélvica
Espina Predorsal
Radios
Arco hioideo y branquial
Anterohial
Hipohial
Posterohial
Urohial
Caja toracica
Costillas
Cintura Pectoral
Cleitro
Coracoides
Espina Pectoral
Columna Vertebral
Atlas
Vértebra
Vértebra Precaudal-Caudal
Vértebra Pretorécica
Vértebra Toracica
Craneo
Angular
Basioccipital
Cuadrado
Dentario
Maxilar
Opérculo

Premaxilar

Total general

U.R. 100 U.R. 101 TOTAL
342 46 388
53 1 54
87 3 90
1 0 1
9 1 10
192 41 233
6 0 6
2 0 2
2 0 2
1 0 1
1 0 1
51 6 57
51 6 57
35 2 37
6 0 6
1 0 1
28 2 30
1403 157 1560
43 6 49
30 15 45
668 61 729
47 3 50
615 72 687
58 5 63
9 1 10
18 2 20

3 0

6 0

10 1 11

7 0 7

5 1 6
1895 216 2111

TABLA 1

Representacion anatémica de los peces en las U.R 100 y 101 del sitio arqueoldgico San Pedro.
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RESULTADOS

La muestra de restos 6seos de peces del sitio
San Pedro estd compuesta por un total de minimo
2111 elementos esqueléticos (MNE) provenientes
de la U.R. 100 (89,76%) y U.R. 101 (10,23%), que
evidencian el aprovechamiento de todas las regio-
nes anatomicas de los peces (Tabla 1). Se cuantifi-
c6 un total de 1560 vértebras (73,89%). El 89,93%
(MNE: 1403), fue recuperado en la U.R. 100, y el
10,06% (MNE: 157) en la U.R. 101. Se registr6 la
presencia de concreciones sedimentarias adheridas
a los restos Gseos por procesos de lixiviacion en
el 2,99% de las vértebras de la U.R. 100, y en el
9,04% de la U.R. 101.

Bioestratigrafia de la U.R. 100

A partir de la excavacién de la U.R. 100 se de-
termind la presencia de 10 unidades de estratigrafia
arqueoldgica que se observan en los perfiles No-
roccidental y Nororiental y en el esquema del perfil
Noroccidental (Figura 2).

De acuerdo con el andlisis estratigrafico de la
U.R. 100 se determina un solo depdsito mezclado
dentro del cual se podrian identificar por lo menos
dos acumulaciones de cerdmica, carbén vegetal y
restos Oseos, que se encuentran distribuidos a lo
largo de la secuencia, y estdn separadas por una
disminucién de las evidencias arqueoldgicas en

el nivel 16 (150-160 cm) (2,21%). El sedimento
presenta textura arcillosa (90%) y arenosa (10%),
color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4), de
patréon moteado, conserva humedad, tiene fractu-
ra granular y poca estructura. Los restos de fau-
na estdn constituidos por la clase Actinopterygii
(87,73%), seguido por Trachemys venusta calli-
rostris (6,13%), Hydrochoerus isthmius (4,91%),
Caiman crocodilus fuscus (0,36%), Ampullarii-
dae (Mollusca, Gastropoda) (0,36%), Chelonoidis
carbonarius (0,26%), Saguinus oedipus (0,15%) y
Crocodylus acutus (0,05%).

La primera acumulacién (A), fechada en 560 a
650 afos d.C. (Estrato 9) estd dominada por peces,
cuya abundancia relativa de vértebras se comporta
de forma ascendente, creciendo entre los niveles 20
(0,84%), 19 (7,02%), 18 (15,32%) y 17 (16,75%),
con representacion de especies migratorias como
Prochilodus magdalenae (MNI: 9), Pseudoplatys-
toma magdaleniatum (MNI: 2), y Ageneiosus par-
dalis (MNI: 1), propios de los cauces de los rios
en aguas bajas, y de las planicies de inundacion en
aguas altas, y taxones residentes como Caquetaia
kraussii (MNI: 4) y la especie Hoplias malabaricus
(MNI: 1) a partir del nivel 19.

La segunda acumulacién (B) (Estrato 8), se
comporta de forma descendente entre los nive-
les 15 (35,09%), 14 (16,96%), 13 (4,22%), 12
(0,52%) y 11 (0,26%), con presencia de especies
migratorias como Prochilodus magdalenae (MNI:
7), Pseudoplatystoma magdaleniatum (MNI: 3),y
Ageneiosus pardalis (MNI: 1),y taxones residentes
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FIGURA 2

Corte U.R. 100, Cuadricula 1, Plataforma 1 del sitio San Pedro. Vista de los perfiles Noroccidental y Nororiental y esquema de la bioes-

tratigrafia basada en la frecuencia de vértebras de peces.
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como Caquetaia kraussii (MNI: 5) y Hoplias ma-
labaricus (MNI: 1) (Figuras 2 y 3).

Este contexto presenta evidencias de mezcla es-
tratigrafica de ambas acumulaciones. Por un lado,
se identific6 un Dentario de Pseudoplatystoma
magdaleniatum fragmentado en dos partes, una de
las cuales fue hallada en el nivel 17 (160-170 cm)
y otra en el nivel 15 (140-150 cm). Un caso similar
sucedid con una pieza cerdmica hallada en la mis-
ma excavacion, cuyos fragmentos se encontraron
distribuidos en los niveles 9 (primeros 100 cm), 12
(110-120 cm), 14 (130-140 cm), 15 (140-150 cm),
17 (160-170 cm), 18 (170-180 cm) y 19 (180-190
cm).

Bioestratigrafia de la U.R. 101

A partir de la excavacién de la U.R. 101, Cuadri-
culas 1y 2, se determind la presencia de 9 unidades
de estratigrafia arqueoldgica que se observan en la
fotografia y el esquema del perfil Norte (Cuadricula
2) (Figura 4). Se identificaron dos depdsitos de restos
6seos de fauna de la clase Actinopterygii (53,63%),
Hydrochoerus isthmius (33 ,42%), Trachemys venus-
ta callirostris (10,78%), Chelonoidis carbonarius
(0,53%) y Caiman crocodilus fuscus (1,61%).

El primer depésito (I) (Estrato 5), se distribu-
ye entre los niveles 15 (38%), 14 (15.44%), 13
(5,66%) y 12 (26 41%) de la Cuadricula 1,y los
niveles 12 (24,13%), 11 (24,13%) y 10 (17,24%)
de la Cuadricula 2 y corresponde a un basurero de
origen antrépico con abundante material cerdmico,
restos Oseos, material orgdnico, carbon vegetal y
fragmentos de barro cocido. El sedimento presenta
fractura irregular y color pardo grisiceo muy oscu-
ro (10 YR 3/2). Estd dominado por el roedor Hy-
drochoerus isthmius a la par con peces migratorios
como Pseudoplatystoma magdaleniatum (MNI: 4),
y Prochilodus magdalenae (MNI: 2), y taxones re-
sidentes como Caquetaia kraussii (MNI: 1) y Ho-
plias malabaricus (MNI: 1).

Luego se observa una disminucién del registro
arqueofaunistico entre los niveles 11 (9,7%), 10
(0,26%) y 9 (0,26%) de la Cuadricula 1,y el nivel 9
(0%) de la Cuadricula 2, que corresponde a la inter-
faz sedimentaria del Estrato 4, de textura arcillosa,
fractura irregular color verde oliva (5Y 5/3) y sin
material ceramico, interpretado como un momento
de readecuacion de la plataforma de vivienda.

En el nivel 8 (2,69%) de la Cuadricula 1 y los ni-
veles 8 (24,13%) y 7 (10,34%) de la Cuadricula 2, se
consolida un segundo depdsito pequefio (IT) fechado
en 600 a 660 afos d.C. (Estrato 3). El sedimento es de
textura arcillosa con materia orgéanica y fractura irre-

Distribucién y Frecuencia de Vértebras de Peces
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FIGURA 3

Distribucion y frecuencia de vértebras de peces. U.R. 100, Cuadricula 1.
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FIGURA 4

Corte 101, Cuadricula 2, Plataforma 3 del sitio San Pedro. Vista del Perfil Norte y esquema de la bioestratigrafia basada en la frecuencia

de vértebras de peces de la Cuadricula 1.

gular. Hay abundante material cerdmico, restos 6seos
y carbén vegetal que se interpretan como un basurero
de menor intensidad. Este depdsito estd dominado
exclusivamente por peces, con representacion de Ho-
plias malabaricus (MNI: 1) (Figuras 4 y 5).

Alteraciones macroscopicas del tejido oseo por
exposicion térmica

A partir del andlisis macroscopico se establecie-
ron cinco fases de termoalteracion en la coleccion
ictioarqueoldgica, a saber: no quemado (Ocre),
quemado (Marrdén), carbonizado (Negro), parcial-
mente calcinado (Gris-azulado) y calcinado (Blan-
co) (Etxeberria, 1994) (Figura 8). En la U.R. 100
se encontrd que el 29,89% no estd quemado (ocre),
el 67,98% estd quemado entre los 250 y 300°C
(marrén), el 1,09% presenta evidencias de carbo-
nizacion (negro) entre los 300 y 350°C, y el 1,02%
evidencias de calcinacién parcial (gris-azulado)
entre los 550 y 600°C. En la U.R. 101, Cuadricula
1, el 23,95% no estd quemado (ocre), el 57,29%
estd quemado entre los 250 y 300°C (marrdn),
el 7,29% se encuentra carbonizado entre los 300
y 350°C (negro), el 9,89% presenta calcinacién

parcial entre los 550 y 600°C (gris-azulado), y el
1,56% calcinacién total (blanco) a mas de 650°C,
exclusivamente en el Estrato 3 (Figura 6).

Agrietamiento de los sistemas celulares en MEB

A partir del andlisis de secciones delgadas se
encontrd un patron de agrietamiento sobre los ejes
estructurales de los sistemas ostednicos del tejido
compacto de las vértebras no quemadas. En la sec-
cién sagital de Prochilodus magdalenae las grietas
siguieron los limites de las lamelas concéntricas,
observable a X170 (A). En la seccién sagital de Ho-
plias malabaricus a X300 se observa como siguen
el eje longitudinal de los canales de Havers con un
avanzado estado de degradacion diagenética (B). En
la seccidn transversal de Pseudoplatystoma magda-
leniatum se observan grietas concéntricas siguiendo
los limites de las lamelas y las lineas intersticiales
a X400. En la seccién transversal del espécimen de
Cagquetaia kraussii se presentan grietas concéntricas
al centro vertebral, y a X400 se aprecia cémo las
grietas no siguen los limites de los sistemas ostedni-
cos secundarios, probablemente debido a la acelula-
ridad caracteristica de los ciclidos (Figura 7).
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FIGURA 5

Distribucion y frecuencia de vértebras de peces. U.R. 101, Cuadricula 1.
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FIGURA 6

Vértebras arqueoldgicas de peces con diferentes estados de alteracion térmica bajo Estereoscopio Digital. A) No quemada [100-1-19]; B)
Quemada [311- 100-1-17]; C) Carbonizada [1464-101-1-15]; D) Parcialmente calcinada [1472-101-1-15]; E) Calcinada [1492-101-1-10].

[ C n
FIGURA 7

Grietas en sistemas celulares de vértebras de peces en Microscopia Electronica de Barrido (MEB). A) Prochilodus magdalenae; B) Hoplias
malabaricus; C) Pseudoplatystoma magdaleniatum; D) Caquetaia kraussii.

Alteraciones térmicas de las fibras de coldgeno en distintos estados térmicos de la coleccién, en aso-
TEM ciacién a la fusién paulatina de los cristales de

hidroxiapatita con el aumento de temperatura. El

El andlisis en TEM evidenci6 la alteracion na-
noestructural de las fibras de coldgeno a 200 nm,
presentando cambios graduales en su integridad,
organizacion estructural, forma y tamafio en los

Archaeofauna 33(1) (2024): 41-61

tejido dseo fresco de Pseudoplatystoma magdale-
niatum (A), es mds compacto y con una organiza-
cion estructural mas fina. El tejido quemado (B)
presenta un proceso de expansién gradual en el
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FIGURA 8

Magnificacién a 200 nm en Microscopio Electronico de Transmision (TEM) de muestras 6seas de peces en diferentes estados térmicos. A)
Fresco; B) Quemado; C) Carbonizado; D) Parcialmente calcinado; E) Calcinado.

tamaiio de las fibras de coldgeno de aspecto oval.
En el tejido carbonizado (C) se visualiza una orien-
tacion paralela de las fibras, debido al proceso de
agrietamiento y la pérdida de los componentes or-
gdnicos. El tejido parcialmente calcinado (D), ex-
hibe un proceso de expansién molecular, asociado
al comienzo de la polimerizacién del coldgeno, la
cual se observa mas contundentemente en el tejido
calcinado (E) (Figura 8).

Composicion quimica de muestras termoalteradas
en EDS-EDX

Los principales elementos quimicos identifi-
cados en las muestras dseas corresponden al Cal-

A

cio (Ca), Fésforo (P), Oxigeno (O), Hierro (Fe)
y Magnesio (Mg). En la muestra calcinada se
identific6 Potasio (K). De acuerdo con las propor-
ciones de cada elemento en los diferentes estados
térmicos, no se encontrd un patrén de degradacion
o pérdida de alguno de los componentes en asocia-
cion al aumento de la temperatura (Figura 9). La
presencia de Hierro (Fe) se registrd inicamente en
las evidencias arqueoldgicas, mas no en el tejido
dseo fresco, lo cual se expresa en el Andlisis de
Componentes Principales en PAST 4.03 con una
varianza ajustada del 99,6% (Figura 10), lo que in-
dica su incorporacién diagenética en asociacion al
contacto con la matriz edafolédgica, rica en Oxidos
de Hierro.
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FIGURA 9

Andlisis de composicién quimica mediante Espectroscopia de Rayos X de Energia Dispersiva (EDS-EDX) en muestras seas de peces con
diferentes estados térmicos realizado en el Laboratorio de Microscopia Electrénica de Transmision del Centro de Microscopia Avanzada de
la Universidad de Antioquia. A) Fresco; B) Quemado; C) Carbonizado; D) Parcialmente calcinado; E) Calcinado.

Archaeofauna 33(1) (2024): 41-61



EVIDENCIAS TAFONOMICAS Y BIOMOLECULARES DE TERMOALTERACION... 53

1.5

1.0

Component 4

g
v

BPARCIALMENTE CALCINADO

300 225 150 075

-05
FRESCO

-1.0

b\ o1 I

*uEMADD

300 375

O AREONIZADO

Component 3

FIGURA 10

Andlisis de Componentes Principales (ACP) en PAST 4.03 con los datos de composicién quimica obtenidos por Espectroscopia de Rayos X
de Energia Dispersiva (EDS-EDX) de las muestras 6seas de peces con diferentes estados térmicos. A) Fresco; B) Quemado; C) Carbonizado;

D) Parcialmente calcinado; E) Calcinado.

Estado de Preservacion del ADNa contenido en la
matriz osea

A partir de la extraccién del ADNa de las vérte-
bras arqueoldgicas de peces, se cuantificaron con-
centraciones de ADNa por Fluorometria QUBIT
considerablemente mds bajas (0,0076-0,0422 ng/
L) en contraste con el ADN obtenido de una vér-
tebra contempordnea de Prochilodus magdalenae
(0,103 ng/uL), que indica los valores esperables
para ADN ancestral proveniente de tejido dseo con
evidencias de alteraciones térmicas y quimicas. A
partir del andlisis de Espectrofotometria en Nano
Droop 2000 se encontraron proporciones de sales,
alcoholes (260/230) y proteinas (260/280), por
fuera del rango de pureza (1,5 — 2), que indican la
presencia de estos contaminantes en las muestras.

En la Electroforesis A se sembré el ADNa total
(4 uL) obtenido de los taxones identificados y se
encontré un avanzado estado de degradacién por
debajo de los 100 pb. En la Electroforesis B se
comparan los resultados de amplificacion por PCR
del marcador FISH COX-I a partir de ADN extrai-
do de tejido muscular contempordneo de Ageneio-
sus pardalis (pozos 2,3 y 4) como control positivo
(600 pb), con los resultados de PCR empleando
ADNa extraido de vértebras arqueoldgicas del Si-
tio San Pedro, donde se observa la amplificacion
de fragmentos cercanos a los 100 pb (pozos 5, 6,7
y 8) (Figura 11).
Archaeofauna 33(1) (2024): 41-61

En la Electroforesis C se presentan las réplicas
de PCR del ADNa extraido de vértebras arqueo-
l6gicas (pozos 2 a 11), con el marcador genético
FISH COX-1 y el control negativo de PCR (pozo
12) donde se evidencia un patrén de amplificacién
similar en las muestras de fragmentos cercanos a
los 100 pb en los pozos 3 (Actinopterygii), 4 (Acti-
nopterygii), 6 (Characiformes), 7 (Siluriformes), 8
(Caquetaia kraussii), 9 (Ageneiosus pardalis) y 11
(Pseudoplatystoma magdaleniatum) (Figura 11).

DISCUSION

Los resultados de identificacion de los restos
dseos de peces y el andlisis de las evidencias ta-
fonémicas y biomoleculares de alteraciones térmi-
cas, al igual que las caracteristicas contextuales del
sitio San Pedro, permiten plantear un escenario de
procesamiento diacrénico de las poblaciones loca-
les de peces en el sector del Cafio Rabon.

El aprovechamiento de los peces en la paleodieta
de las comunidades prehispanicas de la Depresion
Momposina ha sido planteado por otros autores
con base en la presencia de restos dseos de ictio-
fauna en yacimientos arqueoldgicos (Plazas et al.,
1993; Rojas-Mora & Montejo-Gaitdn, 2006, 2015).
En el sitio San Pedro se encontré una composicion
de peces migratorios como Pseudoplatystoma
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FIGURA 11

Electroforesis en Gel de Agarosa. A) ADNa total (4 uL) extraido de vértebras arqueoldgicas de Pseudoplatystoma magdaleniatum (pozos 2,
3y 4), Prochilodus magdalenae (pozos 5,6y 11), Hoplias malabaricus (pozos 7'y 10) y Caquetaia kraussii (pozos 8 y 9). B) Amplificacion
por PCR del marcador Mitocondrial FISH COX-I en muestras de ADN actual de Ageneiosus pardalis (controles positivos) (pozos 2 a4),y
muestras de ADN ancestral de vértebras arqueoldgicas de Actinopterygii (pozo 5) Siluriforme (pozo 6) y Hoplias malabaricus (pozos 7'y
8). C) Réplicas de amplificacién por PCR del marcador Mitocondrial FISH COX-I con ADN ancestral de Pseudoplatystoma magdaleniatum
(pozos 2, 5y 11), Actinopterygii (pozos 3, 4 y 10) Characiforme (pozo 6), Siluriforme (pozo 7), Cichlidae (pozo 8), Ageneiosus pardalis

(pozo 9) y el control negativo de PCR (pozo 12).

magdaleniatum 'y Prochilodus magdalenae que
han sido reportadas en el sitio Rotinet (1850 a.C.)
en la Ciénaga del Gudjaro (Angulo, 1988), el sitio
Las Brisas de la Ciénaga del Pifial (siglos VII d.C.
a XII d.C.) (Rodriguez & Pefia-Le6n, 2001) y La
Galepia (posterior a 1400 d.C.) (Gutiérrez-Ferro,
2022) en el Bajo Magdalena y los sitios Cogollo
(siglo IT a.C.) (Plazas et al., 1993) y Pueblo Btiho
(680 anos d.C.) (Rojas-Mora & Montejo-Gaitédn,
2006) en la cuenca del bajo rio San Jorge.

Los taxones residentes como Hoplias mala-
baricus y Caquetaia kraussii también han sido
identificados en algunos de los contextos men-
cionados y en ausencia de especies migratorias se
han empleado como bioindicadores de periodos
secos (Pefia-Leon, 2001). La identificacion de la
especie migratoria Ageneiosus pardalis en el sitio
San Pedro constituye el primer registro de este ta-
x6n en contextos arqueoldgicos de la Depresion
Momposina.

Las evidencias de mezcla estratigrdfica de la
U.R. 100 probablemente se relacionan con la
readecuacion de la plataforma de vivienda que es
una practica comun en la regién durante la época
seca para el control de las inundaciones en época
de lluvias (Plazas et al., 1993). Los cambios en
la composicién de especies registrados en la U.R.
101, documentan una secuencia hidroclimatica de
periodos himedos y secos durante el siglo VII d.C.
en la zona, de acuerdo con lo planteado por Pla-
zas et al. (1993) y Van der Hammen (1986), donde
los depésitos de arqueofauna representan la época
seca y las interfaces sedimentarias el registro de la
inundacion. En la U.R. 101 también se identificé
un estrato con concentraciones de 6xidos de Hie-
rro (Estrato 7) que es anterior a los depdsitos de

arqueofauna e indica el registro de una época mas
temprana de intensa sequia en el sitio.

De acuerdo con Erickson (2000) los pueblos
agricultores rurales en América sobrevivieron
y prosperaron durante periodos de perturbacion
climdtica y cambio ambiental. Muchas de las in-
terpretaciones del cambio climdtico en contextos
arqueoldgicos corresponden a evidencias de per-
turbacién antrépica del medio ambiente regional.
Las evidencias aqui encontradas, junto con lo re-
portado por Plazas et al. (1993), Rojas-Mora &
Montejo-Gaitdn (2015), y Aguirre (2020) en el
mismo sitio, demuestran cambios en las respuestas
tecnoldgicas en el antiguo poblado de San Pedro
asociadas al ciclo hidroclimdtico, que probable-
mente pudieron tener influencia en la obtencion de
recursos hidrobiolégicos como los peces.

La migracion potamdédroma es una estrategia
comun de algunas especies de peces en las cuencas
de los rios del Norte de América del Sur. Durante la
estacion seca, la mayoria de los peces migratorios
se mueven hacia el canal de flujo libre porque las
condiciones del agua en las ciénagas de la planicie
de inundacion se vuelven desfavorables, con bajo
oxigeno disuelto y menor cantidad de agua, altas
temperaturas, reduccién de drea y profundidad y
mayor depredacidon. Algunas especies se quedan
en el canal de conexién y no se mueven hacia el
rio principal, mientras que otras permanecen en los
sistemas lénticos, lo que les otorga la categoria de
residentes (Jiménez-Segura et al., 2016).

La especie Hoplias malabaricus es comin en
aguas estancadas con bajos niveles de oxigeno di-
suelto, altas temperaturas y tiene capacidad de res-
piracién atmosférica y migracion terrestre local en
épocas de sequia (Rantin et al., 1992). Por su parte,
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Caquetaia kraussii pertenece a hdbitats Iénticos
dentro de rios y arroyos (Kullander, 1998). Estas
especies residentes son aprovechadas por las co-
munidades pescadoras durante todo el afio, sin em-
bargo, la pesca de especies migratorias se intensifi-
ca especialmente en la época seca aprovechando la
migracion ascendente a través de los cafios. Estos
movimientos locales y regionales conocidos local-
mente como subienda impactan en las pesquerias
artesanales, por lo que la pesca desarrollada por
la poblacién humana del sitio San Pedro tuvo que
darse en ambientes dindmicos con una sucesion de
periodos secos y humedos que pueden explicar los
cambios en la composicion y abundancia relativa
de las especies migratorias y residentes en la U.R.
101, las cuales coinciden en el Estrato 5, seguido
por una desaparicion de las especies migratorias en
el Estrato 3, lo que podria estar asociado con una
posible sequia regional, que es consistente con lo
reportado por Plazas et al., (1993) acerca de una
época corta de intensa sequia entre los siglos VI
d.C.y VIl d.C., y Rojas-Mora & Montejo-Gaitdn
(2006), quienes plantean que entre los afios 610 a
680 d.C. se registraron condiciones ambientales
que condujeron a bajas inundaciones, pero con ni-
veles constantes de humedad que posibilitaron la
utilizacién de los canales hidrdulicos para activi-
dades agricolas.

Los estados térmicos de quemado, carbonizado
y calcinado encontrados en las muestras ictioar-
queoldgicas dan cuenta del procesamiento de los
restos derivados de la alimentaciéon humana me-
diante su piro reduccién a altas temperaturas, y
la concentraciéon de evidencias calcinadas en el
Estrato 3 soportan la hipétesis de la formacion de
este depdsito en una época de mayor temperatura
ambiental que en el Estrato 5, lo que es consistente
con la desaparicion de especies migratorias en la
secuencia.

Las evidencias mds tempranas de coccion inten-
cional de los peces por hominidos fueron halladas
en el sitio Gesher Benot Ya’aqov, Israel y datan del
Pleistoceno medio temprano (780.000 afios a.P.).
A partir del andlisis de deformacién en dientes
faringeos se determind su coccién a temperaturas
inferiores a los 500°C mediante difraccion de rayos
X en polvo (Zohar et al., 2022). El estudio de las
transformaciones microestructurales, las modifica-
ciones del coldgeno y los cambios de composicién
quimica en el tejido éseo después de procesos de
coccion, han sido temas poco explorados en peces
dulceacuicolas del rio Magdalena, salvo el antece-
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dente de Gaitan (2013) con la especie Prochilodus
magdalenae.

Shimosaka & Minoru (1996) detectaron peque-
nas cantidades de calcio, fésforo y magnesio en el
agua de coccion de espinas de peces, que estaban
presentes en grandes cantidades previo al experi-
mento. Estos resultados son consistentes con las
proporciones de calcio, fésforo y magnesio encon-
tradas en las vértebras de peces del sitio San Pedro,
cuya probable elucién en el agua de coccién pudo
haber aportado nutrientes y proteinas a la pobla-
cién humana que hizo uso de los peces dentro de
su alimentacion.

En su estudio de la estructura interna de los hue-
sos expuestos a un fogén experimental Lépez et
al.,(2011) identificaron miltiples alteraciones rela-
cionadas al tiempo de exposicion. En las secciones
delgadas de las vértebras no quemadas del sitio San
Pedro visualizadas en MEB se encontrd un patrén
de agrietamiento celular del tejido compacto, cuyas
grietas siguieron los patrones estructurales de los
sistemas ostednicos, excepto en el espécimen de
Cagquetaia kraussii, ya que los ciclidos se caracte-
rizan por presentar hueso acelular en respuesta a la
carga alterada. La acelularidad en un gran nimero
de especies proporciona una ventaja mecdnica al
esqueleto (Ofer et al., 2020).

Los andlisis en TEM de las muestras arqueolo-
gicas del sitio San Pedro evidenciaron la alteracién
nanoestructural de las fibras de coldgeno y los cris-
tales de hidroxiapatita ante la exposicion al fuego.
En su estudio experimental con espinas de peces,
Gaitan (2013) determind la afectacion de las fibras
de coldgeno y la alteracién de la estructura molecu-
lar de los cristales de hidroxiapatita por la duracién
del tratamiento, que terminan perdiendo su arreglo
arquitecténico y la diferenciacion entre capas.

Las altas temperaturas alteran la condicién fi-
sica del material bioldgico, dafiando el material
genético (Banerjee & Brown, 2004). La degrada-
cién producida por la temperatura puede estar aso-
ciada con la ruptura de las moléculas orgédnicas y
la intensificacion de los agentes degradadores del
ADNa (Oosting et al., 2019). Esta condicién tafo-
némica de los restos 6seos puede explicar la frag-
mentacion del ADN ancestral de los peces del Sitio
San Pedro y demuestra la viabilidad de emplear los
andlisis biomoleculares como indicadores de alte-
raciones térmicas, y la necesidad de evaluar estas y
otras evidencias tafondmicas previo a la seleccion
de muestras para la extraccion de ADNa con el fin
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de obtener un material genético mds integro y me-
jor preservado (Palmer et al., 2018).

Por lo general, los ambientes frios y secos conser-
van mejor el ADNa en comparacién con los ambien-
tes cédlidos y himedos (Damgaard et al.,2015) como
es el caso de la Depresiéon Momposina. La degrada-
cién del material genético en ambientes tropicales
da como resultado que la mayoria de los fragmen-
tos de ADNa sean muy cortos (Grealy et al., 2015)
como se observé en los resultados obtenidos en el
sitio San Pedro. Al respecto, un equipo de la Uni-
versidad de Mainz analiz6 las variaciones térmicas
ambientales de las muestras orgdnicas antes, durante
y después de la excavacion, empleando muestras de
varios yacimientos neoliticos y preneoliticos, con el
fin de inferir la influencia de la temperatura ambien-
tal en el ADNa (Bollongino et al., 2008).

La degradacion del ADN estd determinada por
una amplia gama de variables. La composicién de
los suelos y sedimentos es determinante en la pre-
servacion, modificacion o degradacién del ADNa.
Los sedimentos densos y arcillosos conservan me-
jor el material biomolecular en contraste con los
sedimentos arenosos (Hlinka et al., 2002). A su
vez, la ruptura de las cadenas de ADN también
puede generarse por la accion de microorganismos
o la presencia de enzimas celulares como las nu-
cleasas que destruyen su estructura, mientras que
las modificaciones moleculares se generan por
procesos como las lesiones hidroliticas o lesiones
oxidativas (Fernandez-Dominguez et al., 2003).
De acuerdo con los criterios establecidos por Pdibo
et al. (2004) es recomendable el disefio de primers
especie especificos de secuencias solapantes para
la amplificacién de fragmentos de 50-100 pb de los
marcadores genéticos de interés (COX-I) en mues-
tras de ADNa, andlisis de preservacion bioquimica
mediante racemizacion de aminodcidos en el cola-
geno 6seo (Poinar et al., 1996), secuenciacion de
los productos de PCR con técnicas de Nueva Ge-
neracion (NGS), clonacién del ADNa en plasmidos
de bacterias y secuenciacién de clones, y andlisis
filogenético empleando secuencias de ADN actual
y ADN ancestral.

Los andlisis de composicion quimica por EDS-
EDX confirman que el radio de coloracién marrén
se asocid a una mayor concentracion de Hierro en
el ACP, y junto con la ausencia de este elemento en
el radio fresco de Pseudoplatystoma magdalenia-
tum, indican que probablemente la coloracion ma-
rrén pudo producirse en el contacto con la matriz
edafoldgica. Al igual que en este estudio, Lopez

et al. (2011) encontraron Hierro, pero asociado a
particulas de Azufre en restos dseos de un sitio su-
mergido del Pleistoceno Tardio de la costa central
de Chile, mediante EDS-EDX, e infirieron su in-
corporacion diagenética. Por otro lado, las concen-
traciones de sales y proteinas en las muestras de
ADNa del sitio San Pedro pueden provenir de otros
componentes endégenos del tejido 6seo como el
coldgeno tipo I, la osteocalcina, la osteopontina, la
sialoproteina dsea, sales minerales del hueso y par-
ticulas sedimentarias (Calderén-Ordénez, 2017).

La determinacion de alteraciones térmicas con
base en aspectos macroscopicos como el color debe
complementarse con andlisis biofisicoquimicos
que permitan discernir entre distintos agentes ta-
fonémicos. Ramos & Campos (2014), encontraron
que la coloracién negra no estaba asociada a ter-
moalteracion en restos dseos de tortugas del Caribe
colombiano, sino por 6xidos del suelo. También
encontraron rangos de temperatura de transicion al
estado de calcinacién que si pueden correlacionar-
se con las coloraciones grises y azules. En ese sen-
tido, se resalta la importancia de integrar variables
macroscopicas, microscopicas, moleculares y cul-
turales en el disefio de experimentos de alteracion
térmica del tejido dseo en el drea de estudio apli-
cados a peces Actinopterygii y otros vertebrados.

CONCLUSIONES

A partir del andlisis de los restos ¢seos de pe-
ces en depdsitos de residuos domésticos del sitio
San Pedro de la Depresién Momposina (U.R. 100
y U.R. 101), se encontré una composicién de es-
pecies migratorias frecuentes en rios y ciénagas
como Pseudoplatystoma magdaleniatum (en peli-
gro critico de extincidn), Prochilodus magdalenae
(vulnerable) y Ageneiosus pardalis (vulnerable), al
igual que taxones residentes y adaptados a ecosis-
temas lénticos como Hoplias malabaricus y Ca-
quetaia kraussii.

Este ensamblaje ictico estd relacionado con la
pesca en una gran variedad de ecosistemas acudti-
cos como las ciénagas de El Firme y Caracoli, ca-
flos como el Rabén y Sampumoso, madres viejas,
zapales, charcas artificiales, y las irrigaciones de
canales y camellones del sistema hidrdulico antro-
pogénico.

Los andlisis de representacion anatémica de las
muestras evidencian el aprovechamiento de todas
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las regiones anatomicas de los peces que proba-
blemente fueron transportados completos hasta los
yacimientos desde las estaciones de pesca.

Se encontrd un patrén de piro reduccion de los
restos 6seos con evidencias de quema, carboniza-
cién y calcinacién posterior al consumo, que gene-
16 la polimerizacién paulatina de las fibras de co-
lageno y la fusién de los cristales de hidroxiapatita
en muestras de radios arqueoldgicos de peces con
diferentes estados térmicos.

Posterior a la quema se produjo el descarte y
acopio de las evidencias en depdsitos de cerdmica,
carbon y arqueofauna acudtica. La lixiviacién en
los yacimientos generd la adherencia de concrecio-
nes sedimentarias en los restos dseos. El andlisis de
composicién quimica de los radios de peces evi-
dencia la incorporacion diagenética de Hierro en
las muestras.

El procesamiento humano de los peces, los
cambios de temperatura y las condiciones de en-
terramiento en el sitio San Pedro contribuyeron al
agrietamiento de las células Gseas sobre sus limites
estructurales y la degradaciéon molecular del gen
Mitocondrial COX-I en fragmentos cercanos a los
100 pb en muestras de ADN ancestral contenido en
la matriz 6sea de peces del siglo VII d.C.
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RESUMEN: Los pingiiinos (Spheniscidae) y los cormoranes (Phalacrocoracidae) son aves em-
blemiticas de la Patagonia Austral que aparecen recurrentemente representadas en los registros
arqueoldgicos de la region. El objetivo de este trabajo es considerar la evidencia zooarqueoldgica
para explorar si existen diferencias en las interacciones de estas aves con los cazadores humanos
del Holoceno y las posibles causas de las mismas. Para abordar este objetivo se compil la infor-
macion publicada para las provincias de Santa Cruz (Argentina) y de Magallanes (Chile), selec-
cionando aquellos conjuntos zooarqueoldgicos que presentan un analisis detallado de los restos
de estas aves. Se pudo establecer que, al menos en algunos momentos o bajo ciertas condiciones,
los cormoranes fueron presas importantes y confiables cuando las poblaciones humanas se encon-
traban en la costa. En cambio, los pingiiinos nunca fueron presas de una jerarquia similar, aunque
su mayor tamafio corporal habria permitido un mayor rendimiento econémico. Las diferencias
tecnoldgicas entre las poblaciones de la costa atlantica y las del estrecho de Magallanes y senos
de Otway/Skyring, asi como las variaciones en la disponibilidad de cormoranes y pingiiinos a lo
largo del Holoceno, permiten explicar estas diferencias en el patrén arqueoldgico detectado.

PALABRAS CLAVE: SPHENISCIDAE, PHALACROCORACIDAE, CAZADORES-RECO-
LECTORES, COSTA PATAGONICA, ZOOARQUEOLOGIA

ABSTRACT: Penguins (Spheniscidae) and shags (Phalacrocoracidae) are emblematic birds of
Southern Patagonia that are repeatedly represented in the regional archaeological record. The
goal of this paper is to consider the zooarchaeological evidence to explore whether there are
differences in the interactions between these birds and Holocene human hunters, as well as their
possible causes. To address this goal, the published information for the provinces of Santa Cruz
(Argentina) and Magallanes (Chile) was compiled, selecting those zooarchaeological assembla-
ges with detailed analysis of these birds” bones. It was established that, at least at some times or
under certain conditions, shags were significant and reliable prey when human populations were
on the coast. On the contrary, penguins never were preys of a similar hierarchy, although their
larger body size would have allowed for higher economic yield. Technological differences be-
tween the human populations of the Atlantic coast and those of the Strait of Magellan and Otway/
Skyring Sounds, as well as variations in the availability of shags and penguins throughout the
Holocene, allows to explain these differences in the archaeological pattern detected.

KEYWORDS: SPHENISCIDAE, PHALACROCORACIDAE, HUNTER-GATHERERS, PA-
TAGONIC COAST, ZOOARCHAEOLOGY
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INTRODUCCION

Los pingiiinos (Spheniscidae) y los cormoranes
(Phalacrocoracidae) son aves emblematicas de la
Patagonia Austral en Argentina y Chile. Aunque
en muchos depdsitos arqueoldgicos costeros de la
region se han recuperado sus huesos, se sabe poco
sobre las modalidades de interaccion entre estas
aves y los cazadores-recolectores locales. Las aves
marinas fueron presas apreciadas por las poblacio-
nes humanas en las costas e islas de todo el mundo
(Serjeantson, 2009) y conocer como fue su explo-
tacion en la Patagonia serfa un aporte interesante
para entender la multiplicidad de estas interaccio-
nes tanto a nivel local como en otras escalas. A par-
tir del registro zooarqueoldgico se podria evaluar,
por ejemplo, si se priorizaba la captura de algunas
especies de estas aves mientras que otras eran de-
jadas de lado, el grado de planificaciéon que involu-
craba su captura o como se combinaban las especies
elegidas con otras presas cuando las poblaciones
humanas estaban en la costa. También se podria es-
tablecer si las diferentes especies se aprovechaban

en distintos lugares o momentos del afio y estimar
si la explotacion impacté de alguna manera sobre
su distribucion y ubicacién en las dreas de nidifi-
cacion. Aunque cormoranes y pingiiinos no hayan
sido nunca un recurso primario (sensu Serjeantson,
2009), pudieron tener un rol importante en algunas
situaciones y comprenderlo permitiria obtener una
visién mds clara sobre las diferentes formas en que,
alo largo del tiempo y bajo diferentes condiciones,
las poblaciones humanas del sur de Patagonia se
vinculaban con su entorno y construfan su nicho
(sensu Laland & O’Brien, 2012). Para avanzar en
la investigacién de estos y otros temas relaciona-
dos, es necesario contar con informacion zooar-
queoldgica precisa, lo cual no siempre ocurre con
el registro de las pequefias presas en la Patagonia
Austral (Cruz et al., 2007; Cruz & Ercolano, 2022;
entre otros).

Como ocurre en todo el litoral atldntico de Pata-
gonia, el sector austral considerado en este trabajo
-entre los 46°y 53° S- (Figura 1) alberga una notable
diversidad y biomasa de vertebrados, entre la que se
cuentan grandes concentraciones de aves y mami-

FIGURA 1

Los depdsitos arqueoldgicos de Patagonia Austral considerados en este trabajo. Las referencias numéricas corresponden a las listadas en

la Tabla 1.

Archaeofauna 33(1) (2024): 63-80



NEGRO SOBRE BLANCO. LA EXPLOTACION DE PINGUINOS Y CORMORANES... 65

feros marinos. Aqui se va a examinar la evidencia
arqueoldgica de algunas de las especies caracteristi-
cas de la region: el pingiiino Patagénico o de Maga-
llanes (Spheniscus magellanicus), el pingiiino Rey
(Aptenodyptes patagonicus), el cormoran imperial
(Leucocarbo atriceps) y el cormoran roquero o de
Magallanes (Leucocarbo magellanicus). Tres de
ellas (S. magellanicus, L. atricepx y L. magellani-
cus) son muy abundantes actualmente en la Patago-
nia Austral y la cuarta (A. patagonicus) en las islas
del Atlantico sur (Frere et al.,2005; Schiavini et al.,
2005; Garcia Borboroglu & Boersma, 2015). Estas
especies se seleccionaron debido a que, en distintas
proporciones, aparecen recurrentemente represen-
tadas en el registro arqueoldgico regional.

Estas cuatro especies difieren en tamafio, lo
cual implica distintos rendimientos para los caza-
dores-recolectores. Sin embargo, presentan algunas
caracteristicas comunes que permiten definirlas
como presas interesantes: a) todas son aves grega-
rias, cuyas colonias pueden reunir entre decenas y
miles de individuos (Frere er al., 2005; Schiavini
et al., 2005), b) la ubicacion de sus areas de nidifi-
cacion suele ser la misma durante largos periodos
-decenas o cientos de afios- (Kharitonov & Sie-
gel-Causey, 1988; Kusch & Marin, 2013; Garcia
Borboroglu & Boersma, 2015; entre otros), y ¢)
si se explotan en sus dreas de nidificacion durante
el periodo reproductivo pueden brindar cantidades
importantes de carne, grasa y huevos a los cazado-
res humanos (Lefevre, 1989a; Cruz, 2001; Causey
& Lefevre, 2006; Cruz et al., 2021; entre otros).
Por lo tanto, estas aves podrian ser un recurso alta-
mente productivo y predecible, al menos en ciertas
épocas del ano. Desde el punto de vista tafonomi-
co, los huesos de pingiiinos y cormoranes también
comparten algunas caracteristicas, ya que son mas
densos y estdn menos neumatizados que los de
otras aves (Bellairs & Jenkin, 1960; Higgins, 1999;
Bovy, 2011; Ksepka et al., 2015; entre otros). Estas
propiedades, que se vinculan con la adaptacion al
buceo, pueden implicar mayores posibilidades de
preservacion. Es decir que, en un mismo contexto
0 bajo condiciones similares, sus restos permitirian
formular inferencias mds confiables sobre las inte-
racciones con las poblaciones humanas que los de
otras especies de aves. En este marco, los objetivos
de este trabajo son: a) estimar si es posible caracte-
rizar el registro zooarqueoldgico regional de estas
aves, para evaluar si a partir de la informacién dis-
ponible es posible conocer como fue su explotacion
y aprovechamiento, b) explorar si existen diferen-
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cias en sus interacciones con los cazadores huma-
nos y, de ser asi, las posibles causas de las mismas,
y ¢) evaluar qué es lo que se necesita para profun-
dizar las discusiones sobre estos temas en la region.

PINGUINOS Y CORMORANES EN LA
PATAGONIA AUSTRAL

Los pingiiinos son aves peldgicas no voladoras
que poseen una anatomia altamente especializada
para nadar y bucear (Bellairs & Jenkin, 1960; Wi-
lliams, 1995; Garcia Borboroglu & Boersma,2015).
En el sur de Sudamérica, el pingiiino Patagénico o
de Magallanes (Figura 2A) es una de las aves mari-
nas mds abundantes, con una distribucién reproduc-
tiva que abarca las vertientes atldntica y pacifica del
continente (Garcia Borboroglu & Boersma, 2015;
Schiavini et al., 2005). Esta especie puede pesar
entre 3,5-5 kg y, como muchas aves marinas, pre-
senta gran cantidad de grasa corporal, que es muy
apreciada por las poblaciones humanas de ambien-
tes frios (véase Speth, 2022; entre otros). Durante
los seis meses del periodo de reproduccién y cria
permanece en tierra, en grandes dreas de nidifica-
cién que congregan cientos o miles de individuos
muy ficiles de capturar, por lo que cada evento de
caza o recoleccion podria haber sido muy producti-
vo (Cruz, 2001; entre otros). La segunda especie, el
pingiiino rey (Figura 2B), es un ave de gran tamafio,
que puede pesar hasta 13-14 kg. Nidifica en islas
subantdrticas (Malvinas, Georgias del Sur, Sand-
wich del Sur, Isla de los Estados), pero durante el
largo periodo de nidificacién y cria, que puede du-
rar hasta 15 meses, las colonias de islas Malvinas
e Isla de los Estados utilizan la plataforma conti-
nental y el estrecho de Magallanes para alimentarse,
acercandose asi al continente (Kush & Marin, 2012;
Garcia Borboroglu & Boersma, 2015).

Los cormoranes son aves voladoras que también
nadan y bucean, por lo que su anatomia y estructura
Osea responden a los requerimientos de estas for-
mas de locomocién (Bellairs & Jenkin, 1960; Hi-
ggins, 1999; Bovy, 2011; entre otros). Ademds de
grasa corporal, los cormoranes de la regién poseen
médula ésea aprovechable en varios elementos de
sus extremidades (Higgins, 1999). El cormoran im-
perial (Figura 2C) es actualmente el mds abundante
y sus colonias reproductivas, ubicadas en islas,
estdn compuestas por cientos o miles de individuos
(Frere et al., 2005). Es un ave de tamafio mediano
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FIGURA2

A) Pingiiino Patagonico o de Magallanes (Spheniscus magellanicus); B) pingiiino Rey (Aptenodyptes patagonicus); C) cormoran impe-
rial (Leucocarbo atriceps); cormoran roquero o de Magallanes (L. magellanicus). Imagenes: A 'y B: fotos de las autoras; C y D: Birds of

the world. https://birdsoftheworld.org/bow/home (28/10/2020).

(sensu Lefevre, 1989a), con pesos entre 1,5-2,3 kg
(de la Pefa, 2016). Durante el periodo post-repro-
ductivo se dispersa hacia el norte, alejdndose de sus
areas de nidificacion (Frere et al., 2005; Kush &
Marin, 2013). Como sus colonias son mds nume-
rosas que las de otros cormoranes, su explotacion
es la que presenta mayores beneficios potenciales
en términos de la cantidad de individuos que po-
drian capturarse en un Unico evento. Sin embargo,
las oportunidades de captura estarfan restringidas a
la primavera-verano austral y, en algunos casos, la
ubicacion de sus dreas de nidificacién en islas pue-
de requerir de embarcaciones (Cruz et al., 2021). El
cormorén roquero (Figura 2D), en cambio, es una
especie residente anual de hébitos sedentarios que
no abandona las dreas de nidificacion durante el pe-
riodo post-reproductivo y no se aleja mucho de ellas
en sus viajes de alimentacién. Generalmente ubica
sus nidos en acantilados, aunque puede nidificar en
islas, y sus colonias son menos numerosas que las
del cormoran imperial (Frere et al., 2005; Kush &
Marin, 2013). Su tamafio corporal también es menor
que el del imperial, con pesos entre 1,3-1,5 kg (de la
Peifia, 2016). Puede ser una presa de alta productivi-
dad cuando se capturan varios individuos en nidos
contiguos, aunque esto puede implicar el riesgo de
escalar acantilados (Causey & Lefevre, 2006; Cruz
et al., 2021). Por otro lado, estd disponible todo el
afio en cercanias de sus dreas de nidificacién, por lo

que puede ser una opcién cuando disminuyen otras
posibles presas en la costa.

En sintesis, cormoranes y pingiliinos compar-
ten varias caracteristicas como presas potenciales
de los cazadores-recolectores. A pesar de ello, la
evidencia arqueoldgica en varios sectores costeros
de Patagonia pareciera indicar que los cormoranes
fueron los mds capturados en muchas localidades
(Lefevre, 1989a; Causey & Lefevre, 2006; More-
no, 2008; Cruz, 2009; Hammond, 2015; Zangrando
& Tivoli, 2015; Zubimendi & Beretta, 2018; Ba-
rrientos, 2020; Cruz et al., 2021; entre otros). El
andlisis del registro zooarqueoldgico en escala re-
gional deberia ser la herramienta adecuada para co-
menzar a comprender este patrén de representacion
y para discutir los factores bioldgicos y humanos
que pudieron incidir para que se produjera.

CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Para lograr los objetivos propuestos se relevo
la evidencia publicada hasta 2021 sobre depdsitos
arqueoldgicos con huesos de Spheniscidae y Pha-
lacrocoracidae en el sur del continente (Argentina
y Chile). En este trabajo se consideran conjuntos
zooarqueoldgicos provenientes de depdsitos ubi-
cados tanto en la costa continental como en islas
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de las provincias de Santa Cruz, Argentina, y de
Magallanes, XII Region de Chile (Figura 1). Las
costas de estas provincias presentan habitats dis-
tintos para la vida de las aves y las poblaciones
humanas. Ademds, las poblaciones nativas de cada
uno de estos sectores costeros se caracterizaban por
poseer tecnologias diferentes que pudieron influir
en la explotacion de estas aves. En efecto, mien-
tras que en el drea continental atldntica los cazado-
res-recolectores eran eminentemente terrestres, las
poblaciones del estrecho de Magallanes y senos de
Otway/Skyring incluian los llamados “pueblos ca-
noeros”, con mejores posibilidades para trasladarse
en el ambiente marino y llegar hasta algunas de las
colonias de nidificacion en islas (Lefevre, 1989a;
Lefevre et al., 2003; entre otros). Entendiendo que
estas diferencias pueden originar interacciones par-
ticulares, la informacién zooarqueoldgica de cada
uno de estos sectores costeros se discute por sepa-
rado. A lo largo del trabajo, por lo tanto, se hard
referencia a la “costa atldntica” y al “estrecho de
Magallanes y senos Otway/Skyring”. Con respecto
al andlisis cronoldgico, se segmentd el Holoceno
siguiendo la propuesta de Walker ez al. (2012).

A partir de la informacion recabada se confec-
ciond una base de datos que incluye las siguientes
variables: 1) ubicacién de cada depdsito, 2) crono-
logia de las ocupaciones humanas, 3) NISP (Num-
ber of Identified Specimens; Lyman, 1994) gene-
ral de los vertebrados de cada conjunto, 4) NISP
y MNI (Minimun Number of Individuals; Lyman,
1994) de cormoranes y de pingiiinos, 5) vertebrado
predominante en cada conjunto, 6) grado de deter-
minacién taxondmica de los huesos de pingiiinos y
cormoranes, 7) clases de edad representadas en los
huesos de pingiiinos y cormoranes, 8) presencia/
ausencia de modificaciones antrépicas y tecnolo-
gfa en huesos de estas aves, asi como 9) lugar de
pingliinos y cormoranes en la subsistencia humana
propuesto por quienes analizaron cada conjunto.

Para que un conjunto fuese considerado en este
trabajo, se determiné arbitrariamente que debia
abarcar un NISP general nunca inferior a los 100 es-
pecimenes y contar, cuando menos, con un minimo
andlisis de los huesos de pingiiinos y cormoranes,
incluyendo algtin grado de cuantificacion de los es-
pecimenes correspondientes a estas aves. Se toma-
ron estas decisiones debido a que las muestras mas
pequefas sélo permiten determinar la presencia/
ausencia de los taxones registrados y, por lo tanto,
dificultan discutir las caracteristicas de la explota-
cion de una presa en particular. Ademads, la simple
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mencion de la presencia de una especie o taxén —sin
informacion cuantificada— no permite discernir su
rol en las interacciones con los humanos, por lo que
no es util para los objetivos de este trabajo.

Aunque se intentd trabajar con la informacion
generada directamente por los correspondientes au-
tores, esto no ocurrid en todos los casos: en varias
oportunidades hubo que combinar datos sobre un
mismo depdsito arqueoldgico, presentados separa-
damente en una misma o en varias publicaciones.
Esto ocurri6 con el NISP general de varios de los
conjuntos arqueoldgicos, que debié reconstruirse a
partir de los valores de NISP correspondientes a Ma-
miferos, Peces, Aves, etc. de un mismo conjunto. No
se incluyeron en el andlisis aquellos conjuntos para
los que no fue posible reconstruir el NISP general a
partir de la informacién disponible, aun cuando se
tuvieran los valores correspondientes a las Aves.

Por ultimo, en funcién de consideraciones tafo-
ndmicas, los restos de S. magellanicus de varios de
los conjuntos (Tabla 1,N°s 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
18, 19) no se consideraron en el analisis. Se tomd
esta decision debido a que provienen de localida-
des en las que actualmente hay grandes dreas de
nidificacién que se extienden sobre los depdsitos
arqueoldgicos o sus alrededores. Estos pingiiinos
construyen o acondicionan sus nidos todos los afios,
excavando en un sustrato que en muchos sectores de
la costa patagénica incluye sitios arqueoldgicos. Se
ha observado que pueden construir sus nidos directa-
mente sobre los depdsitos, provocando que muchos
materiales arqueoldgicos sean expulsados hacia la
superficie, mezcldndose de esta manera con restos
actuales. Ademads, durante el periodo reproductivo,
la mortalidad en los nidos es alta y las carcasas y
huesos de pingiiinos se acumulan dentro de ellos,
a veces en relacién directa con artefactos, huesos
y valvas arqueoldgicas (para casos en la Patagonia
Austral, véase Cruz, 2004, 2007; Ercolano et al.,
2016; entre otros). En P 96, P 35 y CCH 4 se esta-
blecié que los huesos de pingiiinos Patagénicos son
inclusiones actuales provenientes de los nidos (Cruz,
2017). Algo similar se plante6 con respecto a los
huesos de esta especie en conjuntos de la localidad
arqueoldgica Costa Norte de Santa Cruz: PM 2, PM
3y PM 4 (Moreno, 2008) y Puesto Baliza 2 (Ham-
mond, 2015). Aunque esta posibilidad no es tenida
en cuenta por quienes analizaron CV 20 (Belardi et
al.,2011) y CV 24 (Carballo Marina et al.,2017) en
la Reserva Provincial Cabo Virgenes, es sugestivo
que los restos de A. patagonicus de estos conjuntos
presenten modificaciones antrépicas mientras que



68

CRUZ, 1. & ERCOLANO, B.

Sitio I NISP 9%NISP MNI 9%NISP MNI Referencia
Ref. J Ubicacion S L PR
arqueoldgico general | cormoranes | cormoranes | pingiiinos | pingiiinos bibliografica
Costa atldntica, Moreno et al., 1998;
! Cabo Blanco (CB) 1 Santa Cruz, Argentina 313 53 7 7 4 Cruz, 2006; Moreno, 2008
2 | Cabo Blanco (CB) 2 Costa atléntica, 189 26 5 4 2 Cruz, 2006; Moreno, 2008
Santa Cruz, Argentina
. Costa atlantica, . .
3 Laguna del Telégrafo Santa Cruz, Argentina 516 20 5 0 0 Zubimendi et al.,2016
. Costa atldntica,
4 Sitio UNPA Santa Cruz, Argentina 336 35 2 03 1 Hammond, 2015
Costa atlantica, Zubimendi et al.,2011;
5 | Cuevadel Negro Santa Cruz, Argentina | 1204 | 29 4 23 32 | Beretta & Zubimendi, 2019
6 Las Hormigas Costa atldntica, 580 | 005 1 0 0 Hammond, 2015
Santa Cruz, Argentina
7 Los Albatros Costa atléntica, 879 14 2 0.1 1 Zubimendi et al., 2019
Santa Cruz, Argentina
8 | Puesto Baliza2 Costa atléntica, 207 14 2 0 0 Hammond, 2015
Santa Cruz, Argentina
9 |Punta Buque 1, sondeo 2 Costa atlamlca,A 431 1 2 046 1 Hammond, 2015
Santa Cruz, Argentina
10 | Punta Medanosa (PM) 2| ¢, Covaatifntica, 213 9 3 0 0 Moreno, 2008
anta Cruz, Argentina
11 | Punta Medanosa (PM) 3 Costa atldntica, 361 03 1 0 0 Moreno, 2008
Santa Cruz, Argentina
12 | Punta Medanosa (PM) 4 Costa atldntica, 101 2 1 0 0 Moreno, 2008
Santa Cruz, Argentina
Costa atldntica, Cruz et al., 2015; Cruz, 2017,
13 Punto (P) 96 Santa Cruz, Argentina 3411 3 9 0 0 Cruz et al., 2021
Costa atlantica, Cruz, 2017; Cruz et al., 2019a;
14 Punto (F) 35 Santa Cruz, Argentina 3008 1 4 001 1 Cruz et al., 2021
Costa atldntica, Caracotche et al., 2005; Cruz,
15 Conchero (CCH) 4 Santa Cruz, Argentina 226 5 2 0 0 2017; Cruz et al., 2021
16 RUDOIBK Costa atléntica, 693 | 0.0 1 0 0 Mansur ef al., 2004
Santa Cruz, Argentina
. Costa atlantica, s
17 | Cabo Virgenes (CV) 6 Santa Cruz, Argentina 631 43 14 0 0 L’Heureux & Franco, 2002
. Costa atldntica, .
18 | Cabo Virgenes (CV) 20 Santa Cruz, Argentina 792 66 17 12 7 Belardi er al., 2011
19 | Cabo Virgenes (CV) 24 Costa adldntica, 213 8 3 8 1 Carballo Marina et al., 2017
Santa Cruz, Argentina
. Estrecho y senos Otway y Lefevre, 1989a;
20 | Bahia Buena (BB) 1| g\ o oo “Vagallanes, Chile | 192 a4 217 03 4 San Romn, 2010,
Estrecho y senos Otway/ Lefevre, 1989,
21 |Punta Santa Ana (PSA) 1| > e10Y 8 Y | 1855 25 25 2 6 Morello et al., 2012;
ynng, Viag ' San Romén 2010
Estrecho y senos Otway/
2o |  PuntaSanta Ana Skyring, Magallanes, | 2322 4 s/d 3 s/d Morello et al., 2012
(PSA) 2 Chile
Estrecho y senos Otway/
23 | PuntaSantaAna Skyring, Magallanes, | 4587 5 sid 25 sid Morello ef al. 2012
(PSA)3 Chile
Estrecho y senos Otway/
24 Pizzulic (PZ) 2 Skyring, Magallanes, 4887 56 104 0,1 1 Barrientos, 2020
Chile
Estrecho y senos Otway/
25 Pizzulic (PZ) 3 Skyring, Magallanes, 3422 22 59 09 3 Barrientos, 2020
Chile
Estrecho y senos Otway/
26 Pizzulic (PZ) 4 Skyring, Magallanes, 272 20 5 0 0 Barrientos, 2020
Chile
Estrecho y senos Otway/ .
27 | Bahia Colorada (BC) Skyring, Magallanes, 6071 28 68 0,1 1 SLeﬁ;{vre, ,l 92(9)?&)
Chile an Roman
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Estrecho y senos Otway/
Skyring, Magallanes,
Chile

28 Punta Baja (PB) 11943

23

127 4 17 Lefevre, 1989b

Estrecho y senos Otway/
Skyring, Magallanes,
Chile

29 Ponsonby 1 10855

66 02 5 Lefevre et al., 2003

Estrecho y senos Otway/
Skyring, Magallanes,
Chile

30 Skyring (SK) 3 2472

98

99 0 0 Lefevre, 1997

Estrecho y senos Otway/
Skyring, Magallanes,
Chile

31 Skyring (SK) 49 136

36

Lefevre, 1997

Estrecho y senos Otway/
Skyring, Magallanes,
Chile

32 Skyring (SK) 24 117

67

Lefevre, 1997

Estrecho y senos Otway/
Skyring, Magallanes,
Chile

33 Skyring (SK) 14 511

12

22 0 0 Lefevre, 1997

TABLA 1

La muestra arqueoldgica de Patagonia Austral con evidencia de Phalacrocoracidae y Spheniscidae. EI N° de Referencia corresponde a su

ubicacion en Figura 1. S/d= sin datos.

los correspondientes a S. magellanicus -cuya area
de nidificacion es la mayor de la provincia de Santa
Cruz, Argentina- no las presentan. El otro caso de
Cabo Virgenes considerado en este trabajo es CV 6
y no incluye restos de pingiiinos (L’Heureux & Fran-
co, 2002). En sintesis, teniendo en cuenta que los
huesos de pingiiinos Patagénicos provenientes de al-
gunos conjuntos de estas localidades pueden ser una
medida del grado de alteracion que provocan actual-
mente estas aves en el registro arqueoldgico costero
y no de su importancia pasada como presas de los
cazadores humanos, se considerd oportuno excluir-
los del andlisis cuando los investigadores sostenian
esta posibilidad o cuando la evidencia apuntaba que
era correcto tener en cuenta esta opcion. Es por esto
que, tanto en Tabla 1 como en las demds tablas y
en el texto, s6lo se presentan y discuten los restos
correspondientes a Aptenodyptes patagonicus regis-
trados en los conjuntos mencionados.

RESULTADOS

Se registraron 33 sitios arqueoldgicos costeros
cuyos conjuntos faunisticos retdnen las condicio-
nes estipuladas e incluyen restos de pingiiinos y/o
cormoranes (Tabla 1 y Figura 1). Diecinueve de
ellos se localizan en la costa atldntica de Argentina,
mientras que los catorce restantes se ubican en el
estrecho de Magallanes y senos de Otway/Skyring
en Chile. En la Tabla 2 se presenta la informacién
temporal de los conjuntos. En la costa atldntica la
totalidad de los depésitos arqueolégicos correspon-
de al Holoceno tardio, mientras que en el estrecho
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de Magallanes y senos la cronologia se inicia en
el Holoceno medio. No se cuenta con informacién
cronoldgica para cuatro casos, aunque segtn las es-
timaciones de los respectivos autores seguramente
corresponden al Holoceno tardio.

Perfodo Costg Estrecho
Atlantica y senos
HM (8.199-4.200 AP) 0 8
HT (4.199 AP - presente) 16 7
Sin datos 3 1
TABLA 2

Cronologia de los conjuntos zooarqueoldgicos considerados.
Divisiones del Holoceno tomadas de Walker et al. (2012).
HM=Holoceno medio; HT=Holoceno tardio.

Para evaluar la frecuencia relativa en que cor-
moranes y pingiiinos aparecen representados en el
registro zooarqueoldgico regional, en Tabla 3 se
muestra la cantidad de conjuntos con presencia de
estos taxones y en Tabla 1 se observa el detalle de
la representacion para cada conjunto. Como puede
observarse, nueve casos (47%) en la costa atlantica
y diez (71%) de los ubicados en el estrecho de Ma-
gallanes y senos incluyen restos de ambos. Los res-
tantes son los que contienen sélo restos de cormo-
ranes, ya que no se registraron casos que incluyan
tnicamente evidencia de pingiiinos. Por lo tanto, en
la regién son mayoria los conjuntos con restos de
cormoranes. La diferencia es que en la costa atldn-
tica son mds abundantes aquellos en los que sélo se
registran huesos de cormoranes mientras que en el
estrecho y senos de Otway/Skyring predominan los
que incluyen huesos de ambos taxones.
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Presencia de

Costa Atlantica N=19

Estrecho y senos N=14

Ambos taxones

47%

71%

Sélo cormoranes

53%

29%

Sélo pingiiinos

0%

0%

TABLA 3

Conjuntos arqueoldgicos con restos de Spheniscidae y/o Pha-
lacrocoracidae en la muestra de Patagonia Austral (Argentina y
Chile). N=cantidad de conjuntos.

Si se consideran aquellos casos en que se regis-
tran ambos taxones en un mismo conjunto (Tabla
4) se observa que, en general, los restos de cormo-
ranes son mas numerosos que los de pingiiinos en
términos del NISP. En la costa atldntica la tnica
excepcion es el conjunto de CV 24 (Tabla 1, N°
19), donde los valores de NISP (17 especimenes en
cada caso) y %NISP de Phalacrocoracidae y Sphe-
niscidae son iguales. Sin embargo, el MNI de los
cormoranes en este conjunto es de al menos 3 indi-
viduos, mientras que el de pingiiinos corresponde a
un tnico individuo (Carballo Marina et al., 2017).
Es decir que, en términos del MNI, los cormoranes
son mas abundantes. Cuando se observan los con-
juntos del estrecho de Magallanes y senos ocurre
algo similar, ya que los valores de NISP de cor-
moranes también son mads altos en todos los casos
(Tabla 4). Con respecto al MNI, no obstante, sélo
se pudo establecer que los cormoranes presentan
valores mds altos en el 80% de los casos, ya que
no se encontré informacién publicada sobre los
individuos representados en dos de los conjuntos
(Tabla 1, N° 22, 23). La evidencia expuesta hasta
ahora, por lo tanto, refuerza lo registrado localmen-
te por varios investigadores en diferentes sectores
costeros de Patagonia Austral y muestra que a nivel
regional los huesos de cormoranes son mds abun-
dantes en los depdésitos arqueoldgicos, incluso en
aquellos que también incluyen restos de pingiiinos.

Abundancia relativa de restos de Spheniscidae y Phalacrocoraci-
dae en los conjuntos zooarqueoldgicos con presencia de ambos

Costa atlantica N=9 | Estrecho y senos N=10
=NISP cormoranes 90% 100%
>MNI cormoranes 100% 80%
s/d MNI 0% 20%
=NISP pingiiinos 10% 0%
>MNI pingiiinos 0% 0%
TABLA 4

taxones. N=cantidad de conjuntos; s/d=sin datos.

Para establecer si alguna especie fue mas explo-
tada que otra e iniciar comparaciones al respecto,
en Tabla 5 se presentan las asignaciones taxono-

micas reportadas para los conjuntos analizados.
Este es un tema dificil de abordar, debido a que
las determinaciones varfan mucho entre conjuntos:
en algunos casos se presenta informacion a nivel
de especie y en otros a nivel de género o incluso
de Familia. En la costa atldntica se registraron diez
conjuntos con restos de pingiiinos (Tabla 5). En
ellos, la especie mas representada es S. magellani-
cus -presente en siete de los conjuntos (Tabla 1, N°
1,2,4,7,9, 18, 19)-, mientras que A. patagonicus
se registrd en cinco (Tabla 1, N° 1, 2, 14, 18, 19),
coincidiendo con la especie anterior en cuatro de
los casos. Sélo uno de los conjuntos presenta de-
terminaciones a nivel de Familia (Spheniscidae):
Cueva del Negro (Tabla 1, N° 5), que incluye una
gran cantidad de huesos de pingiiinos, lamentable-
mente sin el detalle de especies. En el sector del
estrecho de Magallanes y senos se registré la pre-
sencia de S. magellanicus en seis de los conjuntos
(Tabla 1, N° 20, 21, 24, 25, 27, 28) y de A. pata-
gonicus en uno (Tabla 1, N° 20), mientras que los
conjuntos con determinaciones a nivel de Familia
son tres (Tabla 1, N° 22, 23, 29).

Como muestran los respectivos valores de
INISP (Tabla 5), la especie de Spheniscidae maés
abundante en los conjuntos arqueoldgicos a nivel
regional es S. magellanicus, aunque pueda no ser
asi en algunos casos puntuales. En cambio, A. pa-
tagonicus estd menos representado en la region
y es notoria la diferencia de representacion entre
la costa atldntica y el estrecho de Magallanes. En
efecto, los especimenes de los cinco conjuntos de
la costa atldntica en los que se registré el pingiii-
no rey corresponden al menos a un total de nueve
individuos (Tabla 1), mientras que se reporta un
unico espécimen (un individuo) en los conjuntos
del estrecho y senos Otway/Skyring. Dado que este
pingiiino es claramente diferenciable por el tamafio
de sus huesos, es poco factible que algunos de los
especimenes asignados a Spheniscidae puedan co-
rresponder a esta especie, lo mds probable es que
pertenezcan a S. magellanicus o a alguna especie
de tamano similar. En este sentido, hay que sefalar
que en PSA1 y BC (Tabla 1, N° 21, 27), se regis-
traron escasos huesos de pingiiino Papia o Gentoo
(Pygoscelis papua) (Lefevre, 1989a).

Con respecto a las asignaciones taxondmicas
de los cormoranes, es necesario aclarar algunos
puntos sobre este tema. En primer lugar, las claves
taxondmicas para la identificacion de huesos de las
especies de cormoranes del sur de Patagonia (Cau-
sey & Lefevre, 2006) incluyen cuatro elementos
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Taxén Costa atldntica N=19 INISP Estrecho y senos N=14 =NISP
A. patagonicus 5 111 1 1

S. magellanicus 8 178 6 600
Spheniscidae 1 649 3 146
L. atriceps 2 30 0 0
L. magellanicus 2 6 0 0
Phalacrocoracidae 19 3388 14 8017

TABLA S

Grado de determinacién taxondmica y abundancia regional de especimenes de Spheniscidae y Phalacrocoracidae en los conjuntos zooar-
queolégicos considerados. N=cantidad de conjuntos; *NISP=sumatoria del NISP del tax6n en la totalidad de los conjuntos correspondientes.

esqueletarios (himero, coracoides, fémur y tarso-
metatarso). Ademads, dadas las dificultades que in-
volucra la determinacion especifica de elementos
como costillas, vértebras y algunas falanges, es
usual que sean asignados a una Familia o Género,
o simplemente sean registrados como pertenecien-
tes a Aves (como ejemplos, Bovy, 2011; Lefevre &
Laroulandie, 2014; Cruz et al., 2021; entre otros).
Debido a ello, la cantidad de especimenes identifi-
cados a nivel de especie siempre serd menor al de
los incluidos en categorias mds amplias.

Teniendo presentes estas consideraciones, en
la costa atlantica la informacién publicada inclu-
ye determinaciones a nivel de Género en todos los
conjuntos (Tabla 5), aunque el cormoran imperial
(Tabla 1, N° 13, 14) y el cormorédn roquero (Ta-
bla 1,N° 13, 15) fueron determinados en dos casos
cada uno. En el estrecho de Magallanes y senos, la
informacion cuantificada de todos los conjuntos se
presenta a nivel de Género (Tabla 5), aunque en va-
rios casos se sefiala -sin cuantificar- la representa-
cidén de varias especies. Por ejemplo, se mencionan
los cormoranes imperiales y los roqueros en tres
conjuntos (Tabla 1, N° 20, 21, 28). En estos casos,
las determinaciones permitieron que los respecti-
vos investigadores definieran cudles son las espe-
cies mds capturadas y que discutieran las posibles
estrategias para hacerlo en funcion de las diferen-
cias en sus hébitos durante el periodo reproductivo.
La falta de determinaciones taxonémicas en gran
parte de los conjuntos impide establecer cudl fue la
especie de cormordn mds explotada.

La informacién de Tabla 5 también permite ob-
servar la gran diferencia en la representacion de
pingliinos y cormoranes en términos de la cantidad
de restos recuperados en el total de conjuntos por
ambiente (XNISP). Por otro lado, los datos sobre
MNI de Tabla 1 permiten comparar los individuos
estimados por taxén en cada conjunto. La informa-
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cién de ambas tablas permite afirmar que no sélo se
registra una mayor cantidad de depdésitos arqueo-
16gicos con restos de cormoranes, sino que la can-
tidad de especimenes es abrumadoramente mayor.
En otras palabras, el registro arqueolégico indica
que no sélo se capturaron cormoranes en mas lo-
calidades a lo largo de la costa de la regién, sino
que también se obtuvieron mayores cantidades de
individuos.

Las asignaciones etarias son otro aspecto funda-
mental para analizar la explotacion de estas aves.
En Tabla 6 se puede ver que se carece de estimacio-
nes de edad para los restos de pingiiinos de la ma-
yoria de los conjuntos analizados en ambos secto-
res costeros. Es necesario mencionar que las claves
para determinar edades en algunos elementos de
S. magellanicus fueron publicadas recientemente
(Cruz et al.,2019b), 1o cual puede ser la causa de la
falta de informacion sobre esta variable. S6lo en un
caso de la costa atlantica, Cueva del Negro (Tabla
1,N° 5), se menciona que no se registran huesos de
juveniles de Spheniscidae. La informacién de P 35,
otro caso de la costa atlantica (Tabla 1, N° 14), da
cuenta de un individuo adulto de A. patagonicus,
mientras que en el resto de los conjuntos referidos
a esta especie no se presenta informacion etaria.

Pingiiinos Cormoranes
P{J|A|Sd|P|T|A]|SAd
Costa atldntica N=19 -l -2 8 - 13|15
Estrecho de Magallanesy | | | wlsl7]ls 6
senos N=14

TABLA 6

Cantidad de conjuntos en los que se reporta informacién etaria
(pichones, juveniles, adultos) representadas en los conjuntos
zooarqueoldgicos considerados. N=cantidad de conjuntos; P=
pichones, J=juveniles; A= adultos; S/d = sin datos.

El caso de los cormoranes es diferente, ya que
las publicaciones ofrecen detalles al respecto. Esto
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ocurre en cuatro conjuntos de la costa atldntica: en
tres se determinaron adultos (Tabla 1, N° 13, 14,
15) y en el otro se menciona que “hay juveniles”,
pero no se presenta informacién cuantificada (Ta-
bla 1,N°5). En los restantes conjuntos no hay nin-
guna mencién sobre el tema. Aunque en seis de los
conjuntos del estrecho de Magallanes y senos de
Otway/Skyring no se efectuaron determinaciones
etarias, en los otros ocho (Tabla 1, N° 24, 25, 26,
29, 30, 31, 32, 33) se determinaron distintas clases
de edad (Tabla 6), lo cual permitié a los respecti-
vos investigadores confirmar la captura en zonas
de nidos y efectuar estimaciones de estacionalidad.

La informacién sobre modificaciones antrépicas
y tecnologia confeccionada con los huesos de estas
aves, que se presenta en Tabla 7, es otra variable
importante para evaluar sus interacciones con las
poblaciones humanas. Sin embargo, no siempre se
publica la presencia/ausencia de estas modificacio-
nes o, si se lo hace, en varios casos no se diferencia
entre las distintas especies o taxones y se indica el
total de las modificaciones en huesos de Aves, lo
cual dificulta discutir la explotacién de una presa
en particular.

En la costa atldntica se reportan huellas de corte
en especimenes de las dos especies de pingiiinos.
En dos conjuntos (Tabla 1, N° 18, 19) se observan
estas trazas en huesos de A. patagonicus 'y en otros
dos se reconocieron modificaciones antrépicas en
especimenes de S. magellanicus (Tabla 1, N° 1,
9). Por tltimo, en el caso en el que la informacion
se presenta para Spheniscidae (Tabla 1, N° 5), se
reportan modificaciones antrdpicas en el 38% de
los especimenes. Con respecto a los cormoranes,
en varios conjuntos de este sector costero se infor-
man huellas y/o fracturas antrépicas en restos de
Phalacrocoracidae (Tabla 1, N° 1, 3,4, 5,9, 13,
14,17, 18, 19) y, asimismo, en un caso se registrd
tecnologia confeccionada con sus huesos (Tabla
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1, N° 5). L. atriceps presenta trazas antrépicas en
dos casos (Tabla 1, N° 13, 14) y L. magellanicus
en uno (Tabla 1, N° 13). Ademds, se recuperd un
punzén confeccionado con huesos de L. atriceps
(Tabla 1,N° 14). En dos casos se informa que no se
observan trazas de este origen (Tabla 1, N° 8, 15)
y en otros se manifiesta que el mal estado de con-
servacion de las superficies dseas impide distinguir
si existen modificaciones (Tabla 1, N° 2, 10, 11,
12). En los restantes conjuntos no hay menciones
sobre el tema.

En la costa del estrecho de Magallanes y senos,
se reporta evidencia de modificaciones antrépicas
en huesos de pingiiinos Patagénicos sélo en dos
casos (Tabla 1, N° 21, 28), y trazas de este origen
en especimenes de cormoranes de cinco conjuntos
(Tabla 1,N° 20, 23,27,28,29). En cuatro (Tabla 1,
N° 21,22, 23, 29) se sefala la existencia de tecno-
logia en huesos de cormoranes. En tres casos (Ta-
bla 1, N° 24,25, 26) las modificaciones antrépicas
se presentan y discuten para los huesos de Aves en
general, por lo que no es posible determinar si se
registran en los huesos de cormoranes.

Para conocer y discutir los contextos de obten-
cién de estas aves, en la Tabla 8 se presentan los
taxones de vertebrados mds representados en los
conjuntos considerados. Como puede observarse,
la representacion es variada, pero tanto en los de-
positos de la costa atldntica como en los del estre-
cho de Magallanes y senos de Otway/Skyring, los
otdridos son los mds abundantes en muchos casos.
En la costa atldntica este predominio es evidente en
el 69% de los conjuntos, mientras que los cormo-
ranes son la presa principal en el 16% de los casos.
Las presas restantes (guanacos, otras aves, peces)
solo tienen la mayor representacién en un caso
(5%) cada una. Con respecto a los pingiiinos, no
se registraron conjuntos en los que sus huesos sean
los mds abundantes. En el estrecho de Magallanes

Taxén Costa atldntica N=19 Estrecho de Magallanes y mares interiores N=14
Ma Tecnologia S/ma S/d Ma Tecnologia S/ma S/d
A. patagonicus 2 0 3 0 0 0 0 0
S. magellanicus 2 0 3 0 2 0 0 0
Spheniscidae 1 0 0 0 0 0 2 5
L. atriceps 2 1 0 0 0 0 0 0
L. magellanicus 1 0 0 0 0 0 0 0
Phalacrocoracidae 10 1 2 7 5 4 1 7
TABLA 7

Presencia de modificaciones antrpicas y tecnologia en huesos de Spheniscidae y Phalacrocoracidae de los conjuntos considerados. N=-
cantidad de conjuntos; Ma=con huellas de corte u otras modificaciones antrépicas; Tecnologia= tecnologfa dsea; S/ma= sin modificaciones

antrépicas; S/d= sin datos.
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y senos, los cormoranes son los mds representados
en el 43% de los conjuntos y los pinnipedos en el
36%. Tampoco aqui se registraron casos en los que
los restos de pingiiinos sean los mds abundantes.
Es factible que la mayor importancia de los cormo-
ranes en esta zona se vincule con la posibilidad de
acceso de las poblaciones canoeras a las dreas de
nidificacién en islas y acantilados.

Taxén principal COSt;] il}z;ntica Estrecho de Mzﬁgallanes y
= senos N=14

Pinnipedos 13 (69%) 5 (36%)

Phalacrocoracidae 3 (16%) 6 (43%)

Spheniscidae 0 (0%) 0 (0%)

Lama guanicoe 1 (5%) 1 (7%)

Otras aves 1 (5%) 1 (7%)

Peces 1 (5%) 1 (7%)
TABLA 8

Tax6n mds representado en los conjuntos zooarqueoldgicos con
restos de Spheniscidae y Phalacrocoracidae en la Patagonia Aus-
tral. N=cantidad de conjuntos.

A partir de los resultados presentados es posible
caracterizar el registro arqueoldgico de estas aves
en la Patagonia Austral. El correspondiente a los
cormoranes es el mas abundante (en términos del
NISP y del MNI) y ubicuo a escala regional: sus es-
pecimenes estdn presentes en todas las localidades
consideradas, tanto en conjuntos en los que son la
porcién principal de los restos avifaunisticos como
en los que pueden contener mayores cantidades de
especimenes de otras aves costero-marinas. Ade-
mas, en varios casos son los mas abundantes entre
los vertebrados representados, especialmente en el
estrecho de Magallanes y senos Otway/Skyring. En
gran parte de los conjuntos sus restos estan acom-
pafiados por los de otros vertebrados marinos, prin-
cipalmente otdridos y pingiiinos. Su presencia ge-
neralmente se reporta con determinaciones a nivel
de Género, aunque se ha establecido la existencia
de especimenes de L. atriceps y L. magellanicus
en varios casos. La informacion etaria se presenta
en pocos conjuntos, principalmente en aquellos del
sector chileno, donde se ha registrado evidencia de
la explotacion de colonias reproductivas en funcién
de las edades registradas (adultos, juveniles y pi-
chones). Por ultimo, gran parte de los conjuntos in-
cluye trazas antrépicas (huellas de corte, fracturas
de este origen, tecnologia dsea), que muestran que
los humanos estuvieron activamente involucrados
en diferentes formas de interaccion con estas aves.

El registro 6seo de los pingiiinos es diferente. Si
bien sus huesos estdn presentes en numerosos de-

Archaeofauna 33(1) (2024): 63-80

positos arqueoldgicos a lo largo de la costa patagd-
nica, claramente se registraron en menos localida-
des y, ademads, las cantidades de especimenes y de
individuos representados son menores que las de
cormoranes. No se observaron conjuntos en los que
los restos de pingiiinos tengan el porcentaje mds
alto entre los de vertebrados. En todos los casos,
especialmente en el estrecho de Magallanes y senos
Otway/Skyring, sus huesos estdn asociados a los de
cormoranes. Se pudo establecer que la presencia de
sus restos en varios depdsitos arqueoldgicos de la
region es producto de la perturbacién actual de es-
tas aves durante el periodo de nidificacién y cria.
A nivel regional, la especie de Spheniscidae mds
abundante en los conjuntos arqueoldgicos es S. ma-
gellanicus. Aunque la presencia de A. patagonicus
es notada en varias localidades de la costa atldnti-
ca, su representacion es casi nula en el estrecho de
Magallanes y senos. Se registraron modificaciones
antrépicas en especimenes de ambas especies, pero
s6lo en unos pocos conjuntos, y no se reporta tec-
nologia confeccionada con sus huesos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Aunque en varias localidades existen problemas
de falta de informacion (taxondomica, etaria, cro-
noldgica, sobre trazas antrdpicas), a partir de los
resultados presentados fue posible efectuar una ca-
racterizacion general del registro arqueoldgico de
los cormoranes y pingiiinos a nivel regional. Esta
caracterizacion, presentada en la seccion anterior,
permite comenzar a entender cémo fueron sus in-
teracciones con los humanos y formular preguntas
interesantes. Una primera conclusién a partir de
este registro es que, al menos en algunos momentos
o bajo ciertas condiciones, en la Patagonia Austral
los cormoranes debieron ser presas importantes y
confiables -incluso en la misma medida que los
otaridos- cuando las poblaciones humanas se en-
contraban en la costa. Esto fue sefialado por Lefevre
(1997) para el seno Skyring y por Borella (2010)
para la zona de Cabo Virgenes, y el andlisis presen-
tado aqui muestra que seguramente tuvo validez a
escala regional. Desde otro enfoque, Zangrando &
Tivoli (2015) plantean algo similar al proponer que
los cormoranes fueron las aves mds explotadas en
la costa patagénica. En cambio, por alguna razén
los pingiiinos nunca fueron presas de una jerarquia
semejante, aunque su mayor tamafio corporal ha-
bria permitido un mejor rendimiento econémico y
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a pesar de que deberian ser mds féiciles de capturar
cuando estdn en tierra. ;Cudles fueron los factores
que influyeron para que se produjera este patron en
el registro arqueoldgico? Dadas las caracteristicas
de sus huesos, es dificil pensar que sea un proble-
ma de preservacion diferencial, por lo que hay que
considerar otros aspectos.

Para discutir las diferencias en la explotacion
de pingiiinos y cormoranes es necesario tener en
cuenta aquellas caracteristicas en las que contras-
tan como presas potenciales. En primer lugar, los
cormoranes son aves costeras, por lo que se habrian
encontrado mds frecuentemente al alcance de los
cazadores-recolectores que los pingiiinos, aves pe-
lagicas que se hallan en tierra sélo durante el perio-
do de reproduccién y cria. Segundo, las diferentes
posibilidades de aproximacion a las respectivas
dreas de nidificacién seguramente condiciond la
importancia que pudieron tener los cormoranes. En
el estrecho de Magallanes y senos Otway/Skyring,
las poblaciones canoeras tuvieron mayor acceso a
las “cormoraneras” ubicadas en lugares inaccesi-
bles para cazadores terrestres. En la costa atldntica,
al menos algunas colonias de L. atriceps debieron
encontrarse en islas a las que los cazadores terres-
tres podian llegar durante la marea baja -tal como
ocurre actualmente- y es factible que las de L. ma-
gellanicus se ubicaran en acantilados que podian
ser escalados sin mayor dificultad. Con respecto
a S. magellanicus, una posibilidad que permitiria
entender las diferencias con la explotacion de cor-
moranes es considerar que sus dreas de nidificacion
hayan sido mds inaccesibles. En algunos casos, las
descripciones de las fuentes histéricas apoyan esta
posibilidad (Cruz et al., 2010, 2014), por ejemplo
las ubicadas en el estrecho de Magallanes o en la
desembocadura del rio Deseado. Por otro lado, va-
rias colonias actuales en la costa atldntica de Pata-
gonia se sittian en islas a las que no se puede acceder
sin embarcaciones. Este seria el caso, entre otras,
de las islas Tova, Gaviota, de los Pdjaros, Pingiiino
y Chata (Schiavini et al., 2005). Si efectivamente
las colonias eran inaccesibles sin embarcaciones,
los cazadores que no poseian esta tecnologia sélo
tendrian a su alcance aquellos individuos que des-
cansaban en el litoral continental durante sus viajes
de alimentacién o de migracién anual, lo cual ex-
plicarfa su escasez en los registros arqueoldgicos
(Cruz,2001; Cruz et al.,2010,2014). En el caso de
A. patagonicus, es probable que sus colonias nunca
hayan sido accesibles para las poblaciones nativas
de la regién. Pero si algunos individuos de colonias

en islas Malvinas e Isla de los Estados se hubieran
alimentado en la plataforma continental y estrecho
de Magallanes, tal como ocurre en la actualidad,
es posible que llegaran hasta el continente, crean-
do oportunidades para los cazadores-recolectores.
En tercer lugar, aunque L. atriceps migra luego del
periodo reproductivo, L. magellanicus permanece
en cercanias de sus colonias, por lo que hay dispo-
nibilidad de cormoranes todo el afio, aunque varie
su abundancia en funcién de las especies presentes.
Por el contrario, S. magellanicus esta presente en
tierra s6lo durante la primavera austral, para luego
migrar hacia el norte. Con respecto a los individuos
de A. patagonicus que se alimentaran en las cos-
tas de la regién, pudieron ser capturados durante
todo el aflo, aunque los encuentros con los caza-
dores-recolectores debieron ser esporddicos y poco
predecibles. Por lo tanto, la segunda conclusion es
que, en una escala anual, los cazadores-recolec-
tores seguramente tuvieron disponible una mayor
abundancia de cormoranes que de pingiiinos y, po-
siblemente, en localizaciones mas accesibles. Esto
explicaria por qué fueron la mejor opcion entre las
aves marinas para integrar el repertorio de presas
de las poblaciones nativas del sur de Patagonia.

Por otro lado, para discutir las diferencias en la
explotacion de pingiiinos y cormoranes durante dis-
tintos momentos del Holoceno debe considerarse su
presencia en los distintos sectores costeros. Como
punto de partida, y contrariamente a lo propuesto
por Zangrando & Tivoli (2015), no se puede supo-
ner que la ubicacién de las dreas de nidificacion de
estas aves fue necesariamente similar a la actual.
Por ejemplo, los datos histéricos indican que la dis-
tribucion reproductiva de S. magellanicus se ha es-
tado extendiendo desde el sur de la Patagonia hacia
el norte durante los tdltimos siglos y que algunas co-
lonias actuales de la costa atldntica tienen un origen
reciente, incluso aquellas mds numerosas como las
de Punta Tombo y Cabo Virgenes (Boersma et al.,
1990; Cruz, 2001; Bouzat et al., 2009; Cruz et al.,
2010, 2014; Garcia Borboroglu & Boersma, 2015).
Ademds, segun estos investigadores, la existencia
de las colonias continentales que se observan ac-
tualmente se relaciona con cambios en el uso de la
tierra en la region a partir de fines del siglo XIX,
principalmente la expansién de los establecimien-
tos ganaderos en los que sistemdticamente se eli-
minaban los predadores terrestres que atacaban al
ganado y que pudieron ser un peligro para las aves.
Tal como muestran las fuentes documentales, antes
de ese momento gran parte de las dreas de nidifica-
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cién de estos pingiiinos se ubicaban en islas (Mur-
phy, 1936; Cruz, 2001; Cruz et al., 2010, 2014;),
una conocida defensa de las aves marinas frente a
la posibilidad de predacion. En otras palabras, su
distribucién reproductiva actual sélo puede proyec-
tarse uno o dos siglos hacia el pasado, ya que segu-
ramente en momentos previos involucré un rango
geografico menor y el uso de habitats diferentes
para nidificar. Con respecto a los cormoranes, su
historia reciente en la Patagonia Austral incluye
una intensa explotacion guanera desde el siglo XIX
hasta mediados de la segunda mitad del XX (Punta,
1996; Frere et al., 2005; Haller, 2022; entre otros).
El impacto de esta actividad sobre las poblaciones
de cormoranes no ha sido estimado y se deberia
evaluar en profundidad cémo pudo haber afectado
la ubicacién de las dreas de nidificacién (Yorio et
al.,2020; Cruz et al.,2021). Es posible que muchas
de las colonias no fueran estables durante el periodo
en que se desarrollaron las actividades de extrac-
cién de guano y otras perturbaciones antropicas en
las dreas costeras.

En una escala temporal mds amplia, la historia
de las aves costero-marinas de la region muestra
que a lo largo del Pleistoceno las sucesivas fluc-
tuaciones glaciales afectaron su distribucién repro-
ductiva, entre otros aspectos debido a cambios en
la disponibilidad de habitats adecuados, tanto ma-
rinos como terrestres (Rasmussen, 1994; y traba-
jos alli citados). Uno de los diversos factores que
inciden sobre la distribucién de las aves en el mar
son las variaciones en la productividad primaria y
su impacto sobre las presas de las que se alimen-
tan, aspecto ya abordado por Zangrando & Tivoli
(2015; y citas alli incluidas). Pero como las aves
marinas también dependen de las condiciones es-
pecificas de tierra para reproducirse (Furnes & Mo-
naghan, 1987; Kharitonov & Siegel-Causey, 1988;
Fraser & Trivelpiece, 1996; entre otros), es impor-
tante considerar las variaciones en las zonas aptas
para la instalacién de las dreas de nidificacion, ya
que es alli donde podrian ser mds féciles de cap-
turar por los cazadores-recolectores. Por ejemplo,
debido a la escasa pendiente continental en la costa
atlantica de Patagonia, los hébitats costeros dispo-
nibles se debieron haber ajustado a las variaciones
relativas del nivel del mar. Dado que las costas re-
lacionadas con los periodos glaciales pleistocenos
se encuentran actualmente por debajo del presente
nivel marino, sélo es posible discutir la disponibi-
lidad de hébitats desde que se alcanzé el mdximo
nivel post-glacial. El cese de la fase transgresiva
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se produjo hace ca. 7.000 AP (Codignotto, 1996;
entre otros), momento a partir del cual comienza
una regresién que se prolonga hasta hace unos 300
afios (Intergovernmental Panel on Climate Change,
2001). Estos procesos influyeron en la conforma-
cién del contorno costero y, por consiguiente, en
la existencia de hébitats adecuados para estas aves
marinas. Durante este lapso la evolucion de la costa
atlantica estuvo condicionada por las caracteristicas
geoldgico-estructurales y su relacién con un mar de
alta energia y amplios rangos de marea (Kokot &
Codignotto, 2002). En lineas generales, en el norte
(47°45” 2 48°51”° S) de la actual provincia de Santa
Cruz dominan las formas costeras como cabos, sa-
lientes e islas en relacidn con litologias resistentes,
por lo que los hébitats aptos para estas aves habrian
sido mds estables en este sector. En cambio, al sur
prevalecen las entrantes costeras relacionadas con
una mayor friabilidad de las rocas. En consecuen-
cia, los rasgos como acantilados, arcos, pilares e
islas, propios de costas en retroceso, se reempla-
zan y/o se suceden rapidamente (Cruz et al.,2021),
dando lugar a hdbitats mds inestables.

Por otro lado, la evidencia derivada de varias
especies de Spheniscidae indica que reaccionan
a las variaciones a largo plazo en las condiciones
ambientales marinas y terrestres con cambios en su
distribucion y abundancia (Williams, 1995; Garcia
Borboroglu & Boersma, 2015; Pires Mendonca
et al.,2018; Vianna et al., 2020). En el caso de S.
magellanicus, los estudios de ADN de individuos
actuales muestran que la poblacién aument6 luego
del Ultimo Méximo Glacial, momento a partir del
cual la especie sufrié fuertes fluctuaciones demo-
gréficas. Su historia posterior indica un escenario
de migracién, extincién de poblaciones locales y
recolonizacion (Pires Mendonga et al., 2018) que,
a su vez, seguramente condiciond las posibilidades
y la forma de interaccién con las poblaciones hu-
manas nativas (Cruz, 2001).

La distribucién de los cormoranes también fue
afectada por las glaciaciones pleistocenas y la evi-
dencia genética de individuos actuales de la cos-
ta atldntica de Patagonia sefiala la colonizacién
reciente desde refugios en el norte y el este (por
ejemplo, Siegel-Causey, 1997, para L. magella-
nicus). Se ha propuesto que la capacidad de dis-
persién de los cormoranes -que no es la misma en
L. atriceps que en L. magellanicus-, junto con los
cambiantes niveles marinos durante el periodo y las
variaciones en la productividad ocednica, fueron
factores importantes en su distribucién (Calderén
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et al., 2014, Rasmussen, 1994; Siegel-Causey,
1997). En este sentido, se planteé que, en una es-
cala temporal amplia, la diversidad de especies de
cormoranes en el sur de Patagonia fue cualitativa-
mente estable, mientras que en una escala mds fina
(Holoceno medio y tardio), la abundancia relativa
y la distribucién de las especies de cormoranes va-
ri6 de manera compleja a lo largo del tiempo (Cau-
sey & Lefevre, 2006). Todas estas consideraciones
a partir de la biologia y la evidencia genética de
pingliinos y cormoranes muestran que €s necesario
ser muy cuidadosos con los supuestos de unifor-
midad entre las condiciones actuales y las de otros
momentos durante el Holoceno.

Un ultimo punto relativo a la explotacion de
estas aves, que surge a partir de la informacién
recopilada, es explicar la presencia de huesos de
pingliinos y cormoranes en un mismo conjunto.
Si bien en un conjunto pueden estar representa-
dos distintos eventos, en cada uno de los cuales
se capturé una especie concreta, la presencia de
huesos de cormoranes y pingiiinos también pue-
de indicar la existencia de contextos en los que se
pudieran capturar simultdneamente. Por ejemplo,
actualmente se registran islas en las que nidifican
tanto S. magellanicus como alguna especie de cor-
mordn, generalmente L. atriceps. Si esto también
ocurri6 en el pasado, es factible que en un mismo
episodio de caza se capturasen individuos de am-
bos taxones. Esto pudo ocurrir en aquellos lugares
donde el acceso a una isla fuese posible durante la
marea baja -especialmente en la costa atldntica- o
en aquellos casos en que se pudiese navegar has-
ta ella -estrecho de Magallanes y senos de Otway/
Skyring-. Estas distintas posibilidades de acceso a
las islas explicarian por qué en el sector chileno
de Patagonia Austral hay mds conjuntos con am-
bos taxones (Tabla 3). Un segundo ejemplo serian
aquellas ocasiones en que pingiiinos y cormoranes
descansan juntos en la costa durante sus viajes de
alimentacion, circunstancias que serian oportuni-
dades importantes para aquellas poblaciones que
no contasen con tecnologia de navegacion. Desde
el punto de vista de un cazador, estos son contextos
en los que las distintas especies serfan un mismo
tipo de presa, caracterizada por ser de fécil captura
en grandes agregaciones.

