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Echinoids: An atlas for the identification of parts,
determination of morphology, definitions of terminology

and their relevance to archaeology

DAVID N. LEWIS1 &VERONICA HUNT-LEWIS2

1Department of Earth Sciences, The Natural History Museum, Cromwell Road, London SW7 5BD, UK.
2Chiswick, London, UK.

(Received 4 June 2018; Revised 29 August 2018; Accepted 24 September 2018)

ABSTRACT: Although not as common as vertebrates or molluscs, echinoids (sea urchins) do 
occur in coastal archaeological sites; they were probably a source of food and the spines of some 
species were potentially tools. However, the necessary expertise to identify even complete speci-
mens, let alone their disarticulated ossicles, is not generally available. Herein, we provide a suite 
of tools that will enable preliminary determination of echinoid remains in an archaeological con-
text, including photographs of complete tests and disarticulated elements, discussions of them 
and definitions of the main terms. More or less complete specimens will be obvious and should 
be identifiable to genus, at least. Although disarticulated elements may be difficult to identify 
even to genus, the nature of all ossicles should be determinable.

KEYWORDS: SEA URCHINS, ECHINODERMS, OSSICLES, SPINES, ARISTOTLE’S 
LANTERN, PRESERVATION

RESUMEN: Aunque no son tan comunes como los vertebrados o los moluscos, los equinoideos 
(erizos de mar) sí aparecen en sitios arqueológicos costeros. Probablemente eran una fuente de 
alimento y las espinas de algunas especies podrían potencialmente usarse como herramientas. 
Sin embargo, la experiencia necesaria para identificar, incluso especímenes completos, y mucho 
menos sus osículos desarticulados, no está generalmente disponible. Aquí proporcionamos un 
conjunto de herramientas que permitirán el reconocimiento preliminar de restos de equinoideos 
en un contexto arqueológico, incluidas fotografías de pruebas completas y elementos desarticu-
lados, discusiones sobre ellos y definiciones de los términos principales. Los especímenes más 
o menos completos serán obvios y deberían ser identificables por género, al menos. Aunque los 
elementos desarticulados pueden ser difíciles de identificar incluso para el género, la naturaleza 
de todos los osículos debería ser determinable.

PALABRAS CLAVE: ERIZOS DE MAR, EQUINODERMOS, OSÍCULOS, ESPINAS, LIN-
TERNA DE ARISTÓTELES, PRESERVACIÓN

http://doi.org/10.15366/archaeofauna2020.29.001



8	 DAVID N. LEWIS & VERONICA HUNT-LEWIS	

Archaeofauna 29 (2020): 7-22

INTRODUCTION

The animal remains most commonly identi-
fied from archaeological sites, particularly those 
in coastal situations, belong to two major groups, 
namely the vertebrates, such as mammals, birds 
and fishes, and the molluscs, principally snails, 
clams and oysters (examples include Purdy, 1996; 
Allsworth-Jones et al., 2006; Gouldwell et al., 
2006; Gutiérrez-Zugasti et al., 2011; Szabó & 
Amesbury, 2011; amongst many others). These 
remains are associated with evidence of human 
activities because they are all important as food, 
although skeletal remains also may be adapted as 
a range of tools or personal decorations. Molluscs 
are easy to identify to species because their sim-
ple skeleton is commonly preserved more or less 
complete (the univalve snails or gastropods) or 
only simply disarticulated (bivalves such as clams 
and oysters). Vertebrates pose more of a conun-
drum because they ordinarily occur as separate 
and diverse, disarticulated elements such as bones 
or teeth, although there are many experts able to 
identify such fragmentary remains, at least to the 
generic level.

Yet, in their hearths and middens, prehistoric 
humans demonstrably interacted with members 
of other edible invertebrate groups, most notably 
decapod crustaceans (crabs) and echinoids (sea 
urchins) (Dupont et al., 2010; Gutiérrez-Zugasti, 
2011; Bejega García et al., 2014). These groups 
share with the vertebrates a high probability of be-
ing preserved as disarticulated elements, but the 
necessary expertise for identifying them is not so 
widely available. It is the latter group that is the 
subject of the present paper. We aim to provide 
an illustrated guide for identification of echinoid 

remains and guidelines for their more detailed 
identification. Fragments of echinoids include at 
least some components that are fairly easily iden-
tifiable (for example, test plates and spines, oth-
erwise known as radioles), but others are quite 
confusing (for example, jaw components, api-
cal and oral plates; but see Bejega García et al., 
2014). Campbell (2008b) has already published a 
preliminary guide for identifying these tantalizing 
fragments; we aim to take this approach further 
and have compiled a short photographic atlas to 
the echinoid test of broad applicability in archae-
ology (Figures 1-5). We do not try to figure every 
species that has been or might be found in an ar-
chaeological context sensu lato which would be a 
near-impossible task; rather, we aim to illustrate 
the range of disarticulated components that are 
to be found in a typical echinoid test [For illus-
tration of many more different extant species, see 
Mortensen (1928-1951) and Smith & Kroh (2011), 
amongst others]. That is, this paper discusses the 
various basic components of sea urchin tests as 
an aid to the process of identifying them, guid-
ed by the combined experience of over 70 years 
studying echinoids by two of the authors, D.N.L. 
and S.K.D. Our discussion mainly focuses on 
the regular echinoids (radially symmetrical; Fig-
ure 1) which are the group most commonly used 
as a food group at the present day (Table 1) and, 
presumably, also in the prehistoric past. But sea 
urchins do not, and have not, merely represented 
a food source although this is undoubtedly im-
portant. Echinoid spines were a potential basis 
for tools, perhaps drills, but certainly as writing 
implements. Echinoids have also been identified 
as grave goods and are known to be symbolic ar-
tefacts (see below). In short, their significance in 
archaeology is undoubtedly many-sided.

Eucidaris tribuloides Caribbean

Heterocentrotus mamillatus  Indo-Pacific

Echinus esculentus Atlantic temperate coasts of northern Europe, North Sea coasts

Paracentrotus lividus Mediterranean and North Atlantic

Strongylocentrotus droebachiensis North Atlantic

Strongylocentrotus franciscanus Pacific coast of North America

Strongylocentrotus purpuratus Pacific coast of North America

Evechinus chloroticus New Zealand

Loxechinus albus Chile

TABLA 1
Some examples of sea urchins eaten at the present day (sources include Wikipedia; Lawrence, 2007; and others).
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FIGURE 1
Regular (= epifaunal) echinoid tests, both with and without spines, and details of apical systems (N, O). A, B, G-I, N Cidaroid Eucidaris 
tribuloides (Lamarck), tropical western Atlantic. A  RGM 554 911, apical view (after Donovan & Lewis, 2009: fig. 1C). B, N  RGM 554 
912, specimen with abnormal apical disc (after Donovan & Lewis, 2009: fig. 1A, B, respectively). B  Apical view. N  Apical disc showing 
component plates and abnormal genital plates with two genital pores on four of them (compare with O). G-I  BMNH, test retaining spines. 
G  Apical view (compare with A, B). H  Oral view. I  Three-quarters lateral view. C, O  BMNH, cidaroid Cidaris sp. C  Apical view. O  
Apical disc and adjacent test plates. D, E  BMNH, arbacioid Arbacia lixula (Linné), Mediterranean, eastern Atlantic and Brazil. D  Apical 
view. E  Oral view. F  BMNH, parechinid Paracentrotus lividus (Lamarck), Atlantic and Mediterranean, oral view showing variations of 
spines on test and plates of the buccal membrane (lower centre). J-L BMNH, cidaroid Psychocidaris oshimai Ikeda, Philippines. J  Apical 
view. K  Oral view. L  Lateral view, showing the variations of the spines. M  BMNH, diadematoid Diadema antillarum Philippi, tropical 
western Atlantic, oral view. All scale bars represent 10 mm.
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The terminology of the echinoid endoskeleton 
used herein follows Durham & Wagner (1966), 
Melville & Durham (1966), Smith (1984), Lewis 
& Donovan (2007) and Smith & Kroh (2011). 
Specimens discussed and figured herein are in the 
collections of the Natural History Museum, London 
(BMNH), the Naturalis Biodiversity Center, Leiden 
(RGM) and the National Museum of Natural His-
tory, Smithsonian Institution, Washington, D.C. 
(USNM). The terminology of the echinoid test is 
summarized in Appendices 1 and 2. Figures marked 
simply as BMNH illustrate unregistered and unlo-
calised specimens of Recent taxa in the Department 
of Earth Sciences. They are from a small compara-
tive collection which also includes ex-display mate-
rial, used to demonstrate test components.

THE COMPONENTS OF THE TEST

The Class Echinoidea is part of the Phylum Echi-
nodermata, the spiny-skinned animals, which also 
includes the crinoids (sea lilies and feather stars), 
asteroids (starfishes or sea stars), ophiuroids (brit-
tle stars) and holothurians (sea cucumbers). Holo-
thurians are the only other class of echinoderm that 
are also an important food group, particularly in 
the tropics (Bradbury et al., 1998; Conrad, 1998; 
Khotimchenko, 2015), but their calcareous hard 
parts (= ossicles) are minute and unlikely to be ap-
parent except in particular circumstances. For exam-
ple, holothurian ossicles (Frizzell et al., 1966) might 
be recognizable in a microscopic study of inclusions 
of human coprolites from selected sites (compare 
with Appelt et al., 2016). Asteroids and ophiuroids 
are not important food groups for humans, are likely 
to disarticulate soon after death and, if anything, are 
most probably found as artefacts in burials due to 
their distinctive pentaradial symmetry (Hammond, 
2017). Stalked crinoids are denizens of deep water 
and most commonly encountered as fossils; in par-
ticular, their columnals (= ossicles of the stem) may 
have been used as beads. Thus, according to legend, 
St Cuthbert used Mississippian columnals from 
Lindisfarne as part of his rosary, although the ve-
racity of this tale is in doubt (Lane & Ausich, 2001). 
Only sea urchins are likely to have been a locally 
common and easily recognizable echinodermal food 
source in archaeological sites.

Sea urchins are divided into two morphological 
groups: the ‘regular’ echinoids, which are com-

monly bun-like and radially symmetrical (Figure 
1); and the ‘irregular’ echinoids, which have a bi-
lateral symmetry which ‘overprints’ an ancestral 
five-fold symmetry (Figure 5). Regular urchins 
may have tests held together by soft tissues, which 
allow the test to fall apart after death and decay, 
or in certain clades by interlocking microstruc-
tures which make the test more likely to survive at 
least partly intact post-mortem. Tests of irregular 
urchins have a better chance of remaining intact 
post-mortem because of their interlocking test mi-
crostructures and their life habit, which is common-
ly infaunal (Kier, 1977). Components of the tests of 
both kinds, which detach soon after the death of the 
urchin, include the various types of spines and ped-
icellariae. Sea urchin spines vary in shape and size 
according to their function. Pedicellaria are very 
small components, and in life serve the functions of 
defence or cleaning and removal of foreign bodies 
such as larvae trying to attach to the test. Defensive 
kinds are equipped with poison glands. The urchin 
uses specialized appendages, called spheridia, for 
orientation. These are tiny, spherical, specialized 
spines located in pits (spheridial pits) on the adoral 
surface of all urchins except cidaroids. The Aris-
totle’s Lantern (Figure 4) is an internal structure 
concerned with feeding, and comprises the jaws, 
teeth and components which hold the structure to-
gether and in place. Some of these are fused or very 
tightly joined, while others are held together solely 
by soft tissues (Smith & Kroh, 2011).

Sea urchins, in common with other echino-
derms, are constructed from many individual com-
ponents of calcite (calcium carbonate) forming the 
test (= body) (Figures 1, 2, 5), spines (Figure 3), 
jaws (Figure 4) and other components, and which 
are attached to one another by interlocking calcite 
microstructure, ligaments and muscles. In some 
sea-urchins, the plates comprising the test are only 
held together by soft tissues. These tests, such as 
those of the cidaroids (Figures 1A-C, G-L, N, O, 
2A, B, D-H, J, 2A-D, F, 4A-E, H-K), do not remain 
whole for long after death because tissue decom-
position allows the plates to separate and fall apart. 
Unless rapid burial occurs, they are less likely to be 
found complete than those whose plates rely on a 
mechanical calcite linkage. In other species, partic-
ularly among the bilaterally symmetrical irregulars 
(Figure 5), the mechanical connections in life be-
tween plates are sufficiently robust to allow con-
siderable reduction in the thickness of some tests 
where they are almost paper-thin. A familiar ex-
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ample from around the North Sea and British Isles 
are the ‘sea potatoes’, the heart urchin Echino- 
cardium cordatum (Pennant). The test of E. corda-
tum is thin, but robust, and at certain times of the 
year may be washed up as nekroplankton in large 
numbers on the shore.

All sea urchin tests have some components 
which are only attached by soft tissue, such as mus-
cles or membranes. When the animal dies and the 

tissues decompose, it is these skeletal parts are the 
first to fall from the test. Such structures include 
the tiny plates present in the membranes around the 
anus and the mouth, the microscopic pedicellariae, 
and the spines and similar structures held attached 
by muscles. Internal parts of the test which can fall 
apart on death are those of the feeding apparatus 
known as the ‘Aristotle’s Lantern’ (Figure 4), a 
complex structure comprised of 40 components, 

FIGURE 2
Details of tests and their components. A, B, D, E  BMNH, cidaroid Cidaris sp. A Adapical interambulacral plates showing large perfo-
rate primary tubercles and surrounding rings of secondary tubercles. B Sinuous column of ambulacral plates (centre) showing the pore 
pairs and tiny primary tubercles, with two adjacent (left and right) adradial columns of interambulacral plates. D Adoral ambulacral and 
interambulacral plates. E Adapical interabulacral plates, showing variations in size towards the disc, and parts of three sinuous columns 
of ambulacral plates (4, 6 and 8 o’clock). The junctions with the ocular plates with the ambulacral column and the genital plates with 
the interambulacral columns are shown. C, I BMNH, echinid Sterechinus sp., Antarctica. C Apical disc with periproctal plates on the 
periproctal membrane. Note the periproctal aperture at the five-o-clock position. I  Auricles. F BMNH, cidaroid Cidaris sp., buccal plates 
with peristome in the centre. G, H, J BMNH, cidaroid Phyllacanthus sp., internal views. G Layout of the perignathic girdle of apophyses 
and the buccal plates. The lantern is not present. H  Close-up view of apophyses and buccal plates. Note the tiny oral spines just visible 
within the peristomal opening. J  Apophysis. All scale bars represent 10 mm.
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some held together by soft tissue and some by me-
chanical linkage (see below). Some of these com-
ponents are robust and can preserve well, whilst 
others are delicate and are easily broken down. 
Other skeletal parts involved in feeding are parts of 
the test itself, called the auricles (Campbell, 2008b: 
figure 4; Figure 2I herein), and the apophyses (Fig-
ure 2J), serving for the attachment of the muscles 
which control the jaw apparatus. These, too, are 
fairly robust.

Thus, the disarticulated components of a sea 
urchin test which are likely to be found during 
sieving may be divided into three broad groups: 
fragments of the test; spines and appendages (but 
not the microscopic pedicellaria); and plates of 
the lantern. Each group of remains is considered 
in turn.