El tercer objetivo propuesto era evaluar qué es
lo que se necesita para profundizar las discusiones
sobre estos temas en la region. A lo largo del tra-
bajo se han presentado algunas cuestiones y, por
otro lado, ya se han hecho algunos comentarios al

respecto en publicaciones anteriores (Cruz, 2001;
Cruz & Ercolano, 2022). En primer lugar, todas las
consideraciones sobre posibles variaciones en la
abundancia de estas aves y en la ubicacién de sus
areas de nidificacion indican que, para evaluar ade-
cuadamente la posibilidad de que las colonias ac-
tuales hayan tenido una permanencia de al menos
algunos siglos en un punto particular de la costa
patagdnica o para establecer si existieron dreas de
nidificacién en alguna localidad a lo largo del Ho-
loceno, es necesario examinar rigurosamente cada
caso. Para ello se deberfan desarrollar estudios que
den cuenta de la historia de formacién del sector
costero de interés, asi como una evaluacion de las
caracteristicas de los registros zooarqueoldgicos
involucrados que sean indicadores especificos de
las colonias reproductivas y de las posibilidades de
acceso de los cazadores humanos (para el andlisis
de un caso en la Patagonia Austral, véase Cruz et
al., 2021). Segundo, seria necesario profundizar las
determinaciones taxondmicas y etarias en conjun-
tos zooarqueoldgicos. Dadas las diferencias en los
habitos de las especies de cormoranes de la Pata-
gonia Austral, la falta de determinaciones especi-
ficas pone limites a las interpretaciones sobre las
interacciones entre las poblaciones humanas y es-
tas aves (Cruz, 2009; Cruz & Ercolano, 2022). Las
determinaciones taxonémicas mds precisas son las
que permitirdn estimar la diversidad de relaciones
posibles entre alguna especie particular de Sphe-
niscidae o Phalacrocoracidae y las poblaciones
humanas. A través de las asignaciones etarias sera
posible evaluar la presencia de areas de nidifica-
cioén y su explotacion por los cazadores humanos,
asi como determinar la estacionalidad de las cap-
turas, las estrategias de caza y el uso de diferentes
ambientes. En tercer lugar, seria importante con-
tar con fechas-taxén para las diversas especies de
pingliinos y cormoranes, tal como ya se estd efec-
tuando en especimenes de algunos conjuntos (por
ejemplo, Belardi et al., 2011, para A. patagonicus).
Esto tiene sentido dadas las caracteristicas de los
depésitos arqueoldgicos de la costa patagénica,
que en muchos casos son palimpsestos que inclu-
yen materiales provenientes de varios eventos y de
diferentes proveniencias (naturales y antrépicas),
por lo que fechar otros materiales no necesaria-
mente indicarfa la cronologia de las aves. Cuarto,
en el caso de los restos de S. magellanicus seria
necesario efectuar cuidadosos andlisis tafonémicos
para establecer que sus huesos en los conjuntos
son realmente producto de actividades antrépicas
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pasadas. Los grandes problemas de perturbacién
que producen las colonias de estas aves en los si-
tios arqueoldgicos de la Patagonia Austral fueron
registrados desde hace varias décadas (Massone,
1985-86; Cruz, 2004, 2017; entre otros) y varios
de los conjuntos presentados en Tabla 1 incluyen
huesos de la especie que se determinaron como
provenientes de los nidos actuales. Por tltimo, se-
ria necesario que las modificaciones antrépicas se
presenten detalladamente y para cada especie o ta-
x0n en particular -no para las Aves en general-, de
manera que sea mds facil discutir la explotacion y
aprovechamiento de cada una de ellas en particular.
Si se lograra completar la informacion faltante so-
bre todos estos puntos, en un futuro cercano seria
posible profundizar el conocimiento que se tiene
actualmente sobre las interacciones de pingiiinos
y cormoranes con las poblaciones humanas en la
Patagonia Austral.
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ABSTRACT: Dog burials are known from Egypt from the Predynastic period from c. 3500 BC

onward and continue into the Roman era. Different burials have been interpreted in a variety of

ways: companion/pet/working animals, associated with divinities, and as guardians. This paper

- presents a unique interment of a single human and a group of dogs found in the cemetery of Deir
/ el-Banat in the Fayum (Egypt), which can be interpreted as either a religio-magical protective

I' deposit for the cemetery, or a religio-medical one, involving the sacrifice of several animals.

©

-L AZ KEYWORDS: FAYUM (EGYPT), CANINE BURIAL, ANIMAL CULT, COMPANION ANI-
MAL, MUMMIFICATION

RESUMEN: Los enterramientos de perros en Egipto estdn documentados desde el periodo pre-
dindstico (ca. 3500 a. C.) hasta época romana. Se han avanzado una serie de interpretaciones
para los distintos casos que abarcarian desde animales de compania/mascotas/acémilas, animales
asociados con deidades o como meros guardianes del lugar. Este trabajo describe un singular
enterramiento en el cementerio de Deir el-Banat en el Fayum (Egipto) donde un individuo fue
enterrado con un grupo de perros. Las interpretaciones aqui discurren desde dpticas magico-reli-
giosas, entendiendo el dep6sito como un elemento protector del cementerio, a un depésito médi-
co-religioso que implicd el sacrificio de una serie de animales.

PALABRAS CLAVE: FAUYM (EGIPTO), ENTERRAMIENTO CANINO, CULTO ANIMAL,
ANIMAL DE COMPANI{A, MOMIFICACION
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INTRODUCTION

Since 2003, the Center for Egyptological Stu-
dies of the Russian Academy of Sciences, in con-
junction with the Russian Archaeological Expedi-
tion has been excavating at Deir el-Banat (Arab.
“Nunnery” Monastery of the Girls, lit.), under the
direction of G. Belova. The site is located on the
south-eastern edge of the Fayum oasis (29° 12’
N, 30° 52’ E), some 100 km south of Cairo. It
consists of a vast necropolis that stretches over
tens of hectares that due to its size and topography
was conveniently divided into a “Southern” and a
“Northern” part.

During the course of the excavation, 406 graves
were excavated in the central part of the Southern
necropolis, over an area of approximately 1,400
m?. Analyses of the material culture found in the
graves demonstrated that the necropolis was con-
tinuously used from about the 4™ century BC until
the 7" century AD. In 2007, at the southwestern
edge of the necropolis in the southwestern corner
of square III, a new and extremely unusual burial
(Grave 133) was unearthed. This burial is thus far
unique in Egypt (Figure 1) (Hartley er al., 2011;
Ikram, 2013a).

Grave 133 was located on the slope of a hill
that constitutes the edge of a shallow valley. The
density of graves decreases notably in this part of
the cemetery. The burial consisted of the body of a
child (the sex could not be determined) interred in
a narrow horizontal area 0.30 cm. below the surfa-
ce (Figure 2).

The exact outlines of the grave could not be clear-
ly traced due to the sandy matrix. Two palm leaf ribs
had been placed very close together to the west of
the body, and one at the northern edge of the depo-
sit. A multitude of dogs surrounded the body from
the waist down. The child lay on the same level as
the dogs with more dogs occupying the area beneath
the child. During the 2008 excavations, fragments
of ceramics and faience vessels of the Roman era (c.
I**to 1** cen. AD) were discovered a few centimeters
north of the north side of the grave and in direct con-
nection with the burial. This burial of a human and a
“pack” of dogs is the subject of this paper.

The individual human was found lying supi-
ne, head to the southwest, in a pit that measured
1.30 m north to south by 0.75 m east to west. This
orientation is often associated with Coptic christian
burials, but it should be noted that at Deir el-Banat
both grave and burial orientation is often arbitrary.

The head and torso part of the body was covered
by a piece of textile and the upper part of the body
was placed on virgin soil. The skull of the deceased
rested against the side of the grave, and thus was
slightly raised. The mandible was disarticulated
and lay directly on the ventral side of the verte-
bral column, having separated from the skull and
fallen onto the chest. The legs were extended and
parallel, with the feet separated from each otherby
5 cm. The arms were extended along the body, and
the hands lay along the hips. The lower limbs of
the deceased were closely bordered by dogs, with
others lying beneath the body. While the child was
clothed, it bore no evidence of bandaging.

FIGURE 1
The Southern necropolis and the placement of the grave 133 (highlighted in red), courtesy the Russian Expedition to Deir el-Banat.
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FIGURE 2

Grave 133 showing the human with the dogs and the vertical pieces of palm rib. Photo S.V. Ivanov.
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Long brownish hair was preserved all over the
skull. Fragments of the skin were preserved on
some of the bones, especially on the feet. Excere-
bration was not performed as demonstrated by the
intact ethmoid bone, while evisceration could not
be confidently established as the body was poor-
ly preserved, with some of the surviving parts of
the skin and flesh crumbling away shortly after be-
ing exposed to the air. The discoloration and the
crumbly texture of the several areas of the deposit
suggests some degree of decomposition of internal
organs, thus arguing against evisceration. Whi-
le there were no visible traces of resin or natron,
the body had possibly been anointed with oils that
discoloured the remaining skin as well as the cloth
that was on the body, a style of basic preservation
attested for poorer burials (Smith & Dawson, 1991;
Ikram & Dodson, 1998). Based on dentition and
epiphysial fusion, the child’s age at death was 8-9
years (Vasiliev et al., 2008). There were no signs
of disease or violence found on the bones or the
remaining soft tissue.

What might have been a linen hood was placed
on the head, completely covering it, reaching to be-
low the clavicles, and a linen tunic was placed over
the body, as identified by textile specialist and team
member Olga Orfinskaya (personal communica-
tion). The tunic extended to mid-thigh (middle of
the femurs). A linen bandage, running horizontal-
ly around the body, secured the hands and arms to
the trunk so that they would not become separated
and disarticulated, as is common practice for hu-
man bodies in Egypt (Ikram personal observation).

DOG BURIALS IN GRAVE 133

Several dogs were buried around the child from
its waist to the feet, as well as being situated below
the child. The dogs lay in a pit with a diameter of
approximately 1.50 m, and a depth of 0.50 m.

The animals did not appear to have been arran-
ged in a specific order or orientation. The dogs
were differentially preserved, most with skin and
bits of fur present, some with only skin with no
fur, a few that were mostly skeletonized, and others
that were disarticulated. The preserved fur was ye-
llowish-brown. The skeletons belonged to animals
of different ages, from young puppies to old ani-
mals. Most of the dogs were articulated, although
some -- particularly those of very young animals —

were disarticulated or incomplete, probably due to
bioturbation and the fact that their bones are much
more fragile than those of adults, and the connec-
tive tissues insufficiently strong to hold them to-
gether. The dogs were stacked in uneven layers.
The disarticulated and loose bones of adult animals
were more prevalent in the upper layer than the
lower one.

There was no obvious evidence for artificial
mummification by natron or other salts or of oils
or resins on the dogs. Many of the dogs’ bodies
contained their internal organs, and in one ani-
mal remains of feces were found, these contained
date pits and a donkey’s/small horse’s central tar-
sal bone. Some fish bones were identified in an-
other dog’s intestines. Thus, it seems that the dogs
had dried naturally (Figures 3, 4), perhaps in the
sand, or in the air. However, in a few instances a
fine layer of dried clay or silt covered the dogs’
bones. The clay or silt is not typical of the desert
surrounding the site, which may imply some kind
of intervention or that these dogs had previously
been interred elsewhere before being buried at Deir
el-Banat. The animals must have been exposed to
the air at some point, as the area within and close
to the deposit yielded puparia of fly nymphs and
the larvae of dermestid beetles. Several dogs still
retained some of their fur, with a yellow-beige be-
ing the most common, such as is frequently seen in
“baladi” village dogs of today. A few dogs appear
to have had brown fur.

The more intact animals were positioned in the
common pose for dog mummies: seated on the
haunches with the forepaws extended along the len-
gth of the body and the hind paws pushed up into the
belly, the tail curving down between the hind legs
and lying on the belly (Ikram & Iskander, 2002).

Some of the dogs had been bandaged in at least
one layer of textile, which was preserved; in other
cases, the linen’s preservation was patchy or the-
re was no evidence for it at all. Most of the dogs
showed evidence of having been bound with strips
of papyrus (Cyperus papyrus L.) stalk that created
a sort of net around the animal. In the case of the
linen-wrapped dogs the papyrus lashings were on
top of the cloth, further securing it in place. Pa-
pyrus, best known for its use in manufacturing pa-
pyrus paper, as well as proving the raw materials
for shoes, baskets, and mats (El Hadidi & Hamdy,
2011), was also used to wrap animal mummies
(see examples from the Egyptian Museum, Cai-
ro: CG 29661, CG 29676, CG 29728), including
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FIGURE 3

Closeup of a dog with fur present and below a dog with its muzzle secured with papyrus. Photo S.V. Ivanov.

FIGURE 4

An articulated dog with skin and yellow fur alongside a partially skeletonized dog. Photo S.V. Ivanov.
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canines (CG 29758), from different sites in Egypt
(Ikram & Iskander, 2002). These ‘nets’ held each
dog together and would also have made it easier
to carry them. Notably, an effort had been made to
tie the muzzles shut, securing the mandible to the
skull (Figures 5 and 6). However, some specimens
present the skull of one animal with the mandible
of another. In a few cases, the mis-matched man-
dible is tied on backwards (Figure 7). Sometimes
a wrapped corpse consisted of a whole or almost
whole skeleton of one animal, to which some bones
from other animals (two or more) of approximately
the same age had been added. Such amalgam
mummies are known from other sites throughout
Egypt (Ikram, 2005, 2021). It should be noted that
papyrus and reed mats were used to wrap dogs in
the predynastic cemetery in Heliopolis (Debono &
Mortensen, 1988: 40): matting remains were found
with three dog burials, and two of the dogs had
been buried with ceramic vessels (Van Neer, 2002:
533-535). It should be noted that burying dogs
in pots is known from much later periods as well
(Ikram, 2013c). Mats were also used to separate
and cover layers of dog mummies, as was the case
of the Roman era dog mummy deposit excavated

-
'y
Ty

Hl..luu‘k

FIGURE 5

by Stephen Harvey at the Tetisheri monument at
Abydos (Ikram personal observation).

METHODOLOGY FOR STUDYING THE
FAUNAL REMAINS

During exhumation, separate whole and partial
skeletons were put into different labelled packages
in order to preserved the integrity of each indivi-
dual animal. The following information was recor-
ded for the bones: species, side, age, pathologies,
taphonomy, and measurements.

For juveniles, age was estimated on the basis
of tooth eruption and wear, and the epiphyseal fu-
sion of long bones (Gipson et al., 2000; Crockford,
2009). As age estimation based on bones is not
precise, age ranges were compiled instead, using
four age groups: <1.5 months; 1.5-3 months; 3-12
months; > 12 months (Table 2).

The bones of adult animals were measured fo-
llowing von den Driesch (1976), amended (Table
1). In young animals, only the maximum length of
the elements was measured. Measurements were
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The group of dogs, many of which still have vestiges of skin, fur and papyrus binding. Photo S.V. Ivanov.
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FIGURE 6
Papyrus bindings in a loose net, with vestiges of textile in places. Photo S.V. Ivanov.

FIGURE 7
Puppy’s skull with mandible tied to the skull backwards. Photo S.V. Ivanov.
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Limb bones greatest length (mm)
# of dog sex ; -
Humerus Ulna Radius Femur Tibia
1 152.1 (R) 180.8 (R) 155 (R) 168.2 (R)
3 164.0 (L) 1943 (L) 1654 (L)
1539 (L 155.0 (L 166.3 (L
6 @) 179.1 (L) @) @)
153.8 (R) 154.4 (R) 166.4 (R)
9 i 174.0 (L) 204.2 (L) 176.7 (L) 1930 (L)
m.
ae 173.6 (R) 210.1 (R) 177.6 (R) 197.3 (R)
16 148.7 (L) 180.0 (L) 152.7 (L) 163.7 (L)
149.1 (R) 181.2 (R) 153.5 (R) 167.0 (R)
28 150.3 (L)
150.8 (R) 173.6 (R) 150.6 (R) 176.0 (R)
42 146.6 (R) 178.2 (R) 151.6 (R)
42-1 146.8 (R) 176.8 (L) 151.3 (L)
58 male? 179.3 (L)
87 169.6 (R) 1713 (R)
87-214 170.5 (L) 170.2 (L) 147.1 (L)
176.4 (L) 205.2 (L)
89 male
177.5 (R) 204.2 (R)
90 144.7 (L) 155.8 (L) 1614 (L)
145.1 (R) 173.7 (R) 1492 (R) 153.8 (R)
158.2 (L) 185.8 (L) 157.8 (L)
107 male
158.8 (R) 184.8 (R) 156.9 (R) 167.8 (R)
160.0 (L) 1353 (L) 1435 (L)
108 133.0 (L)
158.0 (R) 136.1 (R) 1443 (R)
1409 (L) 156.0 (L)
135 165.2 (L) 142.1 (L)
1413 (R) 1594 (R)
137.8 (L) 154.0 (L)
217 160.6 (L) 137.6 (L)
1374 (R) 1533 (R)
TABLE 1

Measurements of the limb bones of adult dogs from Grave 133 at Deir el-Banat. The side of the body is indicated in parentheses, L — left,

R - right.

made with a caliper with an accuracy of 0.10 mm
and a spreading caliper for skull external measure-

ments with an accuracy of 1 mm.

Animals
Age groups No. of specimens %
< 1.5 months 47 33
1.5 — 3 months 52 37
3 — 12 months 24 17
> 12 months 19 13
Total 142 100

TABLE 2

Age structure of dogs buried in Grave 133 at Deir el-Banat.

Measurements of the greatest lengths of all
limbs were used to calculate the shoulder height

by Harcourt’s (1974) formulas: SH = 3.43 x [hu-
merus length] — 26.54, SH = 3.18 x [radius length]
+ 19.51, SH = 2.78 x [ulna length] + 6.21, SH =
3.14 x [femur length] — 12.96 and SH = 2.92 x [ti-
bia length] + 9.41. The same measurements of limb
bones were used to calculate the weight using the
Losey method (Losey et al., 2015, 2017), by the
formula In(weight) = o + B*In(great length), o the
constant, 3 the regression coefficient, according to
Losey’s tables. We did not use tibia for calculation
(except for dog #58, where the tibia was the sin-
gle bone accessible for measuring), because of the
weak correlation of tibia with body size (Losey et
al.,2015,2017).

Due to the fact that not all the skeletons discove-
red appeared to be complete, and “extra” elements
related to a particular animal were noted from time
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to time, the calculation of the actual number of bu-
ried dogs was difficult. Standard methods accepted
in archaeozoology were applied (Bokonyi, 1969).
The method of calculating the Minimum Number
of Individuals (MNI) is used in the case of mass
burials or clusters with a high probability of fin-
ding skeletal elements from the same animal. The
MNI calculation is based on counting an anatomi-
cal element from a certain side of the body that is
maximally represented in the osteological sample.
This number was adjusted based on bone size: for
example, the left humerus was the most common
in the sample, numbering 100. The lengths of these
humeri vary from 10 to 100 mm; however, three
bones longer than 100 mm were found in the right
humeri sample, and consequently, the MNI was
adjusted to 103. And for example, if five skulls of
old animals were found, provided that there were
neither right nor left humeri of very mature ani-
mals, then 5 more animals would have been added
to bring the final MNI to 108.

The method of gender determination based on
skeletal remains is poorly developed so far. The
only accurate indicator is the presence or absence
of a genital bone (os penis, os baculum), which is
present only in adult males. However, as the bone
is fragile, delicate, and easily destroyed, its absen-
ce does not automatically indicate a female, though
its presence clearly indicates a male. Five baculi of
adult dogs were found in the excavation site, indi-
cating the presence of the remains of at least five
undisputed males. As most of the skeletons were
articulated or semi-articulated, we did not use Rus-
cillo’s table test to establish sex (Ruscillo, 2006).

RESULTS

The MNI was established as 142, using the hu-
meri. In our study, the age of individuals was de-
termined based on dentition (skulls and jaws, i.e.,
102 skulls and 199 jaws, 105 left and 94 right that
did not fit with the left side). We established the
age for all 142 animals (Table 2). Since not all of
the 134 humeri were part of the skeleton with the

preserved skull or jaw, ranges of humerus lengths
corresponding to each age group were established.
Thus, all humeri of known sizes and skulls that ser-
ved as the basis for calculating MNI were assigned
an age range (Table 2). This allowed us to build
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FIGURE 8

Humerus length frequency in sexually immature animals (youn-
ger than 12 months).

the frequency distribution of right humeri lengths
of sexually immature dogs (Figure 8). Two peaks
are clearly visible, which in accordance with our
age determination method correspond to animals
of approximately 20 days and animals from 1.5 to
3 months old.

The prevalence of young animals (less than a
year) (87%) compared to adults (13%) is evident.
Animals older than three months make up only
30% of the entire sample, and 70% are puppies
under the age of three months. No animal showed
any signs of violent death, although if puppies were
drowned or starved, the bones would show no evi-
dence of this. This mortality profile is in keeping
with what has been found at other dog burial sites,
such as the Catacombs of Anubis, which was origi-
nally the site of an estimated eight million canine
burials (Ikram & Bertini, 2021), as well as at Asyut
(Kitagawa, 2016, 2019).

Based on bone measurements (see Table 1), the
shoulder height and the weight of 17 adult dogs
were calculated (Table 3 and Figure 9). The ran-

Number of dogs Mean value Min. Max. Standard deviation
Shoulder height (cm) 17 522 446 60.4 426
Weight (kg) 17 17.1 10.6 234 3.80
TABLE 3

Height and weight of the Deir el-Banat dogs.
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ge of sizes and weights varies considerably, with
weights being from 10.6 kg to 23.4 kg, and shoul-
der height from 44.6 cm to 60.4 cm. The wei-
ght average value was 17.1+0.9 kg, and height,
52.2+1.4 cm.
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FIGURE 9

The height vs .weight of dogs from Deir el-Banat.

Beside dog bones, five fragments of caudal ver-
tebrae and one mandible of a rodent were found
at the excavation site. In addition, as mentioned
above, an equid’s central tarsal bone and some fish
bones were found among the intestinal contents of
several dogs, in addition to date pits.

DATING THE ASSEMBLAGE

A comprehensive study of the burial assembla-
ges that surrounded Grave 133 at the southwestern
edge of the necropolis and that were located at the
same level was carried out. All were of humans da-
ting to the Roman era, from the 1% century BC to
the 4™ century AD (Belova, 2021), based on cera-
mics and grave goods. The linen cloth found on the
child as well as two linen bandages connected by a
knot, found on one of the dogs (No. 107) date to Ro-
man times (2010/0001/001, 2010/0001/002). Thus,
based on artefacts found in neighboring graves it
could be assumed that Grave 133 was made be-
tween the first century BC and the first century AD.

DOG DEMOGRAPHICS AND THEIR
POSSIBLE INTERPRETATION

The age structure of the dog burials under study
is notable for being very skewed toward young ani-

mals. This is typical neither of wild dog popula-
tions nor of free-living domestic dogs (Smirnov &
Korytin, 1985; Macpherson et al., 2000; Totton et
al., 2010; Gsell et al., 2012: 236). A more normal
demographic was found in cemeteries with mixed
human and dog burials, such as the predynastic Eli-
te Cemetery HK6 in Hierakonpolis. Here, the ma-
jority of dogs buried with humans were adults—51
out of 71 (Van Neer et al., 2004), 72% adult as
opposed to the 13% of Deir el-Banat.

The Deir el-Banat assemblage appears to be a
single deposit. There are a few possible explana-
tions for its makeup: dogs could have been collec-
ted in the vicinity, with puppies being preferable
as they are weaker and easier to catch. Also, pup-
pies have a higher mortality rate than just-matu-
re individuals, so they might have been collected
post-mortem (Beck, 2002). However, finding 123
puppies in a short period of time seems unfeasible
unless they were especially bred for the purpose.

Scholars working on votive mummy deposits
have posited that dogs could have been bred for
religious purposes, particularly sacrifice (Ikram et
al., 2013; Tkram & Bertini, 2021), thereby provi-
ding a source for young animals that were plenti-
ful and easy to kill (many methods would leave no
mark on the bones: drowning, withdrawing care,
poisoning). In modern populations, overall mean
litter size at birth has been reported as being 5 to 6
(Borge et al., 2011; Wallis, 2020). Mean litter size
increases with breed size, from 3.5+0.04 puppies
in miniature breeds to 7.1+0.13 puppies in giant
breeds; the inter-estrus intervals range from 8 to 10
months, gestation length is 63 days (Wallis, 2020).
Thus, in normal circumstances bitches whelp once
a year, bearing from 4 to 7 puppies, depending on
the breed. To produce 123 puppies, approximately
21 bitches would be needed.

In wild canines, mating and subsequent birth
and feeding in sexually mature females occurs at
approximately the same time. In domestic dogs,
mostly due to constant favorable living conditions,
this synchronism is broken, and is regulated more
by individual factors of diet, environment, and the
presence or absence of other animals of the same
species. However, the reproductive cycle synchro-
nization in animals or humans living together has
been noted, the so-called McClintock effect (Mc-
Clintock, 1971; Kutzler, 2007). Taking the size of
the humeri of the animals into consideration (Fi-
gure 8), together with the likelihood of synchro-
nization, it would seem that at least two breeding
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centres were required to produce the 123 puppies at
Deir el-Banat, as can be seen from Figure 8, where
a distinct interval between the peaks of age indica-
tes different groups of whelping females.

Given the tradition of animal sacrifice in the
case of dogs as votive mummies (Ikram et al. 2013;
Ikram & Bertini, 2021) and the demographic distri-
bution of the Deir el-Banat dogs, it is probable that
the animals came from a breeding area or kennels
that supplied a temple or temples with dogs.

ON THE QUESTION OF TYPES OF
EGYPTIAN DOGS

Dog breeds are impossible to determine in an-
tiquity although phenotypes can be established
from images in Egyptian art, and some diffe-
rences (morphotypes) can be established based
on size and skull morphology (for dog types in
Egypt, see Lortet & Gaillard, 1907; Rice, 2006;
Dunand et al., 2015, 2017; Kitagawa, 2016;
Ikram & Bertini, 2021; dog morphotypes in ge-
neral Bennett & Timm, 2016; Baxter, 2009). One
of the first studies dedicated to the remains of
Egyptian dogs is the pioneering work of Lortet &
Gaillard (1907), who examined a number of dog
mummies, images of dogs from ancient Egypt, as
well as the (then) contemporary living canine po-
pulation in Egypt. According to their morphome-
tric studies, the authors identified four dog types:
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“Egyptian pariah”; “Tesem” a greyhound-like
dog; “Egyptian dog”, which is larger than the
Egyptian pariah, and with a shorter skull; and
“Egyptian Spitz”, described on the basis of one
skull only. It should be noted that most of the dog
mummies studied, including those examined by
Gaillard & Daressy (1905), were collected from a
variety of sites (Nicolotti & Postel, 1994; Ikram,
2020). However, the fact that a limited sample,
originating from several sites from different time
periods were used to compile the data, has engen-
dered criticism of their methodology and results
(Ducos, 1971). Current scholarship has increased
the number of phenotypes based both on skull
morphology as well as size (Churcher, 1993; Ki-
tagawa, 2016; Dunand et al., 2019; Ikram & Ber-
tini, 2021), noting the variety in the ‘pariah’ type,
in order to accommodate fresh data (Haddon,
1914; Churcher, 1993; Wapnish & Hesse, 1993;
Chaix, 1999). For comparison of Fayum dogs
with other ancient and modern dogs of Egypt and
adjacent territories, we used the data of other au-
thors (Table 4, Figure 10).

The Deir el-Banat dogs varied considerably in
both weight (there were four large animals that
would have weighed 20 kg) and height, which is
also common in other canine assemblages of the
Roman era (Bokonyi, 1984; MacKinnon, 2010).
We used the non-parametric Kruskal-Wallis test to
compare dog sizes from different locations and pe-
riods. The test showed that there was a difference
between the analyzed samples (P value <0.0001,

.. . . . Number of | Height, cm
Place of origin of the material Time period individuals | Me fn +SD References
Hierakonpolis 3800-3600 BC 5 45714 Van Neer et al., 2017
Asyit 2450-2250 BC 8 503+43 Gaillard & Daressy, 1905
Kerma 2700-1500 BC 18 53.6+3.6 Chaix, 1999
Ashkelon 500-300 BC 15 532+36 Wapnish & Hesse, 1993
Beirut 540-330 BC 11 530+39 Hourani, 2018
Catacombs of Anubis At North Saqqara 450 BC 99 47756 Ikram & Bertini, 2021
Boessneck, 1980; Boessneck &
Balat and Elephantine 450-50 BC 11 48.7+39 | Driesch,1982; Chaix & Olive, 1986;
Churcher, 1993
Gebel Asyut al-gharbi 250-150 BC 23 52.1+42 Kitagawa, 2016
Roda 250-50 BC 13 50.0 +4.1 Lortet & Gaillard, 1903
Abydos 30BC-320AD 3 515+£63 Haddon, 1914
Berenice 100-200AD 13 45788 Osyl(’;‘;;l;?nigzty Z?"S;(‘)’zf)o”;
Northern Sudan modern 26 542 +4.1 Haddon, 1914; Chaix, 1999
TABLE 4

Comparative data for dog heights derived from other authors used in the study.

Archaeofauna 33(1) (2024): 81-100



92

BELOVA, G.A.; KHASANOV, B F.; KRYLOVICH, O.A.; IKRAM, S.; VASYUKOV, D.D. & SAVINETSKY, A.B.

80
]
60 0000
£ O& % 8
o 00
<) T ¢ So
2 & o 09
£ 3
40
Q@
o
[e]
o
20 L L L L L L L L L L L L L
“© S D > Q o > X & @ Q&
(\QO\\ 6%\){\ {3}‘6\ ‘{g\o %e\‘ Qof‘b‘ ’\.\‘Q ‘(\{b‘ Q‘oé %’0(\@ \Q\\bo ‘Q:(\\o Obe}
&° v & < 2° & v (8
] 3 } R
N $°<\ \‘?@* Oe\ %‘p’b
Oé’oe
FIGURE 10

Calculated heights of ancient dogs from different localities compared to those from Deir el-Banat. The locations are arranged in the order
of periods from most ancient to modern. Black lines — median with interquartile range and gray circles — individuals.

Kruskal-Wallis statistic 78.47). The results of fur-
ther multiple comparisons are presented in Table
5. The dog population from North Saqqara dif-
fers statistically with four populations of dogs
— from Kerma, Askelon, Beirut, and Gebel Asyut
al-Gharbi, possibly as the sample size is dramati-
cally different. The average values of Fayum are
very close to ancient and modern Sudanese dogs,
modern Egyptian pariahs and ancient Israeli dogs
from Ashkelon. Ancient Egyptian dogs from Hie-
rakonpolis (c. 3400-3000 BC) and Balat (c. 2345-
2181 BCQ), both sites of early dates, appear to be
the smallest.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Dogs were the first animals to be domesticated,
and the canine-human bond is probably the most
profound of all inter-species relationships, as is
attested by the presence of dog and dog-human
burials found throughout the world (Morey, 2006,
2010; Morey & Jeger, 2022). This is no different
in Egypt where dogs played a crucial part in the
lives of the ancient Egyptians, as is evidenced
by texts and two- and three-dimensional images
showing them in a variety of roles (Houtart, 1934;
Rice, 2006; Brewer et al., 2002). They served as

Dunn's multiple comparisons test Mean rank diff. Adjusted P Value
Kerma vs. Hierakonpolis 140 0,02
Kerma vs. North Saqqara 9495 <0,0001
Beirut vs. North Saqqara 8291 0,0449
Hierakonpolis vs. Sudan, modern -1433 0,0084
Berenice vs. Sudan, modern -97 0,0128
Ashkelon vs. North Sagqara 87,33 0,0025
North Saqqara vs. Gebel Asyut al-gharbi -72,12 0,0031
TABLE 5

The result of multiple comparisons in different groups of dogs. Only results with a significant difference between sizes are shown.
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guardians and companions, played an active role
in hunting and herding, and often combined func-
tions (Fischer, 1961; Houlihan, 1996: 44-45, 64,
Hendrickx et al., 2009; Barbash, 2013: 37; Ikram
& Dodson,1998: 131). Canines also played a sig-
nificant role in religion. They were associated with
deities such as Anubis, god of embalming, who
also helped navigate between this world and the
next, and Wepwawet, who was a pathfinder and
guided travellers as well as the dead (Wilkinson,
2005). Also, as elsewhere, dogs were buried both
alone and with humans.

Dog burials are attested in Egypt from the Pred-
ynastic onward (for overviews, see Flores, 2003;
Tkram, 2013a; Hartley, 2015; for specific exam-
ples, see Van Neer et al., 2004; Friedman, 2011;
Friedman et al.,2011), in different contexts: within
settlements, in animal cemeteries or catacombs,
canine graves mixed in with those of humans, in
association with a single human or a group of peo-
ple, and at the edges of human cemeteries. The ma-
jority of dog burials that survive in Egypt are voti-
ve offerings, given to Anubis in particular. Instead
of giving a statue or stela, the pious would give
a mummy, which was not only long-lasting but
more valuable as it would represent the sacrifice
of a living creature that was in the god’s image and
one of the god’s totemic animals. Such interments,
frequently mass burials numbering in the hundreds
of thousands as at Saqqara, Asyut, el-Deir, and Ab-
ydos (Peet & Loat, 1913: 42-46; Peet, 1914: 40-
47; Brunton, 1948: 91; Ikram, 2005; Kaiser, 2011;
Ikram, 2013 a, b, ¢; Ikram et al., 2013; Dunand et
al.,2015,2017: 25-128; Nicholson et al.,2015; Ki-
tigawa, 2016; Nicholson, 2021),are common from
the Late Period through the Roman era.

Far fewer burials of companion animals survi-
ve, be they single, double or triple associated with
individual humans. However, the high number
of representations of people with their dogs sug-
gests that such burials would have been plenti-
ful (Handoussa, 1986; Schulz, 2006; Zahradnik,
2009; Miles, 2010; Pischikova, 2010; Brixhe,
2018; Polz, 2020). Amongst the earliest surviving
of such interments are those associated with the
royal graves at Abydos (Emery, 1956; Dreyer et
al.,2000: table 4; Dreyer, 2005: 124), Grave 3128
at Matmar (Brunton, 1948: 22), Grave H23 at El
Mahasna (Ayrton & Loat, 1911: 21), Grave N7418
at Nag ed Deir (Lythgoe, 1965: 252-254), Tomb
14 at Hierakonpolis (Friedman et al., 2011), the
grave of of Hapimen at Abydos (Petrie, 1902: 40),
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and possibly the tomb of the dog Abuwtiyuw at
Giza (Reisner, 1936), as well as one at Beni Ha-
san (Tooley, 1988). There is even an instance of
dedicated pet cemeteries in the Graeco-Roman era
(Osypinska & Osypinski, 2017; Osypinska et al.,
2020). The practice of companion animal burials
also has been documented in the Sudan in burials
at Kerma, where there were also some variations
in the human-dog burials: in Kerma, some dogs
were buried at the head of a flock of sheep and
goats (e.g., in Tomb 238), symbolically continuing
their job as herd-dogs after death, as well as provi-
ding companionship to their owner (Chaix, 1999),
whom they could also accompany on hunts in the
hereafter.

In the Naqgada II settlement of Adaima, five in-
dividual dog burials were found surrounding the
settlement area, and it was suggested that these
dogs may have been buried as foundation deposits,
with the dogs perhaps providing a protective role
for the settlement in death as they had in life (Van
Neer, 2002). Quite possibly they played a similar
role in some cemetery or burial situations, serving
as “amuletic” (Hartley et al., 2011: 28; further
explored in: Tkram, 2013a; Colin et al., 2014) or
guardian burials, evoking Anubis in his role of pro-
tector of the necropolis.

Other examples of dog and human burials come
from different cultural contexts in the Sudan. In
cemetery C at Kadada (Sudan) a dog had been pla-
ced directly at the bottom of a pit and the human
had been placed on top of it, while in a number of
other instances dogs were located above the head
of the deceased, pressed up against the wall of the
pit, with legs facing outward. The excavators have
generally identified the dogs as being pets or work/
companion animals of the deceased, deliberately
slaughtered upon their owners’ death (Bonnet et
al., 1989: 27).

The assemblage at Deir al-Banat, while carefu-
Ily deposited with both animals and child benefi-
ting from the rudimentary mummification found in
poorer burials of this period, is very different from
what are clearly burials of beloved and useful pets.
It is also unlike the usual votive deposits of dogs in
that there is an associated human burial. Of course,
it is possible that the child was buried on top of and
amidst the dogs by chance, although this does not
seem likely, given their proximity and positioning.
It seems more likely that there is some relationship
between the two species.
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Deposits at Baharia Oasis, Saqqara, and Hie-
rakonpolis provide potential parallels, or at least
share some similarities with the Deir al-Banat
assemblage (Hartley et al., 2011; Adam & Colin,
2012; Colin et al., 2014). The Qasr ‘Allam necro-
polis (Bahariya oasis), active from the Late Period
to early Ptolemaic times, contained one area of hu-
man burials juxtaposed with those of un-mummi-
fied dogs, mainly adult animals, as well as a few
other species, within the cells composing the struc-
ture of the foundation for a platform (Colin et al.,
2014: 34). The excavators proposed a novel inter-
pretation focusing not only around Anubis’s tradi-
tional role as an embalmer, protector, and guide for
the dead but also on Anubis’s role at celebrating the
birth of a young god or king, as depicted in mam-
misis (birth houses, attached to temples, and meant
for royal and divine births), and thus supporting
rebirth in the afterworld (Colin et al., 2014: 46-60).

At the Teti cemetery in Saqqara, a shaft led to
a series of chambers that contained human burials
with dogs near the doors of each chamber. The
excavators posited that the dogs served as “amu-
letic” or protective burials (Hartley et al., 2011).
These burials date to the Graeco-Roman era, and
thus they are relatively close in time to those from
Deir el-Banat. However, in the Deir el-Banat de-
posit animals far outnumber the solitary human—
indeed, the child is almost an amulet for the dogs!

The closest parallel to the Deir el-Banat assem-
blage in terms of combination of humans and dogs,
although the most chronologically distant, comes
from Hierakonpolis’s Predynastic Elite cemetery
HK6 (c. 3400-3000 BC), although it should be
noted that all the graves here had been disturbed
(Renée Friedman, personal communication, 2023).
In this cemetery twelve dogs were found in Tomb
71 accompanying a young child (7 to 10 years of
age) of indeterminate or undetermined sex (Fried-
man, 2013). The dogs had shoulder heights be-
tween 47 and 56 cm. Significant amounts of fabric
were also found, together with several lengths of
twisted leather mixed in with the dog bones. The
fabric might have served as wrapping, and the twis-
ted leather has been interpreted as the remains of
the dogs’ leashes. As yet, the excavators have not
established the precise meaning of this (Friedman
etal.,2017: esp.271). Tomb 14 contained six dogs
and a juvenile human of between 10 and 15 years
of age (Friedman et al.,2011: 173, 181). Tomb 48
contained 10 dogs, some of which were found in
situ, placed around the circular tomb’s edges, and

probably one human, although this was unclear
due to the disturbed nature of the deposit (Fried-
man et al., 2017: 237). Tomb 82 in the same ce-
metery contained two adolescent humans and three
dogs, together with what are probably their leashes
(Friedman & Droux, 2018). This might have been
a single tomb or a group of individual graves, but
was very disturbed, so the details are unclear in ter-
ms of numbers of humans who might have been
buried there, though the number of dogs is clearly
established (Droux et al., In preparation; R. Fried-
man, personal communication, 2023). For these
burials too, the relationship between the humans
and the animals remains unclear. Thus, it seems
that at the beginning of Egyptian history, multiple
dog burials with a single or multiple humans was a
tradition that seems to have vanished (or is lost in
the archaeological record) until the Graeco-Roman
era. None of these Predynastic burials boasts as
many dogs as the Deir el-Banat deposit.

If the Deir al-Banat assemblage is not one of
pet/companion dogs or votive offerings, and does
not share enough similarities (particularly in ter-
ms of the proportions of dogs to human) with the
“amuletic” or resurrective companions from Baha-
ria and the Teti cemetery, one must consider alter-
native explanations for this grouping.-

The Kadruka burials that have been interpreted
as guardians of the cemetery occur at the cardinal
points, but unlike the Deir el-Banat one, these only
consist of pairs of dogs with no humans. Future
excavations in the other corners of Deir el-Banat
may answer this question—though it is possible
that such graves have been lost in the course of
robberies or illegal excavations. Friedman (2010:
72) has tentatively proposed that graves of mul-
tiple animals without grave goods might serve as
markers of boundaries of sacred areas, where the
animals serve as spiritual guardians and/or protec-
tors, which is a feasible explanation for the Deir
el-Banat burial.

The deposit might reflect some sort of magi-
co-religious ritual involving sacrifice, perhaps
even one associated with healing, and one that is
not Egyptian but Greek or even Roman in origin.
Greek and Roman culture permeated Egypt at this
time and Ptolemaic and Roman Egypt was a very
cosmopolitan and ethnically rich country (Thomp-
son, 2009: 401; Belova & Ivanov, 2019: 2; Malle-
son, 2019: 125), with mingling multiple religious
traditions (Perpillou-Thomas, 1993; Frankfurter,
1998). Pliny records Greek and Roman religious
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rites associated with dogs—some involving ca-
nine sacrifice. These include Robigalia (relating
to the setting of Sirius the Dog Star), Lupercalia,
and Suovitaurilia, at which dogs (sometimes to-
gether with other animals) were sacrificed (Pliny,
1856: 1V, 98-99; Plutarch, 1965; Wilkens, 2003;
De Grossi Mazzoni & Minniti, 2006). Pliny also
mentions a dog sacrifice during the Roman festival
of Genita Mana, a goddess who protected children
(Pliny, 1856: XXIX, 58). Conceivably, this child
was sick and several dogs were offered in order
to save it, albeit unsuccessfully. The location of
the deposit at the edge of the cemetery would be
appropriate if the child suffered from an ailment so
unusual and lethal that it warranted the sacrifice of
142 dogs. Roman texts also mention dog meat as
a materia medica, but this does not seem to be the
case here (Pliny, 1856: VIII, 40). Some other Ro-
man and Greek burial rites are recorded in which
dogs were buried together with humans, though not
in the number as those found in the Deir el-Banat
deposit. Thus, as the Deir al-Banat burial is of the
Roman era, possibly the deposit reflects a Roman
rather than an Egyptian tradition, with basic mum-
mification being part of an acculturation process.

While it is unlikely that the assemblage consists
of a pack of animals that belonged to the child, it is
more conceivable that the dogs and the child belon-
ged to a single family —perhaps one that worked
with dogs in either a sacred context (raising them
for temple sacrifice or as guardians) or a secular
context (hunting or herding). The fly-infestation,
lack of proper mummification, and the incomple-
teness of some of the animals could thus be inter-
preted as the result of an unforeseen catastrophe
that resulted in the hasty preparation and burial of
both the animals and the child. Although a rare oc-
currence, even this area in the Fayum can flood,
as has been recorded in recent times (Day, 1984;
Soren, 1999). Possibly an abnormally high flood
inundated some areas where enclosed dog bree-
ding areas were situated, trapping the animals and
leading to their demise. The demographic profile
argues against a natural grouping of dogs that died
by drowning. It should be noted that an “Island of
Dogs” is mentioned in one of the Fayum Demotic
Papyri found at the site of Dime, located at the nor-
thwest end of Lake Qarun (Lippert & Schentuleit,
2006); however, there is no evidence that it had
anything to do with dog-raising for offerings, espe-
cially as most of the Fayum cult sites are related to
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crocodile worship. It can also be posited that dogs
separated from their mothers and kept in an enclo-
sure in preparation for mummification had fallen
prey to some natural catastrophe and were buried
as a group. Disease that leaves no marks on the
bone could also be responsible for the deaths of the
animals and the child. Ultimately, there are many
possible explanations for this deposit. Indeed, its
unique nature and the unusually large number of
dogs (142) buried with a single human raises per-
plexing questions about human-canine relations-
hips in ancient Egypt.
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Crevettes marines et dulcicoles: criteres d’identification des restes
archéologiques. Application au quartier portuaire romain de
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RESUME: Les restes archéologiques de crevettes marines ou d’eau douce peuvent étre identifiés
au niveau du genre ou méme de I’espece. Cette identification permet alors de préciser leur ori-
gine géographique ou leur milieu de vie, et donc leurs possibles lieux de capture. Pour faciliter
cette identification, des clés dichotomiques et des clés tabulaires ont été élaborées a partir de nos
observations et des données publiées dans la littérature. Ces clés sont fondées sur I’identification
de criteres morphologiques de parties facilement déterminables de I’exosquelette, telles que le
rostre, le telson, le scaphocérite, le peréiopode, la mandibule. Elles rassemblent les familles
les plus fréquemment rencontrées dans les environnements naturels et littoraux. Suite a leur
détermination, des mesures des longueurs des rostres par exemple permettront de reconstituer
la longueur et le poids frais des individus en utilisant des référentiels sur les especes actuelles.

MOTS-CLES : CREVETTES, IDENTIFICATION, ROSTRE, CLES DICHOTOMIQUES,
CLES TABULAIRES

ABSTRACT: Archaeological remains of marine or freshwater shrimp can be identified to the le-
vel of genus or even species. This identification then makes it possible to specify their geographi-
cal origin or their living environment, and therefore their possible places of capture. To facilitate
this identification, dichotomous and tabular keys have been developed based on our observations
and data published in the literature. These keys are based on the identification of morphological
criteria of easily determinable parts of the exoskeleton, such as the rostrum, telson, scaphocerite,
periopod and mandible. They include the families most frequently found in natural and coastal
environments. Following their determination, measurements of rostrum lengths, for example,
will make it possible to reconstitute the length and fresh weight of individuals by using referen-
ces on current species.

KEYWORDS: SHRIMPS, IDENTIFICATION, ROSTRUM, DICHOTOMOUS KEYS, TABU-
LAR KEYS

RESUMEN: Los restos arqueoldgicos de camarones marinos o de agua dulce pueden identifi-
carse a nivel del género o incluso de la especie. Esta identificacion permite entonces precisar su
origen geografico o su medio de vida, y, por lo tanto, sus posibles lugares de captura. Para faci-
litar esta identificacion, se han desarrollado claves dicotomicas y tabulares a partir de nuestras
observaciones y de los datos publicados en la literatura. Estas claves se basan en la identificacion
de criterios morfolégicos de partes facilmente determinables del exoesqueleto, como el rostro,
el telson, el escafoserite, el pereiopodo, la mandibula. Retnen a las familias mas frecuentemente
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encontradas en los ambientes naturales y litorales. Después de su determinacion, las medidas de las longitudes de los
rostros, por ejemplo, permitiran reconstituir la longitud y el peso fresco de los individuos utilizando referenciales sobre

las especies actuales.

PALABRAS CLAVE: CAMARON, IDENTIFICACION, ROSTRO, CLAVES DICOTOMICAS, CLAVES TABULARES

INTRODUCTION

Lors de la fouille du port romain de Saint-Lu-
pien a Rezé/Ratiatum (Loire-Atlantique, Fran-
ce) les auteurs ont eu la chance de découvrir des
restes organiques de crevettes (Borvon & Gruet,
2018). Entre 2005 et 2016, ce port antique, situé
en fond d’estuaire sur la rive sud de la Loire (Fi-
gure 1), a en effet fait ’objet de fouilles archéo-
logiques programmées. Elles portaient principale-
ment sur I’étude des aménagements de berges et
des entrepOts romains conservés au sein du quartier
Saint-Lupien (Mouchard et al., 2020). Cette partie
orientale de 1’agglomération s’urbanise a partir des
années 20-50 ap. J.-C. et ’occupation se poursuit

jusqu’au milieu du III° siecle. Elle connait son apo-
gée dans le courant du II° siecle. A partir de 2013,
les recherches se sont concentrées uniquement
sur les aménagements portuaires et leur environ-
nement immédiat. Les niveaux exhumés ont fait
I’objet d’études paléoenvironnementales, particu-
licrement importantes étant donné 1’abondance et
I’excellente conservation des vestiges préservés en
milieu humide et anaérobie. Ce sont ces conditions
exceptionnelles de conservation qui ont permis la
découverte de restes de crevettes. L’ objectif de cet
article est de fournir aux archéozoologues des clés
de détermination, élaborées a partir de référentiels
actuels, de ces restes de crustacés, et leur permet-
tant d’interpréter ces trouvailles.