FRAGMENTS OF THE TEST

Apart from the primary spines, the interambu-
lacral plates are likely to be the largest components 
of the regular sea urchin. They can be approxi-
mately hexagonal (though the margin adjacent to 

the ambulacral plates will appear ‘scalloped’ rather 
than angular), elongated along one axis and may 
have a large tubercle centrally placed, with or with-
out a circle of much smaller tubercles around it. 
Tubercles support the spines during life.

Plates from irregular urchins have numerous 
small tubercles scattered over the surface and do 
not generally have such a large tubercle present, 
although there are some exceptions, such as the an-
terior apical plates of heart urchins (spatangoids) 
and plates from the oral surface. The outline of the 
plates is similar to the regular urchins, but they 
may be much thinner and more fragile.

Ambulacral plates of both regular and irregu-
lar sea urchins are much smaller than interambu-
lacral plates. They can be simple, composed of a 
single plate, or compound, whereby two or more 
plates have fused together. The outline varies from 
elongated, roughly hexagonal (with one edge more 
curved rather than angular) for a simple plate, to ir-
regularly polygonal for compound plates. Both sim-
ple and compound plates have paired pores which 
perforate the surfaces, the holes passing from the 
inner surface to the outer. The pores enable the tube-
feet (soft tissue) to pass through the plates. Simple 
plates only have one pore pair per plate; compound 

FIGURE 3
Spines (= radioles). A, B, D  BMNH, cidaroid Eucidaris tribuloides (Lamarck), tropical western Atlantic. A) View of adoral test showing 
primary interambulacral spines surrounded by secondary spines. B) Close up view of primary and, around the bases, secondary interam-
bulacral spines. D) An array of primary spines (upper row) and secondary spines (lower two rows). C) BMNH, cidaroid Phyllacanthus 
sp., oral spines. E) BMNH, diadematoid Diadema antillarum Philippi, tropical western Atlantic, long, needle-like primary spines. These 
can give painful wounds to those who step on them. F) BMNH, cidaroid Cidaris cidaris (Linné), North Atlantic, primary spines showing 
the spinules along the shaft and the splayed tips. All scale bars represent 10 mm.
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plates have more than one pore pair, depending on 
the number of component plates. Tubercles may 
be large or small, though not generally as large as 
those of the interambulacral plates.

The plates of the apical disc include circlets of 
both genital and ocular plates (Figure 1N, O). Gen-
ital plates are small polygonal plates, interradial in 
position, and each has a pore more or less in the 
centre for the passage of genital products (sperm 
or eggs). One of the genital plates has many pores 
over the surface – this is the madreporite or madre-
poric plate, which serves for pressure equalization, 
connecting the internal water vascular system to 
the external environment.

Ocular plates are small and kidney-shaped, and 
have a single pore centrally on the concave edge. 
They may have a granular appearance. Ocular 
plates are radial in position and occur at the apical 
end of the ambulacral plates.

The periproctal plates are tiny (best seen in 
Figure 1N, O). They surround the anus and pro-
tect the anal membranes, and are found centrally 
within the apical disc of a regular urchin or around 
the periproct of an irregular urchin. One or more 
of these plates may be tessellated into the apical 
disc itself and are then called suranal plates, char-
acterising one particular group of sea urchins, the 
salenioids. Buccal plates are also tiny (Figure 1H), 
but which surround the mouth and protect the oral 
membranes.

SPINES AND APPENDAGES

In regular urchins, primary spines are the larg-
est of their kind (Figure 3A, B, D-F). They may be 
hollow or solid, and some can even be ‘spongy’. 
Their size, sculpture and shape vary according to 
their location on the test and their function. They 
may be long, slender and finely pointed (Figure 
3F); short, robust and blunted (Figure 3D); or have 
club-shaped ends (Figure 1J, K). Some may even 
take the form of plates in a sort of ‘armour plating’. 
They may be smooth or have small spinules along 
the shaft. Spines of Diadema (Figure 1M) have a 
‘verticilate’ structure which gives a rough feel to 
the shaft when rubbed (gently!) from tip to ace-
tabulum. The structure appears as a series of tiny 
crowns sitting inside one another, with the points 
of the crown directed outwards, starting wide and 

gradually decreasing in diameter towards the point-
ed end. It is this sort of construction which makes 
treading on such sea-urchins so very painful; the 
spines are not only fine and pointed, but also very 
brittle, so they snap easily in your foot.

More robust spines are those of the ‘pencil ur-
chins’ such as Heterocentrotus and which are used 
to write with on slates. They are commonly used 
today in decorative wind-chimes.

Primary spines of varying geometry are used in 
different ways by the echinoid, such as for protec-
tion (diadematids can angle their spines towards 
a perceived threat), for locomotion or for digging 
into rock surfaces to create protective hollows. Ir-
regular urchins generally have much smaller and 
more slender spines, slightly curved, and can give a 
‘hairy’ appearance to the test. These are most com-
monly used to excavate sediment. However, there 
are some irregular urchins which do have larger 
and often noticeably curved spines at the anterior 
end of the test; these belong to the spatangoids or 
heart urchins. The test has large tubercles for their 
attachment, on the upper (apical) surface and on 
the lower (oral) surface, and they may be deeply 
inset in the test.

Secondary spines are usually much smaller than 
the primaries and simpler in form (Figure 3A, B, 
D). They may serve to protect the more vulnera-
ble soft parts of the test, especially the musculature 
of the primary spines. There are also considerably 
more of them than primary spines. For example, 
a cidaroid primary tubercle has a circle of many 
secondary (or scrobicular) tubercles, and between 
these scrobicular circles there are commonly many 
even smaller spines, the tertiary or ‘milliary’ spines 
(Figure 3B).

Pedicellariae keep the surface of the test clean 
and safe. They have a shaft which has tiny jaws at 
the tip, which act as pincers. Some of the defensive 
pedicellariae can also be poisonous, with poison 
sacs within their structure. The toxin of some ur-
chin pedicellariae can affect humans who mishan-
dle the urchins. Other pedicellariae remove debris 
from the surface of the test.

Clavulae are present only on spatangoids irreg-
ular urchins (= heart urchins; Figure 5A, B, E, F). 
These are tiny spines present on fascioles, which 
are narrow, specialized bands on areas of the sur-
face of the irregular spatangoid (heart) urchins. 
Their purpose is to create water currents for respi-
ration along the fascioles.
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PLATES OF THE LANTERN

The lantern is the jaw mechanism of the regu-
lar sea urchin. It is a complex structure with forty 
components – ten demipyramids, five teeth, ten 
epiphyses, five rotulae and five compasses made 
of two parts each (Figure 4). Not all sea urchins 
have this structure, but it is invariably present in 
regular echinoids. Irregular urchins may or may 
not have jaws. For example, Clypeaster (Figure 
5C, D), a large irregular urchin, has a robust jaw 
apparatus, but it is not identical to that of regular 
urchins.

There are five robust pyramids in the lantern 
(Figure 4A-C), each made of two demipyramids 
which are held together by soft tissue and may be-
come separated on death. The shape of a single pyr-

amid resembles a small rodent skull, broad at the 
top and tapering almost to a point. Each demipyra-
mid has an epiphysis at the broader end (Figure 4D, 
E), shaped rather like a clavicle. The epiphysis is 
held in position by soft tissue, but is also articulat-
ed by a pitted surface, so may be found along with 
its demipyramid, even in fossils.

The teeth are long, slender, pointed at the dis-
tal end and fit inside the pyramids along a ‘slide’. 
They are curved along their length, are concave 
on the inner surface of the curve and also may be 
keeled. Although they are composed of calcite, 
their structure is such that they are tough enough 
for some of the urchins to chew through mollusc 
shells (Märkel, 1979). Attached to the proximal 
end is soft tissue, the ‘plumula’, which controls the 
vertical movement of the tooth.

FIGURE 4
Disarticulated parts of the Aristotle’s lantern. A-C) BMNH, cidaroid Phyllacanthus sp., pyramid. A) Outer surface. B) Inner surface. 
C) Lateral view. D, E) BMNH, cidaroid Phyllacanthus sp., epiphyses. Scale bars represent 5 mm. D) Outer surface. E) Inner surface. 
F, G) BMNH, diadematoid Diadema antillarum Philippi, tropical western Atlantic, rotula. Scale bar represents 5 mm. F) Outer surface. 
G) Inner surface. H) BMNH, cidaroid Phyllacanthus sp., side view of tooth. I-K) BMNH, cidaroid Phyllacanthus sp., compass. I) Side 
view. J) Outer surface. K) Oblique view. All scale bars represent 10 mm unless stated otherwise.
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The rotulae (or ‘braces’) are shaped rather like 
small, robust limb bones (Figure 4F, G). They ar-
ticulate with the epiphyses of adjacent demipyra-
mids to serve as a brace for the structure.

Compasses (Figure 4I-K) lie over the rotulae 
and serve to raise and lower the jaws. They are 
delicate and fine, composed of two parts, one of 
which is bilobed and can be shaped like a catapult 
or stirrup. Radial compass muscles are attached to 
the two lobes or prongs.

Appendix 2 lists all the components and de-
scriptive parts of the echinoid test. They are used 
as a checklist when describing an echinoid, but it 
is unlikely that archaeologists will need to use it as 
such, and is included mainly for interest and com-
pleteness. That being said, some of the character-
istic parts can assist, either singularly or in associ-
ation, with the identification of the echinoid to the 
level of family or, perhaps, to genus.

DISCUSSION

Echinoids are not a common subject of invest- 
igation to archaeologists, probably due to several 
reasons, including the constraints of taphonomy, 
excavation methodologies and, part of the reason 
for the importance of the present contribution, a 
lack of specialists. Yet they may be relevant in sev-
eral ways. Herein, we recognize three important ar-
eas in which sea urchins may provide archaeologi-
cal data: echinoids as food; robust echinoid spines 
as tools; and echinoids as burial artefacts.

Edible echinoids

In different parts of the world, echinoids are part 
of the food supply for coastal dwellers, from Barba-
dos to Japan, and have been in the past (e.g., Camp-
bell & Harbo, 1991; Keegan et al., 2003). Although 
not an important part of the modern larder in, say, 
North America and northern Europe, perhaps they 
have been in the past (e.g., Gutiérrez Zugasti, 2011; 
Gutiérrez Zugasti et al., 2016). Echinoid debris 
may thus be an important source of data in ancient 
shell middens (see Campbell, 2008a, b), although 
perhaps not as easy to determine to species as the 
remains of vertebrates, molluscs and crabs.

The gonads of both male and female urchins are 
eaten raw, the test nowadays being opened with 
tools specially designed for this purpose. They are 
considered a delicacy and may be eaten together 
with other special foods, with regional variations 
as to what is added (Table 1).

In such a situation, any and all parts of a regular 
echinoid test might be expected to be preserved, 
although individual plates may be broken. Echi-
noids would most likely be conveyed to an eating 
place and only cracked open on arrival; premature 
breakage would most likely lead to some of the 
(sparse) nutritious contents to be shed. Striking 
the test with, say, a rock would cause breakage 
through the larger plates of the test. This would be 
different for a specimen that had not been eaten 
and disarticulated without mechanical damage, in 
which case none of the plates of the test would 
show actual breakage; that is, plates would be dis-
articulated, but each would be whole. All preser-
vational states between these extremes might be 
envisaged.

Echinoid spines as tools

The large and robust spines of some extant 
echinoids may have been adapted as tools. How-
ard (2008), responding to previous speculation, 
explored the possibility that such spines may have 
been used as drills for making shell beads on San 
Nicolas Island, offshore California, but found them 
inadequate for such a task. Even nowadays, urchin 
spines are used as writing implements and slate 
pencil urchins (e.g., Heterocentrotus, Eucidaris) 
are so-called because the spines are used to scribe 
words on sheets of slate, especially in schools. The 
scratched letters can be erased easily by using a 
damp cloth. They can also be ornamental, such as 
their use as wind chimes, with different lengths of 
spine producing different musical notes. The orna-
mental applications of sea urchins continue at the 
present day (for example, see www.etsy.com/mar-
ket/sea_urchin_ornament).

Echinoids as burial artefacts

McNamara (2007, 2011) has been evangelical 
in demonstrating how fossil echinoids may occur 
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as part of the archaeological record of grave goods 
and ‘lucky stones’ in folklore. What made fossil 
echinoids so important to at least some of our an-
cestors, including Neanderthal Man and Heidelberg 
Man, that they collected them, sometimes in huge 
quantities? McNamara has argued, convincingly, 
that it is the five-fold star made by the echinoid am-
bulacra, and seen to best effect on flint steinkerns 
(internal casts and moulds) of Chalk irregular echi-
noids such as the heart urchin Micraster (Figure 
5E, F). These are locally common, robust fossils 
that survive exhumation and might turn up as a flint 
in a field. McNamara recognised that superstition, 
and pagan and religious convictions, have been in-
tertwined in making such fossil echinoids a centre 
of belief to different cultures over many thousands 
of years and kilometres.

It is worth emphasizing that similar supersti-
tions persist. In 1989, S.K.D. was part of a team 
that went looking for the Eocene type locality of 
the primitive amphibious dugong Prorastomus si-
renoides Owen in the Quashies River in western Ja-
maica. The Quashies River and its impressive sink-
hole were easily located, but Owen’s fossil skull 
must have come from a float boulder of Eocene 
limestone rather than the older red beds exposed 
in situ on either side of the stream (adapted from 
Donovan, 2011: 661). We excited local interest and 
S.K.D. was invited to inspect the ‘lucky stones’ in 
the garden of one lady, and found a limestone ex-
posure with abundant tests of the common Eocene 
cassiduloid echinoid Eurhodia matleyi (Hawkins). 
McNamara reported ‘lucky stones’ as a term in 
European folklore for, mainly, flint steinkerns of 
Chalk Echinocorys.

FIGURE 5
Recent (A, B) and fossil irregular echinoids. A, B) USNM 44054 (two specimens), spatangoids Brissus unicolor (Leske), tropical wes-
tern Atlantic (after Donovan & Veale, 1996: figs 4.1, 4.2). A) Apical surface. Note the four petaloid ambulacra (3, 5, 7 and 9 o’clock) and 
one non-petaloid ambulacrum (12 o’clock). Four prominent genital pores apically. B) Oral surface; kidney-shaped peristome (mouth) 
anterior. C, D) BMNH EE5690, clypeasteroid (sand dollar) Clypeaster oxybaphon Jackson (after Donovan, 2004: figs 4, 3, respecti-
vely). Members of this genus, which is still extant and widespread, have particularly robust tests. C) Apical surface; note there are five 
ambulacral petals. D) Lateral view. E, F) RGM 792 290, spatangoids (heart urchin) Micraster sp. cf. M. cortestudinarum (Goldfuss), 
Upper Cretaceous Chalk of northern Europe (after Donovan & Lewis, 2017: fig. 1E, F). This is a flint Steinkern (= infill), a particularly 
durable mode of preservation. E) Apical surface. F) Oral surface. All scale bars represent 10 mm.
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FINDING THE EVIDENCE: (VH-L) A 
PERSONAL PERSPECTIVE

The following is a brief account of how echi-
noids can be discovered in archaeological materi-
al and of my experience in working with material 
from excavations during 1995-1998 at Gorham and 
Vanguard Caves, Gibraltar. Earlier excavations and 
finds in the region had revealed Neanderthal occu-
pation and the aim was to obtain more in-depth in-
formation about these humans, their environment, 
their diet and tools in this part of Europe, and shed 
further light on this area of research (see Barton R 
N E, Stringer C B et al, 2012 for a full report of the 
excavations). I worked on and off site in Gibraltar, 
and at the Natural History Museum in London, as 
finds assistant, sorter, curatorial assistant and occa-
sional co-ordinator.