Mord
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FIGURE 1

Limites de I'Empire romain apres Auguste (Lenoir & Lenoir, 1985) et localisation du site de Saint-Lupien a Rezé/Ratiatum, a proximité
de Nantes au fond de I’estuaire de la Loire (Loire-Atlantique, France). Les dénominations des pays et des mers sont celles actuellement

utilisées.
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Les crevettes appartiennent a ’ordre des Crus-
tacés Décapodes et au superordre des Caridea. Les
especes retenues vivent en eau douce ou en eau salée
sur I’estran ou par faible profondeur. Celles d’eaux
souterraines ou inféodées a un biotope peu fréquent
sont exclues. Pour sélectionner les especes retenues,
I’inventaire du Muséum National d’Histoire Nature-
lle de Paris (Udekem d’Acoz, 1999) et la dénomina-
tion du site en ligne WoRMS (World Register of Ma-
rine Species) ont été utilisés. Quelques informations
concernant les Mysidacés (ordre des Mysidacea, su-
perordre des Peracaridea) seront également fournies,
car ces Crustacés nageurs sont parfois capturés en
méme temps que les crevettes. La zone géographique
prise en compte va du sud de la Norvege a la Médite-
rranée et au Maroc atlantique (Figure 1).

MATERIEL ET METHODES

GENERALITES SUR LA MORPHOLOGIE
DES CREVETTES CARIDEA (CAS DES
PALAEMONIDAE) ET DES PERACARIDEA
(CAS DES MYSIDAE)

Une crevette a été schématisée (Figure 2) avec
ses deux grandes parties : a 1’avant le rostre qui
prolonge le péréion (céphalothorax) ou carapace
thoracique, en arriére le pléon (« abdomen ») qui se
termine par le telson. Ventralement le scaphocéri-
te ou écaille antennaire borde 1’antenne, les pieces

buccales sont peu visibles. Les appendices thoraci-
ques ou pattes ont leurs extrémités souvent termi-
nées en pinces pour les deux premiers (péréiopode
1 et 2). Le dimorphisme sexuel est visible sur la
taille, les males sont plus petits que les femelles.

Les Mysidae ont I’aspect de petites crevettes au
corps allongé et comprimé latéralement. Leur cara-
pace est moins calcifiée que celle des crevettes et
surtout le céphalothorax est seulement soudé aux
trois premiers somites, ce qui les rend beaucoup
plus fragiles. Le rostre est tres petit et les péréiopo-
des dépourvus de pinces. Pour éventuellement les
reconnaitre archéologiquement, il faudrait trouver
des telsons qui ont une forme particuliere et sont
bordés latéralement de trés nombreuses soies. Ils
sont aussi souvent échancrés (Figure 3).

i
A
| A

Telsons de Mysidae vus au microscope (petits, souvent échan-
crés). A : Praunus flexuosus, B : Hemimysis lamornae, C : Si-
riella (B, C : dessins d’aprés Barrett & Yonge, 1958). Echelles
de 1 mm.

FIGURE 2

Schéma d’une crevette Palacmonidae montrant les principales parties retrouvables et identifiables (schémas d’apres Zariquiey Alvarez,
1968; Hayward & Ryland, 1995), avec : P : péréion ou carapace thoracique, Ab : abdomen, T : telson, R : rostre, S : scaphocérite, P :

péréiopode. Echelles de 1 mm.
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LE TRI DES RESTES ARCHEOLOGIQUES DE
CREVETTES A PARTIR DU SEDIMENT

Le sédiment doit d’abord étre tamisé douce-
ment et sur une maille fine (1 mm pour le quar-
tier Saint-Lupien a Rezé, Borvon & Gruet, 2018;
Borvon, 2020) pour récolter les potentiels restes de
crevettes. De nombreuses parties de la carapace et
des appendices sont en effet susceptibles de se con-
server. Ces restes sont d’abord triés a vue d’apres
leur aspect général, puis observés méticuleusement
a la loupe binoculaire. Bien sir, cela pourra varier
selon les sites et la conservation. La dégradation
taphonomique touche surtout les soies qui seront
généralement tombées et dont seule I’implantation
reste visible sous la forme d’un léger relief ou d’un
orifice (Figure 11).

LA DETERMINATION DES RESTES ET DES
ESPECES

Deux types de clés de détermination sont pré-
sentées dans ce travail. Le premier est une clé
dichotomique classique utilisant des caracteres
morphologiques des éléments d’exoquelette de
crevettes retrouvées sur les sites archéologiques.
A partir de notre expérience personnelle (Borvon
& Gruet, 2018), les €léments retenus sont, du plus
abondant au moins fréquent : le rostre, le telson
et le pléonite 6 de I’abdomen, le scaphocérite ou
écaille antennaire, les pinces (dactyle et propode)
des premiers péréiopodes, la mandibule (Figure 2).
Les dessins des pieces exploitables sont réalisés a
I’échelle a la chambre claire (sauf mention contrai-
re les dessins sont des auteurs). Les soies et les épi-
nes sont figurées, en remarquant qu’elles sont assez
systématiquement tombées ou cassées (Figure 11)
sur les échantillons archéologiques.

DE LA NECESSAIRE OBLIGATION DES
MESURES SUR CERTAINES POPULATIONS:
LES REFERENTIELS ACTUELS

Les données de plusieurs populations de cre-
vettes présentes sur la cdte atlantique et médite-
rranéenne frangaise ont été exploitées (voir aussi
I’ Annexe). Les référentiels vont porter sur les dif-
férentes parties d’une espece donnée, ce qui va
aider a construire des clés de détermination. Ces
référentiels vont aussi permettre d’établir des re-

lations biométriques entre différentes parties de
crevette (rostre, telson) et la longueur ou la masse
de la crevette. Cela permettra une approche quan-
titative des crevettes utilisées par les hommes.
La longueur des individus mais aussi la taille des
populations de référence va par ailleurs permettre
une comparaison avec des populations « archéolo-
giques » et montrer la présence ou non de plusieurs
cohortes de formats et ainsi éventuellement signer
une saisonnalité (Borvon & Gruet 2018).

LES ESPECES RETENUES : LISTE ET
CLASSIFICATION

Apres examen des principales synthéses sur les
crevettes (Holthuis, 1961, 1987; Zariquiez Alvarez,
1968; Lagardere, 1971; Hayward & Ryland, 1995;
Udekem d’Acoz, 1999), seules les especes les mieux
représentées a faible profondeur et rencontrées sur
nos estrans ont été retenues. Les noms de genres
d’invertébrés comme les crevettes changent au gré
des révisions et les dernieres dénominations seront
trouvées sur le sitt WoRMS. La nomenclature rete-
nue est celle donnée dans 1’inventaire du Muséum
de Paris présenté par Udekem d’Acoz en 1999.

Les familles retenues ont été divisées en trois
groupes (Tableau 1 et 2). Le groupe 1 rassemble deux
familles de crevettes aux caracteres particuliers faci-
lement reconnaissables. Le groupe 2 comprend des
crevettes de tailles moyennes ou grandes, aux rostres
moyens ou grands avec un nombre de dents supé-
rieures inférieures a 10. Le groupe 3 regroupe des fa-
milles de crevettes de petites tailles aux rostres petits.

Gr. |Familie Genre et espece, inventeur
Caridina nilotica (P. Roux, 1833)
Atyidae Atyaephyra desmarestii desmarestii (Millet, 1831)

Dugastella

Crangon crangon (Linnaeus, 1758)
Crangonidae |Crangon almanni (Kinahan, 1857)
Philocheras : plusieurs espéces

Palaemon adspersus (Rathke, 1837)

Palaemon elegans (Rathke, 1837)

2 |Palaemonidae |Palaemon longirostris (H. Milne-Edwards, 1837)
Palaemon (Leander) serratus (Pennant, 1777)
Palaemonetes varians (Leach, 1813)

Alphaeidae
Hippolytidae |Hippolyte varians (Leach, 1814)

Athanas nitescens (Leach, 1814)

Processidae | Processa edulis (Risso, 1816)
Pandalidae Pandalina brevirostris (Rathke, 1843)

TABLEAU 1

Liste des principales especes retenues pour les clés de détermina-
tion. Trois groupes (Gr.) ont été séparés notamment en fonction
de la taille des rostres.
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Longueur | Longueur Masse
N totale du rostre
Gr. |espece moyenne
moyenne moyenne
en gramme
en mm en mm
| Atyaephyra desmaresti 25 0,12
Crangon crangon 47 143
Palaemon serratus 61 16,1 2,33
) P. longirostris 32 3.1 0,29
P. elegans 34 6.8 0,53
Palaemonetes varians 36 56 0,54
3 Athanas nitescens 14 2,6 0,05
" |Hippolyte varians 18 23 0,05
TABLEAU 2

Tableau synthétique des tailles (longueurs en millimetres) et des
masses fraiches (en grammes) des principales especes retenues
dans cette étude (données inédites des auteurs, disponibles de
maniére détaillée en Annexe).

RESULTATS : LES CLES DE
DETERMINATION DES ESPECES DE
CREVETTES DES SITES ARCHEOLOGIQUES

A.MANIERE DE PROCEDER
Plusieurs étapes sont nécessaires :

1.1l convient dans un premier temps de trier les
restes remarquables de crevettes (Figure 4) a sa-
voir les rostres, les telsons, les scaphocérites, les

A

péréiopode (propodes) et les mandibules. Le rostre
par sa taille et sa forme constitue la piece la plus
visible, mais il peut parfois étre trés petit et non
remarqué chez certaines familles comme les creve-
ttes de sable de la famille des Crangonidae.

2. Les crevettes d’eau douce Atyidae sont ensui-
te séparés facilement notamment grice a leur rostre
allongé aux trés nombreuses dents, et les crevettes
de sable Crangon du fait de leur épiderme couvert
de petites épines et de leurs pinces particulicres.
Une clé de détermination est dédiée a ces deux fa-
milles particulieres.

3. Enfin certaines autres especes ou familles
peuvent étre séparées du fait de caractéristiques
particulieres des rostres ou des telsons. La mor-
phologie des rostres sera essentielle et permettra de
séparer deux groupes : un ensemble au rostre denté
sur les bords supérieur ou inférieur; un second en-
semble, au rostre sans dents, réduit ou styliforme.

A chacune de ces étapes, des clés dichotomi-
ques et des clés tabulaires sont construites avec les
principaux caracteres distinctifs des especes. Pour
les clés tabulaires, choisies pour des raisons pra-
tiques, ce sont les travaux du précurseur Newell
(1970) qui sont suivis, et pour la France les exem-
ples de D’Hondt & Goyffon (1988) ou D’Hondt &
Ben Ahmed (2009).

FIGURE 4

Restes archéologiques typiques de crevettes vus a la loupe binoculaire (Rezé, Us 43357). A : scaphocérite de Palaemon longirostris ;
B : péréiopode (propode) de Palaemonidae ; C, E et G : mandibules ; D : rostre de Palaemon longirostris ; F : péréiopode (propode) de

Crangonidae (clichés Borvon & Gruet, DAO Picard). Echelles d’1 mm.

Archaeofauna 33(1) (2024): 101-122
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FIGURE 5

Vues dorsales du péréion de Crangonidae. A : Crangon crangon ; B : Philocheras fasciatus ; C : Philocheras trispinosus ; D : Philocheras
bispinosus. Les références aux auteurs sont indiquées dans le texte. Echelle de 1 mm.

Pour chaque piece de crevette déterminable, il
sera fait référence par des dessins ou des photogra-
phies au port romain de Saint-Lupien a Rezé. En
effet, la morphologie, c’est-a-dire ’allure a vue ou
mieux a la loupe binoculaire et la coloration, sont
souvent bien différentes entre les restes archéologi-
ques et les spécimens de référence.

B. LES FAMILLES DES ATYIDAE ET DES
CRANGONIDAE

Les caractéres présentés vont d’abord permettre
de déterminer deux familles aux traits bien carac-
téristiques, les Atyidae ou crevettes d’eau douce,
et les Crangonidae ou crevettes de sable, marines.
Les autres familles de crevettes marines communes
seront détaillées dans un second temps.

B.1- CLES DE DETERMINATION

Les Atyidae sont reconnus d’aprés leur rostre
trés allongé portant de trés nombreuses dents,
a leur telson, leur scaphocérite (écaille anten-
naire), leurs péréiopodes et leur mandibule. Les
Crangonidae vont étre facilement déterminés du
fait de leur épiderme couvert de petites épines
et de leurs pinces du péréiopode 1, ainsi que
d’apres leur rostre trés court et par la morpholo-
gie de la région antérieure du céphalothorax. Les
caracteres morphologiques déterminants vont
étre présentés successivement pour la carapace
C, le rostre R, le telson T, le scaphocérite S et la
mandibule Mb.

LA CARAPACE C (PEREION)

C1. La disposition et le nombre des épines de
la carapace (péréion) permettent d’approcher les
especes de Crangon et de Philocheras (Zariquiey
Alvarez, 1968; Hayward & Ryland, 1995). D’apres
Lewinsohn & Holthuis (1986) Philocheras mona-
canthus est tres proche de P. bispinosus. Les vues
dorsales du péréion montrant les épines médianes
et latérales vont contribuer a séparer les différentes
especes (Figure 5). La carapace de Crangon cran-
gon notamment est « lisse sans carénes latérales
dentées » (Lagardere, 1971).

LE ROSTRE R

Le rostre des crevettes d’eau douce Atyidae est
particulierement long et effilé (Figure 6). La caridi-
ne Atyaephyra desmaresti a un rostre proportionne-
llement long et effilé avec un rapport longueur du
rostre (L) sur hauteur (h) de 5,6 (moyenne pour 32
individus; cf. Annexe).

La forme du rostre :

R1- Le rostre est tres court, simple et arrondi :
Crangon crangon, Philocheras trispinosus (Zari-
quiey Alvarez, 1968);

R2- Le rostre, tres court, est aigu : Philocheras
bispinosus (Zariquiey Alvarez, 1968);
R3- Le rostre trés court est tronqué : Philoche-
ras fasciatus (Zariquiey Alvarez, 1968);
R4- Le rostre long et effilé portant plus de 20
Archaeofauna 33(1) (2024): 101-122
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FIGURE 6

Rostres d’Atyidae. A : Atyaephyra desmarestii; B : Dugastella valentina; C : Caridina nilotica. Rostres de Crangonidae : D : Crangon
crangon ; E : Philocherasfascia{us; F: Philocheras trispinosus et G : Philocheras bispinosus (dessins A, B et C d’aprées Richard & Clark,

2005; D a G d’apres Zariquiey Alvarez, 1968). Echelles de 1 mm.

épines dorsales et ventrales : Atyidae (crevettes
d’eau douce : Atyaephyra, Caridina et Dugastella)
[Zariquiey Alvarez, 1968; Richard & Clark, 2005].

Les formules dentaires des rostres longs vont
combiner les nombres de dents dorsales antérieures
au bord orbitaire et ventrales du rostre :

R5- Formule dentaire « 14-26/12-21 » : Caridi-
na nilotica, Dugastella (Zariquiey Alvarez, 1968;
Richard & Clark, 2005);

R6- Formule dentaire « 22-33/6-11 » : Atyae-
phyra desmaresti (Zariquiey Alvarez, 1968 et don-
nées inédites Gruet & Borvon);

R7- Une épine supraorbitaire sur la carapace en-
tre le bord postérieur de 1’orbite et le rostre : Atyae-
phyra desmaresti (Zariquiey Alvarez, 1968).

La présence (ounon) de dents dorsales postérieures
au bord orbitaire :

R8- Pas de dent ou 1 a 2 dorsales en arriere du
bord orbitaire : Dugastella valentina (Zariquiey
Alvarez, 1968);

R9- Le rostre porte 1 a 5 dents dorsales en
arriere du bord postérieur de ’orbite : Caridina et
Atyaephyra desmaresti (Zariquiey Alvarez, 1968;
Richard & Clark, 2005).

Archaeofauna 33(1) (2024): 101-122

Le rostre a une forme plus ou moins effilée et le
rapport L/h (longueur/hauteur) donne une idée sur
la forme plus ou moins trapue du rostre :

R10- L/h : 6 a 7 : Dugastella (Atyidae) (Zari-
quiey Alvarez, 1968);

R11- L/h : supérieur a 10 : voir le rostre long des
Atyidae Atyaephyra et Caridina (Zariquiey Alva-
rez, 1968; Richard & Clark, 2005).

LA FORME DU TELSON T

T1- Le telson est lisse : Atyidae (Figure 7);

T2- Le telson parait granuleux vu a la loupe :
Crangonidae. Chez Crangon crangon (observa-
tions Borvon & Gruet), il s’agit d’épines en cro-
chets recourbés vers 1’arriere présentes sur tout le
corps (Figure 7D). Elles empéchent le frottement
direct du sable sur le tégument et le protege ainsi;

T3- Le telson se termine en pointe : Crangon
crangon (Zariquiey Alvarez, 1968);

T4- Le telson porte 4 a 6 épines terminales :
4 chez Caridina nilotica selon Richard & Clark
(2005) et chez Atyaephyra (Holthuis, 1961); 6
chez Dugastella valentina (Rodriguez & Cuesta,
2015);
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FIGURE 7

Telsons d’Atyidae, A : Atyaephyra desmaresti ; B : Caridina nilotica (dessins d’apres Richard & Clark, 2005). Telson de Crangonidae, C :
Crangon crangon ; D : détail des granulations sur le telson et le corps de Crangon crangon (observations Borvon & Gruet). La fleche
indique le sens de déplacement de la crevette de sable. Echelles de 1 mm.

T5- Le telson se termine en un 1éger V arrondi et
portant 8 a 10 épines chez Atyaephyra desmaresti
(Holthuis, 1961);

T6- Le telson, tres variable, porte dorsalement
3 a 5 paires d’épines ou moins : Caridina niloti-
ca (Richard & Clarck, 2005); 2 a 4 paires chez
Atyaephyra desmaresti (Zariquiey Alvarez, 1968);
4 paires chez Dugastella valentina (Rodriguez &
Cuesta, 2015);

T7- Le telson porte latéralement 3 paires d’épi-
nes : Crangon crangon, Philocheras et Atyaephyra
desmaresti (Holthuis, 1961);

T8- Sur le telson et le 6° segment du pléon, il y
a des lignes en relief d’apres Hayward & Ryland
(1995): Crangon allmanni.

LE SCAPHOCERITE S OU ECAILLE
ANTENNAIRE

S1- L’épine apicale se prolonge en avant du bord
antérieur du scaphocérite (Figure 8) : Crangon cran-
gon, Philocheras sculptus (Lagardere, 1971);

S2- L’épine apicale est en retrait (en arriére)
du bord antérieur du scaphocérite : Atyaephyra
desmaresti, Caridina nilotica (Richard & Clark,
2005); Philocheras trispinosus, Philocheras fas-
ciatus (Lagardere, 1971);

S3- L’épine apicale atteint a peu pres I’extrémité
du bord antérieur : Philocheras bispinosus (Lagar-
dere, 1971).

Scaphocérite de forme plus ou moins allongé
(rapport L/h) :

A i R’ L
= -
C D
Lo . o
k= F
FIGURE 8

Scaphocerites d’Atyidae: A : Atyaephyra desmaresti ; B : Cari-
dina nilotica (dessins d’apres Richard & Clark, 2005). Scapho-
cerites de Crangonidae : C : Crangon crangon ; D : Philocheras
bispinosus ; E : Philocheras fasciatus ; F : Philocheras trispino-
sus ; G : Philocheras sculptus (dessins d’apres Lagardere, 1971
pour D a G). Echelles de 1 mm.
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S4- Le rapport L/h est de 2 a3 : Atyaephyra des-
maresti ou Crangon crangon (Zariquiey Alvarez,
1968; Lagardere, 1971).

LES PEREIOPODES P

P1- Le péréiopode 2 (Figure 9) a une forme
particuliere chez Atyaephyra desmaresti et Dugas-
tella valentina (Zariquiey Alvarez, 1968). Celui de
Caridina nilotica selon Richard & Clark (2005) est
tres proche de Dugastella et Atyaephyra.

P2- Le dactylopode peut aussi se replier sur tou-
te la longueur du propode élargi : le péréiopode 1
sera dit « sub-chéliforme », chez les Crangonidae
Crangon et Philocheras (Zariquiey Alvarez, 1968).

Iy

LA MANDIBULE MB

Mb1- La mandibule (Figure 10) n’a pas les
processus molaire et incisif séparés contrairement
aux Palaemon (cf. Figure 20). Ils sont portés par la
méme base : Atyaephyra desmaresti (Zariquiey Al-
varez, 1968), et Caridina (Richard & Clark, 2005);

Mb2- Le processus incisif a 4 dents inégales, le
processus molaire est lisse et ondulé : Atyaephyra
desmaresti (Figure 10B) ;

Mb3- La mandibule n’a qu’un processus inci-
sif en un creux en V bordé de 4 dents en languet-
tes : Crangon crangon d’apres Zariquiey Alvarez
(1968) [Figure 10C].

FIGURE 9

Pinces du péréiopode. A : péréiopode 1 de Crangon crangon ; B : péréiopode 1 de Philocheras ; C : péréiopode 2 de Philocheras ; D :
péréiopode d’Atyaephyra desmaresti ; E : péréipodes 1 et 2 de Dugastella valentina (dessins B a E d’aprés Zariquiey Alvarez, 1968).

Echelles 1 mm.

A T

FIGURE 10

Mandibules d’Atyidae et de Crangonidae. A : Caridina nilotica (d’apres Zariquiey Alvarez, 1968) ; B : Atyaephyra desmaresti (d’apres
Richard & Clark, 2005) ; C : processus incisif de Crangon crangon (d’apres Zariquiey Alvarez, 1968). Echelles de 1 mm.
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APPLICATION AU SITE ARCHEOLOGIQUE
DU PORT ROMAIN DE SAINT-LUPIEN A
REZE

Sur le site du quartier Saint-Lupien a Rezé/
Ratiatum (Borvon & Gruet, 2018; Borvon, 2019,
2020), des restes de crevettes montrent le carac-
tere C1, c’est-a-dire la forme de la carapace, ainsi
que son caractere lisse et sans carénes latérales
dentées, ce qui indique ’espece Crangon cran-
gon. La forme du rostre R1 confirme la crevette
de sable C. crangon. 11 a aussi été déterminé des
telsons (caracteres T2 et T7) de la crevette grise
Crangon bien caractérisée par sa forme et surtout
ses « granulations » visibles a la loupe binoculaire
(Figure 11).

Quelques scaphocérites sont de type S1 et S4
et attribuables a des Crangonidae tels C. crangon.
Certains péréiopodes P2 appartiennent a des Cran-
gonidae comme 1’espece C. crangon (Figure 12).

i 4k
A } - .'-__-'.J:_. '
] s

-

La plupart des péréiopodes du site Saint-Lupien a
Rez¢ appartiennent a des crevettes plus petites de
45 a 35 mm de long (cf. Annexe). Quelques man-
dibules, tres abimées, sont de type Mb3, donc de
C. crangon.

B.2- CLE TABULAIRE

La clé tabulaire (Tableau 3) regroupe les ca-
racteres notés ci-dessus en allant du plus impor-
tant vers le moins utile lors de la détermination :
C pour la carapace, R pour le rostre, T le telson,
S le scaphocérite, P pour le péréiopode 1 ou 2 et
Mb la mandibule. La présence fréquente d’un ca-
ractere est signalée par « ++ », son absence par
« -- »} « ILI. » pour « non renseigné » signifie que
le caractere n’a pas €té retrouvé dans la littérature.
Ce tableau aide a déterminer facilement les restes

FIGURE 11

Dessin (A) et photographie (B) de telson du site archéologique de Saint-Lupien a Rezé (Us 43357). En raison de sa forme et surtout de
sa granulation, il est attribué a la crevette de sable Crangon crangon. Les astérisques (en A) indiquent I’emplacement de soies (clichés

Borvon & Gruet, DAO Picard). Echelle de 1 mm.

FIGURE 12

Pinces du péréiopode 1 du site de Saint-Lupien a Rezé (B) [Us 43357]. Elles sont tout a fait semblables au péréiopode 1 de Crangon
crangon. Le péréiopode A (actuel) appartient a une crevette de 53 mm de long (clichés Borvon & Gruet, DAO Picard). Echelle d’1 mm.
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critere | résumé du caractére ?gclzi;izyra Atyidae é:z}fi(all?fm Crangonidae Crz}ngonidae
desmaresti Dugastella nilotica Crangon crangon | Philocheras
Cl disposition des épines de la carapace -- - - figure 7A figure 7B, C et D
R1 court, arrondi -- -- -- ++ trispinosus
R4 rostre long ++ ++ ++ - -
R5 dents : 14-26/ 12-21 - ++ ++ - _
R6 dents : 22-33/4-11 ++ - -- - -
R7 épine supra-orbitaire ++ -- - - -
R8 pas de dent ou 1 a 3 post-orbitaires ++ ++ - - -
R9 3 a 5 dents post-orbite ++ - ++ - -
R10 L/hde6a7 - -+ - - .
R11 L/h supérieur a 10 ++ - ++ - -
] Pbispi
R22 | court, aigu - - - - Rl}fgﬁfsz
R33 court, tronqué -- -- - - P. fasciatus
Tl telson lisse ++ ++ ++ - -
T2 telson granuleux a la loupe -- - - ++ nr.
T3 telson terminé en pointe -- - - ++ ++
T4 telson a 3 a 6 épines terminales ++ ++ ++ - -
T5 telson : 8 2 9 épines terminales ++ - -- -- -
T6 telson : 3 4 5 paires épines dorsales ++ ++ ++ -- --
T7 telson : 3 paires épines latérales -- - -- ++ ++
T8 sur le telson : reliefs - - - C. allmanni -
S1 épine apicale se prolonge en avant -- -- -- ++ P. sculptus
S2 épine apicale en retrait ++ n.r ++ -- I;;Z';ZZ’[ZEM
S3 épine apicale atteint le bord antérieur -- n.r. -- -- P. bispinosus
s4  |Lh2a3 ++ n. +retsup3 |++ 2 ﬁff?ﬁffﬁfﬁ?
Pl péréiopode 2 : forme particuliere ++ ++ ++ -- -
P2 péréiopode 1 : sub-cheliforme - - - ++ 44
Mbl | processus molaire et incisif sur la méme base ++ ++ ++ -- --
Mb2 | processus incisif a 4 dents; processus molaire lisse | ++ n.r. n.r. -- -
Mb3 | processus incisif : 4 languettes - - - ++ r
TABLEAU 3

CI¢ tabulaire pour les crevettes d’eau douce Atyidae et les crevettes marines Crangonidae. La présence fréquente d’un caractére est notée
«++ », son absence par « -- » ; « n.I. » pour « non renseigné » indique que ce caractere n’a pas été retrouvé dans la littérature. Avec C :
carapace, R : rostre, T : telson, S : scaphocérite, P : péréiopode, Mb : mandibule.

archéologiques de crevettes des familles des Atyi-
dae et des Crangonidae.

APPLICATION DE LA CLE TABULAIRE AU
PORT ROMAIN DE SAINT-LUPIEN A REZE

Deés le haut du Tableau 3, le caractere C1 ren-
voie vers les crevettes de sable Crangonidae avec
Crangon crangon et Philocheras. Le genre Philo-
cheras est trés proche de Crangon, mais la forme
de la carapace I’en sépare. Les caracteres R1, T2,
T3 et T7, S4, P2 et Mb3 confirment la famille des
Crangonidae. Est exclue I’espece Crangon alman-
ni qui a un telson orné de reliefs.

Archaeofauna 33(1) (2024): 101-122

C.LES CREVETTES MARINES GRANDES
ET FREQUENTES DE LA FAMILLE DES
PALAEMONIDAE; LES CREVETTES
PLUS PETITES ET MOINS FREQUENTES
(PALAEMON ADSPERSUS, ALPHAEIDAE,
HIPPOLYTIDAE, PANDALIDAE,
PROCESSIDAE)

Les caracteres de détermination vont étre détail-
1és ci-dessous en commencant par ceux des rostres
R, puis ceux des scaphocérites S et des péréiopodes
P, enfin ceux des mandibules Mb. Une plus grande
importance est donnée a la morphologie des ros-
tres, qui peuvent étre tres fréquents sur les sites ar-
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chéologiques. Les telsons ne seront pas considérés
ici du fait de 1’absence de caractéristiques spécifi-
ques contrairement aux groupes précédents.

DETERMINATION A PARTIR DE LA
MORPHOLOGIE DES ROSTRES R

Deux groupes ont été séparés : le premier avec
un rostre denté, le second avec un rostre sans dents,
réduit ou styliforme (Figure 13).

- L . —L
=, C
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FIGURE 13

Types de rostres. A : rostre denté du décapode nageur Palaemon
longirostris (Borvon & Gruet, 2018; Borvon, 2020). Formule
rostrale : 8/3 avec 2 dents postérieures au bord postorbital. L :
longueur, h : hauteur du rostre, poe : bord postorbital ; B : rostre
sans dent, & I’exception de la dent apicale chez le décapode na-
geur Processa canaliculata (d’apres Hayward & Ryland, 1995).
Echelles de 1 mm.

R1 : rostre denté

a) Le rostre peut étre long ou court. Sa forme
se rapproche d’une droite dorsalement ou bien il
est courbé vers le haut ou vers le bas.

R2- Le rostre peut étre long et porte dorsale-
ment 10 a 12 épines.

Rostre long et effilé portant plus de 10 épines
dorsales : Pandalidae du genre Plesionika (Zari-
quiey Alvarez, 1968);

R3- Le rostre est long ou moyennement long,
portant 10 ou moins d’épines dorsales : Palae-
mon elegans, P. serratus, P. longirostris, Palaemo-
netes varians,

R4- Rostre moyennement court et armé : Eua-
lus;

RS5- Rostre long, droit ou presque : P. elegans, P.
longirostris, P. adspersus, P. varians;,

R6- Rostre droit ou légerement recourbé vers le
haut : P. elegans, P. longirostris;

R7- Rostre long nettement courbé vers le haut :
P. serratus;

R8- Rostre moyennement long a court, mais
denté : Pandalina brevirostris, Hippolyte inermis.

b) La forme du rostre est plus ou moins effilée.
Le rapport L longueur du rostre sur h hauteur donne
une idée sur la forme plus ou moins trapue du rostre.

R9-L/h:3a4: Palaemon elegans, Periclime-
nes amethysteus;

R10- L/h : 4 a 5 : Pandalina brevirostris, P.
adspersus, P. longirostris, P. varians (P. serratus),
Palaemonetes antennarius;

R11-L/h=5 a8 : Palaemon serratus.

¢) Aspect de la pointe terminale du rostre. La
pointe terminale est normale : la plupart des creve-
ttes Palaemonidae. La pointe terminale est bifide
(parfois 3) : certains Eualus, especes rares.

d) Présence ou non de dents sur le bord dor-
sal (supérieur) du rostre. La formule dentaire va
combiner les nombres de dents dorsales et ven-
trales du rostre.

Absence de dent ou 2 dents ou moins sur le
bord dorsal du rostre

R12-0 a 1 dent dorsale : Processa edulis edulis;
R13- 0/2-3 : Hippolyte inermis (mais 1 dent a la

base du rostre chez les jeunes, Hayward & Ryland,
1995: 414).

R14- Nombre de dents dorsales inférieur a 5

R15- 1-2/3-4 : Hippolyte varians; 1 a 2 dents
dorsales au rostre (Hayward & Ryland, 1995);

R16- 2-4/1-2 : Hippolyte leptocerus ; 1 a 2 dents
ventrales/terminales;

R17- 0/2-3 : Hippolyte inermis [et 1 dent a la
base du rostre chez les jeunes, Hayward & Ryland
(1995: 414)];

R18- 4-1/1-3 : Hippolyte leptocerus.

R19- Nombre de dents dorsales supérieur ou
égal a 5, ou dents moyennement nombreuses

R20- 4-7/ 2-3 : Palaemonetes varians; P. anten-
narius (1 ou O dent en arriere du bord postérieur
de I’orbite);

R21- 6-7/1-2 : Lysmata seticauda (Hippolity-
dae), Palaemonetes antennarius (Holthuis, 1987);

R22- 5-6/2-4 : P. adspersus (et 1 dent en arriere
du bord postérieur de I’orbite);

R23- 6-8/4-6 : P. serratus (et 2 dorsales en
arriere du bord postérieur de 1’orbite);
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FIGURE 14

Rostres de grandes (A a D) et de petites crevettes (E a H). A : Palaemon serratus; B : Palaemon elegans ; C : Palaemon adspersus ; D :
Palaemonetes varians ; E : Processa edulis ; F : Hippolyte inermis ; G : Pandalina brevirostris ; H : Athanas nitescens (dessins d’apres

Lagardere, 1971 et Zariquiey Alvarez, 1968). Echelles de 1 mm.

R24- 7-9/2-4 : Pandalina brevirostris (et 5 a 4
dorsales en arriere du bord postérieur de 1’orbite);

R25- 7-8/3-5 : P. longirostris (et 2 dorsales en
arriere du bord postérieur de ’orbite); Periclime-
nes amethysteus selon Lagardere (1971);

R26- 7-9/2-4 : P. elegans (et 2- 3 en arriere).

e) Présence (ou non) de dents dorsales posté-
rieures au bord orbitaire

Lorsqu’il a des dents dorsales dont certaines dé-
passent l'orbite (post-orbitaire) c’est un caractere,
auquel s’ajoute le nombre de dents ventrales (Fi-
gure 14).

R27- Pas de dent ou 1 a 2 dorsales en arriere
du bord orbitaire : Hippolyte leptocerus, Palaemon
serratus;

R28- Le rostre porte 3 a 5 dents dorsales en
arriere du bord postérieur de 1’orbite : Palaemon
elegans (Pandalina brevirostris).

R29- Rostre sans dents, réduit ou styliforme

Le rostre peut étre assez long, court ou tres
court :

R30- Les rostres courts, sans dents dorsales :
Processa edulis;

R31- Rapport L/h : 6 a 7 chez Processa edulis;
R32- Rostre tres court sans dents : chez les
Archaeofauna 33(1) (2024): 101-122

Alphaeidae dont Athanas nitescens, Pandalina
brevicornis, Processa.

A PARTIR DE LA MORPHOLOGIE
DES SCAPHOCERITES S (ECAILLES
ANTENNAIRES)

S1- L’épine apicale se prolonge en avant du
bord antérieur du scaphocérite (Figure 15) : Atha-
nas sp. aff. nitescens (Zariquiey Alvarez, 1968),
Alphaeus macrocheles;

o (0 (0
CE@C::
o

FIGURE 15

Ecailles antennaires. A : scaphocérite (S) et antenne (a) (d’apres
Hayward & Ryland, 1995) ; B : scaphocérite d’Athanas aff.
nitescens ; C : Athanas nitescens ; D : Palaemon elegans ; E :
Palaemon serratus ; F : Hippolyte inermis ; G : Hippolyte longi-
rostris 3 H : Hippolyte varians (dessins B a H d’aprés Lagardere,
1971). Echelles de 1 mm.
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S2- L’épine apicale est a peu pres au niveau
du bord antérieur du scaphocérite : Periclimenes
amethysteus (Zariquiey Alvarez, 1968), Pandalina
brevirostris et Processa edulis (Borvon & Gruet,
inédit), Palaemon elegans, P. longirostris, P. ser-
ratus, Palaemonetes varians, Athanas nitescens
(Lagardere, 1971);

S3- L’épine apicale est en retrait (en arriere) du
bord antérieur du scaphocérite : Palaemon serra-
tus, Hippolyte inermis (Lagardere, 1971).

Scaphocérite de forme plus ou moins allongé
(rapport L/1) :

S4- Scaphocérite 2 a 3 fois plus long que large :
Hippolyte leptocerus (Hayward & Ryland, 1995),
Palaemonetes varians (et pour mémoire Crangon
crangon);

S5- Scaphocérite environ 3 a 4 fois plus long
que large (L/h = 3) : Hippolyte varians (Lagardere,
1971), Palaemon elegans, P. serratus, P. longiros-
tris, Palaemonetes varians rarement;

S6- Scaphocérite 4,5 a 5 fois plus long que large :
Hippolyte inermis (Lagardere, 1971) ; Alphaeus
glaber (L/h= 4 8; Lewinsohn & Holthuis, 1964).

A PARTIR DE LA MORPHOLOGIE DES
PEREIOPODES P

Pour déterminer les restes de péréiopodes, il
convient d’abord de considérer sa forme générale.
Le rapport longueur totale du propode L sur la lon-
gueur du doigt du propode d y est associée, ainsi
que le rapport longueur totale du propode L sur sa
largeur maximale e (Figure 16A).

P1- La forme allongée du propode (P2) des
Palaemonidae (Palaemon et Palaemonetes) [Figu-
re 16B] avec un rapport L/d de 5 a 6;

P2- La forme plus trapue du propode des Hippo-
litydae (Figure 16D) avec un rapport L/d de 3 a 2;

P3- La forme complexe et particuliere du pro-
pode (P1 et P2) des Alphaeidae Alpheus dentipes
et Alpheus macrocheles (Figure 16F, G, H, I et J)
[Lagardere, 1971];

P4- Chez les Pandalidae (Pandalina brevirostris
d’aprés Zariquiey Alvarez, 1968) le péréiopode 1 a
une pince tres petite ou absente.

Gl

FIGURE 16

Péréiopodes (L : longueur totale du propode ; d : longueur du doigt
du propode, e : largeur maximale du propode). A : Palaemon ele-
gans ; B : péréiopode de Palaemonetes ; C : péréiopode 1 de Pan-
dalina brevirostris (d’aprés Zariquiey Alvarez, 1968) ; D : péréio-
pode d’Hippolyte longirostris ; E : péréiopode d’Athanas nitescens
; F i péréiopode 1 d’Alpheus macrocheles male ; G : péréiopode 2
d’A. macrocheles male ; H : péréiopode 1 d’A. dentipes male ;1 :
péréiopode 2 d’A. dentipes male ; J : péréiopode 2 d’A. dentipes
femelle (dessins D aJ d’aprés Lagardere, 1971). Echelles de 1 mm.

APPLICATION AU SITE ARCHEOLOGIQUE
ROMAIN DE SAINT-LUPIEN A REZE

g
&

FIGURE 17

Rostres longs du site Saint-Lupien a Rezé (B) [Us 43357].
D’apres leur forme et le nombre de 4 dents a leur bord inférieur
(A), il s’agit de la crevette estuarienne Palaemon longirostris
(clichés Borvon & Gruet, DAO Picard). Echelles de 1 mm.
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De trés nombreux rostres longs du site por-
tuaire de Rezé (Figure 17) correspondent aux cri-
teres R3, R5, R10 et R25 pour le rostre, ce qui
nous oriente vers la crevette estuarienne Palae-
mon longirostris encore abondante actuellement
dans I’estuaire de la Loire. A partir d’un référentiel
de Palaemon longirostris actuelles, des fragments
de types différents de rostres (Figure 18) ont été
comptabilisés pour les niveaux portuaires romains
de Ratiatum.

type n Jon
irs;;eieeir;;i:r et présence des 4 dents A 3 47
rostre avec 1 dent vers la pointe B 20 11,7
rostre et dents : 1-2-3 ;2-3-4 ;2-3; 1-2 C 51 298
base, courbure et 1 ou 2 dents D 30 17,5
base et courbure E 43 25,1
autre : milieu, cassé, autres F 19 11

171

TABLEAU 4

Répartition des six types de morceaux de rostres longs de
Saint-Lupien a Rezé (171 fragments).

At
h.
e

[—

FIGURE 18

Fragments de rostres de types différents du site Saint-Lupien a
Rezé : A,B,C,D, E et F. Echelle de 1 mm.

Les caracteres du scaphocérite S2 et S5, ainsi que
celui des péréiopodes P1 caractérisent plusieurs Pa-
laemonidae, dont Palaemon longirostris. De méme,
plusieurs mandibules Mb2 sont celles de Palaemo-
nidae et leurs détails (Figure 19C) confirment la
présence de 1’espece Palaemon longirostris. Les
dimensions différentes de chaque pi¢ce anatomique
(Figure 19) montrent qu’il s’agit d’une population
comprenant de grandes et petites crevettes.

bl

FIGURE 19
Restes de crevettes du site Saint-Lupien a Rezé (Us 43357). A : scaphocérites ; B : péréiopodes ; C : mandibules (clichés Borvon & Gruet,

DAO Picard). Echelles de 1 mm.
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A PARTIR DE LA MORPHOLOGIE DES
MANDIBULES MB

Mb1- La mandibule n’a pas de processus incisif
(Figure 20) : Processidae, certains Hippolitydae,
Lysmata,

Mb2- La mandibule a des processus incisif et
molaire séparés par une fente, comme une four-
che (Hayward & Ryland, 1995) : Palaemonidae
(P. serratus, P. elegans, P. varians, P. adspersus,
P. longirostris. P. xiphias), Alphaeidae, certains
Hippolytidae, les Pandalidae, d’aprées Udekem
d’Acoz (2005) et Zariquiey Alvarez (1968);

Mb3- Processus incisif a 3 (ou 4) dents : Pa-
laemon et Palaemonetes (Udekem d’Acoz, 2005;
Zariquiey Alvarez, 1968);

Mb4 - Processus incisif a 5 (ou 6) dents : Hip-
polyte longirostris, Eualus occultus (Zariquiey Al-
varez, 1968);

Mb5- Processus incisif a 7 a 10 dents : Hippo-
lyte inermis (Zariquiey Alvarez, 1968).

FIGURE 20

Mandibules. A : mandibule schématique de Palaemon avec pro-
cessus incisif (ip) et molaire (mp) séparés ; B : Palaemon serra-
tus ; C : Palaemon elegans ; D : Palaemonetes varians. E et F :
Palaemon longirostris (Borvon & Gruet, inédit) ; G : Hippolyte
longirostris ; H : Hippolyte inermis (détail) ; I : Eualus occultus
(dessins A2 D et G a1 d’aprés Zariquiey Alvarez, 1968). Echelle
de 1 mm.

critere Résumé du caractére P. elegans P. serratus P. longirostris | Pts. varians
R3 Entre 9 et 4 épines dorsales ++ ++ ++ ++
RS R long droit ou presque ++ -- -- ++
R6 Rostre droit ou légerement vers le haut ++ - ++ -
R7 R long nettement courbé vers le haut -- ++ - -
R9 L/h du rostre=3 a 4 ++ - ++ -
R10 L/h=4a5 - ++ ++ T+
R11 L/h=5a6 - ++ - -
R20 Formule dentaire : 4-7/2-3 -- -- -- ++
R21 Formule dentaire :6-7/1-2 - -- - -
R23 Formule dentaire : 6-8/4-6 ++et-- ++ ++ ++ et --
R24 Formule dentaire : 7-9/2-4 ++ -- -- -
R25 Formule dentaire : 7-8/3-5 -- . ++ -
R27 0 a2 dents postorbitaires ++2 ++ ++ ++
R28 3 a5 dents postorbitaires ++3 -- -- --
S2 Epine au niveau du bord antérieur ++ ++ ++ ++
S3 Epine nettement en retrait du bord antérieur - ++ - -
S4 Scaphocérite 2,5 a 3 fois plus long que large - - - ++
S5 Scaphocérite 3 a 4 fois plus long que large ++ ++ ++ rare
S6 Scaphocérite 4,5 a 5 fois plus long que large - ++ - -
P1 Propode allongé: L/l de 5 a4 6 ++ ++ ++ ++
Mb2 Processus incisif et molaire en fourche ++ ++ ++ ++
Mb3 Processus incisif a 3 ou 4 dents ++ ++ 4+ 4+
TABLEAU 5

CI¢ tabulaire pour les crevettes Palaemonidae fréquentes (P. pour Palaemon et Pts. pour Palaemonetes). La présence d’un caractére est
notée « ++ », son absence par « -- ». Avec R : rostre, S : scaphocérite, P : péréiopode, Mb : mandibule.
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C.2- LES CLES TABULAIRES DES
CREVETTES MARINES (A EXCEPTION
DES CRANGONIDAE)

Elles vont reprendre en deux tableaux : 1) les
crevettes marines Palaemonidae grandes et fré-
quentes (Tableau 5); et 2) les crevettes plus peti-
tes et moins fréquentes (Palaemon adspersus, Al-
phaeidae, Hippolytidae, Pandalidae, Processidae :
Tableau 6). Les parties du corps examinées le se-
ront dans I’ordre suivant : le rostre R, le scaphocé-
rite S, les péréiopodes P, la mandibule Mb.

APPLICATION DE LA CLE TABULAIRE AU
SITE ARCHEOLOGIQUE DU PORT ROMAIN
DE REZE

Le caractére R6, relatif a la forme du rostre,
oriente vers Palaemon elegans ou P. longirostris.
Le caractere R25 confirme plutdt la présence de P.
longirostris. La difficulté tient ici au fait que les
rostres sont rarement entiers. Les autres caracteres,
du scaphocérite ou des péréiopodes, sont communs
a plusieurs espéces de Palaemonidae. La comparai-
son avec des échantillons actuels de P. longirostris
confirme cependant cette appartenance spécifique.

Critere | Résumé du caractere 55;;2%2? Hippolyte Athanas | Processa Zt’le’lgilfolgtlfis
R5 rostre long droit ou presque ++ -- - - -

R9 L/H=3a4 -- - - - -

R10 L/H4a5 ++ varians nitescens | -- brevirostris
RI11 L/h5a8 -- -- nitescens | -- --

R12 0 a 1 dent dorsale -- inermis ++ edulis --

R14 Nombre de dents dorsales inférieur a 5 en avant du bord oculaire - ++ ++ ++ ++

RI15 formule 1-2/3-4 - varians - - -

R17 formule 0/2-3 - inermis -- - -

R18 formule 4-1/1-3 - leptocerus | - _ -

R19 plus de 5 épines dorsales en avant du bord oculaire ++ -- -- -- -

R20 formule 4-7/2-3 ++ -- - - -

R21 formule dentaire 6-7/2-4 ++ -- - - -

R24 formule dentaire 7-8/2-4 - - - - brevirostris
R26 formule 7-9/2-4 -- -- - - -

R27 0 a 2 dents dorsales en arriére du bord oculaire ++ leptocerus | -- - -

R28 3 a 5 dents post-orbitaires -- -- - - brevirostris
R32 rostre court non armé -- -- ++ canaliculata | brevirostris
S1 scaphocérite: épine apicale en avant -- -- nitescens | -- --

S2 scaphocérite: épine apicale environ niveau bord ant. ++ou-- |- nitescens | ++ ++

inermis
S3 scaphocérite: épine apicale en retrait du bord ant. ++ varians - - -
longirostris

S4 scaphocérite : L/I=22a 3 ++ leptocerus | nitescens | -- --

S5 scaphocérite : L/l= 3 a4 +0u -- varians - -- ++

S6 scaphocérite : L/1= 45245 - inermis - - -

P1 propode P2 allongé L/1 54 6 ++ -- - - -

P2 propode P2 trapu L/13 a2 -- ++ - - -

P4 pince péréiopode 1 tres petite ou absente - - - ++ -

Mb2 Des processus incisifs ++ ++ou -- -- -- ++

Mb3 processus incisif : 3 a 4 dents ++ -- - - -

Mb4 processus incisif : 5 ou 6 dents - longirostris | -- - -

Mb5 processus incisif : 7 a 10 dents - inermis - - -

TABLEAU 6

CI¢ tabulaire pour les crevettes moins fréquentes. La présence d’un caractere est notée « ++ », son absence par « -- ». Avec R : rostre, S :

scaphocérite, P : péréiopode, Mb : mandibule.
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DISCUSSION ET CONCLUSION
UTILISATION DES CLES

Seuls des restes archéologiques entiers ou presque
pourront étre déterminés. La plupart du temps les
soies ont disparus et souvent méme les épines. Leurs
insertions seront donc moins bien visibles. Le des-
sin ou la photographie de 1’objet bien a plat permet
de les mesurer et d’établir des rapports longueur sur
hauteur (rostre) ou largeur (scaphocérite). Dans la
pratique, il conviendra de procéder en trois étapes.