This section will demonstrate finding evidence 
for echinoids in sieved samples, a large number of 
which were collected during the excavations.

The samples were sieved on-site, spread out 
on trays to dry and then put in appropriately la-
belled, large, white cloth bags for transport back 
to the Natural History Museum where they would 
be stored and the contents meticulously sorted into 
category of find, using macro-inspection (= the na-
ked eye, with the occasional help of a x10 or x12 
magnifying glass).

To my knowledge, no larger remains of echi-
noids were recorded during these excavations. 
Even a fully grown echinoid is not normally a 
large animal, (although they are hard to miss if you 
have accidentally trodden on one). Remains from, 
potentially thousands of years back, are likely to 
be small, worn by taphonomic processes and may 
not even be recognised. Larger echinoid fragments 
would, hopefully, be isolated during excavation as 
“small finds” and suitably recorded. Obviously, 
this will depend on the general skills of the exca-
vator(s) in identifying something of interest. Such 
skills build through repeated exposure, and this is 
no less true with echinoids. Unless the excavator is 
already a specialist worker in the field, it is proba-
bly realistic to conclude that, sadly, many echinoid 
remains will have gone undetected.

It is helpful for a sorter faced with a potentially 
very rich mixture of remains from an area where 
early occupation has already been established to 
be made aware of this fact, unless they are already 
familiar with the site. This ensures that a broad 

spectrum is maintained while going through the 
material. Thus, there may be evidence for artefac-
tual behaviour such as the making of stone or bone 
tools, butchery or the making of decorative items, 
and also remains of living things, e.g. bone, shells, 
assorted land and/or marine fauna (whereunder 
echinoids), charcoal and seeds. It may seem daunt-
ing to go through, bag after muddy bag, items, none 
of which will be larger than the mesh of the finest 
sieve used, and most of which will be considerably 
smaller. I decided to adopt an attitude of treasure 
hunt, which was amply rewarded.

This is how I prepared for my task: 

Step 1: Fetch sediment bags from repository - a 
long walk from my desk, and the bags were heavy.

Step 2: Select one bag (opening more than one 
bag at a time can lead to confusion about the origi-
nal provenance of the contents ).

Step 3: Locate a reasonably sized “tray” for 
pouring small quantities of sediment into. This step 
proved relatively easy for someone working at a 
museum with a good collection of white, medium 
calibre specimen boxes of different sizes. A lid of 
a box of about 25cm x 13cm proved ideal, since it 
was small enough to prevent having to chase tiny 
objects across the surface, yet provide adequate 
space for segregating the material sorted from that 
still to be done. The pale background was uniform, 
and provided a good contrast for the material, 
most of which was of a dark colour. It was also 
small enough to be positioned at a slight tilt, which 
stopped processed fragments from re-mixing with 
those already sorted.

Step 4: Find small containers for receiving 
different categories of finds. I used a mixture of 
small, lidded, plastic vials and small zip-topped 
plastic bags, preferably with writing panels on 
them (40mm x 75mm, or 60mm x 75mm). Obtain 
the containers before beginning sorting or a re-sort 
may well be necessary.

Step 5: Choose a good tool to work with. Small 
fragments, echinoids or other things, will require 
picking up. A long-nosed, lightly sprung pair of 
tweezers/forceps proved ideal. They did not squash 
the fragments, and I could separate the amount of 
sediment I was looking through and select precise-
ly any item of interest I wanted to collect.
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Reference has been made to the slight tilt of the 
sorting tray. One does not often talk about “frag-
ment behaviour” in a sorting context, but this 
was exactly what made echinoids relatively easy 
to spot: spine fragments roll. They are cylindrical 
(see Plate 3), and when freed from their context of 
other material, head for the bottom of the tray with-
out prompting. This turned out to be true however 
much the ridges along the length of the fragment 
had been eroded. A variant on this would be spine 
fragments with remains of the acetabulum, which 
would roll a little way and then swing in an arc, 
stopped from further downwards progress by the 
acetabulum , but still easily detectable. Spotting 
these little “active” items taught me about echi-
noids in samples.

One cannot, of course, say anything about the 
origin of the echinoids in question, or about their 
role in a settlement. Samples from our particular 
context had spent time both in and out of water and 
might have been washed out by waves and re-de-
posited later, or might be the result of fragmented 
dead animals being washed up on the beach. Accu-
rate dating might be difficult. This is where much 
more detailed research investigation is needed.

CONCLUSIONS

The question that we have aimed to answer in 
this paper is not do echinoids occur in archaeolog-
ical sites, but how do we identify them from their 
disarticulated skeletal elements? More or less com-
plete specimens will be obvious and should be iden-
tifiable to genus at least, and more probably spe-
cies, using published guides (for example, Smith & 
Kroh, 2011, is available free on-line and is compre-
hensive). It may be difficult to determine disarticu-
lated elements to even genus, but we have provided 
a photographic atlas (Figures 1-5), with accompa-
nying descriptive text and supported by comprehen-
sive appendices, which will facilitate identification 
of all the major plates of the echinoid test.
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APPENDIX 1

Glossary of principal terms applied to components 
(= ossicles) of the echinoid test

ambulacra the five thinner rays radiating form the ocular plates, and composed of two columns of individual 
component plates.

apical disc the group of plates on the upper surface of the test which includes the genital plates, madreporite, 
ocular plates and sometime suranal plates.

clavula a specialised appendage found on the fasciole.

fasciole band of specialised tubercles on some irregular urchins.

genital plate one of the component plates of the apical disc, interradial (or interambulacral) in position. There are 
normally five of these and each has a single pore (but see also madreporite).

interambulacra the five (commonly) broader rays radiating from the genital plates, and composed of two columns of 
plates.

irregular test having a bilateral symmetry

madreporite an enlarged genital plate which is perforated by many other small pores (see also genital plate).

milliary tubercles tiny tubercles which may occur over the test.

ocular plate one of the component plates of the apical disc, radial (or ambulacral) in position. There are normally 
five of these.

pedicellaria tiny specialised appendages which have various functions, including protection and cleaning.

periproct the aperture in the test through which the anus opened.

peristome the aperture in the test which contained the mouth.

radioles the spines of sea urchins.

regular test having an apparent radial symmetry, with periproct and peristome in polar positions.

spheridium a spherical appendage used for orientation of the urchin.

spines see radioles. Not to be confused with the spines (or vertebral columns) of vertebrates.

suranal plate a small plate sometimes present in certain urchins and which may be tessellated into the apical disc.

test the ‘shell’ or skeleton of the urchin.

tubercle a raised protuberance which bears the radiole.

	 http://www.nhm.ac.uk/research-curation/projects/
echinoid-directory [accessed 30 April 2018].

Szabó, K. & Amesbury, J.R. 2011: Molluscs in a world of 
islands: The use of shellfish as a food resource in the 

tropical island Asia-Pacific region. Quaternary Inter-
national 239: 8-18.
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APPENDIX 2

Components and descriptive parts of echinoid tests (after Lewis & Donovan 2007: table 1)

1. Test Regular
Periproct within disc
central
offset

2. Test Irregular
Periproct not within disc
apical
marginal
supramarginal
inframarginal
oral
posterior end

3. Shape
oblate spherical (sub-spherical)
globular
plano-convex
conical
flattened oro-apically
oral surface depressed
oral surface inflated
oral surface plane
tall
low
elongated (axis III-5)
quadrate
outline
circular
angular
heart-shaped
rostrate
truncate

4. Size
large
medium
small

5. Apical Disc
circular
elongated
disjunct
central
ad-anterior
ad-posterior
monocyclic
dicyclic

hemiolicyclic

6. Ocular plates (I-V)
insert
exsert

7. Genital plates (1-5)
five present
one plate/gonopore present
tetrabasal (1-4)
monobasal (1-5)
madreporite (2)
large
small
ethmolytic
ethmophract
5 genital pores
4 genital pores (1-4)

8. Suranal plate
present and tesselated into disc
not tesselated into disc

9. Peristome
shape
circular
oval
D-shaped
asymmetric
position
central
anterior
perignathic girdle
auricles/apophyses/mixed
buccal clefts (“gill slits” or 
buccal notches)
no buccal clefts

10. Lantern
absent in adults
present in adults
demipyramids
tops pitted
tops unpitted
cidaroid
aulodont
stirodont
camarodont

epiphyses
rotulae
teeth
grooved
keeled
compasses

11. Coronal sculpturing
sculptured
unsculptured

12. Coronal plate imbrication
imbricated
tesselated
simple butt-joint
sutural pegging
flexible
rigid

13. Ambulacra
non-petaloid
sub-petaloid
petaloid
open
closed
depressed/sunken
raised/convex
flush
wide cf. interambualcra
narrow cf. interambualcra
2 columns
more than 2 columns (pluri- 
serial)

14. Ambulacral plates
simple
pseudo-compound
compound
diadematoid
arbacioid
acrosalenioid
echinoid
echinothurioid
reduced plates
demi-plates
occluded plates
included plates
pore pairs
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straight
oblique
conjugate
non-conjugate
pore columns
simple (uniserial)
bigeminate (biserial)	
trigeminate (triserial)
polyporous	
phyllodes
(phyllodes + bourrelets = 
floscelles)
spheridial pits
oral
aboral
perradial
adradial
one pair
2-4 pairs
Multiple

15. Interambulacra
wide
narrow
2 columns
more than 2 columns (plurise-
rial)
labral plate
sternum
protosternous
meridosternous
amphisternous
bourrelets
(bourrelets + phyllodes = 
floscelles)

16. Primary Tubercles
large
small
tubercles sunken
tubercles flush
regular series
alternating series
perforate
non-perforate
parapet crenulate
parapet non-crenulate
neck straight
neck undercut
platform
flush
impressed (with parapet)
scrobicule
basal terrace

17. Secondary tubercles
perforate
non-perforate
large
small
scrobicular ring
contiguous
confluent
complete
non-confluent tangential
non-confluent separated

18. Other tubercles etc.
aboral naked zone
miliaries
fascioles

internal
peripetalous
lateral
latero-anal
subanal
anal
granules

19. Appendages
Radioles
long
short
slender
fat
straight
curved
clavate (clubbed)
spinules
smooth
ornamented
solid
hollow
verticillate
non-verticillate
cortex
no cortex
Pedicellariae
globiferous
tridentate
ophicephalous
triphyllous
Clavulae
Spheridia
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RESUMEN: Un fértil basurero acumulado sobre el piso del patio subsidiario al oeste de la Es-
tructura J3 del Grupo IV de Palenque, fue excavado en 2016, 2017 y 2018. Este depósito ha 
proporcionado interesantes datos acerca de los modos de vida de los habitantes, entre los que 
destacan sus hábitos culinarios y de consumo. En el presente trabajo se investiga la fauna utiliza-
da en la cocina de este grupo de élite subreal, en sus prácticas de caza y sus hábitos de consumo, 
pero también en la vida ceremonial y ritual de la comunidad.

PALABRAS CLAVE: PALENQUE, ZOOARQUEOLOGÍA, PALEODIETA, RITUAL PRAC-
TICE, ETNOZOOLOGY

ABSTRACT: A fertile garbage dump accumulated on the floor of the subsidiary courtyard west 
of Structure J3 of Group IV of Palenque, was excavated in 2016, 2017 and 2018. This feature 
provides interesting data of the livelihoods of the inhabitants, including details referring culinary 
and consumption practices. This paper reviews the faunas that were used by the cuisine of this 
sub-royal elite group, as well as their hunting practices, consumption habits, and the role that 
animals played in the ceremonial and ritual life of these people.

KEY WORDS: PALENQUE, ZOOARCHAEOLOGY, PALEODIET, RITUAL PRACTICE, 
ETHNOZOOLOGY
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INTRODUCCIÓN

El comportamiento biológico y social de la fau-
na rescatada en contextos arqueológicos ha capta-
do una atención creciente entre los estudiosos de 
las culturas del pasado. La investigación zooar-
queológica se ha ido dotando de aproximaciones 
teóricas cada vez más complejas que han necesita-
do de una metodología diversa y tecnológicamente 
sofisticada, capaz de responder a las nuevas exi-
gencias prácticas que se le plantean, pero a la vez a 
una insospechadamente rica variedad de contextos 
y situaciones sociales en los que está representada 
la relación de la fauna con el hombre de tiempos 
pretéritos (Reitz & Wing, 2008; Gifford-González, 
2018). Esa presencia in crescendo ha requerido, al 
mismo tiempo, la participación de zoólogos en las 
excavaciones arqueológicas, quienes han aportado 
datos e interpretaciones cada vez más matizadas y 
útiles en la comprensión del pasado humano.

Si bien la mayística ha analizado la fauna prehis-
pánica desde la década de 1930, las investigaciones 
llevadas a cabo apenas si han incorporado listas de 
taxones aparecidos en los contextos arqueológicos, 
lo que ha tenido como consecuencia interpretacio-
nes de impacto limitado. La carencia de la atención 
necesaria hasta décadas recientes ha redundado en 
que la muestra de la que disponemos acerca del 
comportamiento cultural del hombre respecto de 
los animales que poblaron sus ecosistemas sea hoy 
día escasa y dispersa, y en muchas ocasiones care-
ce de homogeneidad metodológica. Si tenemos en 
cuenta que el bosque tropical húmedo es uno de 
los ecosistemas más variados del globo terráqueo, 
y que es necesario un detallado conocimiento de 
cada una de las particularidades del paisaje con el 
que trabajamos, entonces podemos concluir que 
nuestra comprensión de la zooarqueología del área 
maya es aún deficiente, aunque esta situación está 
cambiando de manera decidida y positiva (Chase 
et al., 2004; Emery, 2004 a, b, 2017; Wing, 2004; 
Lefèvre, 2012).

Los arqueólogos han constatado que, fuera de 
algunos contextos sellados en que se encuentran 
restos de animales utilizados como ofrenda, en 
tumbas, escondites y otros ambientes dedicatorios, 
la mayor cantidad de evidencias relacionadas con 
el uso de animales se hallan en los rellenos de los 
edificios —a veces con deficiente contextualiza-
ción—, y en basureros donde resultan de gran inte-
rés para conocer las actividades de subsistencia, los 

procesos de domesticación y los comportamientos 
económicos, ideológicos y sociales de los indivi-
duos que formaron este tipo de deposiciones. A 
esta fuente de documentación hay que sumar aque-
lla derivada de los textos epigráficos, de la icono-
grafía y de la etnohistoria, que nos informan sobre 
la fauna y su relación con los seres humanos en las 
sociedades mayas de la antigüedad.

En el caso concreto de Lakamha’ (la actual Pa-
lenque), el interés por los grupos habitacionales, 
donde habitualmente podemos encontrar tales ba-
sureros, se ha retrasado de manera considerable y, 
en cualquier caso, ha sido un objetivo secundario 
para el estudio de esta capital política. La perma-
nente intervención arqueológica en esta ciudad ha 
estado dedicada de manera preferente a la arquitec-
tura y a los contextos rituales y administrativos de 
élite real. No fue hasta la década de los 50 del pasa-
do siglo cuando Ruz (1952 a, b) y sus colaborado-
res (Rands & Rands, 1961) iniciaron la excavación 
de grupos residenciales, en este caso pertenecientes 
a la élite subreal: por ejemplo, de los Grupos I, II, 
III y IV, aunque su interés no recayó de manera es-
pecial en los basureros.

Mayor avance sobre este particular se produjo 
con la intervención de González Cruz y sus colabo-
radores en la década de los 90 (López Bravo, 1995, 
2000; López Bravo et al., 2004) sobre los Grupos 
B, C, Murciélagos, I, II, IV y XVI, quienes excava-
ron varios basureros. Si bien los restos materiales 
rescatados en estos contextos no han sido estudia-
dos con el necesario detenimiento, en ellos se iden-
tificaron algunas especies animales, que ayudan a 
juzgar su presencia en Palenque y la importancia 
cultural que alcanzaron entre los ocupantes de tales 
grupos.

Más recientemente, el equipo de Liendo (2012) 
ha investigado varios basureros en sitios del entor-
no regional de Palenque, como Chinikihá y Santa 
Isabel (Montero, 2008, 2011; Varela, 2013, 2015), 
y disponemos de valiosa información sobre este 
particular, ya que permite el contraste con los datos 
obtenidos en la excavación de tales ambientes en la 
ciudad de Palenque.

Por último, entre 2016 y 2018 (Varela, 2016, 
2017; Liendo, 2016; Ciudad et al., 2018) hemos 
excavado un basurero de gran fertilidad cultural 
en la parte posterior de la Estructura J3 del Gru-
po IV, cuyos restos zoológicos son la materia de 
este ensayo. El objetivo es presentar las evidencias 
obtenidas, evaluarlas tanto internamente como en 
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comparación con muestras de otros sitios arqueo-
lógicos del entorno regional de Palenque y poner 
todo ello a disposición de los investigadores para 
ulteriores trabajos comparativos.

EL BASURERO DE LA ESTRUCTURA J3

El Grupo IV de Palenque (Figura 1) está consti-
tuido por 11 estructuras organizadas en torno a un 
patio limitado al oeste y sur por dos edificios tipo 
palacio de naturaleza habitacional y administrativa 
(J1 y J2), y otros dos de forma piramidal de voca-
ción ritual y funeraria (J6 y J7) al noreste y este del 
patio. Quizá J4, no explorado aún, participe también 
de ese carácter funerario y ritual. J13, J14, y J15 se 
ubican en una plataforma común y, aún sin inves-
tigar, parecen tener un carácter auxiliar respecto al 
patio principal. Finalmente, la Estructura J3 se aloja 
sobre la extensa plataforma que relaciona J1 y J2. 
En su conjunto, el patio principal del Grupo IV se 
dispone formando un grupo doméstico con adora-
torio al este (dos adoratorios, o tal vez tres, en este 
caso); una planificación de amplia distribución por 

el sur y el este de las Tierras Bajas mayas durante 
el Clásico Tardío que fue denominada por Becker 
(2003) Plan de Plaza 2. Este tipo de planificación 
urbana tiene una escasa presencia en el oeste de las 
Tierras Bajas mayas, aunque en Palenque se mani-
fiesta también en el Grupo C (López Bravo 2000).

La excavación parcial de J3 (a través de las ope-
raciones arqueológicas 425, 428 y 412) concluye 
que se trata de una estructura de habitación que tie-
ne su fachada principal al este, hacia el patio cen-
tral del Grupo IV. La construcción conserva la ban-
queta sobre la que se instaló la casa, así como parte 
de los muros de su pared posterior y de un cuarto 
de su fachada sureste. Tal banqueta presenta una 
fisonomía rectangular ocupada por grandes piedras 
calizas irregulares que fueron cubiertas con tierra, 
alisadas y forradas por piedras de forma paralele-
pipédica a cuadrangular elegidas por su contorno, 
que necesitaron cuñas de piedra y argamasa de ba-
rro para su eficiente sustentación. Esta plataforma 
desplanta en la roca madre caliza, y se distribuye 
a lo largo de 20 m en dirección norte-sur y 6,75 m 
de este a oeste. Su altura media es de 1,60 m y está 
coronada por una moldura de 0,25 m de huella y 
0,17 m de ancho.

FIGURA 1
Plano del patio principal del Grupo IV con la ubicación de las operaciones 412 y 428. Plano de base: Campiani & Flores (2016: fig. 2.5).
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Sobre esta plataforma basal se levantó un edifi-
cio rectangular cuyas paredes estuvieron formadas 
por un núcleo de piedras informes compactadas 
con argamasa de arcilla, arena y jute (caracoles de 
río del género Pachychilus spp., muy frecuentes en 
las fuentes de agua que atraviesan Palenque y su 
entorno regional) y forrado por piedras que nece-
sitaron de cuñas y del uso de argamasa de barro 
para asegurar su estabilidad. Esta pared, al menos 
en lo que respecta a su lado posterior, fue revestida 
con un aplanado de estuco de 0,9 cm de espesor. 
Si bien el edificio en cuestión no ha sido explorado 
en su totalidad, parece claro que se extiende sobre 
los 20 m de la plataforma de sustentación, y su an-
chura pudo ser de 6 m en la parte exterior de las 
paredes, y dejar cuartos interiores de 4 m de vano. 
Desconocemos la altura de las paredes del edificio, 
pero en algunos sectores todavía superan 1,30 m. 
En el contexto arquitectónico de la estructura no 
se ha encontrado ninguna piedra de bóveda, lo que 
permite pensar que estuvo techada con un armazón 
de madera y materiales de origen vegetal. Los ma-
teriales de construcción, la técnica constructiva y 
la forma de J3, se corresponden con la arquitectura 
habitacional elitista de Palenque en tiempos Mur-
ciélagos y Balunté (750-850 d.C.); datación que es 
confirmada con el estudio preliminar de los restos 
cerámicos rescatados. 

La excavación del paramento posterior, oeste, 
de la banqueta que sustenta J3 posibilitó el hallaz-
go de un área de desecho que se desarrolla, por tra-
mos, a lo largo de los 20 m en que se distribuye 
esta estructura de norte a sur, y que al momento de 
su intervención estaba cubierto por el derrumbe del 
edificio y por una espesa vegetación. Dos opera-
ciones, 412 y 428, interesan de manera directa a su 
intervención: la Op. 412 incluye 10 pozos de 2 m 
de lado, que han proporcionado una visión integral 
de la historia del depósito de restos orgánicos e in-
orgánicos en el basurero. Un último pozo de 1 x 2 
m forma parte de la Op. 428.

La intervención deja claro que existieron va-
rios episodios de depósito detrás de J3, y que 
hubo áreas de mayor densidad de desecho que 
otras. En su lado noroeste se identificaron cinco 
estratos de basura separados por capas de tierra 
de menos de 0,5 cm de espesor, indicando, quizá, 
que hubo episodios de sellado del basurero para 
una mejor salubridad del grupo. Los desechos al-
canzan mayor espesor junto al muro de la plata-
forma y menor en su distribución al oeste, por lo 
que algunos materiales se debieron deslizar hacia 

el límite del basurero, que se separa de la pared 
entre 0,50 y 0,65 m. 

Esta área de desecho estaba ocupada por una 
cantidad considerable de cerámicas reventadas, al-
gunas de ellas reconstruibles, a veces de la misma 
forma y de distintos tamaños, y apiladas unas sobre 
otras. Algunas vasijas aparecieron llenas de jute 
(Pachychilus spp.), un caracol de gran presencia en 
el basurero; en ocasiones, incluso, aglomeraciones 
de jute sobre otros restos sugieren que fueron des-
echadas ollas enteras de sus carcasas, quizá des-
pués de haber sido ingeridos. Junto a ellos, restos 
de fauna muy variados, pequeños fragmentos de 
incensario y de figurillas de arcilla, manos de mo-
ler, instrumentos de pedernal, navajillas y núcleos 
agotados de obsidiana, restos de objetos y orna-
mentos de hueso.

En la esquina suroeste de la plataforma de sus-
tentación (Op. 428) el material se encontró quema-
do de manera intencional, lo que quizá obedeció 
a cuestiones de higiene, aunque nos inclinamos 
a pensar que fue resultado de un acto ritual que 
terminó con la quema de los objetos y las sustan-
cias utilizados en él. Esta singular acumulación de 
restos orgánicos y culturales quemados ocupa una 
extensión triangular de 0,90 m en dirección nor-
te-sur, 0,90 m en sentido este-oeste y 0,45 m en su 
base, y tiene un espesor medio de 0,40 m; la mues-
tra cultural y orgánica en esta acumulación es muy 
superior y más densa que en el resto del basurero; 
también tiene un grado de fragmentación mucho 
menor. Aún no se ha concluido el estudio completo 
de tal muestra, pero, junto con las evidencias fau-
nísticas y botánicas rescatadas, los restos cerámi-
cos están representados por ollas de bordes y labios 
muy diversos, cuencos, cajetes y vasos de tamaños 
distintos, y algunos con decoración incisa simple, 
gubiados e incluso con restos de estuco. Varios 
de estos vasos y cuencos parecen haberse colo-
cado unos dentro unos de otros, y algunas vasijas 
contenían jutes, restos vegetales y animales. Todo 
ello apunta a que este sector obedece a un tipo de 
depósito diferente y apunta, como veremos, a un 
carácter ritual.

Interesante resulta la existencia en el fondo del 
basurero de dos entierros y de un bulto funerario 
conteniendo huesos largos: corresponden al entie-
rro primario de una mujer, y a un infante de entre 
4 y 6 años, ambos sin ofrenda y con un tratamien-
to funerario diferente del documentado en el patio 
principal del Grupo IV (Liendo, 2016, 2019).
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METODOLOGÍA

El basurero fue trabajado con gran detalle y, ante 
la evidencia de una cantidad considerable de restos 
orgánicos, se planificó de manera minuciosa la cri-
ba de los materiales y la flotación de la tierra para 
obtener la mayor documentación posible. Para tal 
fin se cribó toda la tierra con malla de luz de 1/8 de 
pulgada o 3,17 mm recomendada para la obtención 
de muestras zooarqueológicas (Emery, 2004a), que 
se vio reforzada por otras mallas de menor luz, con 
objeto de separar entre ellas los materiales cultu-
rales recuperados. Finalmente, la tierra remanente 
fue sometida a un proceso de flotación. Para rea-
lizar las labores de identificación se consultó la 
colección del Laboratorio de Paleozoología del 
Instituto de Investigaciones Antropológicas de la 
UNAM. Primero se identificó el tipo de elemen-
to, es decir el hueso o diente en particular, después 
se asignó la especie y se registró si se trataba de 
un individuo juvenil o adulto, de acuerdo con las 
características que presentara el elemento: fusión 
de carillas articulares, fusión de epífisis proximal 
o distal, dentición adulta. Cada elemento fue regis-
trado en una base de datos, asignándosele un núme-
ro único para así conocer la frecuencia de restos de 
cada especie. Finalmente, se realizó el análisis de 
conteo de Número Mínimo de Individuos (NMI) y 
de Número de Especímenes Individuales (NISP), 
de acuerdo con el método tradicional en el que se 
toma en cuenta el elemento par más representado 
(Lyman, 2008: 38) y el número de individuos (Re-
itz & Wing, 2008).

Para el estudio ictiológico no se contaba con una 
colección de referencia de los peces de la región, 
lo que obligó a conseguir un pequeño muestrario 
con las especies de mayor frecuencia en el registro 
zooarqueológico de Palenque. Para ello se con-
sultaron los informes de Olivera (1997) y Zúñiga 
(2000), y se adquirieron las especies posibles en el 
mercado de Palenque. Antes de preparar los peces, 
fueron medidos y pesados, anotándose la fecha y 
el lugar de recolección en una hoja de registro, se 
les asignó la especie (Miller et al., 2009) y se ve-
rificó la validez de su nomenclatura científica en 
la web Integrated Taxonomic Information System 
(www.itis.gov). Tras la cocción diferenciada de 
cada ejemplar, la carne fue separada sobre una cri-
ba con luz de malla de 1,69 mm, y el esqueleto fue 
separado por elementos del cráneo y del esqueleto 
axial. Finalmente, se enjuagaron con abundante 
agua y se dejaron secar al aire libre. Cada pez fue 

guardado en bolsas por partes anatómicas y con 
una etiqueta con sus mediciones, la especie a la 
que pertenece, el lugar y la fecha de colecta y el 
nombre de quien la registró. Estos fueron llevados 
al Laboratorio de Paleozoología de la UNAM para 
su resguardo.

ARQUEOFAUNA DEL BASURERO DE LA 
ESTRUCTURA J3

De las cuatro operaciones realizadas en J3, la 
412 y la 428 afectan al basurero, y han aportado 
una interesante cantidad de material faunístico, el 
cual constituye el núcleo de nuestro ensayo.

 

La fauna de la Operación 412

Esta intervención interesa a todo el desplante 
de la banqueta que sustenta por el oeste a la Es-
tructura J3, y ha aportado tres clases faunísticas 
de interés para conocer las prácticas culinarias de 
los ocupantes de J3 y, quizá, de todo el Grupo IV: 
peces, reptiles y mamíferos (Tabla 1). Entre los 
peces destaca la familia de las mojarras las cuales 
constituyen el 26% de la muestra recuperada, e 
incluye tenguayaca (Petenia splendida) y casta-
rica (Cichlasoma urophthalma), ambas con una 
representación del 2%. También está presente el 
robalo blanco (Centropomus undecimallis), con 
un 3% de la colección, y el pejelagarto (Atractos-
teus tropicus), que con el 11% es el pez con más 
representación esquelética a nivel de especie. En 
cuanto al NMI de los peces podemos señalar que 
la tenguayaca fue la única especie en represen-
tar más de un individuo, en este caso dos. Dado 
que los restos de los cíclidos son muy parecidos 
entre sí, en el análisis de las dos operaciones ar-
queológicas se usaron únicamente los huesos del 
neurocráneo para identificar especies, pues son 
más diagnósticos que otros elementos como las 
vértebras, de las cuales aparecieron más de un 
centenar, la mayor parte pertenecientes a la fami-
lia Cichlidae.

En la operación se rescataron 8 especies de ma-
míferos, incluidos un mamífero no identificado, 
tuza (Orthogeomys hispidus), conejo (Sylvilagus 
sp.), tlacuache sureño (Didelphis marsupialis) y 
venado temazate (Mazama temama) (0,4%). Así 
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mismo, están presentes un cánido no identificado 
(0,7%), tlacuachillo cuatro ojos (Philander opos-
sum), manatí (Trichechus manatus) y venado cola 
blanca (Odocoileus virgninianus), que alcanza el 
2,5%, y finalmente el perro doméstico (Canis lu-
pus familiaris) con el 47%. Este último fue el úni-
co mamífero en presentar más de un individuo con 
siete ejemplares. 