1. La premicre consiste a vérifier la présence de
restes des familles d’ Atyidae ou de Crangonidae.

2. Laseconde étape s’adresse aux autres especes
fréquentes ou abondantes.

3. Enfin la troisieme étape permet de vérifier s’il
y a des fragments d’espéces moins fréquentes.

Une ultime étape est de confirmer la détermina-
tion d’apres des collections de référence des espe-
ces actuelles de la région considérée.

La détermination des espéces ne concerne que
des especes abondantes et qui vivent sur nos es-
trans ou a tres faible profondeur. La zone géogra-
phique a ainsi été restreinte aux cotes occidentales
de I’Europe et du Maroc, ainsi qu’a la Méditerra-
née. Nous excluons donc les especes froides ou
arctiques et les especes tropicales. Malgré cela les
risques d’erreurs subsistent et il convient dans tous
les cas de comparer les restes archéologiques a des
échantillons d’especes actuelles. Bien siir, la com-
binaison entre les caracteres de plusieurs parties de
la crevette, par exemple rostre et telson, permet de
mieux assurer le résultat.

La morphologie des rostres est I’'une des mei-
lleures indications a condition d’en observer plu-
sieurs. Actuellement certains auteurs ont bien dé-
montré une variabilité du rostre des Palaemonidae
(Gonzales-Ortegon & Cuesta, 20006) et de Caridina
nilotica (Richard & Clark, 2005). D’autres parlent
méme de caracteres tératologiques comme De Gra-
ve (1999) pour Palaemonetes varians. Les causes
de ces variations pourraient étre génétiques et sur-
tout environmentales. Des chocs physiques et phy-
siologiques (pollution aux métaux lourds) ont une
incidence sur les larves et sur leur développement
(Béguer, 2009). Pour I’archéologue, il faut retenir
que la pointe des rostres se brise assez facilement
suite a des chocs, notamment provoqués par des
engins de péche, sans parler des conditions de con-
servations et de prélevement.

Par ailleurs, du fait d’une certaine variabilité des
données biométriques, il faudrait idéalement con-
sidérer si possible, plusieurs restes archéologiques
similaires et retenir la valeur moyenne ou médiane.

APPLICATION AU SITE ARCHEOLOGIQUE
PORTUAIRE ROMAIN SAINT-LUPIEN A REZE

Les clés de détermination exposées ci-dessus
ont permis de déterminer les restes archéologiques
de crevettes du site romain Saint-Lupien a Rezé. 11
s’agit, par ordre d’importance numérique, de ros-
tres, de scaphocérites et de péréiopodes, de telsons
et de mandibules.

Deux especes ont principalement été péchées.
D’abord une crevette Crangonidae reconnue grace
a son telson et a la « granulation » particuliere de
son corps adapté a vivre et se déplacer dans le sé-
diment. La morphologie de la pince du péréiopode
confirme 1’espece Crangon crangon. Cette espece
est présente actuellement sur les estrans et les baies
sableuses peu profondes. L’autre crevette fait partie
des Palaemonidae, mais son appartenance spécifi-
que est plus difficile a appréhender a partie des clés
établies ici. En revanche, la comparaison avec des
Palaemon longirostris actuelles est déterminante.
Cette espece vit en eau saumatre dans les grands es-
tuaires comme celui de la Loire ou de la Gironde. Le
port de Rezé se situe a quelques kilometres, 30 km
au plus, de la zone de péche probable.

Pour Palaemon longirostris, il a été possible,
grice a des relations biométriques réalisées avec des
individus actuels, de calculer les longueurs d’origine
des individus a partir de la longueur des rostres (cf.
Annexe). La population archéologique du port de
Rezé a été€ comparée a une population actuelle (mars
2017) de I’estuaire de la Loire (Figure 21).
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FIGURE 21

Population actuelle de Palaemon longirostris comparée a la po-
pulation du quartier Saint-Lupien a Rezé.
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Une relation générale pour les crevettes (y =
0,3447 x + 3,8635; Figure 22) permet de calculer
avec une bonne fiabilité (r’= 0,9) la masse fraiche
des individus (Figure 22). Cette quantification im-
portera lors d’éventuelles comparaison entre sites
ou avec d’autres groupes zoologiques comme les
poissons osseux souvent récoltés avec ces crevettes
(Borvon, 2020).
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FIGURE 22

Relation biométrique entre les masses (en grammes) et les
longueurs (en millimetres) de crevettes a rostre important ou
non (n = 101), essentiellement de Palaemonidae, d’ Alphaeidae
et d’Hippolytidae (données inédites Borvon & Gruet, cf. aussi

Annexe).
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INTERETS DE L'IDENTIFICATION DES
CREVETTES ARCHEOLOGIQUES

Une détermination précise c’est-a-dire spéci-
fique permet de proposer des hypotheses quant
aux lieux de péche, en utilisant les informations
sur les biotopes actuellement préférentiellement
fréquentés par especes identifiées (principe d’ac-
tualisme considéré comme valable pour la fin
de I’Holocene; Tableau 7 et Annexe). On a vu
qu’il est aisé de reconnaitre les especes dulcico-
les. Parmi les especes marines, certaines vivent
dans des eaux saumatres, d’autres sont péchées
au-dessous des limites de I’estran. Les Palaemo-
nidae sont ainsi plutét abondantes dans des zones
aux fonds mixtes sablo-rocheux ou des algues se
développent. Certaines espéces sont assez stric-
tement inféodées a I’estran ou a de tres faibles
profondeurs comme Palaemon elegans. D’autres
comme Palaemon serratus seront péchées du bas
estran jusqu’a quelques dizaines de metres de
profondeur.

Les biotopes fréquentés par les crevettes identi-
fiées dans les niveaux portuaires du site Saint-Lu-
pien a Rezé donnent ainsi des indications sur les
possibles lieux de péche. L’écologie de la prin-
cipale espece identifiée de crevette Palaemon

auteurs Z.A. ZA. Heerebout | Bourdon | Borvon |Z.A. Lagardere | Z.A. L. & H. 1986
1968 1968 1974 1965 Gruet 1968 1971 1968 Z.A. 1968
especes / pays | Norvege | Baltique | Belgique | Roscoff Ez}i/rsede Portugal XISTOC lc\)/lfgd Meéd. Orient.

Palaemon adspersus ++ peu rare rare ++ ++ ++ ++
Palaemon elegans ++ C C C ++ ++ C

P. longirostris ++ C C C ++ ++ ++ ++

P. serratus ++ peu C C ++ ++ ++

P. xiphias - - non -- nr. non
Palaemonetes antennarius, autres | n.r. - - non n.r. n.r. ++ ++
Palaemonetes varians n.r. C C C ++ ++ nr. n.r.
Alphaeus macrocheles -- nr. - - -- ++ ++ ++ ++
Athanas nitescens ++ n.r. rare C ++ ++ ++ ++ ++
Hippolyte inermis - n.r. - C nr. ++ ++ ++ peu
Hippolyte longirostris nr. -- C ++ ++ ++ ++ peu
Hippolyte varians ++ nr. rare C ++ ++ ++ nr. nr.
Processa edulis rare C rare n.r. ++ ++ peu
Pandalina brevirostris ++ n.r. rare C rare ++ ++ ++ nr.
Crangon crangon ++ ++ C C C ++ ++ ++ ++
Crangon almanni nr. nr. peu rare nr. nr. nr. nr. nr.
Philocheras -- -- non -- -- ++ ++ ++ ++

TABLEAU 7

Distribution géographique de quelques especes de crevettes marines dans la zone ouest-européenne et méditerranéenne du nord (Norve-
ge) au sud (Méditerranée et Maroc). L'indication « ++ » signale la présence, « — » I"absence, « C » les espéces communes, « n.r. » non
renseigné. Avec « Z.A. 1968 », la référence de Zariquiey & Alvarez (1968) et « L. & H. 1986 », celle de Lewinsohn & Holthuis (1986).
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longirostris témoignerait d’une activité de péche
réalisée a faible profondeur dans une zone estua-
rienne d’un fleuve comme la Loire, puisqu’elle est,
a I’heure actuelle, strictement inféodée a I’amont
des grands estuaires ou elle effectue tout son cycle
de vie (Marchand et al., 1977; Aurousseau, 1984;
Béguer, 2009).

Par ailleurs, la distribution des longueurs des
Palaemon longirostris de Saint-Lupien a Rezé
montre une population ot abondent de petits indi-
vidus (Figure 21; Borvon & Gruet, 2018). Compa-
rées a des données actuelles en Gironde (Béguer,
2009) et en Loire (Borvon & Gruet, 2018), tous ces
individus sont des jeunes qui pourraient avoir été
péchés au printemps (avril-mai) ou en début d’été
(juin-juillet).

Ces animaux marins offrent un intérét alimen-
taire certain, apres cuisson ou non. Une autre utili-
sation indirecte a trés probablement consisté dans
I’ Antiquité a intégrer ces crevettes dans la fabrica-
tion de sauce de poissons. L’association systémati-
que de crevettes a des résidus identifiés comme des
résidus de filtration de sauce de poissons dans les
niveaux portuaires du quartier Saint-Lupien a Rezé
atteste de la probable participation de ces animaux
a ce type de préparation culinaire (Borvon, 2017,
2020).
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ANNEXE : QUELQUES DONNEES BIO-
ECOLOGIQUES SUR LES CREVETTES
ACTUELLES (ORDRE : DECAPODA, SOUS-
ORDRE CARIDEA) PRESENTEES DANS CET
ARTICLE

En suivant la classification donnée par Udekem
d’Acoz (1999), quelques caractéres biologiques et
écologiques des especes retenues dans cet article
sont présentés ici, comme des données sur la taille
des especes actuelles. Il ne s’agit pas de popula-
tion au sens biologique du terme, mais du cumul de
quelques lots de crevettes péchées sur une ou plu-
sieurs années années dans la méme zone géogra-
phique. Des relations entre la longueur des rostres
et la longueur des crevettes sont aussi calculées.
Cela permettra a 1’archéozoologue, a partir de la
taille des rostres retrouvés d’en déduire la taille des
individus d’origine. La distribution géographique
des especes est celle fournie dans la littérature (Za-
riquiey Alvarez, 1968; Lagardere, 1971; Udekem
d’Acoz, 1999). Rappelons que la zone géographi-
que ou peuvent se rencontrer les especes étudiées
va du sud de la Norvege au sud du Maroc, en pas-
sant par la Méditerranée et la Mer Noire (Figure 1
du texte).

1. ATYIDAE

Les caracteres de la famille ont été exposés dans
le texte. Deux principales espeéces ont été retenues
pour la zone géographique examinée : Caridina
nilotica (Roux, 1833) et Atyaephyra desmarestii
desmarestii (Millet, 1831). Seuls des individus
d’Atyaephyra desmarestii ont été mesurés.

BIO-ECOLOGIE, DISTRIBUTION

Les Atyidae sont des crevettes d’eau douce ou
saumatre, qui se rencontrent dans des eaux géné-
ralement calmes et riches en végétation ou elles
trouvent refuge et nourriture. Elles s’observent
aussi sous des pierres en zone un peu plus courante
comme sous des ponts.

Atyaephyra desmarestii desmarestii (Millet,
1831) vit en eaux douces plutot calcaire, riche en
végétation. Probablement originaire des pourtours
du bassin méditerranéen, elle a colonisé 1’Europe
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continentale comme 1’Allemagne, la Belgique et
les Pays-Bas, ainsi que la France (Noégl, 2017). Elle
aurait progressé le long du réseau de canaux et des
fleuves (Huguet, 2015). Pour certains, elle serait
une indicatrice du changement climatique (Herold,
2004-2005). Cette crevette affectionne les herbiers
et les dessous de blocs.

Dugastella valentina (Ferrer Galdiano, 1924)
fréquente les eaux douces du sud-est de I’Espag-
ne dans la plaine de Valence (Zariquiey Alvarez,
1968: 79; Udekem d’Acoz, 1999: 88). Il existe une
espece proche, Dugastella marocana, au Maroc
(Nogl, 2017).

Caridina nilotica (Roux, 1833) a été re-décrite
en 2005 par Richard & Clark. C’est une espéce In-
doPacifique et de 1’ Afrique tropicale, observée en
Egypte et le canal de Suez (Udekem d’Acoz, 1999:
88). Elle supporte une certaine euryhalinité d’apres
Holthuis (1956 in Udekem d’Acoz, 1999).

BIOMETRIE

Un lot de 32 individus d’Atyaephyra desmares-
tii desmarestii, prélevés d’avril a octobre dans le
Marais breton (Machecoul, Loire-Atlantique), a pu
étre mesuré. La distribution de leur longueurs (Fi-
gure Al) montre des spécimens mesurant entre 16
et 32 mm avec une moyenne de 24,8 mm.

nombre d'uindividus
o r N W B U oo N
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L en mm

FIGURE Al

Distribution des longueurs totales (en millimetres) d’un lot
d’Atyaephyra desmarestii (n = 32).

La relation entre la longueur du rostre et celle
des individus (Figure A2) a un caracteére linéaire,
avec cependant un coefficient de corrélation > de
0,48 ce qui indique que la liaison entre les deux
caractéres est assez faible. Il faut probablement y
voir la difficulté de la mesure et aussi le fait qu’un
certain nombre de rostres soit cassés.
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FIGURE A2

Relation entre la longueur totale des Atyaephyra desmaresti et
celle de leur rostre (n = 32). Les mesures sont en millimetres.

2. PALAEMONIDAE

Deux principaux genres de cette famille se ren-
contrent parmi les especes communes et peu pro-
fondes : Palaemon et Palaemonetes.

Palaemon adspersus Rathke, 1837

BIO-ECOLOGIE ET DISTRIBUTION

Cette espece n’est jamais treés abondante, mais
elle est citée ici car elle peut se trouver mélangée
avec P. serratus ou P. elegans. Elle vit dans les la-
gunes, les bras de mer, les baies, en eau salée ou 1é-
gérement saumatre. Elle peut étre dense localement
(Udekem d’Acoz, 1999). Verticalement elle se
trouve de 1’étage intertidal jusqu’a —12 m (Udekem
d’Acoz, 1999). En Atlantique, elle se retrouve de la
Norvege et la Mer Baltique a la Méditerranée et a
la Caspienne, ainsi qu’au Maroc atlantique ou elle
est cependant mal représentée (Lagardere, 1971).

Palaemon elegans Rathke, 1837

BIO-ECOLOGIE, DISTRIBUTION

Il existe de nombreuses variétés et la variabilité
génétique est importante pour cette espece. Sa ré-
sistance a la dessalure fait qu’elle se rencontre dans
I’embouchure des estuaires comme celui de la Loire
(Borvon & Gruet, cette étude) ou méme du Bou-Re-
greg au Maroc (Lagardere, 1971). Cette espece viten
eau peu profonde et abonde sur les estrans de 1’ Atlan-
tique, souvent dans les mares. C’est ainsi une espece

typiquement des estrans dans le Golfe de Gascogne
et en Manche. En Atlantique, elle est retrouvée de la
Norvege a la Grande Bretagne et a la Méditerranée
jusqu’au Maroc atlantique (Udekem d’Acoz, 1999).

BIOMETRIE

Un lot de Palaemon elegans de la région des
Pays de Loire a été mesuré. Le graphique (Figure
A3) montre une distribution bimodale des lon-
gueurs de Palaemon elegans ce qui correspond a
des petites (mode de 24 mm) et des plus grandes
crevettes (36 a 40 mm). La longueur moyenne at-
teint 36 mm pour 50 individus mesurés.

nombre d'individus

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54
Longueurs des crevettes en mm

FIGURE A3

Distribution des longueurs totales (en millimetres) d’un lot de
Palaemon elegans (n = 50).

Larelation entre la longueur des individus et ce-
lle de leurs rostres (Figure A4) est linéaire avec un
coefficient de corrélation r> = 0,92 soit une tres for-
te liaison entre les deux variables. L’équation est la
suivante : y =0,1803 x + 0,2723, avec y : longueur
totale de la crevette et x : longueur du rostre.

10

9 - y=0,1803x +0,2723
R?=0,9211

longueur du rostre en mm
o

10 15 20 25 30 35 40 45 50

longueur totale de la crevette en mm

FIGURE A4

Relation entre la longueur totale des crevettes Palaemon elegans
et la longueur de leur rostre (n = 50). Les mesures sont en mi-
1limétres.
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Palaemon longirostris H. Milne-Edwards, 1837

BIO-ECOLOGIE, DISTRIBUTION

Deux formes sont décrites dans la littérature :
Palaemon longirostris ssp. garciacidi décrite par
Zariquiey Alvarez (1968: 167) de forme typique
au rostre allongé (L/h de 3,7 a 4) et P. longirostris
longirostris H. Milne Edwards, 1837, forme dite
« robusta », qui est plus trapue (L/h du rostre= 2.9
a 3.4) [Lagardére, 1971]. Elle supporte des eaux
oligohalines comme en estuaire de la Loire (Mar-
chand, 1981) ou en Gironde (Aurousseau, 1984;
Béguer, 2009).

Palaemon longirostris se rencontre dans les
eaux courantes des fleuves grands ou moyens des
cotes de I’ Atlantique oriental, de la Mer du Nord
au Maroc et en Méditerranée. Sa présence en Mé-
diterranée et en Mer Noire est notée par Smaldon
(1979). La variété P. longirostris longirostris se
rencontre de la Mer du Nord (Allemagne) jusqu’au
Nord-ouest de I’Espagne; la variété P. longirostris
ssp. garciacidi du Portugal au Maroc atlantique
(Lagardere, 1971).

BIOMETRIE

Un lot de Palaemon longirostris de la région des
Pays de Loire a pu étre mesuré (Figure 5). La lon-
gueur moyenne des 92 individus atteint 34,6 mm.

nombre d'individus

o w
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longueur totale des crevettes en mm

FIGURE A5

Distribution des longueurs totales (en millimetres) de Palaemon
longirostris (n = 92).

La mesures de leurs rostres permettent d’éta-
blir une relation entre la longueur de celui-ci et la
longueur de I’individu correspondant (Figure A6).
Cette relation linéaire est la suivante : y = 0,1119
x —0,8302 (y : longueur totale de la crevette et X :
longueur du rostre). Ces deux variables sont bien
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corrélées puisque le coefficient de corrélation r* de
0.87.
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FIGURE A6

Relation entre la longueur totale des Palaemon longirostris et
celle de leur rostre (n = 92). Les mesures sont en millimetres.

Palaemon (Leander) serratus (Pennant, 1777)

BIO-ECOLOGIE ET DISTRIBUTION

Cette crevette vit sur les fonds rocheux riches
en algues et dans les milieux meubles ol poussent
des zosteres ou des posidonies. Il existe plusieurs
formes avec des variations de leur livrée (Udekem
d’Acoz, 1999). Elle se rencontre sur le bas estran
et jusqu’a quelques dizaines de metres de profon-
deur. Elle est connue pour ses migrations verticales
et horizontales (Sollaud, 1916 et Forster, 1951 in
Lagardere, 1971). Elle est présente dans 1’Atlan-
tique oriental de I’Ecosse a la Méditerranée et en
Mer Noire, jusqu’au Maroc atlantique (Lagardere,
1971). Smaldon en 1979 la limite au sud de la Mer
du Nord et au sud sud-est de I’Irlande.

BIOMETRIE

Un lot tres hétérogene a été étudié (Figure A7).
Cette espece, la plus grande sur la cote atlantique
francaise, montre ici une moyenne de 61 mm de
long (n = 36 individus).

La longueur d’un individu est trés bien corrélée
a celle de son rostre (coefficient de corrélation
’=0,94; Figure A8). L’équation les reliant est la
suivante : y =0,2744 x — 0,6308 (y : longueur totale
de la crevette et x : longueur du rostre).
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FIGURE A7

Distribution des longueurs totales (en millimetres) de Palaemon
serratus (n = 36).
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FIGURE A8

Relation entre la longueur totale des Palaemon serratus et celle
de leur rostre (n=36). Les mesures sont en millimetres.

Palaemonetes varians (Leach, 1814)

BIO-ECOLOGIE ET DISTRIBUTION

Cette espece vit tout son cycle dans les eaux
saumatres sursalées a dessalées ou elle se repro-
duit (Marchand, 1981; Marchand & Alliot, 1981;
Alliot, 1984). Cela a stirement favorisé 1’isolement
de populations et donc la possible différenciation
de variétés. Les jeunes vivent bien en eau pratique-
ment douce (Baudet et al., 1987).

Sollaud (1916 in Lagardere, 1971) séparait
ainsi cinq variétés: variété microgenitor Boas,
1889, du nord de I’Europe au Maroc Atlantique et
a I’Afrique du nord; variété macrogenitor Boas,
1889, d’Italie et des Balkans; variété mesogenitor
Sollaud, 1912, de certaines oasis tunisiennes ou
algériennes. Une autre variété de Sollaud est mise
au rang d’espece par Udekem d’Acoz (1999): Pa-

laemonetes mesopotamicus Pesta, 1913, des eaux
douces de la Syrie et du bassin de I’Euphrate. La
derniere variété zariquieyi, Sollaud, 1938, a aussi
été retenue comme espece (Palaemonetes zari-
quieyi Sollaud, 1939) par Udekem d’Acoz (1999),
qui la localise dans quelques lagunes du Golfe de
Valence en Espagne. Ces espéces, citées par Noél
(1992), sont proches et séparées d’apres leurs
épines et soies plumeuses du telson. Les crevet-
tes d’eau saumatre Palaemonetes varians et Pa-
laemonetes antennarius vivent dans les estuaires
et marais (ou étangs) littoraux ou elles peuvent
abonder.

Ces différentes variétés ou especes sont connues
du sud de la Scandinavie et I’Ecosse, au sud de la
Baltique et de la Mer du Nord au Maroc atlantique,
et aussi reconnue en Méditerranée occidentale,
sur les cotes d’Afrique du Nord jusqu’en Tunisie
(Lagardere, 1971). Les especes du bassin médi-
terranéen Palaemonetes mesogenitor, P. mesopo-
tamicus, P. turcorum et Palaemonetes zariquieyi
figurent dans le tableau 7 du texte sous la dénomi-
nation Palaemonetes antennarius.

BIOMETRIE

Un lot de Palaemonetes varians de la région des
Pays de Loire a été mesuré (Figure A9). La lon-
gueur moyenne des 36 individus est de 35,8 mm.

La relation entre la longueur totale et celle
du rostre est linéaire (Figure A10) avec un
coefficient de corrélation qui est assez moyen
(r* = 0,64). L’équation reliant les deux variables
est:y =0,2076 x — 1,8968 (avec y : longueur to-
tale de la crevette et x : longueur du rostre).
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FIGURE A9

Distribution des longueurs totales (en millimetres) de Palaemo-
netes varians (n = 32).
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FIGURE A10

Relation entre la longueur totale des Palaemonetes varians et celle
de leur rostre (n = 32). Les mesures sont en millimetres.

Palaemonetes antennarius (H. Milne-Edwards, 1837)

BIO-ECOLOGIE ET DISTRIBUTION

Cette crevette habite lacs ou rivieres, estuaires
ou lagunes. Elle correspond a la variété macroge-
nitor de Palaemonetes varians (voir ci-dessus).
On la trouve en Italie, Grece et Turquie (Udekem
d’Acoz, 1999). 11 y a une réelle difficulté a con-
firmer les différences morphologiques entre ces
especes. La génétique pourra peut-étre éclaircir a
I’avenir la question.

3. ALPHAEIDAE

Athanas nitescens (Leach, 1814) forma nitescens
(Leach, 1814)

BIO-ECOLOGIE, DISTRIBUTION

Cette espece présente de nombreuses variétés,
notamment en Méditerranée. Elle vit dans des ha-
bitats variés (Lagardeére, 1971) comme sous les
pierres ou dans le maérl en Atlantique, dans les
fonds coralligenes ou les herbiers en Méditerranée
(Udekem d’Acoz, 1999). Elle se distribue dans tout
I’ Atlantique oriental, du sud de la Scandinavie, de
I’extréme sud de la Baltique, de la Mer du Nord et
de la Manche, de I’Irlande, sud et sud-ouest de la
Grande-Bretagne, au Maroc Atlantique et jusqu’en
Guinée. Elle pénetre dans toute la Mer Méditerra-
née et en Mer Noire (Udekem d’Acoz, 1999). Elle
se répartit du bas de I’estran aux fonds de 65 m.
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BIOMETRIE

Les longueurs d’un petit lot d’individus prélevés
en différents endroits de I’ouest de la France ont été
mesurées (Figure A11). La longueur moyenne des
38 individus est de 13,7 mm, soit une longueur 2,5
fois plus petite que les Palaemonidae P. elegans ou
P. longicornis.

La relation linéaire qui relie la longueur totale
a celle du rostre (Figure Al12) est:y =0,1739 x +
0,1929 (y : longueur totale de la crevette et x : lon-
gueur du rostre), avec un coefficient de corrélation
r’de 0,77.
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FIGURE A1l

Distribution des longueurs totales (en millimetres) d’un échantillon
d’Athanas nitescens (n=38).
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FIGURE A12

Relation entre la longueur totale des Athanas nitescens et celle de
leur rostre (n = 38). Les mesures sont en millimétres.
4. HIPPOLYTIDAE
Hippolyte varians (Leach, 1814)
BIO-ECOLOGIE ET DISTRIBUTION

Cette espece vit parmi les algues photophiles,

les herbiers de zostéracées. En Atlantique oriental,
I’espece vit du bas intertidal a2 60 m. Elle est recon-
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nue de I’ouest de la Norvege, en Grande Bretagne
et jusqu'en Méditerranée (Smaldon, 1979), aux
Acores, aux Canaries, a Madere, en Méditerranée
et jusqu’au Maroc (Lagardere, 1971).

BIOMETRIE

Un lot de 41 individus d’Hipppolyte varians (Fi-
gure A13) provenant de la baie de Porsmoguer dans
le Finistére montre un mode a 17 mm proche de
la longueur moyenne de 18 mm, soit une taille un
peu plus élevée que celle des Athanas nitescens (14
mm), mais nettement plus faible que les crevettes
Palaemonidae (Palaemonetes varians : 35,8 mm).
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FIGURE A13

Distribution des longueurs totales (en millimetres) d’un échantillon
d’Hippolyte varians (n = 41).

La relation linéaire établie entre la longueur des
individus et celles de leurs rostres (Figure A14) est
lasuivante : y=0,111 x + 0,323 (y : longueur totale
de la crevette, x : longueur du rostre) avec un coe-
fficient de corrélation (r?) de 0,8.
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FIGURE A14

Relation entre la longueur totale des Hippolyte varians et celle de
son rostre (n = 41). Les mesures sont en millimetres.

5. PROCESSIDAE

Ce sont des crevettes généralement de petite tai-
lle. Elles sont caractérisées par un rostre court non
armé et un telson cannelé (Smaldon, 1979). Géné-
ralement subtidales, elles ne sont pas fréquentes
sur nos estrans.

Processa canaliculata (Leach, 1815)
BIO-ECOLOGIE ET DISTRIBUTION

Elle se rencontre dans des milieux vaseux entre
10 et 150 m. Elle est reconnue en baie de Bourg-
neuf (Loire-Atlantique, Gruet 1971). Sur un estran
envasé elle n’est jamais abondante et se trouvera
plus profondément. Elle est présente en Atlantique
oriental : de la mer d’Irlande a la mer du Nord et
jusqu’au nord du Maroc atlantique, ainsi que dans
la moitié€ ouest des eaux de la Méditerranée (Ude-
kem d’Acoz, 1999).

Processa edulis edulis (Risso, 1816)

BIO-ECOLOGIE ET DISTRIBUTION

Nocturne, cette espéce s’enfouit le jour. Dans
I’intertidal elle se rencontre sur des fonds rocheux
et dans des herbiers. Smaldon (1979) la signale
jusque sur des fonds de 20 m de profondeur. En
Atlantique oriental, elle est signalée de la Grande
Bretagne, du sud de la mer du Nord a la Manche et
en Méditerranée.

6. PANDALIDAE

Le rostre de ces crevettes est long et armé (Figu-
re 14 du texte), le telson pointu.

Pandalina brevirostris (Rathke, 1843)

BIO-ECOLOGIE ET DISTRIBUTION

Cette espece affectionne les sables plus ou
moins grossiers, les fonds de maérl. Elle est ubi-
quiste et eurybathe. Elle est parfois rencontrée dans
la littérature sous le nom d’Hippolyte thompsoni.
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Elle se retrouve dans tout 1’ Atlantique oriental
depuis la mer de Norvege jusqu’au Maroc atlan-
tique, en passant par les iles Féroé, les cotes sud
et ouest de la Norvege, la Grande-Bretagne et I'Ir-
lande, la Mer du Nord, le golfe de Gascogne, le
Portugal. Elle est aussi présente de la Méditerranée
occidentale jusqu’au bassin du Levant.

7. CRANGONIDAE

Les Crangonidae sont des crevettes de substrats
meubles (gravier, sable ou vase). La morphologie
durostre, trés court, et surtout celle du péréiopode 2
terminé en pince (Figure 9 du texte) différencient
les Crangonidae des autres crevettes. Deux es-
peces principales sont rencontrées sur les cotes
d’Europe.

Crangon almanni (Kinahan, 1857)

Cette espece, parfois mélée a C. crangon, est
surtout abondante dans des fonds de 20 m ou plus
(Allen, 1960). Le segment 6 de son pléon et son te-
Ison sont caractéristiques et ornés de petits reliefs.
Elle n’est jamais trés abondante. Elle est rencon-
trée de I’Islande a la Manche et au nord du Golfe
de Gascogne.

Crangon crangon (Linnaeus, 1758)

Elle parait avoir une carapace lisse mais elle est
en fait couverte de petites dents recourbées vers
P’arriere (Figure 7, partie texte) ce qui donne un as-
pect granuleux a sa carapace lorsqu’elle est obser-
vée a la loupe binoculaire. Le processus incisif de
sa mandibule est tres particulier (Figure 10, partie
texte).

BIO-ECOLOGIE ET DISTRIBUTION

Cette espece abonde sur les sables et les vases,
parfois légérement saumatres. L’espéce Crangon
crangon se péche depuis les estrans sablo-vaseux
jusqu’a une vingtaine de metres de profondeur.
Elle se distribue dans I’Atlantique oriental de la
Mer blanche au bassin méditerranéen. Elle est éga-
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lement rencontrée en Méditerranée occidentale et
orientale, ainsi qu’en mer Noire.

BIOMETRIE

Les mesures réalisées sur un lot hétérogeéne
provenant du commerce (Figure A15) montrent un
mode de 55 mm (gros individus), mais une moyen-
ne de 46,8 mm.
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Longueurs des Crangon crangon

FIGURE A15

Distribution des longueurs totales (en millimetres) d’un lot de Cran-
gon crangon (n = 33).

Le péréiopode en pince de la crevette grise
Crangon crangon est parfois retrouvé sur les sites
archéologiques (Saint-Lupien a Rezé: Borvon &
Gruet, 2018; Harfleur : Wouters et al., publication
en cours), et il pourra permettre de calculer la lon-
gueur de la crevette d’origine. Deux mesures sont
réalisées sur ce péréiopode (Figure A16) : une lar-
geur | a droite (1dr) ou a gauche (1 g), une hauteur a
droite (h dr) et a gauche (h g). Une relation biomé-
trique a été établie entre la longueur de la crevet-
te (en millimetres) et la largeur du péréiopode en
pince, I dr ou lg, et une autre entre la longueur de
la crevette et la hauteur h dr ou h g (Figure A17).
Une droite de régression figure la relation linéaire
entre la longueur totale Lt (en millimetres) et la
largeur h (en millimetres) du péréiopode pince :
Lt=22,95 h + 8,057. Le coefficient de corrélation
r? est tres élevé puisqu’il est de de 0,96 pour 47
valeurs. Pour la relation entre la longueur totale
de la crevette Lt (en millimetres) et la hauteur h
du péréiopode en pince, I’équation est la suivante :
Lt= 10,81 h + 4,75. Le coefficient de corrélation
est la aussi tres €levé puisqu’il est de 0,97 pour
47 valeurs.
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FIGURE A16
Péréiopode en pince de la crevette grise Crangon crangon, avec,
«ldr» :largeur droite, « 1 g » : largueur gauche, et « h dr » : hauteur
droite, « h g » : hauteur gauche.
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FIGURE A17

Relation entre la longueur totale des crevettes grises Crangon cran-
gon et celle de la largeur (1) droite (dr) ou gauche (g), ou de la hau-
teur (h) droite (dr) ou gauche (g) de son péréiopode en pince (n =
42). Les mesures sont en millimetres.
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RESUMEN: Los restos de malacofauna que se estudian en este articulo proceden de la villa romana
de Pla de Palol, construida a escasos metros de la playa de n’Artigues (Castell-Platja d’ Aro, Baix
Emporda). La primera fase de este establecimiento se puede remontar a la primera mitad del siglo I
a.C. A lo largo de su existencia la villa fue objeto de diversas reformas hasta que a finales del siglo
V fue abandonada. En la totalidad de los casos, los restos de moluscos se encontraron entre estratos
de nivelacion del terreno, derrumbes, abandono o relleno de fosas de naturaleza diversa, todos
ellos en posicion secundaria en relacion a su uso principal y espacio original. De las excavaciones
arqueoldgicas de finales del siglo XX proceden los 901 restos de moluscos que se estudian en este
trabajo. Se han encontrado 23 especies diferentes, destacando como especie mas abundante la ostra
Ostrea edulis y en segundo lugar la lapa Patella ferruginea. Ambas especies eran seguramente
objeto de consumo, recolectadas manualmente. Otras especies objeto de consumo serfan los gas-
teropodos muricidos (Hexaplex trunculus y Bolinus brandaris), recolectados con trampas, usando
cebos como Phorcus turbinatus, Cerithium vulgatum o Cerastoderma edule (todas ellas presentes
en la muestra). Los bivalvos Spondylus gaederopus y Glycymeris bimaculata también tienen una
presencia remarcable. En conjunto, el tipo de especies mds abundantes estarian asociadas a fondos
rocosos, detriticos y arenas de grosor medio, pero no a arenas finas o fangosas, lo que parece indicar
que la actividad pesquera de arrastre era nula en este asentamiento. Asi, las conchas del resto de
especies es mas probable que fueran recogidas como restos varados en las playas.

PALABRAS CLAVE: MALACOFAUNA, VILLA ROMANA, MEDITERRANEO

ABSTRACT: The remains of malacofauna that are studied in this paper come from the Roman
villa of Pla de Palol, which was constructed a few metres from Artigues beach (Castell-Platja
d’Aro, Baix Emporda). The first phase of this establishment can be dated to the first half of the
first century B.C. During its existence, the villa was the object of various reforms until it was
abandoned at the end of the fifth century. In all cases, the remains of molluscs were found be-
tween strata of ground-levelling, collapses, abandonment or filling in of pits of various types,
all in a secondary position in relation to their main use and original space. The 901 remains of
molluscs that were examined in this study came from the archaeological excavations at the end
of the twentieth century. Twenty-three species were found. The most abundant was the oyster
Ostrea edulis and the second most abundant the limpet Patella ferruginea. Both species were
probably consumed and collected by hand. Other species that were consumed would be the mu-
ricid gastropod (Hexaplex trunculus and Bolinus brandaris), collected with traps, using bait such
as Phorcus turbinatus, Cerithium vulgatum or Cerastoderma edule (all present in the sample). In
addition, the bivalves Spondylus gaederopus and Glycymeris bimaculata had also a remarkable
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presence. Altogether, the most abundant type of species was associated with rocky, detrital and sands of medium thick-
ness seabed, but not with fine or muddy sands. This seems to indicate that no dragnet fishing activity took place at this
site. Therefore, the shells of the other species were probably collected as remains that had been washed up on the beaches.

KEYWORDS: MALACOFAUNA, ROMAN VILLA, MEDITERRANEAN

INTRODUCCION

Los restos de malacofauna que se estudian en
este articulo proceden de la villa romana de Pla de
Palol (Castell-Platja d’Aro, Baix Emporda) (Fi-
gura 1). Este asentamiento rural fue descubierto a
finales del siglo XIX, aunque no fue hasta finales
del XX cuando se realizaron las primeras excava-
ciones arqueoldgicas con motivo de diversas obras
de urbanizacién (Colomer et al., 1989). Después
de algunos afios sin ningun tipo de actividad, una
iniciativa del ayuntamiento de Castell-Platja d’Aro
posibilité la realizacién de excavaciones en exten-
sion bajo la responsabilidad cientifica de la Uni-
versitat de Girona en el tnico solar libre de cons-
trucciones modernas en la zona donde se ubicaba
la antigua villa romana. Poco después, se public
una monografia dedicada especificamente a este

FIGURA 1

Mapa de situacion de la villa romana de Pla de Palol.
(Castell-Platja d’Aro).

yacimiento (Nolla, 2002) que integraba en un solo
estudio todas las intervenciones efectuadas hasta la
fecha. Las publicaciones posteriores han consistido
en sintesis muy breves (Burch ef al., 2013; Nolla
et al., 2016) o aportaciones nuevas sobre aspectos
puntuales (Bouzas et al., 2021). En ninguna de
estas publicaciones se ha hecho referencia a los
restos de malacofauna hallados en la excavacion
de finales del siglo XX. Tan solo la colaboracién
entre el Departamento de Ciencias Ambientales
y el Laboratori d’Arqueologia, Historia Antiga i
Prehistoria, ambos de la Universitat de Girona, ha
propiciado su estudio y presentacion.

La villa romana de Pla de Palol fue construida
a escasos metros de la playa de n’Artigues (Cas-
tell-Platja d’Aro). Ubicada al este de un riachuelo,
sus diversos edificios se extendian por una gran
superficie, en torno a una hectarea. Debido a la ex-
pansién del nidcleo urbano de Platja d’Aro en los
aflos cincuenta y sesenta del pasado siglo, de esta
gran superficie solo se ha conservado una parte
muy reducida vinculada a dreas de trabajo (Nolla,
2002) y también a unas termas actualmente bien
conservadas y ubicadas en una propiedad privada
(Burch et al.,2001) (Figura 2).

Como muchas de las villas de este mismo ter-
ritorio, la primera fase de este establecimiento se
puede remontar a la primera mitad del siglo I a.C.
En aquel momento y territorio, la fundacion de di-
versas ciudades acompaiiada del establecimiento
de numerosas villas culmind un proceso que se ha-
bia iniciado un siglo antes y que signific6 la imple-
mentacion de un modelo de poblamiento y explota-
cion del territorio plenamente romano (Nolla et al.,
2010). Algunas de aquellas villas se construyeron
en el litoral, entre ellas, Els Ametllers en Tossa de
Mar (Palahi & Nolla, 2010) o la muy cercana del
Collet (Bouzas et al., 2022).

De esta primera fase el registro arqueoldgico es
muy parco. Es por ello que, a pesar de los antece-
dentes mencionados, la primera fase constructiva
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plenamente identificada se sitda en torno al cam-
bio de era. En aquel tiempo, como en Pla de Palol,
numerosas villas fueron construidas o reformadas
(Burch et al., 2013). Fue un momento importante
ya que marco el inicio de una extensa explotacion
vitivinicola del territorio, dedicada en buena me-
dida a la exportacién del vino. A pesar de su im-
portancia, la agricultura también se orientaba a la
obtencion de otros productos, como los cereales,
fundamentales en la dieta romana, o los hortico-
las. La recoleccion de plantas silvestres y la caza
también fueron algunas de las actividades desarro-
Iladas en este establecimiento rural (Nolla, 2002).

A lo largo de su existencia la villa fue objeto de
diversas reformas (Burch et al., 2013; Nolla et al.,
2016) hasta que a finales del siglo V fue abando-
nada en el marco de un profundo cambio histérico
como fue la desaparicion del Imperio romano de
Occidente en el afio 476 d.C. y el fin de las explo-
taciones agricolas tal y como se habian regido a lo
largo de los tltimo cinco siglos, desde el primero al
quinto de nuestra era.

El aprovechamiento de la ubicacién maritima de
la villa ya fue documentado anteriormente a partir
del registro de diversos anzuelos de bronce y qui-
zas diversas agujas de hueso para coser redes en
las excavaciones arqueoldgicas de finales del siglo

XX (Nolla, 2002: 198-199 y 213-214). A pesar de
ello, faltaba un estudio pormenorizado de los restos
de malacofauna hallados en aquellas mismas ex-
cavaciones para poder evaluar con mas precision
el uso de los recursos maritimos por parte de los
habitantes de aquel establecimiento rural. Asi pues,
el objetivo de este trabajo es analizar los restos ma-
lacoldgicos procedentes de las excavaciones reali-
zadas en el yacimiento de Pla de Palol e intentar
comprender cudl era la actividad de recoleccion
maritima, que tipo de recurso y fondo se explotaba
y el objetivo de tal actividad.

Entre los estudios arqueomalacoldgicos que da-
tan de época romana y que realizan una valoracion
de las costumbres gastrondmicas y socioeconémi-
cas de los romanos en la peninsula Ibérica encon-
tramos los de Abad Varela & Garcia Pérez (1992)
en Altea (Alicante), Rodriguez et al. (2005) en El
Campo6n (Asturias) o Tudela et al. (2014) en Céstu-
lo (Jaén), que evaldan especificamente las abun-
dancias de moluscos de dichos yacimientos. Fuer-
tes & Fernandez (2010) trabajaron con las muestras
del yacimiento de Augusta, en la actual provincia
de Ledn, analizando las piezas a nivel tafonémico;
en este trabajo destacé la ostra Ostrea edulis, con
aproximadamente un 90% de la abundancia total
en comparacion con el resto de moluscos y equino-
dermos del yacimiento.

o
s

FIGURA 2
Los restos de la villa romana de Pla de Palol excavados a finales del siglo XX y posteriormente museizados.
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La localizacién del origen de los moluscos que
se hallan en los yacimientos, es uno de los aspectos
mds complicados de resolver por la arqueomalaco-
logia (Bardot-Cambot & Forest,2015). Los trabajos
sobre la época romana demuestran que predominaba
la recoleccion de moluscos y peces del entorno méas
cercano de las villas, con preferencia de especies
que habitaban el medio intermareal medio y alto, de
sustrato rocoso y arenoso, lo que implicaba no ale-
jarse mucho de la costa (Carlsson-Brandt & Ferndn-
dez, 2015). Para pescar utilizaban técnicas bastante
elaboradas que pueden tener cierto parecido con las
actuales, como las cafias con diferentes anzuelos,
redes con sistemas de palangre, asas, tridentes, ar-
pones o pesca de arrastre (Martinez, 1992; Bernal,
2008). Las especies mediolitoral i infralitoral eran
de fécil acceso permitiendo la cosecha directa. Es-
tas principalmente son: Phorcus turbinatus, Patella
spp. y Cerastoderma spp. junto con los bivalvos
Ostrea edulis y Spondylus gaederopus, localizadas
a mayor profundidad, aunque al tener fijacion en el
sustrato requerfan de la captura manual. En con-
creto, la captura de las lapas se hacia manualmente
o mediante algln tipo de herramientas para hacer
palanca, que en algunos casos rompian las conchas
(Garcia, 2015). Por el método de arrastre se captu-
raban principalmente bivalvos como: Cerastoder-
ma spp., Chamelea gallina, Callista chione, Glycy-
meris spp.y Pecten spp. (Voultsiadou et al., 2009).

METODOLOGIA

En las excavaciones arqueoldgicas de finales
del siglo XX se encontraron moluscos en 130 uni-
dades estratigraficas. Ninguna de ellas pertenece
a un conjunto cerrado sin potenciales intrusiones
de otros periodos. En la totalidad de los casos, los
restos de moluscos se encontraron entre estratos de
nivelacion del terreno, derrumbes, abandono o re-
lleno de fosas de naturaleza diversa, todos ellos en
posicién secundaria en relacion a su uso principal y
espacio original. Es por ello que no es posible rea-
lizar un andlisis por épocas o fases del yacimiento.
Tampoco es factible buscar una relacién funcional
entre los espacios donde se han hallado los res-
tos de moluscos y estos, ya que la posicion donde
fueron hallados no es la original, es decir, donde
fueron consumidos o usados ni tan solo desecha-
dos en un primer momento. Tampoco hay grandes
agrupaciones de restos de moluscos. En la mayoria
de los casos se encuentran menos de 10 moluscos

por estrato, siendo tan solo 16 estratos los que su-
peran esta cifra. La mdxima concentracién de mo-
luscos se hall6 en el estrato 1037, con 47. Se trata
del relleno de un vertedero de finales del siglo II
o principios del siglo III con objetos de periodos
anteriores lo que también imposibilita hacer un es-
tudio pormenorizado de este estrato.

Para la identificacion de las especies de bival-
vos y gasterépodos, se ha utilizado principalmente
Fisher er al. (1987) y Alf et al. (2020). Los nom-
bres zooldgicos que hemos adoptado son los de la
base de datos MolluscaBase, una base de datos que
mantiene permanentemente la actualizacion de las
especies de moluscos (https://molluscabase.org/
index.php). Se ha realizado una estimacion directa
del nimero de restos (NR), distinguiendo piezas
enteras y fragmentos. Entre los fragmentos estdn
aquellos que permitian distinguir claramente la es-
pecie y otros cuyas superficies estaban muy dete-
rioradas o desgastadas y no se pudo diferenciar las
caracteristicas taxondmicas diagndsticas. La suma
de piezas enteras y de los fragmentos que permiti-
an la identificacién, se ha considerado equivalente
al nimero minimo de valvas en el caso de los bi-
valvos (NMV) y nimero minimo de caracoles en
el caso de los gasterépodos (NMC). El cdlculo del
NR estd sujeto a dos problemas que debemos tener
en cuenta a la hora de valorar los resultados. El pri-
mero es que duplica los resultados para bivalvos y
el segundo es que tiende a sobrevalorar los resul-
tados en aquellas especies mds fragiles o con ni-
veles de fragmentacion superiores (Moreno Nuiio,
1994). A pesar de ello, y comparado con los valores
de otros estimadores, puede ser un indicador vali-
do del grado de fragmentacion de la muestra como
complemento a estudios tafonémicos.

También se ha analizado la abundancia relativa
de las especies. Este pardmetro se calcula con la
férmula: pi = (n/N) siendo pi la abundancia relativa
de la especie, n la frecuencia absoluta de la especie
y N el nimero total de muestras de todas las es-
pecies o sumatorio de las frecuencias absolutas de
todas las especies.