La fauna de la Operación 428

El registro arqueológico de la Op. 428, muy 
inferior en tamaño al de la 412, ha suministrado 
una mayor diversidad y cantidad de especies, re-
cuperándose evidencias de peces, reptiles, aves y 
mamíferos (Tabla 2). Más arriba se ha mencionado 

ya la posibilidad de que este depósito correspon-
da a un solo evento cultural, lo cual puede expli-
car la mejor preservación de los restos. Entre los 
peces se recuperaron abundantes vértebras de la 
familia de las mojarras (59%). La tenguayaca fue 
la especie más representada con el 19%; seguida 
por la castarica (11%) y, en menores proporciones, 
pejelagarto y robalo blanco (1%). Por otra parte, 
entre los reptiles destacan dos quelonios: la hicotea 
(Trachemys venusta) con el 0,2% y la tortuga de río 
con el 3% de representatividad. A nivel de familia 
se identificaron restos pertenecientes a un tipo de 
codorniz (Phasianidae). Finalmente, los mamíferos 
rescatados incluyen tuza (3%), conejo (2%), perro 
doméstico (1%), conejo de campo (Sylvilagus flo-
ridianus) y venado cola blanca (0,2%)

NISP NISP % NMI NMI % Nombre científico Nombre común

Peces

72 26%   Cichlidae Mojarras

30 11% 1 5% Atractosteus tropicus Pejelagarto

8 3% 1 5% Centropomus undecimalis Robalo blanco

5 2% 2 10% Petenia splendida Tenguayaca

5 2% 1 5% Cichlasoma urophthalma Castarica

120 43% 5 24% Total de peces  

Reptiles

12 4% 1 5% Dermatemys mawii Tortuga de río

12 4% 1 5% Total de reptiles  

Mamíferos

1 0.4%   Mammalia Mamífero

2 0.7%   Canidae Cánido

1 0.4% 1 5% Orthogeomys hispidus Tuza

1 0.4% 1 5% Sylvilagus sp. Conejo

2 0.7% 1 5% Philander opossum Tlacuachillo cuatro ojos

1 0.4% 1 5% Didelphis marsupialis Tlacuache

132 47% 7 33% Canis lupus familiaris Perro doméstico

1 0.4% 1 5% Mazama temama Venado temazate

7 2.5% 2 10% Odocoileus virginianus Venado cola blanca

2 0.7% 1 5% Trichechus manatus Manatí

150 53% 15 71% Total de mamíferos  

282 100% 21 100% Total de todas las especies

TABLA 1
Especies extraídas en la Operación 412.
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Análisis de la muestra faunística

El análisis de las especies representadas en am-
bas operaciones concluye que la mayor cantidad de 
restos recuperados corresponde a peces, con el 70 
% de representatividad (Figura 2). Lo anterior es 
relevante, pues en otros contextos domésticos de 
Palenque los peces son el segundo grupo precedi-
dos por los reptiles. Hemos de tener en cuenta que 
los peces son uno de los grupos animales menos 
estudiados en la zooarqueología maya (Jiménez, 
2017), quizá debido a las técnicas de recuperación 
en campo (Emery, 2004 a; Jiménez, 2017: 12). 
Con frecuencia no se explicitan las formas en que 
se rescata el material faunístico, y éstas se basan 
en métodos manuales, mediante el empleo de cu-
charilla (Emery, 2004a: 6). Además, muy pocos 
proyectos integran la criba como medida adicional 
de recuperación. Por regla general esta técnica y la 

flotación son empleadas únicamente para contextos 
especiales como sepulturas y ofrendas (Jiménez, 
2017: 13). De igual forma, si llegan a ser emplea-
das, no se toma en cuenta que el tamaño de la malla 
resulta un factor primordial para la recuperación de 
huesos pequeños.

Es relevante indicar que la escasa muestra de 
peces en la Operación 412 parece obedecer a la 
exposición a la intemperie del basurero, y que los 
factores climáticos de humedad y luz solar pudie-
ron debilitar los materiales, de por sí endebles, y 
evitar su preservación; así lo corrobora el análisis 
tafonómico de las dos operaciones: mientras que 
en la Operación 412 tenemos evidencia de que el 
material estuvo expuesto al exterior con rangos de 
intemperización entre 0 y 3 (de acuerdo a Behrens-
meyer, 1978) (Figura 3), así como presencia de 
carnívoros (1%), en la Operación 428 estos agentes 
están ausentes. Esto corrobora que lo hallado en la 

TABLA 2
Especies extraídas de la Operación 428.

NISP NISP % NMI NMI % Nombre científico Nombre común

Peces

293 59%   Cichlidae Mojarras

4 1% 1 3% Atractosteus tropicus Pejelagarto

7 1% 2 6% Centropomus undecimalis Robalo blanco

95 19% 14 39% Petenia splendida Tenguayaca

55 11% 10 28% Cichlasoma urophthalma Castarica

454 91% 27 75% Total de peces  

Reptiles

1 0.2% 1 3% Trachemys venusta Jicotea

14 3% 2 6% Dermatemys mawii Tortuga de río

15 3% 3 8% Total de reptiles  

Aves

1 0.2% 1 3% Phasianidae Codorniz

1 0.2% 1 3% Total de aves  

Mamíferos

14 3% 1 3% Orthogeomys hispidus Tuza

9 2% 1 3% Sylvilagus sp. Conejo

1 0.2% 1 3% Sylvilagus floridanus Conejo de campo

4 1% 1 3% Canis lupus familiaris Perro doméstico

1 0.2% 1 3% Odocoileus virginianus Venado cola blanca

29 6% 5 15% Total de mamíferos

499 100% 36 100% Total todas las especies
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FIGURA 3
Porcentajes de material con rangos de intemperización de 0 a 3. El 78.6% del material restante no se tomó en cuenta pues se trata de 
piezas dentales o especies que no entran en la categorización de Behrensmeyer (1978).

FIGURA 2
Representatividad de clases en la Estructura J3.
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412 fue un área de desecho, mientras que en la 428 
se produjo una acumulación depositada exprofeso. 
En términos generales, podemos señalar que existe 
una marcada preferencia por los cíclidos, siendo la 
tenguayaca las más representativa, sobre todo en 
la Operación 428 (Figura 4). En la actualidad esta 
mojarra es una de las preferidas debido a su sabor y 
a su tamaño (llega alcanzar 40 cm de largo y 1,5 kg 
de peso). Es probable que durante el Clásico estos 
factores facilitaran su preferencia para el consumo, 
no solo del Grupo IV, sino de Palenque en general.

Después de las mojarras destaca el perro domés-
tico, un animal consumido con frecuencia por los 
mayas desde el Preclásico (Montero, 2011). En La-

gartero, por ejemplo, se ha constatado su ingesta en 
grandes banquetes de la élite gobernante (Kožels-
ky, 2005). Así mismo, en Chinikihá, sitio vecino a 
Palenque, la élite, además de consumir venado cola 
blanca, también se alimentaba de perro (Montero & 
Varela, 2017). La representación de todas las partes 
del cánido en el Grupo IV apunta a que se ingirió en 
su totalidad (Figuras 5 y 6), y señala su disponibili-
dad dentro del conjunto residencial. Al respecto la 
ausencia de una cúspide del Molar inferior 1 en dos 
ejemplos sugiere cambios genéticos derivados de 
un manejo intensivo de las poblaciones locales de 
perro o bien la presencia de perros pelones que, tal 
y como han sugerido estudios recientes, pudieron 

FIGURA 4
Porcentajes recuperados de Petenia splendida en la Op. 428. Adaptado de Méndez García (2010: 74, fig. 57).

FIGURA 5
Porcentajes de aparición de segmentos de perro doméstico. No se consideran elementos de las patas indeterminados (10%).
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llegar por intercambio al área maya (Kupzick et al. 
2017; Sharpe et al., 2018; Valadez, comunicación 
personal). Sí podemos constatar que el análisis de la 
fusión de las epífisis de los huesos largos concluye 
que todos los ejemplares consumidos son adultos. 
El perro es también un vertebrado omnipresente en 
Palenque, desde los conjuntos domésticos hasta el 
Palacio (Zúñiga, 2000). El esqueleto del perro fue 
aprovechado, además, para elaborar ornamentos, 
como los caninos superiores e inferiores, los cuales 
fueron perforados por la raíz para ser usados como 
pendientes. Este tipo de adornos ha sido registrado 
en otros conjuntos domésticos de Palenque y en 
Chinikihá (Varela, 2013; Zúñiga, 2000).

LA ARQUEOFAUNA DEL GRUPO IV EN EL 
CONTEXTO DE PALENQUE

Cuando comparamos especies aprovechadas 
en otros espacios y conjuntos residenciales de Pa-
lenque con el Grupo IV, observamos que el patrón 
de consumo es similar. En contextos de relleno 
del Templo Norte y del Palacio se identificó una 

mayor presencia de peces, con fines alimentarios 
principalmente, y en el basurero asociado al edi-
ficio K del Palacio sobresale la alta presencia de 
robalo blanco y tenguayaca (Olivera, 1997: 253). 
Esta situación es corroborada por Álvarez & Ocaña 
(1994), quienes insisten en la prevalencia de peces 
(50,9%) y reptiles (17,5%) en contextos de basu-
rero del Palacio, así como de tortuga blanca, perro 
doméstico y venado cola blanca. 

Zúñiga (2000: 66-67) ha identificado 61 espe-
cies en el Palacio de Palenque, siendo de las más 
abundantes la tortuga de río y el venado de cola 
blanca. Así mismo, sostiene que el número de es-
pecies silvestres es muy superior al de los anima-
les domésticos, representados solo por el perro, y 
subraya que la mayoría de la fauna explotada en 
la ciudad es de origen local, aunque algunos mo-
luscos marinos fueron importados. 

Por otro lado, las excavaciones realizadas en 
conjuntos residenciales como los Grupos Murcié-
lagos, I, II y B manifiestan una alta presencia de 
reptiles, seguida por peces (en dos de los casos), 
mamíferos y aves (Tabla 3). Este patrón parece 
uniforme y es probable que se refleje de la mis-
ma forma en el Grupo IV. Así mismo, la diversidad 

FIGURA 5
Porcentajes de aparición de segmentos de perro doméstico. No se consideran elementos de las patas indeterminados (10%).
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de especies es muy parecida; tres de ellas: tortuga 
blanca, perro y venado cola blanca se repiten en 
todos los grupos. Esta evidencia plantea la posibi-
lidad de un acceso similar a recursos faunísticos 
en ambientes residenciales excavados de Palenque. 
El escaso contraste de consumo de animales entre 
grupos domésticos sugiere pocas diferencias so-
ciales entre ellos, aspecto que podemos corroborar 
con los objetos sofisticados recuperados en estos 
conjuntos, y por la calidad constructiva de sus edi-
ficios.

Grupo Murciélagos NR %

Peces 36 15,8%

Reptiles 119 52,2%

Aves 12 5,3%

Mamíferos 61 26,8%

 228 100%

Grupo B NR %

Peces 10 2,5%

Reptiles 351 88,6%

Aves 2 0,5%

Mamíferos 33 8,3%

 396 100%

Grupos I y II NR %

Peces 189 23,3%

Reptiles 503 62,1%

Aves 4 0,5%

Mamíferos 114 14,1%

810 100%

Tabla 3.
Grupos taxonómicos recuperados en contextos residenciales de 
Palenque. Basado en Zúñiga (2000).

En cuanto a los peces identificados, no existe 
una gran variación entre los conjuntos residencia-
les, sugiriendo un aprovechamiento similar, aun-
que, como ya se ha apuntado, la gran presencia de 
mojarras indica una preferencia por esta familia. Si 
hacemos una comparación con los restos de peces 
procedentes del Palacio, el lugar donde residía la 
élite gobernante, observamos un patrón de apro-
vechamiento similar al de los grupos domésticos 
de élite subreal, destacando una vez más la tengua-
yaca (Olivera, 1997; Zúñiga, 2000). Esto nos hace 
pensar que los cíclidos, y en especial esta mojarra, 
eran uno de los recursos faunísticos preferidos por 
los pobladores más pudientes de Palenque.

Al analizar los patrones de consumo en el Pa-
lacio y en los grupos residenciales, estos últimos 
parecen reflejar una pauta en la que se aseguran, a 
través del consumo de ciertas especies, marcar su 
estatus. Este comportamiento ha sido descrito para 
muchos sitios de las Tierras Bajas mayas, en los 
que el venado cola blanca y la tortuga de río son los 
preferidos (Emery, 2010). Ante este planteamiento 
cabe preguntarse si en otros yacimientos de Tierras 
Bajas donde se ha reportado este patrón, habrían 
existido también peces y que por los métodos de 
recuperación no pudieron ser registrados.

Por otro lado, es interesante apuntar que el re-
gistro arqueológico del Grupo IV, y en general de 
Palenque, no presenta evidencia asociada a la ac-
tividad pesquera en forma de anzuelos, arpones y 
pesas de red, a pesar de poseer una colección abun-
dante de restos de peces. Esta constatación propo-
ne que los recursos pesqueros fueron traídos a la 
ciudad desde las fuentes de agua, sugerencia que 
se refuerza con los hallazgos de este tipo de instru-
mentos en algunos sitios del hinterland, en el área 
de bajos y humedales, donde se han rescatado pesas 
de red (Liendo, comunicación personal). Existe la 
posibilidad de que algunos de estos sitios fueran los 
encargados de realizar las actividades pesqueras, si-
tuación que tiene sentido al estar ubicados en áreas 
donde abunda este recurso. La evidencia arqueoló-
gica sostiene que desde el 650 d.C. Palenque había 
iniciado una empresa expansiva en el orden políti-
co, que se acompañó con el control de la producción 
de bienes y la extracción de recursos por entidades 
políticas más pequeñas bajo su dominio. Quizá a 
lo largo de esta etapa esta capital política exigiera 
recursos agrícolas, materias primas, caza, pesca y 
otro tipo de bienes a sus sitios subordinados.

ARQUEOFAUNA DEL GRUPO IV EN UNA 
PERSPECTIVA REGIONAL

Si abrimos la muestra a una perspectiva regional 
del dominio de Palenque, contamos con datos muy 
interesantes proporcionados por las excavaciones 
en varios sitios de la región. Uno de ellos es Chi-
nikihá, ubicado 40 km al sureste de Lakamha’. El 
sitio cubre un área de 0,7 km2 ocupada en su zona 
nuclear por más de 120 estructuras, incluyendo 
un palacio, un juego de pelota y otros edificios de 
diferente tamaño y función (Liendo, 2007). Pobla-
do desde finales del Preclásico, evolucionó hasta 
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constituir una entidad política independiente con 
su Glifo Emblema (Martin & Grube, 2008: 19). Su 
fortuna política fue cambiante durante el Clásico 
Tardío, periodo en el que se integró en la esfera 
política de Palenque durante las fases Murciélagos 
y Balunté (750-850 d.C.) (Liendo, 2009: 32).

Varias operaciones arqueológicas (119, 111, 112 
y 114) practicadas en el Palacio de Chinikihá han 
proporcionado más de cinco mil restos faunísticos, 
de los cuales la gran mayoría pertenecen a mamífe-
ros (99,3%), incluyendo venado cola blanca y ve-
nado temazate, perro doméstico, agutí (Dasyproc-
ta punctata), mapache (Procyon lotor), conejo de 
bosque (Sylvilagus brasiliensis) y pecarí de collar 
(Tayassu tajacu). Los reptiles, específicamente tor-
tuga de río, representan el 0,7% y solo se identifi-
có una especie de ave perteneciente a las anátidas 
(Anatidae) no determinada (Montero, 2008, 2011; 
Varela, 2013; Montero & Varela, 2017).

Las dos especies más numerosas incluyen jute 
(Pachychilus sp.) en un 40% de la muestra y ve-
nado de cola blanca (29% del total NISP). Si ob-
viamos el número de jute, un caracol abundante 
en la región, la presencia superior corresponde al 
venado de cola blanca 64% (n = 1250), seguido por 
el perro doméstico con 3,62% (n = 58). El resto de 
taxas tienen una representación menor al 1%, e in-
cluyen tortuga casquito (Kirnosternon sp.), conejos 
(Sylvilagus sp., Sylvilagus brasiliensis y Sylvilagus 
floridanus), pecarí de collar, armadillo (Dasypus 
novemcinctus), venado temazate, tapir (Tapirella 
bairdii), zorro gris (Urocyon cinereoargenteus) y 
jaguar (Panthera onca) (Montero & Varela, 2017). 
Especies todas ellas que habitaron las diferentes 
zonas microambientales circundantes a Chinikihá 
(Emery, 2010; Montero & Varela, 2017), cuyo con-
junto faunístico refleja un patrón de explotación lo-
cal, en el que los mamíferos fueron seleccionados 
por edad con una preferencia por los adultos jóve-
nes (>12 meses) (Montero, 2011; Varela, 2013). El 
material, muy fragmentado pero en buenas condi-
ciones, indica primero consumo humano para ali-
mento y manufactura. Destaca el uso de jute como 
alimento y una pequeña porción fue utilizada como 
ornamentos e instrumentos. 

Por otra parte, en Chancalá, sitio de menor 
rango próximo a Chinikihá, la Op. 201 compren-
dió un basurero (Liendo, 2011: 311) en el que el 
venado cola blanca fue el animal más abundante 
(30%) y con un MNI de tres individuos. Los restos 
de perro son más escasos (10,4%), y representan a 
6 ejemplares. El material restante incluye carnívo-

ros (1,6%), y un mamífero no identificado (57%) 
(Montero & Varela, 2017). Es interesante señalar 
que, si bien el venado continúa siendo la especie 
más representada, cuando observamos el número 
mínimo de individuos, el perro destaca por ser el 
mejor representado. Esta evidencia puede sugerir 
que en sitios de menor rango se comía más perro 
que venado, y manifiesta diferencias socioeconó-
micas con entidades políticas de mayor jerarquía 
(Montero & Varela, 2017: 5-6).

Al realizar una comparación en el acceso a re-
cursos de los sitios de la región observamos un 
patrón de consumo enfocado principalmente en 
tres especies: tortuga de río, perro y venado cola 
blanca. Este patrón, aunque ausente en Chancalá, 
quizá se deba a la poca evidencia recuperada; más 
excavaciones en el sitio pueden constatar el uso 
del quelonio en el lugar. Todo lo anterior apunta en 
dirección a una gastronomía local definida por un 
lado por las condiciones ambientales de la región y 
por otro por las ideas sociales compartidas relativas 
al estatus (Montero, 2011; Varela, 2013; Montero 
& Varela, 2017).

Finalmente, el análisis faunístico de un contexto 
temprano fechado para el Preclásico Tardío (250 
a.C.) en Santa Isabel, asentamiento menor 8 km al 
oeste de Palenque, revela la presencia de taxones 
que se siguieron explotando a lo largo de la ocu-
pación de la región. El análisis arroja dos clases: 
mamíferos y reptiles. De acuerdo con el inventario 
taxonómico resultante la especie más representa-
da es el armadillo (Dasypus novemcinctus) con el 
46,30%; sin embargo, cabe destacar que se trata 
de las placas que cubren el caparazón del animal, 
por lo que podrían identificar un solo individuo. 
La tortuga blanca (Dermatemys mawii) tiene una 
representación del 12,96%, el venado cola blanca 
(Odocoileus virginianus) del 11,11%, una no iden-
tificada constituye el 7,41% de la muestra y pecarí 
de collar, tortuga hicotea, tepezcuintle (Cuniculus 
paca) y un mamífero no identificado alcanzan un 
5,56 % (Varela, 2015). La fauna recuperada en 
Santa Isabel es importante desde dos perspectivas: 
la continuidad en las prácticas de consumo, donde 
destacan perro, venado y tortuga de río, y los luga-
res donde fueron obtenidos los animales. 

Algunos estudiosos han propuesto que los 
mayas propiciaron el deterioro de su entorno am-
biental, debido a su gran crecimiento demográfico 
y a la hiperextensión de las prácticas agrícolas, y 
contribuyeron al colapso de las grandes capitales 
en el Clásico Terminal (para una mayor discusión 
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ver, entre otros, Emery & Thornton, 2012; Ford & 
Nigh, 2015: 85-96). Sin embargo, estudios zooar-
queológicos recientes señalan que los animales re-
cuperados en contextos de Clásico Tardío prueban 
la presencia de fauna asociada tanto a selvas con-
servadas como a espacios culturalmente modifica-
dos, como las milpas y la vegetación secundaria 
(Varela, 2019). Linares (1976) sugiere que los cam-
pos de cultivo fueron lugares de caza frecuente en 
el pasado, convirtiéndose con el paso del tiempo en 
una estrategia cinegética, y propone que pudo haber 
funcionado como un sustituto de la domesticación. 
Esta conclusión señala un manejo selectivo de la 
fauna, en el que ciertos animales de caza “coevo-
lucionaron” con los sistemas indígenas de siembra, 
tal y como han sugerido Greenberg (1992) o Smith 
(2005). Lo anterior se materializa lingüísticamente 
en la actualidad con el conocimiento local del pai-
saje y el uso de estos espacios por ciertos animales 
como el venado (Mandujano & Rico-Gray 1991). 

Los datos de Santa Isabel permiten observar la 
existencia de especies asociadas al sistema mil-
pero, donde convergen tanto los bosques como 
la vegetación secundaria y las milpas, indicando 
que desde el Preclásico Tardío ya existía una for-
ma de manejar el entorno que permitía la presen-
cia de fauna de distintos hábitats. Esto prueba una 
continuidad en los sistemas de caza en la región a 
través del tiempo, enfocados principalmente en el 
ciclo de la milpa, y evidencia al mismo tiempo que 
los recursos forestales no descendieron; por tanto, 
el abandono de Palenque no parecería obedecer a 
cuestiones de degradación del entorno. Esta misma 
hipótesis ha sido planteada para diversos sitios del 
Petexbatún en Guatemala, donde Emery (2010) de-
fiende una estabilidad de los bosques antes, durante 
y después del colapso de élite política.

COMENTARIOS FINALES

La fauna arqueológica recuperada en el Grupo 
IV de Palenque ofrece una visión integral de las 
especies aprovechadas por sus ocupantes y para el 
sitio en general. Por un lado, es evidente que la fal-
ta de una metodología sistemática de recuperación 
ósea en campo ha llevado a la baja representación 
de los peces en el registro arqueológico del sitio 
en trabajos anteriores. Hemos señalado que se hace 
necesario contar con un método homogéneo en 
las Tierras Bajas mayas, pues solo así se podrá al-

canzar una mejor comparación a nivel regional de 
todas las especies animales aprovechadas por sus 
antiguos ocupantes. El uso de mallas con una luz 
de apertura de por lo menos 1/8 de pulgada garan-
tiza una mejor recuperación de elementos peque-
ños como los de los peces. Así mismo, cuando el 
contexto es un área de desecho, como en parte es el 
caso analizado, se hace necesario flotar o cribar con 
agua en una malla de 1/16 de pulgada de apertura. 
Solo de esta forma se podrá recuperar hasta el más 
pequeño resto de fauna.

La alta presencia de peces señala que los hu-
medales y cuerpos de agua fueron uno de los eco-
sistemas preferidos por los habitantes del Grupo 
IV para obtener proteína. Los datos aportados por 
Zúñiga (2000) y Olivera (1997) sugieren que se 
trata de un patrón general en Palenque y que se 
concentra tanto a nivel real en el Palacio como 
subreal en los conjuntos habitacionales importan-
tes del sitio. En la actualidad los habitantes de la re-
gión de Palenque siguen explotando estos espacios 
para recolectar moluscos, pescar, capturar tortugas 
y cazar diversas aves acuáticas, lo que abunda en 
la continuidad de los sistemas de subsistencia en 
la región. De igual forma, la presencia de anima-
les de bosque húmedo apunta a que los palencanos 
tuvieron acceso a una variedad de recursos locales, 
permitiendo así una dieta amplia. Si a esto suma-
mos los recursos domésticos obtenidos en la milpa, 
los huertos y los hongos, hojas, cortezas, flores y 
demás especies vegetales silvestres (Ford & Nigh, 
2009, 2015; Trabanino, 2014) podemos visualizar 
que el menú fue bastante variado.

Esta evidencia del consumo de recursos acuáti-
cos y pesqueros contrasta con la ausencia de artes 
de pesca en Palenque, y sugiere que la ciudad los 
importaba de los sitios que se encontraban bajo su 
dominio en la planicie, principalmente del área de 
humedales, arroyos y ríos de la planicie inmediata 
y de la Laguna de Catazajá. Es muy probable que 
estos recursos también procedieran de los pantanos 
tabasqueños, donde abundan.

En cuanto a las especies preponderantes po-
demos concluir que existe un patrón de control y 
acceso a ciertas de ellas por parte de la élite local, 
desde el Palacio hasta los conjuntos residenciales 
subreales, fenómeno que se corrobora en otros si-
tios de las Tierras Bajas como Comalcalco, Piedras 
Negras, Aguateca y la región del Petexbatún, don-
de la tortuga de río y el venado cola blanca tienen 
una representación superior (Sastre, 1997). Este 
modelo obedece a que, en sociedades estratifica-
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das como la maya, los individuos pertenecientes a 
distintos grupos sociales y económicos suelen, a 
través del acceso y uso de ciertos bienes, servicios 
y/o actividades, formar y mantener relaciones de 
poder que les permiten diferenciarse de los demás 
(Varela, 2013: 1). Sobre este particular se han plan-
teado por lo menos siete marcadores zooarqueo-
lógicos distintivos en los contextos de élite vs no 
élite: especies exóticas o de difícil acceso, mayor 
diversidad de especies, mejores porciones o cortes 
de carne, representación esquelética completa de la 
fauna, énfasis en ciertas especies, mamíferos más 
grandes y banquetes rituales (Varela, 2013: 5-6). 
En el grupo residencial analizado disponemos de 
evidencias concluyentes acerca de la diversidad de 
las especies consumidas, algunas de ellas como la 
tenguayaca utilizadas de manera más abundante, al 
igual que en los contextos de la realeza palencana; 
uno de los ejemplares, incluso, fue consumido en 
su totalidad. Estas características no se observan 
en los registros de conjuntos palencanos no per-
tenecientes a la élite (véase Venegas, 2019). En 
cualquier caso, la vinculación de la muestra con 
una posición social elevada no se ha establecido 
aquí tanto por la presencia de marcadores zooar-
queológicos cuanto por el contexto arqueológico 
y epigráfico que caracteriza al grupo. Resulta de 
gran interés, asimismo, el hecho de que Johnson 
(2018: 66) haya detectado restos de una mojarra, 
dos tenguayacas, un robalo y un pejelagarto, uti-
lizados como ofrenda al antepasado fundador del 
Grupo IV inhumado bajo el altar que más tarde se 
transformó en la Estructura J7. Además, había res-
tos de tortugas y conchas de jute quemados in situ. 
No podríamos concluir que tales animales fueron 
mantenidos y cuidados para un acto específicamen-
te ritual, a pesar de que algunos de ellos tengan un 
claro significado ideológico en el sistema de creen-
cias maya (Emery, 2004), aunque tampoco nega-
mos esta posibilidad en el caso del perro. 

De otro lado, los datos de la Operación 428 se-
ñalan cada vez con más claridad que se trata de un 
acto ritual, que implicó el consumo de especies ani-
males muy variadas, colocadas en una vajilla muy 
diversa, que incluyó vasos, platos, cajetes, beakers 
y ollas de diversas formas y tamaños; algunos de 
los cuales tenían una decoración compleja que in-
cluyó en un caso una cláusula glífica. Todo este 
material natural y cultural fue quemado siguiendo 
una práctica ritual muy propia de las comunidades 
mayas y, en cualquier caso, de la sociedad palen-
cana.

CONCLUSIÓN

Los habitantes del Grupo IV de Palenque tuvie-
ron acceso a un amplio espectro de especies ani-
males, desde silvestres hasta domésticas, indicando 
una dieta variada. Las especies piscícolas ocupan 
un lugar preponderante entre la fauna recuperada 
en el basurero de la Estructura J3, revelando una 
preferencia alimentaria por ellas. Por otro lado, la 
existencia de perros con características óseas par-
ticulares señala un manejo zootécnico que segura-
mente llevaba mucho tiempo en funcionamiento, 
destinado a proveer de carne y materia prima para 
elaborar ornamentos. Finalmente, la metodología 
de recuperación de los materiales zooarqueológicos 
expuesta en el presente trabajo corrobora lo expues-
to por otros colegas quienes señalan que la baja 
aparición de peces en el registro arqueológico maya 
puede obedecer a los métodos usados en campo.
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RESUMEN: El aprovisionamiento de peces constituyó uno de los pilares de la subsistencia de las 
poblaciones humanas que habitaron la costa sur de Tierra del Fuego desde el Holoceno medio. 
Durante el Holoceno tardío, estas actividades se habrían intensificado principalmente a partir 
de un aumento en la explotación de especies costeras y la ampliación de los rangos de aprovi-
sionamiento de peces en espacios pelágicos. Esta hipótesis partió de estudios efectuados sobre 
conjuntos zooarqueológicos procedentes únicamente del Canal Beagle central, siendo escaso el 
conocimiento generado para otros sectores de la margen meridional de Tierra del Fuego. En este 
trabajo se presentan los resultados obtenidos de estudios ictioarqueológicos correspondientes a 
conjuntos recuperados en excavaciones de cinco sitios de la localidad Heshkaia, la cual se ubica 
en la Bahía Moat, en el extremo oriental del Canal Beagle. A partir de esta información se ana-
liza la explotación de los peces por parte de los grupos cazadores-recolectores-pescadores para 
este sector de Tierra del Fuego. Se identificaron variaciones principalmente cuantitativas entre 
los sitios de Heshkaia, para las cuales se ensayan posibles explicaciones. Los datos también son 
discutidos desde una perspectiva regional y en un marco temporal más amplio para discutir a 
partir de esta nueva evidencia el proceso de intensificación identificado en el Canal Beagle hacia 
el Holoceno tardío. En cuanto a la explotación de peces durante el Holoceno tardío se mantiene 
una importante representación de los peces costeros. No obstante, a diferencia de lo observado 
para el canal Beagle central, no se registra el aprovechamiento de recursos pelágicos en ningún 
momento de la secuencia arqueológica analizada para Moat. 