RESULTADOS

Los 901 restos de moluscos estudiados proceden
de las excavaciones arqueoldgicas de finales del si-
glo XX; 553 corresponden a piezas enteras y las
restantes (348) a fragmentos que pudieron ser iden-
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tificados a nivel de especie (Tabla 1). Algunas mu- das correspondian a fragmentos, un total de 87, de
estras no pudieron identificarse totalmente (109), los cuales aproximadamente la mitad correspondi-
aun siendo 22 de ellas piezas enteras, la mayoria an a Patella spp., Glycymeris spp.y Cerastoderma
lapas (Patella spp.), pero demasiado desgasta- spp. y en algtin caso alguna columela perteneciente
das para llegar a nivel de especie o bien especies a alguna de las especies de la familia Muricidae.
pertenecientes al género de las almendras de mar Los restos de bivalvos representan el 57% y los
(Glycymeris spp.). El resto de piezas no identifica- gasteropodos el 43% de la muestra, aunque cabe
WIOTHEDREE S Trozos AL Zonacion Fondo

Cl. BIVALVIA enteras (NMV)

Familia: Ostreidae

Ostrea edulis (ostra) 132 53 185 (0-40 m) infralitoral Arena, grava y/o roca
Familia: Spondylidae

Spondylus gaederopus 60 5 65 (0-40 m) infralitoral Roca

(ostra roja)
Familia: Glycymeridae

Glycymeris bimaculata 53 6 59 (0-50 m) infralitoral Detritico

Glycy TMErLs nummartd 8 0 8 (0-50 m) infralitoral Arena (con Posidonia)
(almeja de sangre)

Glycymeris pilosa 5 2 7 (0-150 m) infralitoral a circalitoral Arena y/o detritico
Familia: Cardiidae

Cerastoderma edule Lo .

(berberecho) 30 14 44 (0-30 m) (estuarios) infralitoral Arena y/o grava
Cera.s:ta/derma glaucum 2 0 2 (0-30 m) (estuarios) infralitoral Arena y/o grava
(verdigdn)

Familia: Veneridae

Callista chione (concha fina) 12 44 56 (0-200 m) infralitoral a circalitoral Arena y/o fango
Chamelea gallina (chirla) 3 2 5 (0-20 m) infralitoral Arena y/o roca
Familia: Pectinidae

Pecten j. acobaeus' 0 7 7 (5-70 m) infralitoral Detritico, arena y/o grava
(concha de peregrino)

Total BIVALVIA

MOLLUSCA Piezas

Cl. GASTROPODA enteras | ["°%% | (NMC) AT L
Familia: Patellidae
Patella ferruginea 76 18 94 (0-5 m) mediolitoral Roca
Patella caerulea 46 6 52 (0-5 m) mediolitoral Roca
Patella ulyssiponensis 30 2 32 (0-5 m) mediolitoral Roca
Familia: Muricidae
Hexaplex trunculus 18 58 76 [(5-50 m) infralitoral Arena y roca
(busano, corneta)
Bolinus brandaris (caiadilla) 28 12 40 (3-100 m) infralitoral hasta circalitoral |Arena y fango
Stramonita haemastoma 9 14 23 (3-30 m) infralitoral Roca
Familia: Trochidae
Phorcus turbinatus (peonza) 18 7 25 (0-20 m) mediolitoral Roca
Familia: Cerithiidae
Cerithium vulgatum (pada) 2 1 3 (5-20 m) infralitoral Roca y arena y fango
Familia: Ranellidae
Charonia lampas 2 1 3 (<200 m) infralitoral Roca y arena y fango
Familia: Turbinidae
Bolma rugosa (peonza) 1 3 4 (0-60 m) infralitoral Roca, coraligeno y/o algas
Familia: Buccinidae
Euthria cornea 1 0 1 (0-30 m) infralitoral Roca
Familia: Cassidae
Semicassis undulata 0 6 6 (3-70 m) infralitoral Arena
TOTAL GASTROPODA 231 128 359
Restos no identificados 22 87 109 |varados
TABLA 1

Especies identificadas en la villa romana del Pla de Palol, separadas por clases y familias, la cantidad de muestras enteras, fragmentadas,
totales, el estrato donde se encuentra habitualmente y el tipo de fondo.
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considerar que el ndmero real de bivalvos serfa in-
ferior en realidad puesto que se han contado piezas
individualmente y no individuos completos.

Se han encontrado 23 especies diferentes, des-
tacando como especie mds abundante O. edulis
con un total de 185 restos. La segunda especie mds
abundante es Patella ferruginea con 94 restos. Sin
embargo, si se afaden todas las lapas no identi-
ficadas (Patella spp.), este género representaria
el grupo mas importante. Asimismo, las especies
Cerastoderma edule, S. gaederopus, Patella ulys-
siponensis, Patella caerulea, Hexaplex trunculus,
Bolinus brandaris y Glycymeris bimaculata, tienen
una presencia relativa remarcable en la muestra
(Tabla 2).

Nuimero Abundancia
individuos relativa (pi)

Ostrea edulis 185 0.231
Patella ferruginea 94 0.117
Hexaplex trunculus 76 0.095
Spondylus gaederopus 65 0.081
Glycymeris bimaculata 59 0.073
Callista chione 56 0.07

Patella caerulea 52 0.065
Cerastoderma edule 44 0.055
Bolinus brandaris 40 0.05

Patella ulyssiponensis 32 0.04

Phorcus turbinatus 25 0.031
Stramonita haemostoma 23 0.028
Glycymeris nummaria 8 0.01

Glycimeris pilosa 7 0.008
Pecten jacobaeus 7 0.008
Semicassis undulata 6 0.007
Chamelea gallina 5 0.006
Flexopecten glaber 4 0.005
Bolma rugosa 4 0.005
Cerithium vulgatum 3 0.003
Charonia lampas 3 0.003
Cerastoderma glaucum 1 0.001
Euthria cornea 1 0.001

TABLA 2

Nimero total y abundancia relativa (pi) de las especies de mo-
luscos halladas.

Algunas muestras presentaban perforaciones re-
gulares, o bien presentaban un aspecto pulido, y de
algunos gasterépodos se encontr6 solo la columela
central (Tabla 3). En todos estos casos es evidente
que se trataba de restos varados (Brien-Poitevin,

1990), es decir conchas recuperadas de animales ya
muertos, desgastadas con el rodamiento (Figuras 3,
4,5).

Perforacion | Pulido | Columela

Hexaplex trunculus 6 9 3
Bolinus brandaris 3 1 1
Muricidae spp.* 3
Patella ferruginea 1
Patellidae spp.* 1 1
Charonia lampas 2
Spondylus gaederopus 1 10
Glycymeris nummaria 3
Glycymeris bimaculata 5
Glycymeridae spp.* 7
Cerastoderma edule 6
Cardiidae spp.* 2

TABLA 3

Muestras de moluscos de los yacimientos del Pla de Palol que
destacan por tener alguna alteracién en la concha. Se han separa-
do segtin presentan agujero, si estdn partidos o bien fragmenta-
dos, pulidos o bien si corresponde a la columela de gasterépodos.
“*” indica especies no identificadas.

Los muricidos constituyeron los gasterépodos
mds abundantes después de las lapas; ademads,
esta familia present6 los restos mas variados (Fi-
gura 5), desde un simple agujero, hasta columelas
perfectamente desgastadas o restos que parecen
anillos.

Si se comparan las perforaciones de Glycymeris
nummaria 'y Charonia lampas (Figuras 3, 4) con
las que aparecen en S. gaederopus, o H. trunculus
(Figuras 6, 7), pueden observarse orificios mads
grandes e irregulares en lugar de una perforacion
perfectamente redonda. Otras especies (Figuras 8,
9, 10) muestran marcas de desgaste o bien, en el
caso de las lapas, marcas de los utensilios utiliza-
dos para arrancarlas del soporte rocoso.

Algunas especies presentan un claro desgaste,
en todo su conjunto, supuestamente por erosion de
rozamiento, como es el caso del ejemplar de G. bi-
maculata que se muestra en la Figura 11, la especie
mds grande del género en nuestra costa.

Finalmente, otras especies estaban poco re-
presentadas y presentes mayoritariamente como
fragmentos. Este es el caso de los gasteropodos
Stramonita haemastoma y Semicassis undulata. En
el mismo caso del bivalvo P. jacobaeus sus restos
corresponden principalmente a fragmentos de la
valva derecha (concava) (Figura 12).

Archaeofauna 33(1) (2024): 123-138



LA MALACOFAUNA DE LA VILLA ROMANA DE PLA DE PALOL (PLATJA D’ARO, BAIX EMPORDA) 129

FIGURA 3
Glycymeris nummaria. Perforacion circular practicada por un molusco gasterépodo (probablemente muricido).

FIGURA 4

Charonia lampas con perforacion circular producida por un molusco gaster6podo.

DISCUSION

El fundus d una villa romana proporcionaba a
sus habitantes un conjunto de recursos necesarios
para su supervivencia. Estos incluian los forestales,
especialmente para la obtencion de lefla y madera
para la construccidn, los agricolas, obtenidos de
los campos que se extendian alrededor de la vi-
lla o animales, ya sean de procedencia ganadera
como de caza. En el litoral del extremo nordeste
de la provincia Hispania Tarraconense las villas ro-
manas localizadas, entre ellas las de Pla de Palol,
Archaeofauna 33(1) (2024): 123-138

muestran claros indicios de un aprovechamiento
intensivo del territorio para la produccién y poste-
rior exportacion de vino. Otra de las singularidades
de estas villas, en comparacion de las situadas en
el interior, fue la posibilidad de obtencién directa
de recursos marinos como se ha comprobado en el
caso de Pla de Palol.

Segtin Bejega Garcia et al. (2010), los moluscos
reflejan la presencia de determinadas especies en
el medio en un momento concreto, pero no pueden
considerarse como poblaciones bioldgicas, ya que
los concheros son acumulaciones antrépicas en las
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FIGURA 5

Hexaplex trunculus. Piezas perforadas (izquierda inferior), desgastadas (superiores), erosionadas debido al rodamiento y algunas quizas
manipuladas para extraer el animal (centro inferior).

FIGURA 6

Spondylus gaederopus con perforacion irregular.
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FIGURA 7

Hexaplex trunculus con perforaciones irregulares.

FIGURA 8

Callista chione.

FIGURA 9

Patella ulyssiponensis. Algunos individuos mostraban marcas posiblemente de los utensilios utilizados para arrancarlos de las rocas.
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FIGURA 10

Glycymeris pilosa (con marca de rotura).

FIGURA 11

Glycymeris bimaculata (desgaste).

FIGURA 12

Pecten jacobeus: fragmento de la valva derecha.
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que van a resultar muy importantes los factores so-
cio-culturales, y uno de los errores que deben evi-
tarse es el de interpretar la diversidad bioldgica de
un periodo concreto a partir de las evidencias de
origen arqueolégico. Cuanto mds alejado estd un
yacimiento de la costa, menos nos puede informar
de sus caracteristicas porque hay numerosos fac-
tores antropolégicos a tener en cuenta que alteran
la composicion de las muestras (Bardot-Cambot &
Forest, 2015).

Sin embargo, Pla de Palol estd situado a pocos
metros de la playa, y los restos malacolégicos si
podrian mostrar una cierta relacion con las especies
litorales presentes en la época. Asi lo demuestran
las mds abundantes en el yacimiento, las lapas (Pa-
tella spp.), especies que seguramente solo se en-
cuentran en yacimientos muy proximos a la costa
y que se recolectaban a mano para consumo direc-
to. Son especies comestibles adheridas al sustrato
rocoso, presentes en el mediolitoral e infralitoral
superior y su mayor presencia puede que no esté re-
flejando la mayor abundancia, sino una preferencia
alimenticia, ya que son ademads de facil recoleccion
en la zona rocosa del litoral préximo al yacimiento.
La lapa mds frecuente es P. ferruginea, seguida por
P. caerulea y P. ulyssiponensis. P. ferruginea es la
especie de lapa de mayor tamafio (Guallart & Tem-
plado, 2012), motivo por el cual seguramente era
la mas recolectada. Las poblaciones de esta especie
estdn actualmente en regresion y estd catalogada
como especie en peligro critico de extincién debi-
do a su crecimiento lento, la presion de recoleccion
sufrida y a su distribucién geografica limitada. Su
presencia en la peninsula ibérica se limita actual-
mente a algunos puntos del sur de Espafia (costas
de Cadiz, Malaga, Granada y Almeria), asi como la
isla de Alboran (Guallart & Templado, 2012).

La ostra, O. edulis, es la siguiente especie mas
abundante, una especie que si estd presente en la
mayoria de los yacimientos y con la cual se co-
mercializaba. Sin embargo, en funcién de la can-
tidad presente en Pla de Palol, y considerando lo
comentado en el pdrrafo anterior, cabe suponer
que también se trataba de recoleccion directa para
el consumo de la casa. La misma situacién seria
aplicable a la ostra roja (S. gaederopus). Ademas,
se han recogido, en nimero menor pero importante
de bivalvos como el berberecho (C. edule) y la al-
mendra de mar (G. bimaculata) y de gasterépodos,
como la corneta o busano (H. trunculus) y la cafia-
dilla (B. brandaris),lo que muestra también interés
por estas especies (Tabla 2).
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El tipo de especies en conjunto estarian asocia-
das a fondos rocosos, detriticos y arenas de medi-
anas a gruesas, pero no arenas finas o fangosas. La
recoleccion de la mayoria de especies seria bastan-
te sencilla. Segin Bardot-Cambot (2012), las lapas
se recolectaban simplemente con la ayuda de una
herramienta, por ejemplo, la hoja de un cuchillo,
que se insertaba entre la concha y la roca, y que a
veces dejaba una muesca en el borde de la concha
(Figura 9). Aunque algin ejemplar de Pla de Pa-
lol, presentaba alguna muesca, la mayoria estaban
intactas, y lo cierto es que con un poco de técnica
es facil separarlas del soporte. Asi como las lapas
serian recolectadas en superficie, O. edulis y S.
gaederopus serian recolectadas a pulmon libre.

Las siguientes especies en abundancia son C.
edule y los gasterépodos muricidos (H. trunculus 'y
B. brandaris). Los muricidos se capturaban habitu-
almente con trampas o asas fabricadas con mimbre,
y al ser especies carnivoras se utilizaban bivalvos,
gasteropodos o restos de alimento como sefiuelo
para atraerlas (Bernal, 2008; Ravara, 2009; Valen-
zuela, 2015). C. edule es una especie que tradicio-
nalmente se ha usado como cebo para la captura de
estos muricidos (Vasconcelos et al., 2008). Tam-
bién se sabe que para la captura de H. trunculus
utilizaban de cebo especies como la caracolina
(Cerithium vulgatum) y otros estudios sugieren que
también se usaban los cangrejos ermitafios que vi-
vian en los caparazones de especies como la peon-
za (P. turbinatus) (Valenzuela, 2015). Todas estas
especies estdn presentes en la muestra analizada,
particularmente P. turbinatus, hecho que refuerza
la probable actividad de pesca con trampas en la
zona. Ademads, no se descarta que esta peonza fuera
objeto de consumo, como indican Borvon (2021).
Para la recoleccién del berberecho (C. edule) y las
almendras de mar (G. bimaculata y G. nummaria)
se utilizaban probablemente los rastros o rastrillos
de dientes (Bernal, 2011), aunque la mayoria de
muestras de estas especies parecen varadas.

En cuanto a los muricidos, la mayor abundancia
de H. trunculus en la muestra puede estar relacio-
nada con el tipo de fondo, puesto que B. brandaris
prefiere zonas menos rocosas y mas arenosas. Los
gasteropodos muricidos practican agujeros a través
de la concha de sus presas por medio de la accion
raspadora de la rddula y ayudados por una secre-
cion 4cida (Bromley, 1981). Las perforaciones mds
pequefias y redondas pueden ser producidas por
otros caracoles, concretamente de la familia Nati-
cidae, siendo en el Mediterraneo muy comunes Na-
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ticarius hebraeus y Naticarius cruentatus (Calvet,
1992; Dietl & Kelley, 2006). Todos estos caracoles
son capaces de disolver y perforar el caparazén de
bivalvos u otros gasterépodos con dicha solucién
acida que producen sus glandulas salivares para,
después, succionar la carne. Se diferencian del res-
to de agujeros por ser una perforacion perfectamen-
te circular (Chattopadhyay & Dutta, 2013), contra-
riamente a cortes mds irregulares y grandes que
presentan la mayoria de las muestras, que podrian
haber sido practicados mecdnicamente o también,
en algunos casos, de forma natural por cangrejos.
Es el caso por ejemplo de algunos H. trunculus,
quizds manipulados para extraer el caracol.

El hecho que las conchas de B. brandaris es-
tén mejor conservadas (28 enteras sobre un total
de 40), que las de H. trunculus (18 sobre 76), aun
teniendo la primera una concha aparentemente
mads fragil, podria indicar que las dos especies han
seguido procesos diferentes. Asi, en funcién de la
naturaleza rocosa de la zona habrian llegado mds
ejemplares varados de H. trunculus, mientras que
por otra parte B. brandaris podria proceder de una
captura mas selectiva.

Una cierta cantidad de piezas no pudieron ser
determinadas a nivel especifico por el desgaste que
presentaban (debido seguramente al rodamiento).
Sin embargo, aproximadamente la mitad corres-
pondian a Patella spp., Glycymeris spp. y Ceras-
toderma spp. En todos estos casos (perforaciones,
desgaste) se trataba de conchas varadas perteneci-
entes a ejemplares muertos con anterioridad y re-
cogidos en las playas, como sucede también en el
Languedoc (Bardot-Cambot & Forest, 2009).

En relacién con los fragmentos, cabe destacar
el caso de las especies C. chione y S. haemastoma
por presentar mayor nimero de fragmentos que de
ejemplares enteros, aunque solo la primera en una
cantidad destacable. Se trata de conchas de cier-
to grosor, no especialmente mds fragiles que las
demds, por lo que cabria sospechar que han sido
manipuladas repetidamente, probablemente relaci-
onado con el uso humano ya que su volumen es si-
milar a los hallazgos de Languedoc (Bardot-Cam-
bot & Forest, 2009). Estas especies se capturan en
nuestra costa a una profundidad siempre superior
a 4-5 m (Sarda et al., 1999). Asi, es mds probable
que se trate también de conchas varadas. En el caso
concreto de C. chione, Bardot-Cambot & Forest
(2009) observaron también en el Languedoc, que
la mayorfa de restos de la especies eran varados,
recogidos como tal en las playas (Figura 7). Estas

conchas podrian recogerse en las playas préximas
al sitio o podrian provenir de mas lejos, puesto que
eran transportadas a larga distancia en Languedoc
(Bardot-Cambot & Forest, 2009). Ademads, segin
Bardot-Cambot (2015), C. chione y P. jacobeus,no
eran consumidas por los romanos en Narbona. La
mayoria de restos de valva derecha de P. jacobeus
pudieron utilizarse como utensilio indeterminado,
tal y como se ha documentado en Languedoc (Bar-
dot-Cambot, 2013).

En el caso de O. edulis y C. edule, los fragmen-
tos representan mds de un tercio de los restos de
estos dos taxones y los 7 restos de P. jacobaeus son
solo fragmentos, principalmente de la valva infe-
rior o derecha, mas convexa, la cual era utilizada
a menudo como un objeto funerario (Bardot-Cam-
bot, 2013). Por el contrario, son solo un 10% para
S. gaederopus y Glycymeris spp. Las principales
causas de ello difieren. En O. edulis y C. edule, la
fragmentacién es probablemente posdeposicional
debido a la fragilidad de las paredes de las valvas,
mientras que las paredes de S. gaederopus 'y Glycy-
meris spp. son mucho mas fuertes. Finalmente, en
el caso de P. jacobaeus podrian haber sucedido
todos los escenarios: recoleccion, uso y posdepo-
sicion, aunque este dltimo parece el mds probable.

No se han encontrado restos de algunas especies
que hubieran sido esperables, como los mejillones
Mytilus spp. que son frecuentes también en el Lan-
guedoc (Bardot-Cambot & Forest, 2009), o Pinna
nobilis, ambas especies habituales de consumo
(Voultsiadou et al.,2009). El caso de los mejillones
es realmente inesperado puesto que es una especie
facil de recolectar y apreciada para el consumo. En
el caso de P. nobilis, se trata de una especie siem-
pre asociada a los fondos de fanerégamas marinas
(Templado et al.,2012), por lo que su ausencia po-
drfa deberse a la inexistencia de estos fondos en
la zona. En ambos casos se trata de especies de
concha delgada y fragil y se sabe que, cuando estdn
presentes, tienden a sobrevalorarse por su indice de
fragmentacién elevado (Bejega Garcia, 2009; Cor-
tés-Melendreras, 2022). Ademads, su ligereza y la
mayor fragmentacion, también facilitan su disper-
sién por las corrientes.

Por lo que respecta a Charonia lampas se han
identificado dos individuos enteros. Sus extremi-
dades no fueron cortadas y, por consiguiente, no
pudieron ser utilizadas como instrumentos sono-
ros. Por ello, desconocemos la causa que motivo
su recogida y su presencia en la villa romana (;de-
coracion?).
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En zonas préximas a la del presente trabajo, en el
Baix Emporda, se han estudiado los yacimientos de
Puig Mascaré y Fonollera (Torroella de Montgri) y
el de Llafranc (Tabla 4). En dichos estudios se de-
tectaron especies bastante comunes y abundantes
en la mayoria de estos yacimientos: gasteropodos
como Patella spp., P. turbinatus, S. haemastoma o
tornillos muricidos, y bivalvos como S. gaedero-
pus, Acanthocardia tuberculata, Glycymeris spp.,
C. chione, C. gallina, Pecten sp.,C. edule 'y O. edu-
lis (Martinell, 1980; Martinell & Pons, 1989). De
forma similar, en los yacimientos de la Fonollera,
en Torroella de Montgri se encontraron, ademas de
las anteriores, los gasterépodos: Charonia lampas
y Natica sp. y los bivalvos: Cardium sp., Veneru-
pis sp., y P. nobilis, destacando, segin Martinell &
Pons (1989), A. tuberculata 'y S. gaederopus.

Martinell (1980) y Martinell & Pons (1989) ci-
tan la presencia del bivalvo Acanthocardia tuber-
culata, ausente en nuestra muestra, asi como la pre-
sencia de especies de Venerupis y de Pinna nobilis
en el estudio de la Fonollera (Martinell & Pons, op.
cit.), también ausentes en este trabajo. El caso de
Pinna nobilis ya se ha comentado con anterioridad.
En cuanto a la ausencia de A. tuberculata, o Ve-
nerupis sp., son especies de fondos blandos, que se
capturan con el método de arrastre, igual que otras

como C. gallina, P. jacobaeus o C. chione (Voult-
siadou et al., 2009). Los restos de estas ultimas,
aunque presentes, son poco abundantes o presentes
principalmente en fragmentos en el caso de las dos
ultimas. Este hecho podria ser indicativo de que
la actividad pesquera de arrastre era nula en este
asentamiento y los restos de estas especies eran en
realidad restos varados.

En ninguno de los dos estudios antes menciona-
dos, aparece la ostra, que es la especie mds abun-
dante en el presente estudio, aunque el indice de
dominancia relativa no la destaque especialmen-
te. Este hallazgo no es extrafio ya que en diversas
fuentes se hace referencia a su apreciado valor y
aparece también en yacimientos de otras villas
costeras del noreste Mediterrdneo (Aquilué et al.,
1999; Palahi & Nolla, 2010). Las larvas de las os-
tras pueden asentarse en diversos tipos de sustratos,
pero tienen una cierta preferencia para asentarse en
el borde de crecimiento de otras conchas de ostras
(Kennedy & Roberts, 1999). Ello produce un efec-
to de acumulacién de individuos en ciertas zonas
y explicaria que en nuestra drea de estudio fueran
abundantes y no presentes en cambio en los fondos
préximos a los otros yacimientos. Actualmente, la
desaparicion progresiva de esta especie es debida
a multiples factores (actividades de dragado com-
binadas con los efectos de otros factores de estrés
como la degradaciéon ambiental, contaminantes,

Especies de moluscos hallados en yacimientos proximos (Martﬁltlf cgl([))l(l)e‘:‘sa: 1989) (I\I/)I::'%ix?lfclaggm Pla de Palol
Spondylus sp./S. gaederopus 15 X 65
Acanthocardia tuberculata 4 X

Cardium sp. 37 46
Glycymeris insubrica 4

Glycymeris spp. 19 74
Glycymeris glycymeris 5

Glycymeris violacescens

Pecten sp./ Pecten jacobaeus 2 X 7
Venerupis sp. 4

Pinna nobilis 4

Patella spp. 1 178
Patella caerulea 3 52
Patella ulyssiponensis X 32
Natica sp. 1

Triton nodiferus 1

Monodonta turbinata

Stramonita consul/S. haemostoma 23

TABLA 4

Comparativa de los datos aportados en cuanto a presencia de moluscos en otros estudios de yacimientos préximos a Pla de Palol. “x”

indica presencia de la especie sin datos de cantidad.
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enfermedades, depredacion, etc.), conduciendo a
una progresiva desaparicion del habitat favorable
para la especie (Beck et al., 2011; Pogoda et al.,
2019).

En estudios realizados en yacimientos mds ale-
jados de la costa, como el de Fuertes & Ferndndez
(2010), se hace evidente que la ostra era la especie
dominante para el consumo, no solo debido al gus-
to por este molusco, sino porque podia llegar en
buenas condiciones hasta los asentamientos ubi-
cados en puntos alejados de la costa. En este caso,
el 90% de los restos estudiados pertenecian a O.
edulis y mientras que el resto correspondia a un
pequefio nimero de especies que podrian ser ele-
mentos intrusivos acompaiiantes de las muestras
objeto de comercio. Por el contrario, en nuestro
estudio no se observa esta dominancia absoluta de
la ostra y las cantidades halladas no destacan su-
ficientemente para considerar la posible actividad
comercial.

CONCLUSIONES

Las especies encontradas en el yacimiento estu-
diado estarfan asociadas a fondos rocosos, detriti-
cos y arenas de medianas a gruesas, pero no a are-
nas finas o fangosas. Las especies mds numerosas
son las lapas (Patella spp.), caracteristicas de las
costas rocosas, seguidas por edulis y S. gaedero-
pus. Ambas especies eran objeto de consumo, aun-
que se descarta la actividad comercial.

Las lapas serian recolectadas manualmente en
superficie, mientras que O. edulis y S. gaederopus
serian recolectadas a pulmoén libre. Aunque la ostra
(O. edulis) era muy apreciada, las cantidades ha-
lladas no destacan suficientemente para considerar
una posible actividad comercial, aunque esta no se
pueda descartar del todo debido a que solo se ha
excavado una parte de la villa y, por consiguien-
te, el nimero de restos de la malacofauna no se ha
analizado en su totalidad.

Las otras especies objeto de consumo serian los
gasterépodos muricidos (H. trunculus y B. bran-
daris). Estas especies serian probablemente reco-
lectadas con trampas, usando como cebos otras
especies como P. turbinatus, C. vulgatum o C. edu-
le (todas ellas presentes en la muestra). No se han
encontrado restos de algunas especies que hubieran
sido esperables, como los mejillones Mytilus spp.
que son frecuentes en otros yacimientos y también

consumidos en la época. Finalmente, para la reco-
leccién del berberecho (C. edule) y las almendras
de mar (Glycymeris spp.) se utilizaban probable-
mente los rastros o rastrillos de dientes.

Las conchas del resto de especies fueran reco-
gidas probablemente como restos varados en las
playas. En particular, la escasa presencia de espe-
cies caracteristicas de fondos con sedimentos mds
finos parece indicar que la actividad pesquera de
arrastre era nula en este asentamiento.

Las perforaciones que presentan algunas con-
chas varadas, pudieron ser producidas por gaste-
répodos muricidos o naticidos, mds pequefias en el
segundo caso. Los cortes mas irregulares y grandes
que presentan la mayoria de las muestras, podrian
haber sido practicados mecdnicamente o también,
en algunos casos, de forma natural por cangrejos.
Por ejemplo, este podria ser el caso de algunos
ejemplares de H. trunculus, quizds manipulados
para extraer el caracol.

En definitiva, se ha podido comprobar como una
villa maritima que se dedicaba principalmente a la
produccion de vino, utilizaba, en realidad, todos
los recursos que el entorno ofrecia a sus habitantes.
Normalmente, se tienden a destacar los terrestres,
como los forestales o agricolas. En este caso, se
demuestra que, dejando de lado los que llegaron
por via comercial, también fueron usados los que
ofrecia el mar local.
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RESUMEN: En el presente trabajo se realiza la comparacién de dos métodos de procesado ra-
pido del registro taxonémico con un tercero mds exhaustivo y lento para comprobar hasta qué
punto puede ser adecuado su utilizacion a falta de tiempo. Los resultados realizados sobre una
muestra del yacimiento de la Motilla del Azuer perteneciente a la edad del Bronce manchego,
apuntan a que existen variaciones segiin la metodologia aplicada y que el tamafio de las especies
y de sus restos forman parte intrinseca de dicha variacion. También se incluye la Presencialidad
Multivariable (PMV) como herramienta para minimizar las sobrerrepresentaciones que pueden
generar parametros bdsicos como: Nimero de Restos Determinados o Number of Individual
Specimen, Nimero Minimo de individuos y el Peso cuando basamos la interpretacion en solo
uno de estos de forma aislada.

PALABRAS CLAVE: ZOOARQUEOLOGIA, METODOS DE REGISTRO, PRESENCIALI-
DAD MULTIVARIABLE, ARQUEOMETR{A, EDAD DEL BRONCE, LA MANCHA OCCI-
DENTAL, MOTILLA DEL AZUER

ABSTRACT: This paper compares two methods of rapid processing of the taxonomic record
with a third, more exhaustive and slower method, in order to check to what extent their use may
be appropriate in the absence of time. The results obtained on a sample from the site of Motilla
del Azuer belonging to the Bronze Age of La Mancha suggest that there are variations according
to the methodology applied and that the size of the species and their remains are an intrinsic
part of this variation. Multivariate Presentiality (MVP) is also included as a tool to minimise the
over-representations that can generate basic parameters such as: Number of Individual Speci-
men, Minimum Number of Individuals and Weight when we base the interpretation on only one
of these in isolation.

KEYWORDS: ZOOARCHEOLOGY, RECORDING METHODS, PRESENCE MULTIVA-

RIATE, ARQUEOMETRY, BRONZE AGE, LA MANCHA OCCIDENTAL, MOTILLA DEL
AZUER
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INTRODUCCION

Una de las principales tareas cuando se inves-
tiga un conjunto de restos faunisticos es decidir
qué tipo de ficha de registro y caracteristicas son
anotadas. Las entradas de registro pueden ser in-
dividuales, es decir, anotar cada elemento Oseo
examinado y apuntar una cantidad de datos ta-
xondmicos, anatomicos, etcétera, siendo los mas
corrientes: especie, elemento, edad y peso (Reitz
& Wing, 2008). Pero también podria anotarse por
nimero de inventario asociando los elementos de
la misma especie y separando o dejando constancia
del peso de la clavijas y astas aparte. El tiempo in-
vertido en realizar este diagndstico podria ser rela-
tivamente rdpido en ambos, aunque mas rapido en
el segundo caso que en el primero. Posiblemente
en fases posteriores del estudio como la realizacién
de célculos, el individual requiera mayor tiempo de
gestion, pero también mds facilidades de operacion
individual sobre atributos especificos como por
ejemplo la edad, la cual ocuparia una celda en una
base de datos y podria ser filtrada o formar parte de
un multifiltro. El registro individual de cada resto
ofrece sin duda mds posibilidades operacionales
que el registro de los restos de una especie en una
misma entrada.

Estas caracteristicas mds comunes pueden me-
jorarse con la anotacién de la parte encontrada
dentro del registro individual, por ejemplo, si es
la epifisis proximal de un radio, o la epifisis distal
y didfisis de un fémur, o si estd completo o casi
completo. Siendo una apreciaciéon que apenas pue-
de llevar unos segundos. Aunque podria conllevar
mucho mds segun el nivel de los términos utiliza-
dos en la descripcion (Morlan 1994; Reitz & Wing,
2008). En cambio, la lateralidad de dicho elemen-
to, si la tuviera, puede ser algo que lleve desde se-
gundos en el mejor de los casos a incluso minutos
o no pueda resolverse. Dependiendo del estado del
resto, de las zonas reconocibles presentes, de la
formacion de la persona especialista, incluso de la
disposicion de coleccion de referencia a mano, de
las obras de consulta, o bien de la misma especie o
de algin espécimen que pudiera ser homélogo en
el diagnéstico.

Un paso relativamente sencillo que hemos apli-
cado en un trabajo previo (Beltran Ruiz, 2023), es
anotar el valor del mayor largo posible sobre el
resto examinado para insertarlo en un conjunto de
intervalos por proximidad. Partiendo desde 1 cen-
timetros, 2,5 centimetros, 5 centimetros y asi suce-

sivamente hasta mds de 15 centimetros. La toma de
esta medida no conlleva mas tiempo que el pesado
en gramos de la misma. Y puede servir para extraer
informacién interpretativa como veremos mds ade-
lante en los resultados y discusion.

Otro paso més alld serfa dibujar o fotografiar el
elemento, pero eternizaria el proceso. Todo ello sin
mencionar la toma de medidas osteométricas y de
tafonomia, donde resulta ttil registrar la localiza-
cion de marcas tafondmicas, o fotografiarlas. Aun-
que en estas dos Ultimas cuestiones no queremos
centrar la atencion en este articulo.

Creemos que con esta exposicion breve queda
claro que el registro puede ser muy exhaustivo, pero
conlleva inversion de tiempo. Por lo que los especia-
listas optamos por registrar mds o menos informa-
cién dependiendo de la disponibilidad de tiempo, de
los recursos disponibles, de la cantidad de material
a analizar y de la importancia que tenga el conjunto
para generar conocimiento que pueda ser valorado
por la sociedad y la comunidad académica.

MATERIAL Y METODOLOGIA

El material analizado proviene de una parte de
la muestra examinada para la Tesis Doctoral de
Alejandro Beltrdn Ruiz sobre materiales excavados
entre 2008 y 2010 en la Motilla del Azuer, Daimiel,
Ciudad Real (Beltran Ruiz, 2023). Siendo este un
asentamiento con poblado externo y fortificacion
y torre central donde se sitdan el pozo hidrdulico
mads antiguo de la peninsula ibérica y zonas de al-
macenaje/procesado. Este emplazamiento fue ha-
bitado ininterrumpidamente entre el 2200 cal BC.
y el 1400/1350 cal BC. aproximadamente (Ndjera
& Molina, 2004 a, b; Aranda et al., 2008; N4jera
et al., 2010, 2012, 2019). En esta publicacién nos
centramos en la muestra que fue analizada tafond-
micamente y a la que se le aplicé un modelo de
registro taxondmico y anatémico exhaustivo (muy
lento) con la intencion de evaluar los resultados ob-
tenidos por la propia metodologia (rdpida) aplicada
a la Tesis, asi como valorar la metodologia de re-
gistro (super rdpida) desarrollada por Davis (1992)
y que €l mismo define como método de registro
rapido en el titulo.

En adelante, la metodologia exhaustiva queda
denominada como A, B serd la metodologia apli-
cada a la parte general de la Tesis doctoral (Beltrdn
Ruiz, 2023) y C la metodologia POSAC’S que en
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su desglose queda expresada como “The Parts of
Skeleton always counted” (Davis, 1992).

La muestra asciende a 2.194 restos de los que
1.259 restos han podido ser determinados por
la metodologia A, suponiendo el 57,38% del to-
tal (Tabla 1). Dividida a su vez en tres fases con
desigual nimero de restos que servirdn para ver
el comportamiento de los resultados segtin el vo-
lumen de muestra. La Fase O presenta 113 restos
determinados, equivalente al 8,98% de los deter-
minados. La Fase 1 cuenta con 734 (58,3%) restos
determinados. Y la Fase 2 incluye 412 restos deter-
minados, acumulando un porcentaje del 32,7% de
los restos determinados.

Si bien la muestra no es excesivamente grande,
tanto esta y las muestras de las fases pueden ser

un habitual de publicaciones sobre Zooarqueo-
logia, dada la cantidad limitada de restos que las
publicaciones suelen ofrecer, por lo que se pueden
considerar ejemplos representativos de nuestra dis-
ciplina de cara a tener en cuenta los resultados de
su comparacion.

Sobre el registro y conteo de los restos la Me-
todologia A contabiliza todos los fragmentos que
no pueden ser conectados con otros, registrando
una entrada de elemento, indicando especie (si
se puede), parte o partes del elemento encontra-
das (correspondiente epifisis y/o didfisis, maxilar
y mandibula incluyendo piezas dentales), edad y
lateralidad si es posible. Tanto la edad (menor de
o mayor de por estado de la fusién de las epifisis,
erupcion y degaste), la lateralidad como las partes

Especie/categoria A-FO | B-FO | C-FO | A-F1 | B-F1 | C-F1 | A-F2 | B-F2 | C-F2
Equus caballus 30 30 19,6 6 6 1
Bos taurus 12 12 2 52 52 13 37 37 7
Ruminantia 1 1
Capra hircus 5 5 1 38 38 19 25 25 16
Ovis/Capra 41 41 5 274 274 31 138 138 13
Ovis aries 7 7 3 33 33 26 23 23 18
Total Caprinae 53 53 9 345 345 76 186 186 47
Sus scrofa domesticus 9 9 2 66 66 13 54 54 14
Canis familiaris 4 4 12 10 10 12 7 7
Cervus elaphus 7 7 3 1 1 1
Vulpes vulpes 1 1 1
Meles meles 2 2 1
Felis silvestris 1 1 1
Carnivoro indet. 1 1 1 3 3 2
Peq. Carnivoro 2 2 2
Lepus granatensis 14 14 6,2 93 93 33 33 33 9
Lagomorfo 4 4 14 7 7 1 4 4
Oryctolagus cuniculus 17 17 42 119 119 442 77 77 352
Erinaceus europaeus 1 1 1
Total Domésticos 78 78 14,2 504 504 122,8 290 290 69
Total Salvajes 85 85 11,8 230 230 84,2 122 122 51.2
Total Determinados 113 113 26 734 734 207 412 412 120.2
TABLA 1

Nimero de restos determinados (NRD) de la muestra registrados por las distintas Metodologias A, B, C en la Motilla del Azuer.
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encontradas serdn tomadas en cuenta para el Nu-
mero Minimo de Individuos (NMI). Otros criterios
valorados en esta comparacion son el anotado de
peso y el tamafio del resto, asi como si se trata de
un fragmento, un elemento casi completo o com-
pleto y si presentan modificaciones tafondmicas
como fracturas en fresco, tajos, etcétera. Aparte se
anotaron diversos agentes tafonémicos y las medi-
das osteométricas, en los que no nos hemos enfo-
cado en esta publicacion, salvo por el tamafio de
los restos en centimetros. Téngase en cuenta que
también estos ultimos, son datos valiosos a consul-
tar para una correcta interpretacion de una muestra
(Beltran Ruiz, 2023).

La metodologia B en su férmula de trabajo habi-
tual contabiliza los fragmentos sin tener en cuenta

la parte del elemento presentada, ni la lateralidad,
tampoco el tamafio de los restos. Si peso y edad
(misma problematica que en A) generando una en-
trada por cada fragmento determinado asociado a
una especie. Informacién metodoldgica mds deta-
1lada puede ser consultada en la obra (Beltran Ruiz,
2023). El NMI ha sido calculado con los elementos
pares si fuera el caso, divididos entre dos y obser-
vando si alguna cohorte de edad o individuos no re-
presentados por otros elementos presentes pueden
ampliar dicho nimero (Tabla 2).

La metodologia C, en su férmula habitual sal-
vo hallazgo de especie de baja frecuencia, registra
solo entrada cuando aparece una parte diagndstica
de un elemento entre las definidas en el sistema de
conteo y se puede determinar la especie, no regis-

Especie/categoria A-FO | B-FO | C-FO | A-F1 | B-F1 | C-F1 | A-F2 | B-F2 | C-F2
Equus caballus 3 3 2 1 1 1
Bos taurus 2 2 1 3 3 3 2 2 2
Ruminantia 0
Capra hircus 2 1 1 6 6 5 6 6 6
Ovis/Capra 3 5 2 7 13 4 6 7 3
Ovis aries 2 2 1 5 5 5 3 3 4
Total Caprinae 7 8 4 18 24 14 15 16 13
Sus scrofa domesticus 2 3 1 5 5 4 5 5 3
Canis familiaris 1 1 1 3 2 1 3 2
Cervus elaphus 1 1 1 1 1 1
Vulpes vulpes 1 1 1
Meles meles 1 1 1
Felis silvestris 1 1 1
Carnivoro indet. 1 1 1 1 1 1
Peq. Carnivoro 1 1
Lepus granatensis 3 3 2 6 8 5 2 3 2
Lagomorfo 1 1 1 1 1 1 0 0
Oryctolagus cuniculus 2 3 1 9 14 9 5 8 5
Erinaceus europaeus 1 1 1
Total Domésticos 12 14 7 32 37 24 26 26 19
Total Salvajes 6 7 4 20 27 19 12 16 1
Total Determinados 18 21 11 52 64 43 38 42 30
TABLA 2

Niimero Minimo de individuos de la muestra registrados por las distintas Metodologias A, B, C en la Motilla del Azuer.
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trando huesos como vértebras y costillas. Realiza
también distinciones entre los metapodios que de-
ben ser registrados de los carnivoros, asi como han
de contarse los de caballos y distintos artiod4cti-
los. Elimina fragmentos de mandibula sin dientes y
s6lo contabiliza dientes aislados cuando al menos
la mitad estd presente. Obviamente remitimos a los
interesados a consultar la publicacién para una ex-
plicacion completa (Davis, 1992). Para el NMI se
ha seguido la metodologia A.

El hecho de haber registrado de una forma ex-
haustiva la informacién con la Metodologia A, nos
permite aplicar las Metodologias B y C sobre el
registro anotado, para calcular pardmetros basicos
de la disciplina como el Nimero de Restos Deter-
minados (NRD) también conocido como Number
of individual specimen (NISP), Nimero Minimo de
Individuos (NMI) y el Peso. Este tltimo factor no
es anotado por la Metodologia C. Aunque el peso
serd representado en la Metodologia C con la inten-
cién de realizar la comparacion también bajo este
pardmetro.

Aparte de estos basicos traemos dos novedades
o modificaciones metodoldgicas que hemos imple-
mentado a esta exposicion. La Presencialidad Mul-
tivariable (PMV o MVP en version anglosajona)
calculada a partir de los pardmetros bdsicos men-
cionados en el parrafo anterior y la asociaciéon de
todos los restos a intervalos por tamaifios, ambos in-
cluidos en la ya mencionada Tesis doctoral (Beltrdn
Ruiz, 2023). Con la intencién primero de sintetizar
la interpretacion y contrarrestar valores porcentua-
les extremos a través de la PMV, asi como compro-
bar afecciones del sistema de registro a través del
tamafo de los restos y del porcentaje de restos casi
completos y completos presentes por especie.

En resumidas cuentas, el porcentaje PMV (Bel-
trdn Ruiz, 2023) presentado es un promedio cal-
culado a partir de las frecuencias relativas de los
tres parametros basicos mencionados (NRD, NMI,
Peso) que, ademds debieran ser utilizados para in-
terpretar en conjunto los resultados obtenidos en
las publicaciones zooarqueoldgicas. Entendiendo
que cada uno de ellos adolece de sobrerrepresentar
e infrarrepresentar unas especies sobre otras cada
vez que se aplica uno de ellos.

Por ejemplo, el NRD sobrerrepresenta la mues-
tra debido a la alta fragmentaciéon que beneficia
a las especies con mds presencia y mayor tasa de
fragmentacion para el consumo, frente a las de baja
frecuencia y menor fracturacion, junto a otros va-
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rios problemas (Lyman, 2008). El peso por hueso
beneficia a las especies de mayor porte (Lyman,
2008) y no tiene en cuenta la temporalidad limitada
por las técnicas de conservacion, ni la recurrencia
de especies de poco porte que pudieron ser aportes
asequibles mds frecuentes, por ejemplo, al com-
parar el peso de la vaca (a partir de 400kg) frente
al conejo (1 a 2,5 kg), actualmente harfa falta mas
de 150 conejos para comenzar a equipararlos, sin
embargo, la inversién de esfuerzo realizada para
obtener a esos 150 conejos, asi como posiblemen-
te la frecuencia de estos en su dia a dia debid ser
muy importante (Tabla 3). El NMI a su vez tiende
a sobrerrepresentar a especies de baja frecuencia
en muestras de poca envergadura (Lyman, 2008,
2019). También equipara en importancia nutricio-
nal dos especies de porte completamente desigual
si esto no es correctamente interpretado, no tiene
en cuenta realidades como la llegada de piezas cér-
nicas aisladas, en vez de individuos completos. Asi
como los requisitos de los cédlculos para asegurar el
minimo dependen del sistema de registro utilizado
(Lyman, 2008). Todos estos factores contemplan
aspectos que deben ser valorados y no eludidos.
La Presencialidad Multivariable suaviza los extre-
mismos generando una lectura mas fiable, pero que
tiende a sobrerrepresentar a los animales de baja
frecuencia en muestras reducidas debido al NMI,
aunque sus resultados ocupan valores porcentuales
muy reducidos que no afectan a las principales es-
pecies, pero si a su propia lectura. No obstante, no
la consideramos una panacea sino una herramienta
mads que aprovechar, dada la simplicidad de su cdl-
culo (Promedio de las frecuencias relativas porcen-
tuales de NRD o NISP, NMI, PESO). Lejos del uso
de la técnica por la técnica (poderosa, pero a veces
innecesaria) y aunque pueda parecer muy simple,
la utilizacién de frecuencias relativas porcentuales
nos permite comparar conjuntos de forma senci-
lla, siendo una expresion matemdtica y estadistica
ideal para cualquier persona iniciada a la investi-
gacion. Teniendo que presentar cierta cautela ante
pequeas diferencias porcentuales a nuestro pare-
cer, sobre todo si la interpretacion se expresa en
términos ordinales (Lyman & Wolverton, 2023).

La categoria “Total Caprinae” incluye la suma
de ovejas, cabras y los restos de ambas que se in-
cluyen en ovicaprinos (Ovis/Capra). Dicha catego-
ria queda excluida del cémputo total para calcular
los porcentajes, puesto que su representacion ya ha
sido incluida por las dos especies y categoria men-
cionada anteriormente. Por otro lado, la categoria
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Especie/categoria A-F0 B-F.0 C-FO A-F.1 B-F.1 C-F.1 A-F2 B-F.2 C-F2
Equus caballus 1536 1536 1206 182 182 48
Bos taurus 139+13 | 139+13 4 1180+12 | 1180+12 | 377 858 858 161
Ruminantia 1 1
Capra hircus 18+13 18+13 6 330+15 | 330+15 178 268423 | 268423 87
Ovis/Capra 158 158 15 924 924 124 506 506 91
Ovis aries 56 56 9 247 247 185 282 282 242
Total Caprinae 232+13 | 232+13 30 1501+15 | 1501+15 | 487 1056 1056 420
Sus scrofa domesticus 115 115 37 330 330 106 413 413 121
Canis familiaris 33 33 20 65 65 9 68 68 52
Cervus elaphus 86+17 86+17 83 52 52
Vulpes vulpes 1 1 1
Meles meles 3 3 2
Felis silvestris 4 4 4
Carnivoro indet. 1 1 1 4 4 3
Peq. Carnivoro 2 2 2
Lepus granatensis 17 17 9 110 110 57 40 40 10
Lagomorfo 4 4 3 7 7 1 4 4
Oryctolagus cuniculus 18 18 7 119 119 48 77 77 39
Erinaceus europaeus 1 1 1
Total Domésticos 519+26 | 519+26 91 4613+27 | 4613+27 | 2185 | 2577+23|2577+23| 802
Total Salvajes 39 39 19 327+17 | 327+17 193 184 184 59
Total Determinados 558426 | 558426 110 | 4940+44 | 4940+44 | 2378 [2761+23 |2761+23 | 861
TABLA 3

Peso de los restos dseos de la muestra registrados por las distintas Metodologias A, B, C en la Motilla del Azuer. El signo + precede a

peso de elementos de clavija/asta, no incluido en los porcentajes.

micromeso incluirfa animales del porte lagomorfo
hasta el porte de una rata o ratén no incluidos.