PALABRAS CLAVE: EXPLOTACIÓN DE PECES, ZOOARQUEOLOGÍA, TIERRA DEL 
FUEGO, HOLOCENO TARDÍO

ABSTRACT: Fish exploitation had a significant role for the subsistence of hunter-gatherer-fisher 
populations that inhabited the southern coast of Tierra del Fuego since middle Holocene times. 
During the late Holocene, these activities would have intensified through an increase in coastal 
fish exploitation and the expansion of foraging ranges for fishing offshore areas. This hypothesis 
is based on the study of many archaeological assemblages from the central Beagle Channel, but 
prehistoric fishing practices are poorly documented in other sectors of the Tierra del Fuego, in 
particular the eastern part of the island. Zooarchaeological records recovered from sites in the lo-
cality of Heshkaia are presented to assess how fish contributed to the subsistence of hunter-gath-
erer-fishers in this sector of the Fuegian archipelago. The area is placed in the bay of Moat, on the 

http://doi.org/10.15366/archaeofauna2020.29.003
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INTRODUCCIÓN

El aprovisionamiento de peces constituyó uno 
de los pilares de la subsistencia de las poblacio-
nes humanas que habitaron la costa sur de Tierra 
del Fuego desde el Holoceno medio (Juan-Muns i 
Plans, 1992, 1996; Zangrando, 2003). Estas activi-
dades se habrían intensificado durante el Holoceno 
tardío a partir de un aumento en la explotación de 
especies costeras, en especial aquellas de la familia 
Notothenidae que abundan en los ecosistemas de 
macroalgas (e.g., M. pyrifera), y del incremento 
de la captura de especies en aguas profundas (e.g., 
Merluccius sp.; Thyrsites atun). Este último factor 
habría implicado una expansión de los rangos de 
captación de recursos ícticos hacia zonas pelágicas 
(Zangrando, 2009 a, b; Zangrando et al., 2017). 
Ambos factores indican un aumento en la inversión 
laboral destinada a la pesca en detrimento de acti-
vidades de caza de mamíferos (Zangrando, 2009b; 
Tivoli & Zangrando, 2011). Esta propuesta partió 
de estudios efectuados sobre conjuntos zooarqueo-
lógicos procedentes únicamente del Canal Beagle 
central (entre la bahía de Ushuaia y localidades 
ubicadas en Estancia Harberton), siendo escaso 
el conocimiento generado para otros sectores de 
la margen meridional de Tierra del Fuego. Con el 
objetivo de discutir el alcance de los modelos plan-
teados para ese espacio (Orquera & Piana, 1999; 
Barceló et al., 2002; Zangrando, 2009a), en 2009 
se dio inicio a un programa de estudios arqueoló-
gicos en ámbitos costeros orientales de la margen 
meridional de Tierra del Fuego (Zangrando et al., 
2009; Zangrando, 2010). 

Entre los espacios estudiados en la última déca-
da se encuentra Bahía Moat. Este sector presenta 
una configuración ambiental y geográfica dife-
rente a la que caracteriza el Canal Beagle central, 

por lo cual constituye un interesante escenario 
para explorar los patrones de subsistencia huma-
na durante el Holoceno y poner en perspectiva las 
pautas identificadas para los canales interiores del 
archipiélago (Zangrando, 2010; Zangrando et al., 
2014). Por un lado, Bahía Moat se ubica sobre la 
boca oriental del Canal Beagle y está expuesta di-
rectamente a las condiciones climáticas del Atlán-
tico (Borromei et al., 2014). Por el otro, el espaldar 
montañoso es menos elevado y los valles de ríos 
son más amplios y transversales a la línea de costa, 
lo cual ofrece mejores condiciones de accesibilidad 
hacia el interior. En este sentido, la cuenca del río 
Moat pudo haber conformado una extensa vía de 
comunicación al conectar espacios interiores con 
la costa sur de Tierra del Fuego. Bahía Moat y el 
espacio que se proyecta hacia el interior del valle 
es un ámbito para el cual no se habían efectuado 
investigaciones arqueológicas previas y los únicos 
antecedentes disponibles para este sector surgen 
de la etnografía. Esta fuente de información seña-
la que, a fines del siglo XIX y principios del XX, 
el uso de este espacio pudo haberse desarrollado 
a través de diferentes estrategias de subsistencia y 
formas de movilidad que habrían estado articula-
das a partir de capacidades tecnológicas y pautas 
sociales diversas (Bridges, 1874, 1881, 1886; Gu-
sinde, 1937; entre otros). Esta información brinda 
una perspectiva interesante para repensar y discutir 
algunos aspectos de la dinámica poblacional que 
han sido escasamente tratados en la arqueología de 
la franja meridional de Tierra del Fuego (Zangran-
do et al., 2009, 2014).

Los resultados de recientes investigaciones 
zooarqueológicas en Moat se dieron a conocer 
gradualmente durante los últimos años (Zangran-
do, 2010; Alunni & Zangrando, 2012; Zangrando 
et al., 2010, 2011, 2014, 2017; Alunni, 2018 a, b; 
Martinoli, 2018). Los análisis radiocarbónicos in-

eastern sector of the Beagle Channel. Mostly quantitative variations have been documented on Heshkaia sites, for which 
possible explanations are tested. The data are discussed from a regional perspective and within a longer time frame, tak-
ing into account the intensification process recorded on the Beagle Channel towards the late Holocene. Fish exploitation 
around Hehskaia during the late Holocene features an important representation of coastal fish in coastal sites. Unlike the 
recorded trend in the central area of Beagle Channel, the exploitation of pelagic resources is never documented on the 
ichthyoarchaeological assemblages we analyzed. 

KEYWORDS: FISH EXPLOITATION, ZOOARCHAEOLOGY, TIERRA DEL FUEGO, LATE HOLOCENE
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dican hasta el momento ocupaciones correspon-
dientes al Holoceno tardío (Alunni & Zangrando, 
2012). Estos trabajos señalan un fuerte énfasis en 
el consumo de guanacos y en el aprovechamiento 
de recursos litorales menores, en especial peces, 
mientras que los mamíferos marinos fueron esca-
samente explotados. La composición taxonómica 
de los conjuntos de animales menores (i.e. aves 
y peces) sugieren aprovisionamientos desde la 
costa y no necesariamente en el mar (Zangrando 
et al., 2014). Esta evidencia, junto con la mayor 
importancia de los guanacos, indica que en Bahía 
Moat se habrían desarrollado estrategias de apro-
visionamiento y uso de los espacios diferentes a la 
registradas en el Canal Beagle central (Zangrando 
et al., 2014). A su vez, el registro zooarqueológico 
da cuenta del predominio general de los restos de 
peces a través de los valores de NISP para la loca-
lidad, aunque también se observa una significativa 
variabilidad inter-sitio en la representación de este 
recurso.

En suma, la conjunción de factores ambienta-
les y los antecedentes arqueológicos y etnográficos 
disponibles configuran un panorama en el cual el 
aprovisionamiento de recursos, entre otras pautas 
de comportamiento, pudo haber cumplido un rol 
diferente al previamente informado para otros sec-

tores. En este trabajo nos proponemos caracterizar 
la explotación de los peces por parte de los grupos 
cazadores-recolectores-pescadores en la localidad 
de Heshkaia, a partir del análisis zooarqueológico 
de los conjuntos allí recuperados.

CONJUNTOS ZOOARQUEOLÓGICOS

Las prospecciones efectuadas a lo largo del lito-
ral de Bahía Moat y espacios aledaños (entre baliza 
Davinson y Punta Final) indicaron la existencia de 
56 sitios distribuidos en nueve localidades arqueo-
lógicas. Se destaca el predominio de concheros en 
forma de montículos, los cuales se distribuyen has-
ta unos 300 metros de distancia desde la línea de 
costa actual y varían en su extensión entre 2400 y 
8 m2. Hasta el momento, se efectuaron estudios sis-
temáticos en la localidad de Heshkaia (Figura 1), la 
cual se caracteriza por una importante dispersión 
y diversidad de sitios en comparación con otras 
localidades. Se efectuaron excavaciones en cinco 
contextos con emplazamientos diferentes (Tabla 1, 
Figura 2). Los números de especímenes identifica-
dos por categorías taxonómicas para cada conjunto 
se presentan en la Tabla 2.

FIGURA 1
Boca oriental del Canal Beagle con los principales rasgos geográficos señalados en el texto y localización de la localidad arqueológica 
Heshkaia.  
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Heshkaia 28 se ubica en el límite occidental de 
la localidad (54° 56’50,5” S – 66° 50’34,2” O), por 
encima de un paleo-acantilado de escasa altura y 
actualmente en un ámbito de bosque. Se trata de un 
domo aislado de escasa extensión (20 m2 aproxi-
madamente) y potencia. Se excavaron 9 m2 con una 
profundidad máxima de 30 cm. Se registraron va-
rios niveles termoalterados en el depósito de con-
chal. Información preliminar sobre la composición 
del conjunto arqueofaunístico indica que el total de 
restos óseos recuperados es de 11476 especímenes, 

de los cuales el 82,3% corresponde a peces. El res-
to de los especímenes identificados se reparten en-
tre mamíferos –3,5% de guanaco (Lama guanicoe), 
0,8% de cetáceos, 1,4% de pinnípedos y 9,5% de 
mamíferos indeterminados– y aves (2,3%). Tam-
bién se recuperaron algunos restos de roedores.

Heshkaia 30 se encuentra al pie de un barranco 
de escasa altura y contiguo a una playa activa (54° 
57’05,0” S – 66° 49’38,6” O). Es un sitio compues-
to por tres montículos alineados paralelamente a la 
costa que cubren una superficie de aproximada-

FIGURA 2
Vista área de la localidad arqueológica Heshkaia con indicación de los emplazamientos de los sitios arqueológicos analizados en este 
trabajo.

Heshkaia 28 Heshkaia 30 Heshkaia 34 Heshkaia 35 Heshkaia 39

Tipo de depósito Conchal (facies 
termo-alteradas)

Conchal
(montículo)

Conchal
(estructura anular)

Conchal
(montículo)

Sin formación
de conchal

Superficie excavada 9 m2 1 m2 4 m2 20 m2 2 m2

Potencia máxima 30 cm 75 cm 65 cm 60 cm 10 cm

Volumen muestreado 2,7 m3 0,75 m3 2,6 m3 12 m3 0,2 m3

Cronología 678 ± 38 263 ± 65 981 ± 36 656 ± 25 -

TABLA 1
Unidades de muestreo de la localidad de Heshkaia.
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mente 80 m2 y que han sido cortados longitudinal-
mente por la erosión marina. Se realizó un sondeo 
de 1 x 1 m con una profundidad máxima de 75 cm. 
En excavación se recuperaron 1245 especímenes 
óseos. Una cuantificación preliminar de este con-
junto permite señalar que el 44,3% corresponde 
a peces, el 35,7% a aves, el 2,9% a cetáceos, el 
1,8% a pinnípedos, el 1,4% a guanacos y 13,9% 
a especímenes de mamíferos sin determinaciones 
taxonómicas más específicas. También se recuperó 
un hueso correspondiente a cánido. 

Heshkaia 34 es el sitio más extenso hasta aho-
ra identificado en la localidad arqueológica y está 
compuesto por dos estructuras anulares y cinco 
montículos de gran extensión que en total cubren 
una superficie de 1500 m2 aproximadamente. Se 
ubica sobre un nivel de paleoplaya y al pie de un 
barranco (54° 57’13,9” S – 66° 49’02,1” O). Se 
efectuó una excavación de 4 m2 con una profundi-
dad máxima de 65 cm en el montículo más retirado 
de la playa actual. Se recuperaron en total 4143 res-
tos faunísticos, de los cuales el 48,01% correspon-
de a guanacos, el 11,7% a aves, el 2,3% a peces, 
el 1,3% a pinnípedos y un 36,2% de mamíferos 
indeterminados. En proporciones menores al 1% 
también se recuperaron restos de cetáceos, cánidos, 
un espécimen de roedor y oveja (Ovis aries); este 
último en niveles que corresponden al suelo actual 
que cubre el depósito de conchal.

Heshkaia 35 se encuentra en un ámbito de 
bosque a 200 m desde la línea de costa actual 
(54°56’58,9” S – 66°49’22,5” O). Es un montículo 
aislado de considerable potencia que cubre una su-
perficie de aproximadamente 40 m2. Se excavaron 

20 m2 con una profundidad máxima de 60 cm. En 
la excavación de este sitio se obtuvo un total de 
8214 especímenes zooarqueológicos, entre los que 
se encuentran representados un 48,0% de restos 
óseos de guanacos, un 25,8% de peces, un 10,1% 
de aves, 13,7% de mamíferos y 1,1% de roedores. 
Con valores menores al 1% también están repre-
sentados pinnípedos, cetáceos y cánidos.

Heshkaia 39 es un sitio de escasa extensión que 
se encuentra a 300 m desde la línea de costa actual 
(54°56’56,8” S - 66°49’25,4” O). Se excavaron 2 
x 1 m con una profundidad máxima de 10 cm. La 
fauna recuperada en este sitio suma en total 49 es-
pecímenes, de los cuales el 75,5% corresponde a 
guanacos, el 12,2 % a aves, el 8,2 % a cetáceos, el 
2,0 % a pinnípedos y el mismo porcentaje a mamí-
feros indeterminados.

MÉTODOS

Se aplicaron las mismas estrategias de recupe-
ración del material ictiofaunístico en todos los si-
tios. Los métodos implementados consistieron en 
la recolección directa durante la excavación del 
depósito arqueológico y la recuperación en mayor 
medida a través de zarandas con mallas de 2 mm 
de apertura.

Las determinaciones taxonómicas y anatómi-
cas del material ictioarqueológico se desarrollaron 
mediante un enfoque comparativo con muestras 
osteológicas actuales de especies de peces presen-
tes en el área de estudio. Estas muestras de referen-

Taxa Heshkaia 35 Heshkaia 34 Heshkaia 28 Heshkaia 30 Heshkaia 39 Total

Aves 832 483 260 444 6 2025

Pisces 2119 94 9449 552 0 12214

Mammalia 1128 1501 1088 173 1 3891

Rodentia 91 1 16 0 0 108

Cetacea 41 11 95 36 4 187

Pinnipedia 32 47 163 22 1 265

Canidae 6 16 0 1 0 23

L. guanicoe 3942 1989 405 17 37 6390

Ovis aries 23 1 0 0 0 24

Total 8214 4143 11476 1245 49 25127

TABLA 2
Número de especímenes correspondientes a las categorías taxonómicas generales de vertebrados identificadas en diferentes conjuntos 
zooarqueológicos de la localidad de Heshkaia.
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cia se encuentran disponibles en el Centro Austral 
de Investigaciones Científicas (CADIC-CONI-
CET, Ushuaia). Junto con la identificación taxonó-
mica y anatómica, se relevó macroscópicamente 
la presencia de modificaciones óseas en los espe-
címenes que pudieran dar cuenta de la acción de 
agentes naturales (agrietamientos, exfoliaciones, 
marcas de raíces, entre otras) o antrópicos (ter-
moalteraciones y marcas de corte) (Lyman, 1994; 
Stiner et al., 1995; Zangrando, 2009a). Para la 
evaluación de las alteraciones térmicas, se dife-
renció el grado de combustión mediante el color 
(Stiner et al., 1995; Zangrando, 2009a). Asimis-
mo, se registró la lateralidad de los elementos y 
la porción y fracción (25%, 50%, 75%, 100%) 
que éstos representaban en relación con la unidad 
anatómica completa. Para establecer la abundan-
cia relativa de los taxones representados y de sus 
partes esqueletarias se emplearon las medidas de 
abundancia usualmente implementadas en zooar-
queología: NISP, MNI, MNE y MAU% (Binford, 
1981; Grayson, 1984; Mengoni Goñalons, 1988; 
Lyman, 1994). Para el cálculo del MNI se con-
templó lateralidad, porción y fracción de los ele-
mentos más representados para cada taxón. La 
consideración de esta última variable permitió 
también estimar el índice de completitud (WMI), 
como un indicador de la integridad de los restos. 
Para ello se siguió el procedimiento propuesto por 
Zohar et al. (2001) y se contabilizaron únicamente 
aquellos especímenes para los cuales se pudo de-
terminar la fracción representada. Como medida 
complementaria, para evaluar la integridad de los 
conjuntos se determinó también la relación NR/
MNE (Zangrando, 2009a). Para las elaboraciones 
estadísticas se empleó el programa PAST versión 
2.17c. (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS

Se recuperaron 12214 especímenes de peces 
desigualmente distribuidos entre los distintos sitios 
excavados de la localidad. Heshkaia 28 concentra 
el 77,36% de este conjunto ictioarqueológico y 
Heshkaia 35 el 17,4%, mientras que los sitios Hes-
hkaia 30 y Heshkaia 34 sólo constituyen el 4,5% y 
el 0,8% de la muestra, respectivamente. En Hesh-
kaia 39 no se recuperaron restos de peces. Estos 
hallazgos dan cuenta de un número mínimo de 616 
individuos.