Por ultimo, Hemos decidido anotar el tamafo de
los restos en centimetros utilizando intervalos de
aproximacion con el objetivo de valorar si las me-
todologias presentan resultados similares. Tenien-
do en cuenta que detrds del tamafio de los mismos
puede haber pricticas de despiece pormenorizado,
segun el tipo de preparacion y por supuesto un im-
pacto a nivel de conservacion que, en nuestro an-
terior trabajo (Beltran Ruiz, 2023), consideramos
insuficiente para ser considerado principal agente
de la disposicion Para ello, en el anterior trabajo
mencionado se realizé una comparacion del total
de restos y del total de fracturaciones en fresco, in-

cluyendo también cortes de tipo tajo. Descartando
fracturas en seco.

También hemos considerado que serfa interesan-
te desglosar por tamafios las especies atendiendo a
la talla que estas presentan. Lo hemos dividido en
tres grupos: grande, medio y pequefio. Hay que es-
pecificar que no hay distincion a este respecto entre
las Metodologias A y B. La talla pequefia incluye
animales de peso menor a 3 kilogramos. y que no
son considerados habitualmente como microfauna.
Los animales de talla mediana comprenden peso
entre 200 kilogramos y mds de 3 kilogramos, es
decir, desde un ciervo hasta algo mayor que una
liebre o conejo. Los de talla grande mayores de 200
kilogramos, para este caso, vaca y caballo.
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En este trabajo incluimos una tabla donde se
presenta la distribucion de tamafio en centimetros
por tallas frente a los restos descartados por la Me-
todologia C, para inferir que tamafios en centime-
tros estdn siendo afectados principalmente en cada
talla. Y ofrecemos las tablas del NRD o NISP, NMI
y Peso en este apartado porque si bien forman parte
de los resultados no nos centraremos mas alld de un
comentario inicial en las misma, focalizdndonos en
las tablas de porcentajes.

RESULTADOS

Debido a la extensién que supone presentar todo
el material desarrollado para efectuar esta compa-
racion y puesto que carece de relevancia signifi-

cativa con el objetivo de andlisis propuesto, nos
vamos a centrar en ofrecer lo relacionado con las
comparaciones entre metodologias.

NRD

La primera de las comparaciones que mostra-
mos es el nimero de restos determinados, la me-
todologia A y B presentan los mismos porcentajes
puesto que no hay diferencia en el cdlculo de este
criterio. En el caso de la metodologia C para la Fase
0, encontramos una diferencia significativa entre
total de domésticos y total de salvajes, donde los
salvajes aumentan su porcentaje en la Metodologia
C con un 45,38%, situandose la reduccion de do-
mésticos sobre todo en los datos globales de ovejas

Comparacién porcentual del NRD entre las distintas metodologfas (A, B y C) aplicadas y las fases.
Archaeofauna 33(1) (2024): 139-158

Especie/categoria A-FO | B-FO | C-F0O | A-F1 | B-F1 | C-F1 | A-F2 | B-F2 | C-F2
Equus caballus 4,09 4,09 947 1,46 1.46 0,83
Bos taurus 10,62 | 10,62 | 7,69 7,08 708 6,28 8,98 8,98 582
Ruminantia 0,14 0,14
Capra hircus 442 442 385 5,18 5,18 9,18 6,07 6,07 1331
Ovis/Capra 3628 | 36,28 | 19,23 | 3733 | 37,33 | 1498 | 33,50 | 33,50 | 10,82
Ovis aries 6,19 6,19 | 11,54 | 450 450 | 12,56 | 558 5,58 14,98
Total Caprinae 4690 | 46,90 | 34,62 | 47.00 | 47.00 | 36.71 | 45.15 | 45,15 | 39.1
Sus scrofa domesticus 7,96 7,96 7,69 8,99 8,99 6,28 13,11 13,11 | 11,65
Canis familiaris 3,54 3,54 4,62 1,36 1,36 0,58 1,70 1,70
Cervus elaphus 0,95 0,95 1,45 0,24 0,24 0,83
Vulpes vulpes 0,14 0,14 048
Meles meles 0,27 0,27 048
Felis silvestris 0,24 0,24 0,33
Carnivoro indet. 0,14 0,14 048 0,73 0,73 1,66
Peq. Carnivoro 0,49 0,49 1,66
Lepus granatensis 12,39 | 12,39 | 2385 12,67 12,67 15,94 8,01 8,01 7.49
Lagomorfo 3.54 3,54 538 0,95 0,95 048 0,97 0,97
Oryctolagus cuniculus 1504 | 1504 | 16,15 | 1621 | 1621 | 21,35 | 18,69 | 18,69 | 29,28
Erinaceus europaeus 0,24 0,24 0,83
Total Domésticos 69,03 | 69,03 | 54,62 | 68,66 | 68,66 | 59,32 | 70,39 | 70,39 | 57,40
Total Salvajes 30,97 | 30,97 | 4538 | 31,34 | 31,34 | 40,68 | 29,61 | 29,61 | 42,60
TABLA 4
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y cabra (de 46,9% a 34,62% para Total Caprinae),
con un aumento muy significativo de liebre que
pasa de 12,39% en la metodologia A 'y B a tener
un 23,85% en la C. La categoria Ovis/Capra se ve
muy afectada. Decir que la Fase O en este caso es la
que menor muestra inicial presenta con 113 restos
para la Metodologia A 'y B frente a 26 restos para la
metodologia C (Tabla 1), lo que supone una reduc-
cién de la muestra del 76.99% (Tabla 4, Figura 1).

En la Fase 1 contamos con una muestra inicial
muy amplia, 734 restos para las Metodologias A 'y
B frente a la muestra seleccionada por la Metodo-
logia C que asciende a 207 restos, lo que equivale a
una reduccion del 70,98% (Tabla 1). Los resultados
de los animales salvajes también presentan aumen-
to favorable para la Metodologia C que obtiene un
total del 40,68% frente al 31,34% de las Metodo-
logias Ay B. La gran diferencia a nivel de especies
se sitda nuevamente sobre “Total Caprinae” que
presentaba un total de 47% para A y B frente al
36.71% de C. La categoria Ovis/Capra se ve muy
afectada. Algunas especies domésticas casi doblan
o mds incluso sus porcentajes iniciales en la Me-
todologia C como el caballo, cabra y oveja. En los
salvajes el aumento significativo es para el conejo
que pasadeun 16,21% en Ay B,aun21,35% en C
(Tabla 4, Figura 1).

La Fase 2 presenta una muestra intermedia de
determinados 412 restos para A y B, frente a 120,2
restos (por la forma de conteo), lo que supone una
reduccion del 70,8%. Los animales salvajes ex-
perimentan el mayor aumento obteniendo 42,6%
para C, frente al 29,61% para A 'y B. La categoria

“Total Caprinae” presenta una reduccién en C con
39,1% frente al 45,15% inicial de A y B. La cate-
goria Ovis/Capra se ve muy afectada. Sim embar-
go, cabras y ovejas doblan sus porcentajes, el perro
desaparece en C si no es considerado como animal
raro o de baja frecuencia. En los salvajes se experi-
menta un aumento muy significativo para el conejo
en C con un 29,28% frente al 18,69% inicial de Ay
B (Tabla 4, Figura 1).

NMI

Al abordar la comparacion a través del NMI te-
nemos que las tres metodologias obtienen resulta-
dos diferentes, la lateralidad expresada, asi como
la anotacion de las partes encontradas del elemento
para la Metodologia A y no tenidas en cuenta para
B hace que difieran los porcentajes.

En la Fase 0 la Metodologia A asciende a 18
individuos totales, la Metodologia B obtiene 21 in-
dividuos, y la Metodologia C asciende a 11 indivi-
duos (Tabla 2). En cuanto al porcentaje total (NMI)
de los animales domésticos obtenemos 66,67%
para A 'y B, siendo 63,64% para C, mostrando una
diferencia del 3,03%. La Metodologia A muestra
un porcentaje superior en vaca, cabra y oveja, ex-
presando el mdximo para Total Caprinae, aunque
Ovis/Capra obtiene el menor valor de las tres me-
todologias, encontrandose el superior en B. A su
vez en la Metodologia C el total de salvajes mues-
tra su valor maximo con 36,36% y sin embargo la
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FIGURA 1

Representacion porcentual comparativa del NRD entre las distintas metodologias (A, B y C) aplicadas y las fases.
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Especie/categoria A-FO | B-FO | C-FO | A-F1 | B-F1 | C-F.1 | A-F2 | B-F2 | C-F2
Equus caballus 5,77 4,69 4,65 2,63 2,38 323
Bos taurus 11,11 9,52 9,09 5,77 4,69 6,98 5,26 4,76 645
Ruminantia
Capra hircus 11,11 | 4,76 9,09 11,54 | 938 11,63 | 15,79 | 1429 | 1935
Ovis/Capra 16,67 | 2381 | 18,18 | 1346 | 2031 | 930 | 15,79 | 16,67 | 9,68
Ovis aries 11,11 | 9,52 9,09 9,62 781 11,63 | 7.89 7,14 | 12,90
Total Caprinae 3889 | 3810 | 3636 | 34.62 | 3750 | 3256 | 3947 | 3810 | 30.23
Sus scrofa domesticus 11,11 14,29 9,09 9,62 781 9,30 13,16 | 11,90 9,68
Canis familiaris 5,56 4,76 9,09 5,77 3,13 233 7.89 4,76
Cervus elaphus 1,92 1,56 2,33 2,63 2,38 323
Vulpes vulpes 1,92 1,56 2,33
Meles meles 1,92 1,56 233
Felis silvestris 2,63 2,38 3,23
Carnivoro indet. 1,92 1,56 233 2,63 238 323
Peq. Carnivoro 2,63 2,38 323
Lepus granatensis 16,67 14,29 18,18 11,54 12,50 11,63 526 7,14 6,45
Lagomorfo 5,56 4,76 9,09 1,92 1,56 233 0,00 0,00
Oryctolagus cuniculus 11,11 14,29 9,09 17,31 | 21,88 | 2093 | 13,16 | 19,05 | 16,13
Erinaceus europaeus 2,63 2,38 3,23
Total Domésticos 66,67 | 66,67 | 63,04 | 61,54 | 57,81 | 5581 | 68,42 | 61,90 | 61,29
Total Salvajes 33,33 | 33,33 | 36,36 | 38,46 | 42,19 | 44,19 | 31,58 | 38,10 | 38,71
TABLAS

Comparacién porcentual del NRD entre las distintas metodologias (A, B y C) aplicadas y las fases.
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FIGURA 2
Representacion porcentual comparativa del NMI entre las distintas metodologias (A, B y C) aplicadas y las fases.
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Metodologia B presenta el mdximo valor para el
conejo. La Metodologia C registra el valor superior
para liebre y lagomorfos (Tabla 5, Figura 2).

Dentro de la Fase 1 la Metodologia A alcanza
los 52 individuos, siendo 64 individuos para B y 43
individuos para C (Tabla 2). El porcentaje mayor de
animales domésticos se encuentra en la Metodolo-
gfa A con 61,54% y el minimo en C con 57,81%. La
Metodologia A muestra s6lo los mayores valores en
caballo, cerdo y perro. Encontrdndose los de vaca,
cabra y oveja en C. La Metodologia B muestra el
valor superior para Total Caprinae y para Ovis/
Capra. En los Animales salvajes la Metodologia
C alcanza un valor de 44,19% frente al 38,46% de
A. Esta también obtiene el mayor valor para todas
las especies salvo para conejo y liebre que quedan
reflejados en la Metodologia B (Tabla 5, Figura 2).

Para la Fase 2 encontramos en la Metodologia A
un total de 38 individuos (Tabla 2), 42 individuos
para la Metodologia B (+10,52% de A), y 31 indivi-
duos para C (-18,42% de A). El total de los animales
domésticos alcanza el 68,42% para la Metodologia
A, 61.9% para B y 61,29% para C. Dentro de los
animales domésticos la Metodologia A presenta el
maximo valor para Total Caprinae, cerdo y perro.
La Metodologia B lo presenta s6lo en Ovis/Capra
y la Metodologia C en caballo, vaca, cabra y oveja.
En los animales salvajes la Metodologia C obtiene
38,71%,1a B 38,1% y la C 31,58%. La metodologia
C expresa los médximos valores salvo para liebre y
conejo que los encontramos en B (Tabla 5, Figura 2).

PESO

El andlisis efectuado sobre el peso nuevamente
presenta el mismo resultado para A 'y B puesto que
no muestran ninguna diferencia en el cdlculo de
este analisis, encontrando solamente la diferencia
con respecto a C.

En la Fase 0, las Metodologias A y B alcanzan
los 558 gramos +26 gramos de clavijas en los res-
tos determinados, la Metodologia C obtiene 110
gramos (Tabla 3), lo que supone una reduccion del
80,28% excluyendo las clavijas. El peso total de los
animales domésticos se sitia en un 93,01% para A
y B, frente al 82,73% para C. Las principales dife-
rencias estriban en la vaca que obtiene un 24,91%
en Ay B, frente al 3,64% de C. Total Caprinae que
presenta 41,58% para Ay B, siendo 27,27% para
C. Destacan a su vez el porcentaje de C para cerdo

que asciende al 33,64%, frente al 20,61% de Ay B.
Asi como el porcentaje para el perro que se sitia
en el 18,18% para C frente al 591% de Ay B. Los
animales salvajes obtienen su mayor valor en la
Metodologia C con un 17,27% frente al 6,99% de
Ay B. Los valores de las especies en C casi doblan
o mas los resultados de A y B (Tabla 6, Figura 3).

Dentro de la Fase 1, las Metodologias Ay B pre-
sentan un total de 4940 gramos + 44 gramos de cla-
vijas, mientras que, la Metodologia C suma 2378
gramos, lo que supone una reduccién del 51,86%
en C, excluyendo clavijas (Tabla 3). El peso total
de los animales domésticos para A y B se sitiia en
el 93,98% frente al 91,88% en C. Los cambios mas
significativos son: el aumento de C en cuanto a ca-
ballo que asciende al 50,71%, la reduccion de vaca,
Ovis/Capra y Total Caprinae para C. Los animales
salvajes presentan un total de 8,12% en C, frente al
6,62% de A 'y B, encontrado los cambios a nivel de
especies poco significativos en general, a destacar
el aumento de ciervo en C (Tabla 6, Figura 3).

Para la Fase 2, Las Metodologias A y B alcan-
zan los 2761 gramos + 23 gramos en clavijas, en
tanto que C alcanza un total de peso de los deter-
minados de 858 gramos (Tabla 3), lo que supone
una reduccion del 68,92% en C, excluyendo las
clavijas. El total de los animales domésticos se si-
tda en un 93,34% para A y B, frente al 87,41%
de C. Entre los cambios mds significativos de las
especies domésticas encontramos el descenso por-
centual en vaca, Ovis/Capra y Total Caprinae en
la Metodologia C. El total de las especies salvajes
asciende en C con un 12,59% frente al 6,66% de
Ay B. Los cambios mds significativos de los sal-
vajes se presentan en el ciervo y el conejo (Tabla
6, Figura 3).

PRESENCIALIDAD MULTIVARIABLE (PMV)

Al analizar el porcentaje de PMV que combina
los porcentajes de NRD, NMI y Peso, los resultados
difieren para las tres metodologias, puesto que para
Peso y NRD las metodologias A 'y B son lo mismo,
pero al diferir en el NMI, este obtiene un resultado
distinto. La coincidencia del total de domésticos y
salvajes entre A y B en la Fase 0 se explica por el
resultado de sumandos diferentes que concluyen en
un mismo valor en NMI, aunque podria no haber
resultado asi en cualquier otro escenario.

En la Fase 0, el total de los domésticos presenta
el mismo porcentaje para las Metodologias A 'y B
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Especie/categoria A-FO | B-FO | C-FO | A-F1 | B-F1 | C-F1 | AF-2 | B-F2 | C-F2
Equus caballus 31,09 | 31,09 | 50,71 6,59 6,59 5,59
Bos taurus 2491 | 2491 | 3,64 | 2389 | 23,89 | 1585 | 31,08 | 31,08 | 18,76
Ruminantia 0,02 0,02

Capra hircus 323 323 545 6,68 6,68 749 9,71 9,71 10,14
Ovis/Capra 28,32 | 2832 | 13,64 | 18,70 | 18,70 | 521 18,33 | 18,33 | 10,61
Ovis aries 1004 | 10,04 | 8,18 5,00 5,00 7,78 10,21 | 10,21 | 2821
Total Caprinae 4158 | 4158 | 2727 | 3038 | 3038 | 2048 | 3825 | 3825 | 17,66
Sus scrofa domesticus 20,61 | 20,61 | 33,64 | 6,68 6,68 446 | 1496 | 1496 | 14,10
Canis familiaris 591 591 18,18 1,32 1,32 0,38 2,46 2,46

Cervus elaphus 1,74 1,74 349 1,88 1,88 6,06
Vulpes vulpes 0,02 0,02 0,04

Meles meles 0,06 0,06 0,08

Felis silvestris 0,14 0,14 0,12
Carnivoro indet. 0,02 0,02 0,04 0,14 0,14 035
Peq. Carnivoro 0,07 0,07 0,23
Lepus granatensis 3,05 3,05 8,18 2,23 2,23 2,40 1,45 1.45 1,17
Lagomorfo 0,72 0,72 2,73 0,14 0,14 0,04 0,14 0,14
Oryctolagus cuniculus 323 323 6,36 241 241 2,02 2,79 2,79 4,55
Erinaceus europaeus 0,04 0,04 0,12
Total Domésticos 93,01 | 93,01 | 82,73 | 93,38 | 93,38 | 91,88 | 93,34 | 93,34 | 8741
Total Salvajes 6,99 6,99 | 17,27 | 6,62 6,62 8,12 6,66 6,66 | 12,59

Comparacién porcentual del Peso entre las distintas metodologfas (A, B y C) aplicadas y las fases.

TABLA 6
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con un 76,23%, presentado C un 66, 99%, lo que
supone una diferencia de 9,24 del valor obtenido.
Entre las especies domésticas destacamos una cai-
da para la vaca en C que obtiene 6,81% frente al
15,55% de A, de Ovis/Capra y Total Caprinae que
se ven muy reducidas en C frente a A y el aumento
del perro en C que pasa del 5% en A al 10,63% en
C. El total de animales salvajes pasa de 23,77% en
Ay B,a33,01% en C. Entre las especies la liebre
presenta un aumento de su valor a 16,74% en C,
frente al 10,7% de A. Anotar que la Metodologia B
ha tenido poca variacion frente a la Metodologia A
(Tabla 7, Figura 4).

Dentro de la Fase 1, El total de los domésticos
para A ha sido 74,53%, B se sitiia con un porcen-
taje relativamente cercano con 73,39% y C con
69,01% presenta una diferencia de valor de 5,52
puntos menos. Las principales diferencias en los
animales domésticos se sitdan en el caballo que
obtiene un 21,61% en C, frente al 13,65% de A,
Ovis/Capra y Total Caprinae que presentan una
importante reduccién en C frente A. El total de
animales salvajes arroja el resultado de 25,47% en
A,26,71% en By 30,99% en C. Entre las especies
salvajes solo se registran leves aumentos en gene-
ral para C, y muy leves descensos para B, salvo
para el conejo de B que aumenta en vez de descen-
der (Tabla 7, Figura 4).

Para la Fase 2 encontramos que, el total de los
domésticos se sitda en 77,38% en A, para la PMV
alcanza el valor de 75,21%, mientras que en la
Metodologia C obtenemos un 68,7%, lo que su-
pone una diferencia de 8,68 puntos abajo frente a
la Metodologia A. A nivel de especies domésticas
la oveja adquiere un aumento en C frente a A,
con un 18,69% frente al 7,9% de partida. Ovis/
Capra y Total Caprinae presenta cambios muy
significativos de reduccién en C. Como podemos
observar cambios significativos en C, para vaca
presentando una caida, la cabra presentando un
aumento y la desaparicion del perro si no es con-
siderado como animal de baja frecuencia. A nivel
del total de los salvajes obtenemos un 22,62% en
la Metodologia A, un 24,79% en B,y un 31, 3%
en C. Las especies presentan en general un leve
aumento en C frente a A, siendo algo mas notable
la subida del conejo que pasa de 11,55% en A,
a 16,65% en C. La Metodologia B no presenta
cambios significativos para analizar, mostrando
valores algo por debajo de C, salvo para liebre
y conejo que presenta un leve aumento (Tabla 7,
Figura 4).

PMYV SIN PESO

Hemos incluido la Presencialidad Multivaria-
ble sin el factor Peso, pero mds como elemento de
consulta de cualquier interesado que con dnimo de
realizar un andlisis del resultado del promedio del
NRD y NMI (Tabla 8, Figura 5). Ambos pardme-
tros por si mismos suelen acercarse en sus porcen-
tajes, bajo la premisa de que las especies con ma-
yor niimero de restos determinados suelen mostrar
un mayor nimero de individuos en el NMI, y la
tendencia a que a mayor volumen de muestra (De-
terminada NRD) menor serd la casuistica.

TAMANO DE LOS RESTOS

Enla Fase 0, los restos de animales de talla gran-
de ascendian a 12 en Ay B, siendo 2 para C, lo que
supone una reduccion de la muestra del 83,33%.
La disposicién de tamafios de A y B da predominio
a los restos asociados a los 5 centimetros. Los dos
restos asociados a la Metodologia C estdn situados
en los 2,5 centimetros (Tabla 9, Figura 6).

Los restos de animales de talla media ascienden
a 66 restos en las Metodologias A y B, mientras
que para C se presentan 13, observando una reduc-
cion del 80,3%. Las Metodologia A y B establece
que tanto 5 centimetros como 7,5 centimetros son
los grupos prioritarios, los mismo para C, pero con
menor porcentaje de 5 centimetros en esta metodo-
logia (Tabla 9, Figura 6).

Por su parte, los restos de animales de talla pe-
quefia partian de 117 restos en A y B, siendo 51
restos los contabilizados para C, por tanto, presenta
una reduccién del 56,41%. Encontramos que 2,5
centimetros y 5 centimetros son los principales in-
tervalos tanto para A y B, como para C. Aunque di-
fieren tanto en porcentajes como en su ordenacion
porcentual (Tabla 9, Figura 6).

Dentro de la Fase 1, los restos de animales de
talla grande ascienden 82 para A'y B, siendo 30 res-
tos los obtenidos para C, suponiendo una reduccién
del 63,41%. Las categorias 2,5 centimetros, 5 cen-
timetros y 7,5 centimetros son las principales en
Ay B, como en C. Aunque no presentan la misma
ordenacidn para 2,5 y 5 centimetros. Y si suficiente
similitud porcentual para 7.5 centimetros (Tabla 9,
Figura 6).

La talla media a su vez presenta 400 restos para
Ay B, siendo 97 restos los asociados a C, esto
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Especie/categoria A-FO | B-FO | C-FO | A-F1 | B-F1 | C-F1 | A-F2 | B-F2 | C-F2
Equus caballus 13,65 | 1329 | 21,61 3,56 348 322
Bos taurus 15,55 | 1502 | 681 1225 | 11,89 | 9,70 | 15,11 | 1494 | 10,35
Ruminantia 0,05 0,05
Capra hircus 6,25 4,14 6,13 7.80 7,08 943 10,52 | 10,02 | 14,27
Ovis/Capra 2709 | 2947 | 17,02 | 23,17 | 2545 | 9,83 | 22,54 | 22,83 | 10,37
Ovis aries 9,11 8,58 9,60 6,37 577 | 10,66 | 790 7,65 18,69
Total Caprinae 4246 | 42,19 | 32,75 | 3733 | 3830 | 29.92 | 40,96 | 40,50 | 29,00
Sus scrofa domesticus 1323 | 1429 | 1681 | 843 7,83 6,68 | 13,74 | 1332 | 1181
Canis familiaris 5,00 474 | 10,63 | 2,82 1,93 1,09 402 297
Cervus elaphus 1,54 142 2,42 1,59 1,50 3,37
Vulpes vulpes 0,69 0,57 0,95
Meles meles 0,75 0,63 0,96
Felis silvestris 1,01 0,92 1,39
Carnivoro indet. 0,69 0,57 0,95 1,17 1,08 1,75
Peq. Carnivoro 1,06 0,98 1,71
Lepus granatensis 10,70 991 16,74 8,81 9,13 9,99 491 5,53 5,03
Lagomorfo 327 301 5,73 1,01 0,89 0,95 0,37 0,37
Oryctolagus cuniculus 9,79 1085 | 10,54 | 1198 | 13,50 | 14,77 | 11,55 | 13,51 16,65
Erinaceus europaeus 0,97 0,89 1,39
Total Domésticos 76,23 | 76,23 | 66,99 | 74,53 | 73,29 | 69,01 | 77,38 | 75,21 | 68,70
Total Salvajes 23,77 | 23,77 | 33,01 | 25,47 | 26,71 | 30,99 | 22,62 | 24,79 | 31,30
TABLA 7

Comparacién porcentual de la Presencialidad Multivariable (PMV) entre las distintas metodologias (A, B y C) aplicadas y las fases.

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

0\\0" &
& ¢

C o
Q\)\s" ¥
<

o

EmA-F.0O mB-F.0

% P.M.V.
J S ¢ o
& &
R\ 0 R
3! oY C
Y ,&0\ 5 "\\S
SO
Y
o
C-F.0

o ® R
RV A R G
S SR R PN

& & o )
L P
& QRO
0

A-F.1 mB-F.1 mCF1 mA-F2 mB-F2 mCF2

Archaeofauna 33(1) (2024): 139-158

FIGURA 4

Representacion porcentual de la Presencialidad Multivariable (PMV) entre las distintas metodologias (A, B y C) aplicadas y las fases.
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Especie/categoria A-FO | B-FO | C-FO | A-F1 | B-F1 | C-F1 | A-F2 | B-F2 | C-F2
Equus caballus 493 4,39 7,06 2,04 1,92 2,03
Bos taurus 10,87 | 10,07 | 8,39 643 5.89 6,63 7,12 6,87 6,14
Ruminantia 0,07 0,07
Capra hircus 7,77 4,59 6,47 8,36 728 | 1040 | 1093 | 10,18 | 16,33
Ovis/Capra 2647 | 30,05 | 18,71 | 2540 | 28,82 | 12,14 | 24,64 | 25,08 | 10,25
Ovis aries 8,65 786 | 10,31 | 7,06 6,15 1209 | 6,74 636 | 1394
Total Caprinae 4290 | 42,50 | 3549 | 40.81 | 4225 | 34.63 | 4231 | 41,62 | 34,67
Sus scrofa domesticus 9,54 11,13 8,39 9,30 8,40 7,79 13,13 12,51 10,66
Canis familiaris 4,55 4,15 6.85 3,57 224 145 4,80 323 0,00
Cervus elaphus 1,44 1,26 1,89 144 1,31 2,03
Vulpes vulpes 1,03 0,85 140
Meles meles 1,10 0,92 1,40
Felis silvestris 144 1,31 2,03
Carnivoro indet. 1,03 0,85 1,40 1,68 1,55 245
Peq. Carnivoro 1,56 143 245
Lepus granatensis 14,53 1334 | 21,01 12,10 12,59 13,78 6,64 7,58 6,97
Lagomorfo 4,55 4,15 7,24 144 1,26 1,40 049 049
Oryctolagus cuniculus 1308 | 14,66 | 12,62 | 16,76 | 19,04 | 21,14 | 1592 | 1887 | 22,71
Erinaceus europaeus 1,44 1,31 2,03
Total Domésticos 67,85 | 67,85 | 59,13 | 65,10 | 63,24 | 57,57 | 69,40 | 66,15 | 59,35
Total Salvajes 32,15 | 32,15 | 40,87 | 34,90 | 36,76 | 42,43 | 30,60 | 33,85 | 40,65
TABLA 8

Comparacion porcentual de la Presencialidad Multivariable (PMV) sin el Peso entre las distintas metodologias (A, B y C) aplicadas y las fases.
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FIGURA 5

Representacion porcentual de la Presencialidad Multivariable (PMV) sin el Peso entre las distintas metodologias (A, B y C) aplicadas y
las fases.
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Distribucién del NRD y porcentajes del tamafio

Especie/categoria NR | 1 25 5 75 10 [ 125 15 | + 1 25 5 75 10 12,5 15 +

Gran Talla Ay B-0 2] 0 2 7 0 1 1 1 |0] 000 | 16,67 | 5833 | 0,00 | 833 | 833 | 833 [0,00
Gran Talla C-0 2 0 2 0 0 0 0 0 |0] 000 |100,00| 0,00 [ 000 | 000 [ 0,00 | 0,00 |0,00
Gran TallaAy B-1 82 | 2 7 1927141 6 4 | 3| 244 | 854 (23,17 (3293|1707 | 732 | 488 |3,66
Gran Talla C-1 30 | 2 1 9 8 5 3 1 | 1] 667 | 333 [3000|2667 1667|1000 | 333 |333
Gran Talla Ay B-2 43 1 4 | 10| 14| 6 4 2 | 2] 233 [ 930 [2326]32,56(1395| 930 | 4,65 |4,65
Gran Talla C-2 8 1 2 1 1 2 0 1 |0]1250 | 2500 | 12,50 | 12,50 | 25,00 | 0,00 | 12,50 | 0,00
Medio Talla A y B-0 66 | 5 6 [ 2820 ] 5 1 1 |0] 758 | 909 |[4242]3030 (| 7,58 | 1,52 | 1,52 [ 0,00
Medio Talla C-0 13 | 4 0 3 4 2 0 0 | 030,77 | 000 |2308 30,77 | 15,38 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Medio Talla Ay B-1 400 | 10 | 35 | 222| 93 | 28 8 3 |1] 250 | 875 [5550(2325| 7,00 [ 2,00 | 0,75 {025
Medio Talla C-1 97 | 6 | 14 | 44 | 25| 7 1 0 [0 6,19 | 1443 [ 4536|2577 | 7,22 | 1,03 | 0,00 | 0,00
Medio TallaAy B-2 252 | 1 14 [ 96 | 83 | 41 | 11 3 |3]| 040 [ 556 |[38,10 (3294 (1627 | 437 | 1,19 [ 1,19
Medio Talla C-2 67 1 7 |28 | 14 | 12 1 1 | 3] 149 | 1045 [ 41,79 | 2090 [ 1791 | 1,49 | 149 [448
Pequefio TallaAy B-0 | 35 1 13119 2 0 0 0 [0 286 | 37,14 | 5429 | 5,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00
Pequefio Talla C-0 16 | 0 8 7 1 0 0 0 [0 000 | 50,00 |43,75| 625 | 000 | 0,00 | 0,00 |0,00
Pequefio TallaAyB-1 | 219 | 13 | 52 | 116 | 34 | 3 1 0 |0 594 | 23,74 | 5297 [ 1553 | 1,37 | 0,46 | 0,00 | 0,00
Pequefio Talla C-1 89 1 |21 |46 (17 | 3 1 0 |0 1,12 | 23,60 | 51,69 | 19,10 | 337 | 1,12 | 0,00 | 0,00
Pequefio TallaAyB-2 [ 117 | 4 [ 29 | 66 | 18 | O 0 0 [0 342 | 24,79 | 5641|1538 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00
Pequefio Talla C-2 51| 2 8 [ 28 | 13| 0 0 0 |0 392 | 1569 | 5490 2549 | 000 | 0,00 | 0,00 |0,00

TABLA 9

de restos por Talla entre las distintas metodologias y las fases.
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FIGURA 6

Representacion distributiva porcentual del NRD del tamaiio de restos por talla entre las distintas metodologias y las fases.

equivale a una reduccién del 75,75%. Tanto A 'y
B, como C presentan los mismos intervalos prin-
cipales, e incluso igual ordenacién para 2,5 centi-
metros, 5 y 7 centimetros, aunque no porcentajes
tan similares para 2,5 centimetros y 5 centimetros
(Tabla 9, Figura 6).

Abordando los animales de talla pequena en-
contramos que el nimero de restos de las Meto-
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dologias Ay B asciende a 219, mientras que para
C se alcanza el total de 89 restos, suponiendo una
reduccion del 59, 36%. Las Metodologias Ay B,
como C, presentan la misma ordenacién de los
principales tamafios, asi como bastante similitud
porcentual entre ellas, aunque hay una diferen-
cia de alrededor de 3,5 puntos en 7,5 centimetros
(Tabla 9, Figura 6).
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Para la Fase 2, los restos animales de gran talla
alcanzan un total de 43 restos, siendo 8 para C, pre-
sentando una reduccién equivalente del 81,39%.
En las Metodologias A y B, destacan las categorias
5,y 7.5 centimetros. En C en cambio han sido 2,5
centimetros y 10 centimetros (Tabla 9, Figura 6).

Los restos animales para la talla media suponen
un total de 252 restos para A y B, siendo 67 res-
tos los asociados a la Metodologia C, donde en-
contramos una reduccion del 73,41%. Existe una
coincidencia de ordenaciéon para las principales
categorfas en A 'y B, como en C, siendo estas 5
centimetros, 7,5 centimetros y 10 centimetros, asi
como valores porcentuales cercanos salvo para 7,5
centimetros (Tabla 9, Figura 6).

Para los restos animales de talla pequefia obte-
nemos un total de 117 para Ay B, siendo 51 restos
los comprendidos en C, esto refleja una reduccion
del 56, 41%. Las Metodologias A y B, como C
muestran el mismo abanico de categorias principa-
les, pero no una misma ordenacién (Tabla 9, Figura
6).

Siguiendo con la recta final de los resultados,
estdbamos interesados en conocer qué intervalos
de tamafio en centimetros fueron afectados segtin el
porte. A grandes rasgos, los perfiles de los exclui-
dos suelen ser bastante similares a la Metodologia
Ay B con algo més de porcentajes en las categorias
superiores del tamafio en centimetros. Lo que ve-
mos sobre todo es una incidencia sobre los 5 y los
7.5 centimetros para porte grande y mediano y con
porcentajes muy enfocados en los 5 centimetros,
pero con gran representacion de los 2,5 centimetros
y de los 7,5 centimetros en los animales de porte
pequefio. Lo que provoca los perfiles de la Meto-
dologia C puedan diferir en parte o totalmente con
los que presenta las Metodologias A y B. Aunque
no en todas las comparaciones de los no incluidos,
observamos un impacto exclusivo sobre las catego-
rias mds representativas como 5y 7,5 centimetros
(Tabla 10, Figura 7).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Estimamos muy necesario iniciar este apartado
abordando una cuestion fundamental para nuestros
estudios zooarqueoldgicos. Existe un abierto deba-
te con aportaciones de mdltiples autores sobre que
pardmetros utilizar para interpretar las frecuencias
relativas porcentuales de las especies, con el objeti-

vo de reconstruir las estrategias de subsistencias de
las comunidades del pasado. En obras como Quan-
titative Zooarchaeology: Topics in the Analysis of
Archaeological Faunas (Grayson, 1984), Quantita-
tive Paleozoology (Lyman, 2008) o Zooarchaeo-
logy (Reitz & Wing, 2008) podemos obtener una
visién general de las problemadticas, asi como de
las obras y autores que las abordan. Las metodo-
logias aplicadas son reflejo de la inclinacion de los
autores sobre estas mismas cuestiones. Y en este
sentido, hay quien no utiliza el Peso, ni lo presenta
para interpretar, o quien le da mds importancia al
NRD o NISP frente al NMI y viceversa.

Dejaremos aparte de esta discusion otras cues-
tiones que pueden ser importantes en la interpre-
taciéon de un conjunto, pero en las cuales no nos
hemos centrado en este andlisis. Cabe mencionar al
respecto la cronologia y la naturaleza de la mues-
tra, las modificaciones tafonémicas de caracter
antrépico y natural que participa en la misma, los
elementos anatémicos recuperados que claramente
pueden ser resultado de acciones culturales propias
de un grupo, la funcionalidad de los espacios an-
trépicos, los restos indeterminados que en algunos
casos son omitidos en el estudio u omitidos en la
interpretacién. Debemos hacer hincapié que este
acercamiento que aqui presentamos es un estudio
taxonémico de un grupo cultural de la Edad del
Bronce, perteneciente a la Cultura de las Motillas.
Aunque la integracion del tamaifio de los restos per-
teneceria a la indole tafonémica. Serfa interesante
de cara al futuro comprobar si estos mismos resul-
tados pueden validarse en otros conjuntos cronold-
gicos y culturales.

Por lo tanto, la interpretacidon que prosiga a estas
lineas aclaratorias es fruto de quienes en su corta
experiencia investigadora consideran que los tres
pardmetros basicos deben ser incluidos y que las
deficiencias de cada uno de ellos pueden ser sua-
vizadas bajo su lectura completa sin exclusion de
ninguno de ellos. Es aqui donde mads alld de la in-
terpretacion individual de NRD, NMI y Peso, la
Presencialidad Multivariable (PMV) puede jugar
un papel conciliador y novedoso (insistimos en
que no es una panacea). Porque dicho de una for-
ma muy sencilla, ni tan importante son 100 dientes
aislados o 200 fragmentos pequefios de costillas,
como no es lo mismo un individuo de vaca que de
conejo (precisamente por el peso que llevan apa-
rejado como especie), como tampoco se puede ex-
cluir que cada resto independientemente de la masa
carnica que le acompaiie es reflejo del porte de una
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Especie/categoria NR| I |25 5 [75]|10]|125]| 15|+ 1 25 5 75 10 12,5 15 +

Talla Grande A y B-0 1210 (27|01 1 110000 (16,67 | 5833 | 000 | 833 | 833 | 833 |0,00
Talla Grande 0 No incluidos 00|07 /[0]1 1 1]0(000| 000 |7000]| 000 | 10,00 | 10,00 [ 10,00 | 0,00
Talla Grande Ay B-1 82 | 2|7 |19 |27|14| 6 | 4 |3 (244 854 | 23,17 3293|1707 | 7,32 | 488 | 3,66
Talla Grande 1 No incluidos 5210 |6 (1019 9| 3 |3 |2[000| 1154|1923 3654|1731 | 577 | 577 |3.85
Talla Grande A 'y B-2 43 |1 |4 |10|14] 6| 4 |2]2]233] 930 |2326]3256(1395]| 930 | 4,65 |4,65
Talla Grande 2 No incluidos 351029 (13[4 4 |1][2[000]|571 [257137,14|1143 1143|286 [5,71
Talla Mediana A y B- 0 66 | 5|6 (28 (20] 5 1 1 {0[758] 909 [4242 (3030 7,58 [ 1,52 | 1,52 [0,00
Talla Mediana 0 No incluidos 53| 1|6 ([25([16] 3 1 1(0|1.89 (11,32 47,17 30,19 | 5,66 | 1,89 | 1,89 |0,00
Talla Mediana A y B-1 400 | 10 [ 3522293 (28 8 [ 3 [1|250]| 875 [5550(2325| 7,00 | 2,00 | 0,75 0,25
Talla Mediana 1 No incluidos 303 | 4 |21 |178|68 |21 | 7 |3 |1]|132| 693 |5875|2244| 693 | 231 | 099 |033
Talla Mediana A 'y B-2 252 | 1 [ 14|96 |83 (41| 11 [ 3 [3|040| 556 |38,10 (3294|1627 | 437 | 1,19 [1,19
Talla Mediana 2 No incluidos 1850 [ 7 | 686929 10 [ 2 [0 |000| 3,78 |36,76 | 37,30 | 15,68 | 541 | 1,08 [0,00
Pequefio Porte Ay B-1 35 ({1 |13|19[2[0| 0 |0|0[286]37,14 5429 5,71 | 000 | 0,00 | 0,00 |0,00
Talla Pequefia O No incluidos 9|1 |512]1]0] 0 [0]0]52/2632]63,16]| 526 | 000 | 0,00 | 0,00 |0,00
Talla Pequefia A y B-1 219 | 13 [ 52 | 116 |34 | 3 1 |0 |[0]594(2374 5297 (1553 | 1,37 | 046 | 0,00 | 0,00
Talla Pequefia 0 No incluidos 130 [ 12 (31|70 |17 0| O [ O [0 |923]2385|5385]|13,08| 000 | 0,00 | 000 [0,00
Talla Pequefia A y B-2 117 | 4 {2966 |18 0| O [ O |0 3422479 |5641 |1538| 0,00 | 000 | 0,00 |0,00
Talla Pequefia 0 No incluidos 66 [ 2 |21 (385 |0| 0 |0|0]303]|3182(5758| 7,58 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00

TABLA 10

Comparacién del nimero de restos y porcentajes de las tallas de las metodologias A y B frente al porcentaje de restos excluidos por la

Metodologia C.

% Restos totales vs Restos descartados en tamafio en cm.
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FIGURA 7

Representacion porcentual distributiva de las tallas de las metodologias A y B frente al porcentaje de restos excluidos por la Metodologia C.

especie y con ello de su aportacion a la ingesta, ma-
yor 0 menor.

En el andlisis de cada uno de estos pardme-
tros (NRD, NMI, Peso) y posteriormente en el de
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PMYV, hemos podido observar una tendencia com-
pletamente clara, la Metodologia C (Davis, 1992)
frente a la Metodologia A en cualquiera que sea la
Fase presenta un aumento de la frecuencia relati-
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va porcentual de los animales salvajes proveniente
en esencia de aquellos de pequefio porte. También
muestra una reduccién importante en el conjunto
“Total Caprinae” como tdénica general, si bien a ni-
vel de especie, muestra porcentajes mayores para
oveja y cabra, asi como oscilantes en las restantes
especies domésticas. Encontramos en C cierta es-
tabilizacién o mayor acercamiento a los resultados
de A, cuando la muestra aumenta, si bien la Fase 2,
a pesar de ser intermedia en cuanto a volumen, no
siempre se ha mostrado a favor de esta afirmacidn,
como sucede en la relacion de la Fase 0 y 2 bajo
el andlisis de NMI, quizds por la escasa diferencia
que presenta la Fase O en este caso. De hecho, los
resultados mostrados sobre un mayor nimero de
muestra en el sitio de Ein Gev I (Israel) con previos
estudios de Davis (1972, 1974) y posterior de los
investigadores Marom & Bar-Oz (2008) podria en-
caminarse en este sentido. Si bien numerosas espe-
cies presentan valores porcentuales muy parecidos,
algunas si presentan todavia oscilaciones como
Capra aegagrus y Dama mesopotamica. El andli-
sis del NMI es el que menor diferencia presenta en-
tre metodologias en cuanto al total de domésticos y
salvajes, seguido de PMV. Las mayores diferencias
en C se producen en el NRD que es precisamente el
factor que critica dicha metodologia por sobrerre-
presentacion, estando en la razén al respecto como
ya han apuntado otros autores (Lyman, 2008: 30).
Igualmente insistimos en que NMI (Lyman, 2018)
y Peso también presentan problematicas.

La Metodologia B no difiere en los resultados de
NRD y Peso, tan solo en NMI y con ello en PMV
minimamente. La diferenciacion con respecto a A,
es menor que en el caso de C. Por la coincidencia
porcentual NMI en la Fase O para el total de do-
mésticos y salvajes, no se cumple completamente
que el aumento de muestra minimiza la diferencia,
aunque s con respecto a la Fase 1 (mayor cantidad
de restos de las tres) y Fase 2 (segunda en restos).
El PMV por su parte refleja menor diferencia para
B que el NMI, dado que NRD y Peso eran iguales a
A. Se puede decir que B en NMI y PMV no presen-
ta a nivel de especies las oscilaciones que procura
C, acercandose mas al punto de partida y sin nota-
ble diferenciacion. Exponemos a continuacion una
tabla resumen de lo observado (Tabla 11).

En cuanto al tamafio de los restos por porte he-
mos comprobado que 5y 7.5 centimetros son las
categorias mds notables del conjunto, existiendo
un aumento o descenso de porcentajes en las otras
categorias al abordar el porte grande o pequefio.

Estos tamafios de fracturacion o corte seguramente
estén ligados a patrones de preparaciéon pormeno-
rizada para el consumo, si bien el factor conserva-
cién no juega un papel fundamental siempre estd
presente (Beltran Ruiz, 2023). Los resultados ob-
tenidos para C, siendo A y B iguales al respecto,
muestra una diferenciacién. Dicha diferenciacion
viene provocada precisamente por la gran pérdi-
da de elementos asociados a estos tamafios prin-
cipales (5 y 7,5 centimetros). De hecho, podemos
ver esto mismo reflejado en la Tabla 8 y Figura 7
donde mostramos los restos no incluidos, demos-
trando que los procesos de exclusion/ seleccion de
los portes pequefios son los menos afectados en los
porcentajes. Ademds, tanto la Fase 0 como la 2,
establecen mayor exclusion en los grandes portes,
seguido de medianos portes y por ultimo los pe-
quefios, no cumpliéndose la tendencia para portes
medianos en la Fase 1.

Con todo esto lo que podriamos considerar bajo
nuestra perspectiva e interpretacion seria que, la
Metodologia C es una metodologia con aplica-
cién super rdpida que tiende a sobrerrepresentar
a las especies salvajes frente a los domésticos.
Precisamente por los procesos de seleccién de los
restos se tiende a favorecer a los animales de ta-
lla pequefia y a las especies de baja frecuencia al
no ser excluidos. A su vez, presenta oscilaciones
notables a nivel de los porcentajes de especies,
obteniendo sus mejores resultados en las fre-
cuencias del NMI y cuando la muestra presenta
un gran volumen. Esto podria determinar que su
utilizacion fuese muy factible en muestras donde
se cuente por miles o decenas de miles los restos
determinados con un tiempo limitado, pues muy
posiblemente se reducirfa la diferenciacién. Como
aspectos de mejora al modelo recomendarfamos la
utilizacion del Peso y la inclusion del PMV. Asi
como, al menos la contabilizaciéon de ambas epi-
fisis y quizds alguna férmula que integre costillas
y vértebras en minima representacion, puesto que
tienen asociados volimenes carnicos que también
fueron fundamentales para las sociedades del pa-
sado. No obstante, comprendemos el problema de
su gran representacion en cada individuo y lo que
puede generar cuando ademds se fragmentan. So-
bre estas cuestiones en la correspondencia previa
mantenida con el propio Simon Davis en pos de
la publicacién de este trabajo, Simon puntualiza
dos cuestiones muy interesantes que nos gustaria
reflejar. En primer lugar, Davis considera que el
disefio y la utilizacion de POSACS fueron destina-
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Metodologia A B

C

Tiempo invertido en estudio Muy extenso

Relativamente extenso

Relativamente corto

Exclusion de Restos Determinables | No No Si, por seleccion de partes diagndsticas
Exclusion de Restos Indeterminados | No No Si, Total

NRD Grupo de control | Sin cambios Significativa fluctuacién

NMI Grupo de control | Pequeiia fluctuacion Pequeiia fluctuacién

Peso Grupo de control | Sin cambios Significativa fluctuacién

PMV Grupo de control | Minima fluctuacion Pequeiia/significativa fluctuacién

Estudio de baja muestra/

. Grupo de control
mediana muestra

Pequefia/algo significativa
fluctuacién

Pequeiia/ significativa fluctuacion

Estudio de Altisima muestra Grupo de control

Minima/ Pequefia fluctuacién

Minima/significativa. fluctuaciéon
(menor casuistica)

Diagnostico de seleccion NRD Grupo de control

Sin cambios

Beneficia a la talla pequefia

Intervalos de Tamaiios en cm.

I Grupo de control
afectados por seleccion P

Sin cambios

Sobre todo 5y 7,5 cm.

TABLA 11

Comparacién resumen sobre los resultados e interpretacion entre las distintas metodologias comparadas. Siendo A el grupo de control.

dos a grandes volimenes de muestra. Y en segun-
do, la metodologia debe ser flexible para atender
a las necesidades especificas del estudio abordado
como les sucedié con el conjunto zooarqueoldgico
publicado de Irthlingborough donde bdsicamente
hallaron dientes, partes de crdneos y cuernos, asi
como las cinturas, escdpula y pelvis de 184 vacas
y 1 uro (Davis & Payne, 1993). Con ello queremos
expresar de manera general sobre cualquier me-
todologia y técnica analitica mds alld del objeto y
de los métodos de estudio de este caso que, la dis-
ponibilidad en si misma de herramientas siempre
supone una ventaja, pero la eleccién o el uso in-
adecuado de estas puede ocasionar resultados apa-
rentemente inapropiados, jugando un papel funda-
mental en el proceso de eleccién el conocimiento
adquirido por la persona o personas que ejecutan
la investigacion.

Por su parte, la Metodologia B muestra unos re-
sultados y con ello una interpretacion muy parecida
bajo nuestra perspectiva, no mostrando diferencia-
cién en NRD y Peso, y muy poca diferenciacion en
NMI, al menos en el conjunto total de domésticos
y salvajes, asi como en casi todos los casos de las
Fases en cuanto a especies. El uso del PMV atenia
sin duda la diferenciacién presentada por el NMI.
Si bien la Metodologia descrita tiene margen de
mejora incluyendo la parte del elemento represen-
tado, que tan solo conlleva unos segundos, con lo
que seguiria siendo igual de rapida. Esta Metodo-
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logia también resulta muy factible a partir de los
centenares de restos.

Como punto final, no resultaria nada costoso en
inversién de tiempo y de gestion incluir el tamafio
de los restos bajo los intervalos presentados para
cualquier metodologia, con la intencién de analizar
posibles patrones del tratamiento pormenorizado
de los mismos para el consumo. A su vez, muy im-
portante puede resultar la utilizacién de la Presen-
cialidad Multivariable (PMV), primeramente, por-
que no conlleva gran desarrollo y segundo, apuesta
por no excluir los valiosos resultados no exentos
de problemas del NRD o NISP, NMI y Peso. Esta
suaviza los posibles extremismos que bajo inter-
pretacion aislada estos presentan, al integrar las
frecuencias relativas porcentuales de los tres fac-
tores en el promedio. Cuando algo es importante
en dos de las tres variables 0 medianamente impor-
tante en todas, el resultado final del PMV lo refleja
necesariamente.
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RESUMEN: La cultura Moche que alcanzé un alto desarrollo tecnoldgico en cerdmica, meta-
lurgia, textileria, agricultura, también tiene evidencias de crianza local de rebafios de camélidos.
Los restos dseos de los camélidos se hallan diseminados en todos los sitios mochica de la costa
norte, escenario donde florecieron los mochica. El andlisis zooarqueoldgico y en especial el os-

- teométrico de primeras falanges de seis sitios mochica: Sipan, Cerro Chepén, Huaca Colorada.

l‘ Huaca del Sol, Huaca de la Luna y Guadalupito, permiten rescatar la identidad de los camélidos

© que habitaron estos sitios entre 650 a 700 afos d.C., lo cual esta basada en la medicién de 624

-L AZ primeras falanges, que arrojan la presencia de dos tipos de camélidos domésticos, uno grande

y otro pequefio, ademds de un grupo intermedio que tiene gradientes de tamafios superpuestos
entre el grande y pequeiio camélido. La eficiencia de la osteometria con esta muestra es de 51.9%
para la identificacion de ambos grupos, siendo un 48.1% para los indeterminados, lo cual puede
tener una explicacion en los modelos zooldgicos clinales de los mamiferos domésticos cuando
son sometidos a cambios de ecologia desde su origen histérico.

PALABRAS CLAVE: MOCHE, OSTEOMETRIA, CAMELIDOS, PRIMERA FALANGE

ABSTRACT: The Moche culture, which achieved a high technological development in ceramics,
metallurgy, textiles, and agriculture, also has evidence of local breeding of herds of camelids.
The skeletal remains of camelids are scattered throughout the Moche sites on the northern coast,
the scene where the Mochica flourished. The zooarchaeological and especially the osteometric
analysis of first phalanges from six Mochica sites: Sipan, Cerro Chepén, Huaca Colorada. Huaca
del Sol, Huaca de la Luna and Guadalupito, allow us to rescue the identity of the camelids that
inhabited these sites between 650 to 700 years AD, which is based on the measurement of 624
first phalanges, which show the presence of two types of camelids domestic, one large and one
small, in addition to an intermediate group that has overlapping size gradients between the large
and small camelids. The efficiency of osteometry with this sample is 51.9% for the identification
of both groups, being 48.1% for the indeterminate, which may have an explanation in the clinal
zoological models of domestic mammals when they are subjected to changes in ecology since
its historical origin.

KEYWORDS: MOCHE, OSTEOMETRY, CAMELIDS, FIRST PHALANX
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INTRODUCCION

Los arqueozodlogos del drea andina tienen diver-
sas dificultades que se plantean con los huesos de
Camelidae a nivel de identificacion. Las dificultades
se presentan para poder separar los restos de los ca-
mélidos silvestres, de los domésticos, y el mayor pro-
blema para los especialistas, es que a nivel arqueo-
zooldgico es atin imposible diferenciar con seguridad
las cuatro especies de camélidos sudamericanos, en
funcién de los huesos o fragmentos de huesos, es-
pecialmente los de “llama”, “alpaca” y “guanaco”
(Stahl, 1988). Hay muy escasos caracteres osteoldgi-
cos que pueden ser utilizados para identificar huesos
de Camelidae a nivel de especie, y se ha tenido que
recurrir a los analisis osteométricos, basandose gene-
ralmente en el trabajo de Kent (1982).

Wing (1977) en base a un andlisis multivariado
realizado sobre huesos de animales modernos, ha-
bia logrado separar grupos por tamafios, uno que
contiene las formas grandes (“guanaco” y “llama’)
y otro, con las formas pequefas (“alpaca” y “vicu-
fia”) (Wing, 1972, 1977).

Recientemente se ha evaluado el potencial para
la identidad taxondmica de los restos de camélidos,
utilizando nuevas medidas de las primeras falanges,
que segtin Kent (1982) son las que prometen una
mayor confiabilidad estadistica para la identificacién
mediante osteometria, y tratan de demostrar que las
primeras falanges delanteras son las que mejor dis-
tinguen entre las dos especies silvestres (“guanaco”
y “vicufia”), sin embargo la distincion entre las for-
mas domésticas (“llama” y “alpaca”) y su ancestros
silvestres, no es concluyente (Le Neun et al., 2023).

La discusién sobre la identidad de las primeras
falanges de camélidos se ha realizado también, te-
niendo en cuenta las propuestas evolutivas de las
especies silvestres, y sus derivados domésticos, es-
pecialmente para el area andina del Perd. Asi se ma-
neja los postulados que la “llama” es la especie do-
mesticada a partir del “guanaco”,y la “alpaca” es la
especie doméstica a partir de la “vicufia” (Gentry et
al.,2004). Todo esto sobre la base de datos que pro-
puso Kent (1982) al medir elementos post-craneales
de “guanacos”, “llamas”, “alpacas” y “vicufias”, de
un sitio alto andino, La Raya (4.300 msnm), en el
departamento de Puno (sur-este andino), utilizando
un estudio de multivariables a partir de la morfolo-
gfa de diversos elementos dseos post-craneales.

Un estudio genético-molecular reciente, indica
que el andlisis de muestras 6seas arqueoldgicas de

Ecuador y Bolivia, identificadas mediante ADN
como “alpacas”, comparten ascendencia mitocon-
drial silvestre con el “guanaco” y la “vicufia”,y que
esta hibridacion habria ocurrido antes de la con-
quista espafola (Diaz-Lameiro et al., 2022), como
una propuesta contraria a la de Wheeler (1995). Asi
el nuevo modelo filogenético de las cuatro especies
de camélidos sudamericanos tiene una modifica-
cién sustancial, que adiciona otra dificultad para
la interpretacion a partir de una identificacién os-
teométrica de los restos 6seos de los yacimientos
del drea andina peruana.

En el presente trabajo y a partir del andlisis de
muestras de primeras falanges delanteras y traseras
de seis sitios arqueoldgicos de la época mochica
en la costa norte del Peru, se realizaron andlisis os-
teométricos de muestras significativas recuperadas
de excavaciones realizadas entre 2007 y 2015. Los
objetivos son demostrar la eficiencia y confiabili-
dad estadistica del andlisis multivariante de Kent
(1982) en las primeras falanges para separar el gru-
po grande y grupo pequefio, y asi tratar de explicar
la presencia de las dos especies domesticadas que
aparecen en los resultados del desarrollo de las fér-
mulas discriminantes.

PRINCIPALES SITIOS MOCHICA EN LA
COSTA NORTE DEL PERU

La cultura Moche se desarroll6 entre los siglos
Iy VII d.C., teniendo como escenario la desértica
franja de la costa norte del Perd. En este tipo de hé-
bitat y dentro del esplendor de una civilizacién con
alto grado de desarrollo tecnoldgico en cerdmica,
metalurgia, hidrdulica, agricultura y pesca, también
se desarroll6 un alto nivel de actividades pecuarias,
como es el caso de la ganaderia de camélidos.

En este territorio se desarrollaron diversos si-
tios con ocupaciones de esta cultura que tienen una
cobertura geografica desde los 6° 50° LS hasta los
8° 58’ LS. Entre estas latitudes se ubican los seis
sitios arqueoldgicos de donde provienen las mues-
tras analizadas, estos son: Sipan, Cerro Chepén,
Huaca Colorada, Huaca del Sol, Huaca de la Luna
y Guadalupito (Figura 1).

El primer sitio de donde provienen las muestras
estudiadas es Sipdn, un sitio emblematico de la cul-
tura Moche, por el famoso descubrimiento del Se-
fior de Sipédn, un personaje de la nobleza mochica
que fue recuperado con un rico ajuar funerario y que
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data de 250 afios d.C. Estd ubicado en el departa-
mento de Lambayeque a 100 msnm, y las muestras
analizadas, provienen de contextos denominados,
Patio 1 y Patio 2, que son contextos adyacentes a la
plataforma funeraria donde se rescataron los restos
del Sefior de Sipan. El Patio 1, estd ubicado entre la
Pirdmide Ceremonial y la Plataforma Funeraria, y
el Patio 2 entre la Pirdmide Politico-Administrativa
y la Pirdmide Ceremonial. En el Patio 2 se regis-
traron tumbas y contextos domésticos de ocupacion
moche tardio, y en el Patio 1, hubo viviendas que
también datan del moche tardio, entre 650 afos d.C.
a 700 afios d.C. (Chero, 2015).

FIGURA 1

Ubicacion de los sitios mochica estudiados en la costa norte del
Pert (Cortesia de Nicolas Tripcevich, Universidad de California,
Berkeley).

Cerro Chepén, es el segundo sitio mochica con
muestras de primeras falanges que se han anali-
zado. Estd ubicado en el departamento de La Li-
bertad, del periodo Moche tardio (650 a 700 afos
d.C.), que estd ubicado en la provincia de Chepén,
valle de Jequetepeque, Departamento de La Liber-
tad (Figura 1). Su altitud es de 322 msnm y sus
coordenadas geogréficas son 7° 13’ 26 de latitud
sur, y 79° 25’ 96" de longitud oeste.
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Este sitio se distingue por la monumentalidad
de sus edificaciones, todas las grandes construc-
ciones del sitio se concentran al interior del Sec-
tor Monumental. Se distinguen claramente nueve
grandes edificios y algunos conjuntos arquitec-
ténicos menores, de caracter periférico. De entre
los primeros, cuatro edificios (IV, VI, VIII y IX)
se destacan por ostentar una posicién preferencial
dentro del sector monumental. La muestra de pri-
meras falanges de camélidos proviene del Edificio
IV, que presenta una arquitectura llamativa dentro
de todo el sitio y cronolégicamente asignada al
mochica tardio (Rosas, 2007).

El siguiente sitio es conocido como Huaca Co-
lorada, también de la época moche tardio, ubicada
en el valle de Jequetepeque, costa norte del Pert, a
unos 600 km al norte de la ciudad de Lima. Perte-
nece al distrito de San Pedro de Lloc, provincia de
Pacasmayo, departamento de La Libertad, ubicada
a 7° 45’ de latitud sur, 79° 45’ y 78° de longitud
oeste y 90 msnm, consiste en una plataforma ele-
vada y larga, construida posiblemente sobre una
colina natural y que lo arque6logos lo han dividido
en tres sectores: A, B y C. La cima de la plataforma
consiste en dos o mds series de edificaciones recti-
lineas superpuestas construidas de adobes y fue un
importante centro ceremonial y politico en el valle
de Jequetepeque (Swenson et al., 2009).

En el templo principal (sector A), se halla una
zona de aproximadamente 110 m por 150 m, con
abundantes evidencias de preparacién de alimen-
tos y acumulacién de desechos domésticos; luego
tenemos el area de sitios domésticos (sector B) y
el drea de procesamiento de metales (sector C). De
estos dos ultimos sectores, provienen las muestras
de primeras falanges analizadas.

Dos sitios emblematicos de la época moche en
la costa norte son aquellos ubicados en el comple-
jo arqueolégico Huacas del Sol y la Luna. Este se
encuentra ubicado en el valle bajo de Moche, en su
margen izquierda, en una pequefa planicie al pie
del cerro Blanco. Geograficamente pertenece al dis-
trito de Moche, provincia de Trujillo, departamen-
to de La Libertad, su altitud es de 50 msnm, y sus
coordenadas geogréficas son 78° 59’ 35” de longi-
tud oeste y 8° 07’ 35” de latitud sur y 36 msnm.

En este complejo se retinen las edificaciones de
la Huaca del Sol y Huaca de la Luna, que han sido
consideradas como el centro politico de la cultu-
ra moche (Bawden, 1977) y la planicie que divide
ambas huacas ha sido denominada la Zona Urbana



162 VASQUEZ SANCHEZ, VF. & ROSALES THAM, TE.

Moche (ZUM). Frente a Huaca de la Luna se en-
cuentra la Huaca del Sol, la cual han dividido en
cuatro sectores para realizar excavaciones, asi del
sector 4 (lado sur de la huaca), provienen las mues-
tras de primeras falanges analizadas. Para el caso
de Huaca de la Luna, la muestra de primeras falan-
ges de camélidos, provienen de diversos conjuntos
arquitecténicos que estdn en la planicie y constitui-
dos por dreas que estuvieron destinadas a cumplir
funciones especificas de indole doméstica y arte-
sanal. Su configuracién arquitecténica se remonta
a la fase moche tardio, en la cual se desarroll6 la
ZUM, al pie de Huaca de la Luna.

El dltimo sitio de ocupaciéon moche, de donde
provienen las muestras de primeras falanges ana-
lizadas, es Guadalupito, un centro regional de los
mochicas asociado con cerdmica de la fase moche
tardio. Guadalupito es un sitio arqueolégico ubica-
do en el distrito de la provincia de Vird, en el de-
partamento de La Libertad. Se ubica a 8° 57’ LS y
78°37°LO,a 31 msnm, y aproximadamente a unos
117 kilémetros al sur de la ciudad de Trujillo.

Este sitio, identificado por Wilson (1988), tie-
ne una presencia Moche para la fase tardia de esta
ocupacién y tuvo una gran importancia en el pasa-
do, por estar justo arriba del canal que aprovisiona
de agua a la Pampa de los Incas. De este sitio pro-
viene otra muestra de primeras falanges de caméli-
dos que forman parte del andlisis de los seis sitios
de la fase moche tardia.

MATERIALES Y METODOS

Muestras arqueologicas

Las muestras de primeras falanges delanteras y
traseras provienen de seis sitios de la época moche
tardio (650 a 700 afios d.C.), de la costa norte del
Pert, tenemos: Sipan, con un total de 158 primeras
falanges, Cerro Chepén con 22 primeras falanges,
Huaca Colorada con 139 primeras falanges, Huaca
del Sol con 19 primeras falanges, Huaca de la Luna
con 270 y Guadalupito con 16 primeras falanges.
Todas las muestras fueron recuperadas de las exca-
vaciones de los seis sitios arqueoldgicos y fueron
analizados entre 2007 y 2016, dentro de las acti-
vidades de los referidos proyectos arqueoldgicos.
Los andlisis se llevaron a cabo en el laboratorio del
Centro de Investigaciones Arqueobioldgicas y Pa-

leoecoldgicas Andinas-ARQUEOBIOS, con sede
en la ciudad de Trujillo-Perd.

Osteometria 'y andlisis discriminante

Las cinco medidas para las primeras falanges de
camélidos, propuestas por Kent (1982) realizadas
para las muestras de los seis sitios, son:

— PI1VI: Longitud médxima

— P1V2: Ancho medio-lateral de la superficie
articular proximal

— P1V3: Ancho dorso-plantar de la superficie
articular proximal

— PI1V4: Ancho plantar de la superficie articu-
lar distal

— P1V5: Ancho dorso-plantar de la superficie
articular distal

Estas medidas se hicieron teniendo en cuenta
la metodologia de Driesch (1976) y Kent (1982).
Antes de realizar la osteometria, se tuvo en cuen-
ta que las primeras falanges (P1) estuvieran bien
fusionadas, sin termo-alteracion y meteorizacion,
ademds de separadas en delanteras y traseras, te-
niendo en cuenta los dngulos de los condilos dis-
tales. La especificidad y reproducibilidad de cada
medida depende de la precision en la toma de las
cinco variables, en las diversas direcciones y dn-
gulos de los planos de estas. Las cinco variables
medidas fueron tomadas tres veces para asegurar
la precision de estas y se utilizé el promedio de las
tres. Las medidas se realizaron con un calibrador
digital de marca Mitutoyo (Mitutoyo American
Corporation, Japon), con precision de + 0.05 mm.
Los datos de las medidas promediados fueron in-
gresados en una hoja de cédlculo Excel de Micro-
soft Office 2019, donde se habia incluido las for-
mulas para cada especie y para las cinco variables,
ambas falanges (delanteras y traseras) y sometidas
a un andlisis discriminante para determinar los
coeficientes de clasificacién para cada especie de
camélido.

El valor mds alto obtenido del coeficiente de
clasificacion para las medidas de cada falange en
las férmulas es la que sefiala a que especie corres-
ponde la falange. Adicionalmente los valores obte-
nidos de las variables P1V2 (ancho proximal latero
medial) y P1V3 (ancho proximal anteroposterior)
para cada caso, fueron impuestas en un diagrama
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bivariado para observar cuales falanges clasifican
en el grupo de los grandes camélidos (“guanaco” y
“llama”) y cuales en el grupo de los pequefios ca-
mélidos (“vicufia” y “alpaca”), segtin la propuesta
de Miller (1979) (Figura 2).

Una vez obtenidos los coeficientes de clasifica-
cion para cada falange y observadas aquellas falan-
ges que clasifican en su respectivo grupo (grande
y pequefio), se excluyeron aquellas que ocupan
espacios intermedios entre ambos grupos, enten-
diéndose que estas falanges no tienen bien definida
su clasificacion, pudiendo tener caracteristicas in-
termedias entre ambos grupos de camélidos, o por
desventajas de la base de datos de Kent (1982).

Estadisticas descriptivas (x, ds y v) de PIV2 y
P1V3 y porcentaje de eficiencia

Teniendo en cuenta que se tenfa una buena
muestra de primeras falanges medidas, se realizd
estadisticas descriptivas de P1V2 y P1V3, con la
finalidad de conocer los promedios de las medidas,
tamafios mdximos y minimos y conocer el coefi-
ciente de variacién para cada una de las muestras

de cada sitio, y conocer la homogeneidad o hetero-
geneidad de las muestras, para inferir si se trata de
rebafios homogéneos y también hacer las compara-
ciones entre sitios y cantidades de muestras.

Con los valores obtenidos de los coeficientes de
clasificacién y los diagramas bivariados, se cuan-
tific las primeras falanges que clasifican para el
“grupo grande” (guanaco y llama) y el “grupo pe-
quefio” (alpaca y vicuiia). Aquellos valores de los
coeficientes de clasificacion bien definidos fueron
contrastados con la ubicacién de estas primeras
falanges en su respectivo grupo en los diagramas
bivariados, excluyéndose aquellas falanges que no
se ubicaban (por el rango de medidas para cada es-
pecie) en los sitios correspondientes a los grupos
grandes y pequefios.

Una vez obtenidas las cantidades de primeras
falanges bien clasificadas para cada grupo, se dis-
tribuyeron estos valores para cada sitio (incluyendo
las primeras falanges indeterminadas), para luego
calcular el porcentaje de eficiencia de la osteome-
tria, basados en la cantidad total de primeras falan-
ges analizadas y asi desde este ratio de eficiencia,
expresado en porcentaje, poder conocer aproxima-
damente la cantidad aproximada de falanges que
permiten conocer los porcentajes de los grupos

FIGURA 2
Variables medidas en una primera falange de Lama glama “llama”.
Archaeofauna 33(1) (2024): 159-175
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grandes y grupos pequefios de camélidos para esta
fase de la época moche.

RESULTADOS
Estadisticas descriptivas de P1V2 y P1V3

Se presentan las estadisticas descriptivas de las
medidas de 624 P1 de los seis sitios mochica, mos-
trando los valores promedio, mdximos, minimos
y los coeficientes de variacion observados en las

muestras, que nos permiten estimar la homogenei-
dad de las poblaciones de camélidos mochica (Ta-
blas 1y 2; Figuras 3 y 4).

Diagramas bivariados P1V2 vs P1V3

Estos diagramas permiten observar los espacios
que ocuparon los tres grupos de camélidos identifi-
cados mediante su gradiente de tamaiio en funcién
de la base de datos moderna de La Raya, estudiadas
por Kent (1982).

P1V2 Sipan Cerro Chepen Huaca Colorada | Huacas del Sol y La Luna Guadalupito
Promedio 19,22 17,7 184 18,84 18,9
DS 12 1,23 1,17 1,52 1,14
Maximo 22,53 19,64 22,39 23,74 20,26
Minimo 15,6 15,7 15,52 14,78 17,09
\4 6,25 6.9 6,3 8 6
N 158 22 139 274 16
TABLA 1
Promedios, DS, maximos, minimos y V de las medidas de P1V2 de los seis sitios mochica de la costa norte del Pert.
P1V3 Sipan Cerro Chepen Huaca Colorada | Huacas del Sol y La Luna Guadalupito
Promedio 17,23 15,95 16,3 1747 17,22
DS 1,38 1,26 1,32 1,62 1,17
Maximo 20,5 18,75 21,55 22,86 18,68
Minimo 13,39 13,53 1335 13,86 15,1
\4 8 7.9 78 9.2 6.8
N 158 22 139 274 16
TABLA 2

Promedios, DS, maximos, minimos y V de las medidas de P1V3 de los seis sitios mochica de la costa norte del Pert.
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FIGURA 3

Promedios, mdximos y minimos de P1V2 segtin sitios.
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FIGURA 4
Promedios, maximos y minimos de P1V3 segtin sitios.
SIPAN (Figura 5) HUACA COLORADA (Figura 7)

Este diagrama fue obtenido a partir del andlisis
de 90 P1 de la temporada de excavaciones del afio
2008. Se identificaron 13 P1 que corresponden al
grupo grande, 33 P1 al grupo pequefio y 44 P1 a los
indeterminados, dentro de la elipse.

CERRO CHEPEN (Figura 6)
En este sitio se identificaron, una P1 del grupo

grande, 13 P1 del grupo pequeiio y ocho indetermi-
nados, de un total de 22.

Para Huaca Colorada con los materiales de la
temporada 2010, de un total de 42 P1 se identifi-
caron cuatro P1 del grupo grande, 14 P1 del grupo
pequefio y 24 P1 indeterminados (elipse).

HUACA DEL SOL (Figura 8)

En la Huaca del Sol a partir de 19 P1, se identi-
ficaron cuatro P1 para el grupo grande, 11 P1 para
el pequeo y cuatro indeterminados (elipse). Se ob-
serva cuatro P1 muy arriba en el espacio del grupo
grande que clasificaron como guanacos y que dis-
cutimos mds adelante.
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FIGURA 5

Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Sipan.
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FIGURA 6

Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Cerro Chepén.

M s Mes il Adeo POl s}

LEYENDA

135 94 45 15 I O WL 1T WS W WBE W
YT ke proimad Lakurs ielial (i

a5 gz | B Grupo Grande
# Grupa Pequadic

FIGURA 7

Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Huaca Colorada.
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FIGURA 8

Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Huaca del Sol.
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FIGURA 9
Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Huaca de la Luna.
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FIGURA 7
Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Guadalupito.

HUACA DE LA LUNA (Figura 9)

Para la temporada 2004 de este sitio se analiza-
ron 34 P1, identificindose cinco P1 para el grupo
grande, 19 P1 para el pequefio y 10 P1 indetermi-
nados (elipse).

GUADALUPITO (Figura 10)

A partir de una muestra de 16 P1 de la tempo-
rada 2008, se identificaron cuatro P1 para el grupo
grande, cuatro P1 para el grupo pequeiio y ocho P1
indeterminados (cinco en la elipse y tres ocupando
el espacio del grupo grande.
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RESUMEN: EFICIENCIA DE LA
OSTEOMETRIA

De un total de 624 P1 medidas, se presenta la
clasificacién por grupo, indeterminadas para cada
sitio estudiado, con el porcentaje final de eficiencia
del método osteométrico, tanto para las P1 grandes
y pequefios, y se observa un alto porcentaje de in-
determinados (Tabla 3).

DISCUSION

Bonavia (1996) fue el primero que promovié la
discusion sobre la presencia de los camélidos en
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Sitio P1 Grandes P1 Pequenos P1 Indeterm. Total
Sipan 26 46 86 158
Cerro Chepén 1 13 8 22
Huaca Colorada 12 58 69 139
Huacas Sol y Luna 42 118 129 289
Guadalupito 4 4 8 16
Total 85 239 300 624
L. 13,62179487 38,30128205 48,07692308
% Eficiencia
51,9 48,1
TABLA 3

Porcentaje de eficiencia de la osteometria en la P1 de camélidos de sitios mochica, costa norte del Pert.

tiempos mochica en la costa norte, citando trabajos
de especialistas zooarquedlogos, que indicaban la
presencia de grandes rebaios para el drea geogra-
fica de Trujillo (ubicacién de las huacas del Sol y
de La Luna). Los estudios de Pozorski (1979), in-
dicaban que los rebafios de “llamas” estaban bajo
el control del estado mochica y que suministraban
la mayoria de las proteinas animales consumidos
(aproximadamente 90%), lo cual sugeria que hubo
una crianza local (avalada posteriormente por per-
files etarios y estudios isotdpicos) mantenida por
el gobierno mochica, con el objetivo de obtener
carne, lana, transporte y diversos productos que
aportan estos herbivoros que eran utilizados en su
totalidad.

Por otro lado, estaba el tema de la adaptacion
de los camélidos a los ecosistemas costeros pre-
hispanicos, donde se cuestionaba que los pastos
vegetales costeros producian un crecimiento anor-
mal de la denticién ocasionando problemas en la
crianza de los rebafios, a diferencia de los pastos
de la sierra que tienen mds silice y permiten un cre-
cimiento adecuado para seguir alimentandose sin
problemas. Todo este argumento ha sido debatido
y Wing (1973) ha indicado que solo la “vicufia” tie-
ne incisivos de crecimiento continuo y por lo tanto
las otras especies podrian haberse alimentado sin
problemas.

Nuevos estudios zooarqueoldgicos permitieron
presentar informacion de perfiles etarios de varias
colecciones dseas de camélidos de la ZUM (Huaca
de la Luna) donde la curva de mortalidad indica-
ba crianza local, y por lo tanto una evidencia de
la presencia de rebafios en ecosistemas costeros de
la época mochica (Vasquez et al., 2003), los cua-
les también se presentaban en sitios como Sipdn
(Véasquez & Rosales, 2009b) y Huaca Colorada
(Véasquez & Rosales, 2011a). En otra linea de in-
vestigacion, los andlisis de isétopos estables de

0'3C y 8N aplicados a una coleccién de primeras
falanges de la ZUM, medidas y clasificadas por os-
teometria, indicaban que hay dos especies domés-
ticas de camélidos consumiendo pastos costeros, e
incluso una de ellas, clasificada como Lama glama
“llama”, estaba pastando cerca a la orilla marina,
consumiendo posiblemente Distichlis spicata ‘“‘gra-
ma salada”, una Poaceae que crece adyacente a las
playas y que tiene alto contenido de silice, y cuyos
restos microbotdnicos, como polen y tejido foliar,
fueron aislados de muestras de coprolitos (Véasquez
et al.,2020).

La adaptacion de los rebafios de camélidos a
ecosistemas costeros prehispanicos, ya estd de-
mostrado con diversos estudios zooarqueoldgicos
e isotdpicos, no solamente de la ZUM en Huaca
de la Luna, sino también en Sipdn, Cerro Chepén,
Huaca Colorada, Huaca del Sol, Huaca de la Luna
y Guadalupito, y otros dos sitios estudiados como
Pampa Grande en Lambayeque (Shimada & Shi-
mada 1981, 1985), Galindo en el valle de Moche
(Pozorski, 1979) y las investigaciones realizadas
por Bonavia (1996), por lo cual el debate sobre la
adaptacion de los rebafios de camélidos a ecosis-
temas costeros prehispanicos, ha sido superado y
aceptado con las diversas evidencias.

Uno de los problemas cruciales que ha tenido
la zooarqueologia de camélidos en la costa norte
del Pert, ha sido establecer la identificacion taxo-
némica mediante la osteometria. Los primeros es-
tudios osteométricos de primeras falanges y otros
huesos, fue realizado a una coleccién de camélidos
que estaban como ofrendas de entierros humanos
asociados a la cultura Lambayeque (700 — 1375
afios d.C.) los cuales se encontraban por encima
del templo mochica que posteriormente fuera pues-
to al descubierto en el complejo arqueoldgico El
Brujo. Para esta muestra de camélidos, se aplica-
ron métodos combinados: osteometria, estudios de
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denticién y microscopia de la fibra (varias ofrendas
tenian atn fibra adherida a los huesos). Los resul-
tados arrojaron la presencia de las dos especies
domésticas mediante la osteometria, morfologia y
esmalte de incisivos, y la microscopia de la fibra,
indicaba que era m4s fina que sus similares moder-
nas (Kent et al., 2000).

Posteriormente la osteometria fue utilizada en
los restos 6seos de camélidos de sitios mochica de
la costa norte, Sipdn (Vasquez & Rosales, 2008a,
2009b, 2010a, 2011a, 2012a), Cerro Chepén (Vas-
quez & Rosales, 2004a, 2005a, 2006a), Huaca Co-
lorada (Véasquez & Rosales, 2008b, 2009¢, 2010b,
2011b, 2012b, 2013a, 2014a), Huaca del Sol (Vas-
quez & Rosales, 2011c, 2013b), Huaca de la Luna
(Véasquez & Rosales, 2003, 2004b, 2005b, 2006b,
2007, 2008c, 2009d, 2010c, 2011d, 2012¢, 2013c,
2014b, 2015, 2017), y Guadalupito (Véasquez &
Rosales, 2008d), incluso estudios isotpicos no
publicados de materiales de Sipan y Huaca Colora-
da (Vasquez & Rosales 2018, manuscrito inédito).
Los resultados tienen como denominador comdun,
la identificacién de las dos especies domésticas,
tal como se presentan en los resultados y con el
adicional que los isétopos estables realizados en
P1 (medidas y clasificadas) confirman que las dos
especies domésticas vivian y pastaban en ecosiste-
mas costeros con una notable adaptacion al paisaje
y sus pastos locales.

LA IDENTIDAD DE LOS CAMELIDOS
MOCHICA

La naturaleza precisa de la economia mochica
durante su Ultima ocupacién dependi6 de si los re-
bafios de camélidos, que constitufan aproximada-
mente 90% de la ingesta de carne en ese momento,
provenian de “guanacos” Lama guanicoe, “llamas”
Lama glama, o “alpacas” productoras de lana, Vi-
cugna pacos; se descarta en este caso la presencia
de vicuifias, Vicugna vicugna porque su habitat estd
en los andes por encima de 3500 msnm.

Las dificultades para distinguir positivamen-
te entre estas tres especies, es complicada, y con
los estudios moleculares se ha llegado a proponer
que el proceso de domesticacion ha sido comple-
jo y multiespecifico (Dfaz-Lameiro et al., 2022),
lo cual deben tener un efecto sobre la identidad de
los camélidos, ademds de factores ambientales y
culturales. Desde el siglo pasado se conocen tres
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técnicas de identificacién de camélidos que han
sido utilizados por los zooarquedlogos andinos,
la primera técnica implicaba la obtencién de una
seccion delgada de hueso para ser analizada con
luz polarizada, y asi diferenciar los camélidos sil-
vestres de los domésticos (Pollard & Drew, 1975);
la segunda técnica es el andlisis de morfologia y
esmalte de los incisivos, que permite reconocer la
“vicufia” por sus incisivos largos y cilindricos, con
presencia de esmalte solo en el lado lingual, que
permite separar de las tres especies restantes, que
tienen similar morfologia, y la tdltima es la osteo-
metria, basada en la observacion de gradientes de
tamaio entre los camélidos vivos y ordenados des-
de el tamafio mayor a menor, es decir: guanaco>-
llama>alpaca>vicuiia.

Segtin Miller & Gill (1990) el uso de la osteo-
metria mediante las gradientes de tamafios de las
especies modernas de camélidos sudamericanos
para distinguir la identidad entre las especies den-
tro de los restos 0seos, ha tenido limitados éxitos,
por la superposicion del tamafio de las especies
vecinas en el gradiente, por lo tanto no puede con-
siderarse una herramienta de diagndstico precisa
para la identificacion de un elemento dseo indivi-
dual, lo que implica que para lograr un resultado
confiable, debe utilizarse una buena cantidad de
datos complementarios, como los de contexto ar-
queoldgico y la cultura donde derivan estos restos
(Miller & Gill, 1990).

Para el caso de las muestras mochica, hay una
superposicién de las primeras falanges mochica
entre el espacio que ocupan las posibles “llamas”
y “alpacas” identificadas para los seis sitios mo-
chica estudiados, como se observan en las Figuras
5 a 10. En el diagrama bivariado de Sipédn (Figura
5) con una muestra de 158 primeras falanges me-
didas, hay 26 P1 que se ubican correctamente en
el gradiente de tamafio del grupo grande (“guana-
co” y “llama”) y 46 P1 se ubican en el espacio del
grupo pequefio (para este caso, solo la “alpaca”).
Sin embargo, hay una importante cantidad de 86
P1 que estdn superpuestos entre ambos grupos y
son considerados como indeterminados (Figura
5, Tabla 3). Estos podrian ser hibridos, pero tiene
que comprobarse. Esta misma situacion se presenta
para los demas sitios (Figuras 6 a 10).

Los resultados de la osteometria de las P1 de
los seis sitios mochica, a partir de sus medidas, y
la base moderna de Kent (1982) que provienen de
la coleccién de referencia de La Raya, deben ser
interpretadas teniendo en cuenta las variaciones
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fenotipicas entre las poblaciones, las elevadas tasas
de hibridacion (considerando importantes rebafios
para la época), deriva genética, posibilidad de una
raza geografica de “llama” pequefia para tiempos
mochica (Bonavia, 1996), el efecto de consumo de
pastos costeros en la nutricién y en la osteologia de
los camélidos mochica, y los efectos de la latitud y
altitud en el tamafio (Véasquez & Rosales, 2009a).
Sin embargo, serd dificil demostrar con material
moderno, porque actualmente en estas dreas geo-
graficas no existe crianza de camélidos de ninguna
de las especies domésticas, y los camélidos mochi-
cas son extintos.

Esté situacion en comun que se observa en los
diagramas de los seis sitios, que es la zona inter-
media donde aparecen falanges que clasifican
para “llamas” y “alpacas”, en otro caso falanges
del grupo grande que ocupan el espacio del grupo
pequeio, es un resultado problematico, porque las
falanges que clasifican como “llama” y estdn en el
espacio del grupo pequefio, probablemente repre-
sentan un tamafio cercano para la especie “alpaca”,
y seria sorprendente reportar una poblacién de
“llamas” prehispdnicas en los sitios mochica que
sea de menor tamaifio promedio que los estandares
moderno y aquellos criados en el altiplano de La
Raya de donde procede la coleccién moderna estu-
diada por Kent (1982). También hay una situacién
contraria de P1 clasificadas como “alpacas” y que
ocupan el espacio del grupo grande, que se observa
para Huaca Colorada (Figura 7) y Guadalupito (Fi-
gura 10), y que posiblemente son debido a procesos
evolutivos clinales de los camélidos mochica.

Hay evidencias en las manifestaciones de la ce-
ramica escultdrica mochica, de la representacion
de la “llama”, pero no hay representaciones del
“guanaco”, “alpaca” y “vicuiia” (Lavallée, 1970).
La mayoria de las representaciones que hicieron
los mochicas, muestran a “llamas” con un cuello
corto, diferentes a las grandes “llamas” altoandi-
nas. Vasquez & Rosales (2009a) han propuesto un
modelo de especiacion geogréfica, a partir de una
colonia fundadora de camélidos domésticos andi-
nos (la especie fundadora) que comienzan a ocu-
par las ecologias costeras prehispdnicas y por ais-
lamiento geografico tienen cambios morfolégicos
adaptativos y genéticos, hasta alcanzar un punto en
que la diferencia es una nueva forma que podria ser
la “Ilama” de cuello y extremidades cortas que re-
presentaron los mochicas en su cerdmica. Teniendo
en cuenta este modelo de especiacion, hay que to-
mar en cuenta que el crecimiento, tamafio y forma

de los huesos, se halla controlado genéticamente, y
que las diferencias fenotipicas se incrementan ge-
neracionalmente, como parte del modelo clinal de
especiacion.

Si estos eventos de indole genético funcionaron
como describe el modelo clinal especiacidn, habria
un camélido doméstico con fenotipo similar a la
“llama”, pero con un tamaflo diferente a las “lla-
mas” andinas, en este caso mds pequefia, con dis-
minucién del largo del cuello, extremidades cortas,
parecidas a las que representaron escultéricamente
y que la osteometria las clasifica como “alpacas”
teniendo en cuenta el gradiente de tamafios de la
base moderna de La Raya.

Observamos en la mayoria de los sitios moche,
tres grupos de tamafios: el pequefio, el interme-
dio y el grande, estos resultados también han sido
obtenidos utilizando el método k-NN para P1 de
la Plataforma de Huaca de la Luna e indican que
este grupo intermedio podria sugerir la aparicion
de hibridos (Le Neun er al., 2023). La evidencia
de hibridacion en tiempos prehispdnicos ha sido
descartada por Wheeler (1995), pero estd susten-
tada con estudios de ADN antiguo de muestras de
camélidos de Ecuador y Bolivia por Diaz-Lamei-
ro et al. (2022) y también por Diaz-Maroto et al.,
(2021). Esta evidencia genética-molecular abre la
posibilidad que hubiera hibridos llama/alpaca, co-
nocidos como “waris”, en tiempos prehispanicos,
porque le cruce entre una “llama” y una “alpaca”
podria producir descendientes del tamafio general
de los camélidos indeterminados o desconocidos
de la época mochica.

Hay un consenso en los estudios osteométricos
sobre P1 de camélidos de sitios Mochica y Lamba-
yeque (época Chimu) que hay presencia de ambos
camélidos domésticos en los ecosistemas coste-
ros prehispénicos, los perfiles etarios demuestran
crianza local, y los estudios isotdpicos indican pas-
toreo local, si hay este sustento, es compatible de-
ducir que hubo rebafios mixtos (Kent et al., 2000,
Visquez et al., 2003, 2020; Le Neun et al., 2023),
lo cual indicaria cruce entre ambas especies, para
obtener el vigor del hibrido, un proceso empleado
en la genética de la crianza y el mejoramiento se-
lectivo de ganado. Esto tiene muchas posibilidades
de haberse producido en tiempos prehispdnicos, si
tenemos en cuenta el alto nivel tecnolégico alcan-
zado por la cultura Moche (Donnan, 1978).

Los valores de las estadisticas descriptivas de
la P1V2 (Tabla 1, Figura 3) han permitido conocer
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aspectos sobre la homogeneidad de los rebafios de
donde provienen estas falanges. Tenemos mues-
tras grandes para Sipdn (n=158), Huaca Colorada
(n=139) y Huacas del Sol y la Luna (n=274), y se
han obtenido valores de V (Coeficiente de Varia-
cién) para las muestras de estos sitios que tienen
6.25 para Sipan, 6.9 para Cerro Chepén, 6.3 para
Huaca Colorada, 8 para Huacas del Sol y la Luna
y 6 para Guadalupito (Tabla 1). Estos valores de
V de los camélidos mochica indican que habrian
provenido de poblaciones homogéneas, que, segtin
Simpson et al. (1960) nos indica que valores de V
de 5 a 6, son medidas promedio para la mayoria
de las especies de mamiferos que provienen de
poblaciones homogéneas. Los valores de V para
los camélidos mochica de Guadalupito (V=6) pro-
bablemente reflejan el tamafio de una muestra pe-
quefia (n=16), y se comprueba cuando se obtiene
otros valores con tamafios de muestras grandes, por
ejemplo, de Huacas del Sol y de la Luna (n=274)
donde el valor de V es 8. Para P1V3 las tenden-
cias de las medidas son similares a P1V2, pero los
valores de V se incrementan a 8 para Sipan, 7.9
para Cerro Chepén, 7.8 para Huaca Colorada, 9.2
para Huacas del Sol y la Luna y 6.8 para Guada-
lupito (Tabla 2, Figura 4). Esto puede tener algin
significado en alguna caracteristica anatomica en
la osteologia de esta medida en las P1, si tenemos
en cuenta que hay variaciones entre los gradientes
de tamafo y lo que identifican los coeficientes de
clasificacion.

Estas estadisticas no pueden considerarse infa-
libles, pero han demostrado ser ttiles para ampliar
las posibilidades de identificacién de los camélidos
de sitios arqueoldgicos costeros, y han permitido
identificar algunos individuos dentro del tamaiio
del grupo grande (“llama”), otros del grupo peque-
fio (“alpaca”) y un grupo intermedio que hemos
denominado “indeterminados”. Sobre la posibi-
lidad que hayan sido capturados “guanacos” y se
encuentren en las muestras mochica, se puede in-
dicar que en la Huaca del Sol (Figura 8) hay cuatro
P1 que clasificaron con Lama guanicoe “guanaco”,
sin embargo es dificil que los mochica hayan de-
dicado tiempo y energia para hacer caceria de este
camélido silvestre, atin, cuando hay referencias de
la presencia de “guanacos” en las lomas costeras
en la época hiimeda (invierno costero) y que lue-
go migran hacia las vertientes occidentales de los
andes en épocas secas (Brack & Mendiola, 2000).
Lo mds probable es que estas P1 de Huaca del Sol
sean atribuidas a “llamas” grandes andinas, aque-
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llas “cargueras” que bajaban a la costa por el co-
mercio sierra-costa.

En la Tabla 3 se ha resumido la eficiencia de la
osteometria de la P1 para las muestras de los seis
sitios mochica, y podemos observar una alta canti-
dad de P1 indeterminadas y que son aquellas que
tienen medidas superpuestas entre ambos grupos
que si estdn identificados y ubicadas correctamente
en su espacio de gradiente de tamafio. El porcentaje
de estas muestras indeterminadas es 48.07%, y re-
uniendo las identificaciones de los grupos grandes
y pequefios, tenemos 51.9% de eficiencia para la
técnica osteométrica, que se desglosa en un 13.6%
para el grupo grande, es decir “llamas” y 38.3%
para el grupo pequefio, en este caso “alpacas”. Es-
tos resultados nos indicarfan a priori y en forma
relativa que habria mds camélidos pequeiios, en
este caso “alpacas”. Si los mochica tuvieron en
consideracién que la economia en base a los camé-
lidos era la de proveer mds carne y lana, la mayor
proporcién de crianza de “alpacas” por encima de
las “llamas” resulta logica, sin embargo, tenemos
el posible evento evolutivo que pudo haberse suce-
dido con el modelo de especiacion por aislamiento
geografico, es decir la presencia de una nueva “lla-
ma” con caracteristicas del gradiente de una “alpa-
ca” segun los datos de La Raya.

Wing (1977) indica que diferencias ocasionadas
por el consumo de nuevos pastos y otros factores
ambientales entre la puna y la costa puede haber
contribuido a la disminucién del tamaio del cuerpo,
ademds de la clina zooldgica clésica en la que indi-
viduos de una sola especie que se han difundido a
otras dreas geograficas desde su punto de origen his-
térico, y haber tenido que adaptarse progresivamen-
te a nichos ecoldgicos diferentes, se convierten en
ecotipos durante el proceso de especiacion. Si tene-
mos en cuenta estos modelos evolutivos, es posible
que uno de los camélidos domésticos mochica sean
un ecotipo con caracteristicas favorables de mayor
carne y lana de buena calidad que habrian prospera-
do en estos tiempos y que la osteometria por ser un
proceso estadistico no puede resolver directamente.

CONCLUSIONES

Es adn prematuro sacar conclusiones firmes a
partir de los datos obtenidos con la osteometria de
las P1 mochica, sin embargo, nos ha proporcionado
varias observaciones importantes y, problemas por
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resolver con los restos 6seos de los camélidos do-
mesticados utilizados en diversos sitios de la época
moche. Con los estudios zooarqueoldgicos de las
colecciones de los seis sitios mochica de la costa
norte, se puede indicar que hubo crianza y pastoreo
local, presencia de dos especies domesticadas (una
grande y otra pequefia) y una importante economia
basada en el cuidado y mantenimiento de estos reba-
fios, informacion que en el siglo pasado era desco-
nocida. También se descarta con esta investigacion,
la presencia de las dos especies de camélidos silves-
tres, “guanaco” y “vicufia” en los sitios mochica de
la costa norte, primero por ser alopétricas y porque
en el caso del “guanaco” no habria representado una
fuente importante en su economia, teniendo ademas
en cuenta que los mochica dedicaban sus actividades
a la cacerfa de venados, que si tiene evidencias os-
teoldgicas (huesos de venado) y pictdricas (escenas
de cacerias). Se comprueba que la base moderna de
gradientes de tamafio de los camélidos de La Raya
no funciona tal como indica Kent (1982) con 100%
de confiabilidad de 1a P1 delantera 'y 97% de confia-
bilidad de la P1 trasera, por lo cual esta técnica tiene
que utilizarse con los problemas que se afronta en
cuanto a su confiabilidad y a la clina evolutiva de los
camélidos en los andes y en la costa.
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