Composición taxonómica

En términos globales, la localidad arqueológi-
ca presenta un amplio dominio de restos de Para-
notothenia magellanica, los cuales representan el 
84,3% de la muestra total de especímenes. Le si-
guen en importancia, los restos de Patagonotothen 
sp. (3,1%) y los de Notothenidae (3,9%), familia 
que engloba los dos primeros taxones. De este 
modo, más del 90% del conjunto está conformado 
por restos asignados a nototénidos pequeños, que 
dan cuenta de la presencia de al menos 593 indi-
viduos. Otros restos identificados corresponden a 
Austrolycus sp. (0,5%), Macruronus magellanicus 
(0,39%), Cottoperca gobio (0,3%), Eleginops ma-
clovinus (0,2%) y a condrictios (<0,1%). El 7,3% 
del conjunto corresponde a restos de peces óseos 
que no han podido ser identificados en un nivel ta-
xonómico más específico (Tabla 3).

Atendiendo a los conjuntos en particular, el por-
centual de especímenes de peces óseos que no han 
podido ser identificados a mayor nivel taxonómico 
es dispar entre los distintos conjuntos, oscilando 
entre el 57,4% para Heshkaia 30 y 2,5% en Hesh-
kaia 28, con valores intermedios para Heshkaia 34 
y Heshkaia 35, de 35,1% y 14,6%, respectivamente.

Considerando el resto de los materiales, y en 
consonancia con la tendencia general, en todos los 
casos predominan los nototénidos pequeños (P. ma-
gellanica y Patagonotothen sp.), con representacio-
nes que oscilan entre el 99,8% (dando cuenta de 479 
individuos en Heshkaia 28) y el 55,7% (en Heshkaia 
34, representado únicamente un nototénido peque-
ño) (Figura 3, Tabla 3). En este último caso, cobra 
gran importancia la presencia de M. magellanicus, 
que constituye el 39,3% del conjunto de Heshkaia 
34. Si atendemos a los valores de MNI estimados 
para cada conjunto, se observa que M. magellani-
cus pasa a ser la especie predominante en este sitio, 
donde se estimó la presencia de al menos tres mer-
luzas de cola, frente a un individuo para cada uno de 
los otros taxones identificados (Cottoperca gobio, 
Paranotothenia magellanica y Austrolycus sp.), lo 
cual también indica una distribución taxonómica 
más homogénea (Tabla 3). M. magellanicus sólo 
vuelve a aparecer en Heshkaia 35, aunque con una 
frecuencia relativa de únicamente el 1,3%, donde 
representa dos individuos de un total de 115. Aus-
trolycus sp. –presente en todos los sitios– adquiere 
cierta relevancia en Heshkaia 30, con valores cerca-
nos a los de E. maclovinus (con representaciones del 
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FIGURA 3
Contribución relativa de los taxones identificados en los conjuntos de Heshkaia.

Taxón Heshkaia 28 Heshkaia 30 Heshkaia 34 Heshkaia 35 Total

Nototheniidae 256
(7) 0 0 216

(5)
472
(12)

P. magellanica
(doradito)

8762
(464)

175
(5)

34
(1)

1319
(92)

10290
(562)

Patagonotothen sp. 177
(8) 0 0 204

(11)
381
(19)

Cottoperca gobio 
(torito de los canales)

7
(1)

3
(1)

1
(1)

29
(2)

40
(5)

M. magellanicus 
(merluza de cola) 0 0 24

(3)
24
(2)

48
(5)

Austrolycus sp. 
(morena)

10
(1)

31
(4)

2
(1)

15
(2)

58
(8)

E. maclovinus (róbalo) 0 26
(4) 0 0 26

(4)

Chondrichthyes 0 0 0 3
(1)

3
(1)

Osteichthyes 237 317 33 309 896

Total 9449
(481)

552
(14)

94
(6)

2119
(115)

12214
(616)

TABLA 3
Número de especímenes identificados (NISP) por taxón para los diferentes conjuntos zooarqueológicos de peces recuperados en Hes-
hkaia; entre paréntesis se presentan los Números Mínimos de Individuos (MNI).
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13,2% y 11% respectivamente). Este sitio constitu-
ye el único contexto donde se ha identificado róbalo. 
En términos de MNI, en Heshkaia 30 se estimaron 
como mínimo 4 individuos de róbalos y de morenas, 
siendo superados sólo por P. magellanica, para el 
cual se contabilizó solamente un individuo más. C. 
gobio ha sido registrada en todas las unidades, con 
frecuencias relativas menores al 2%, que dan cuenta 
de un individuo por conjunto, a excepción de Hes-
hkaia 35 donde se identificaron dos ejemplares. Los 
peces cartilaginosos sólo se encuentran presentes en 
Heshkaia 35, donde un solo individuo constituye el 
0,2% de dicho conjunto. Dentro de los nototénidos 
chicos, dominan ampliamente los restos de P. mage-
llanica, que representan entre el 75,9% y la totali-
dad de los restos asignados a esta categoría. 

Integridad de las muestras ictioarqueológicas

La relación NR/MNE nos permite comparar la 
integridad de los distintos conjuntos. En este senti-
do, Heshkaia 28 es el conjunto con menor fragmen-
tación (NSP/MNE= 1,1), seguido por Heshkaia 35 
y Heshkaia 34 (con valores de 1,3 y 1,5, respecti-
vamente). Heshkaia 30, por su parte, presenta un 
valor notablemente superior (2,3), convirtiéndose 
en el conjunto más fragmentado. 

Los cálculos de WMI para evaluar la comple-
titud de los restos arrojaron valores semejantes 
para todos los sitios, con porcentajes que varían 
entre 74% y 82%. Los promedios de estos índices 
para los diferentes conjuntos oscilan entre 74,1 

FIGURA 4
Vértebras de Nototénidos con deformaciones.

Taxa Heshkaia 28 Heshkaia 30 Heshkaia 34 Hehskaia 35

Austrolycus sp. 77,5 74,1 75,0 80,0

C. gobio 75,0 75,0 75,0 80,4

Macruronus magellanicus 70,8 59,2

Notothenidae 70,5 81,3

P. magellanica 82,8 74,6 75,7 79,9

Patagonotothen sp. 79,1 81,4

E. maclovinus 74,0

Chondrichthyes 75,0

Total* 82,4 74,5 73,8 78,0

TABLA 4
Índices de completitud a partir de Weight Mean Index (Zohar et al., 2001) para los distintos taxones de los sitios de Heshkaia. 

*No incluye restos de osteíctios indeterminados a nivel taxonómico más específico.
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(Heshkaia 34) y 76,98 (Heshkaia 30), con valores 
intermedios para Heshkaia 28 (74,4) y Heshkaia 35 
(76,74). No se observan diferencias significativas 
entre el grado de completitud obtenido para dife-
rentes taxones (Tabla 4), aunque en los dos con-
juntos donde aparece representada, M. magellani-
cus es el taxón con la mayor fragmentación. Cabe 
advertir que los especímenes cuya fracción fue 
“indeterminada” no fueron incorporados en estos 
cómputos. Esta categoría incluye especímenes su-
mamente fragmentados, como astillas, cuya repre-
sentación con respecto a la totalidad del elemento 
no ha podido ser estimada. El porcentaje de este 
tipo de especímenes asciende al 57% en el caso de 
Heshkaia 30 y a 33% para Heshkaia 34, mientras 
que en Heshkaia 35 y Heshkaia 28 presenta valores 
menores de 11% y 2%, respectivamente.

Con respecto a las modificaciones óseas, única-
mente el 2,7% de los especímenes mostró alguna 
alteración de este tipo. El 87,4% (NISP=292) de 
estas modificaciones corresponden a deformacio-
nes (Figura 4), seguidas por las termoalteraciones 
(NISP= 25; 7,5%). También se registraron frac-
turas (NISP=9; 2,7%), agrietamientos (NISP=2; 
0,6%), elementos muy frágiles o con un avanza-
do grado de deterioro (NISP=6; 1,8%) y marcas 
generadas por raíces (NISP=2; 0,6%). Las defor-
maciones se presentan en todos los conjuntos, con 
excepción de Heshkaia 30, siendo más frecuentes 
en Heshkaia 35 (donde están representadas por 
un 6%) (Tabla 5). Se encuentran principalmente 
en vértebras, y no se limitan a ningún taxón par-
ticular, registrándose tanto entre los nototénidos 
pequeños como en dos especímenes de C. gobio 
y dos de M. magellanicus. Las termoalteraciones, 
por su parte, se concentran en Heshkaia 28, donde 
afectan a 0,3% de los especímenes, todos ellos ele-
mentos vertebrales. 

Perfiles anatómicos

En Heshkaia 28 los nototénidos pequeños están 
representados en todos sus segmentos corporales 
por al menos un elemento, aunque se destaca por su 
importancia la frecuencia de cleitros y luego la pro-
porción de vértebras (Figura 5). Ningún elemento 
de C. gobio da cuenta de su región oromandibu-
lar, pero sí de las otras partes del cuerpo, siendo el 
elemento más frecuente el paraesfenoides. Todos 
los segmentos corporales de Austrolycus sp. están 

representados, aunque se destaca el neurocráneo (a 
partir de paraesfenoides y vómer), mientras que la 
columna vertebral es el segmento con menor im-
portancia relativa en este taxón.

En Heshkaia 30, los doraditos están represen-
tados en prácticamente todos los segmentos cor-
porales, con excepción del esqueleto apendicular. 
No obstante, la región oromandibular es la más 
importante por la diversidad de elementos pre-
sentes y por su abundancia relativa, aunque se 
destacan los premaxilares. Con una importancia 
comparable, se encuentra la columna vertebral. E. 
maclovinus presenta elementos de la mayor parte 
de los segmentos corporales, ausentándose los de 
la región opercular y apendicular. El neurocráneo 
es la región más representada arqueológicamente 
en esta especie, a partir principalmente del ba-
sioccipital y del vómer, mientras que las vértebras 
fueron los elementos menos frecuentes en térmi-
nos de MAU%. Todas las regiones corporales de 
Austrolycus sp. han sido registradas, destacándose 
la importancia relativa del paraesfenoides, ectop-
terigoides y ceratohial y, nuevamente, la escasa 
proporción de vértebras. Estas últimas constituyen 
el único elemento que da cuenta de la presencia de 
C. gobio en este sitio.

Heshkaia 34 presenta individuos de distintos 
taxones con representaciones relativamente in-
completas. Se recuperaron solamente cleitros (de 
la región apendicular) y vértebras de P. magellani-
ca. Austrolycus sp. y C. gobio sólo pudieron iden-
tificarse a partir de la presencia de vértebras. M. 
magellanicus constituye el taxón representado por 
más unidades anatómicas, destacándose la impor-
tancia relativa de la región oromandibular (con ar-
ticulares y cuadrados) y la escasa relevancia de los 
elementos vertebrales, aunque no está representado 
el neurocráneo.

En Heshkaia 35, todas las regiones anatómicas 
de los nototénidos pequeños se encuentran repre-
sentadas, aunque se destacan principalmente los 
cleitros, seguidos en importancia relativa por los 
paraesfenoides y las vértebras. Se registraron ele-
mentos principalmente del neurocráneo –siendo el 
vómer el elemento más frecuente– para C. gobio, 
seguidos por hiomandibulares, hueso pélvico y vér-
tebras. M. magellanicus se encuentra representada 
en todos sus segmentos corporales, destacándose 
la importancia del neurocráneo (con los basiocci-
pitales, otolitos y vómer), oromandibular (ectop-
terigoides) y apendicular (cleitro). Austrolycus sp. 
también presenta una distribución homogénea de 
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HESHKAIA 28

HESHKAIA 30

HESHKAIA 34

HESHKAIA 34

FIGURA 5
Representación anatómica de los distintos taxones registrados en los sitios. Referencias: Bso: basioccipital; Exo: exoccipital; Ftl: fron-
tal; Orb: hueso de la serie orbital; Oto: Otolito; Psf: paraesfenoides; Vom: Vómer; Ope: opercular; Pop: preopercular; Sop: Suboper-
cular; Art: articular; Cuad: cuadrado; Dent: dentario; Etpt: ectopterigoides; Max: maxilar; Mtpt: metapterigoides; Plt: palatino; Pmax: 
premaxilar; Cthial: ceratohial; Ephial: epihial; Simp: simpléctico; Urhial: urohial; Hiom: hiomandibular; Cl: cleitro; H. Pelv.: hueso 
pélvico; Post: postemporal; Spcl: supracleitro; Vert: vértebras; CV: Columna vertebral.
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sus regiones corporales –con predominio de los 
ectopterigoides (oromandibular)–, aunque no se 
registraron elementos vertebrales. La presencia de 
condrictios se acredita exclusivamente a partir de 
elementos vertebrales.

En términos generales, la representación ana-
tómica de los individuos (diversidad de elemen-
tos recuperados en relación con la diversidad de 
elementos presentes en un individuo completo) 
se vincula con la cantidad de individuos de peces 
que, para cada taxón, contribuyeron a la forma-
ción del depósito (Figura 6). En todos los casos, 
los taxones más representados anatómicamen-
te –generalmente P. magellanica– coinciden con 
aquellos que presentan la mayor frecuencia rela-
tiva en términos de MNI%. En Heshkaia 28, los 
doraditos constituyen el taxón más representado 
con el 96,4% de los individuos identificados, y 
son asimismo los individuos representados por la 

mayor variedad de elementos anatómicos (con el 
79% de los elementos). En Heshkaia 34, M. ma-
gellanicus contribuye con la mayor frecuencia de 
individuos (alcanzando la mitad de los ejemplares 
cuantificados) y presenta en términos relativos 
la constitución anatómica más completa (con el 
25% de los elementos del esqueleto estándar). En 
Heshkaia 35, P. magellanica es notoriamente la 
especie más abundante (con un MNI del 80%) y 
la que representa mayor diversidad de elementos 
anatómicos. Heshkaia 30 no sigue esta tendencia 
de manera tan clara, ya que P. magellanica es 
el taxón más frecuente (con casi el 40% de los 
individuos) pero es Austrolycus sp. (26% de los 
individuos) el que se encuentra representado por 
mayor variedad de elementos. No obstante, la di-
versidad de elementos que dan cuenta de los noto-
ténidos pequeños son más elevadas que las de los 
taxones restantes.

Modificaciones Heshkaia 28 Heshkaia 30 Heshkaia 34 Heshkaia 35

Deformaciones 1,7 (161) 0 3,2 (3) 6 (128)

Termoalteraciones 0,3 (25) 0 0 0

Fracturas 0 (4) 0 0 0,2 (5)

Marcas raíces 0 0 1,1 (1) 0,1 (1)

Agrietamientos 0 (2) 0 0 0,1 (1)

Deterioro 0 (4) 0 0 0,1 (2)

Total 2,1 (193) 0 0,2 (4) 6,6 (137)

TABLA 5
Modificaciones óseas registradas en los conjuntos ictioarqueológicos, en términos de NISP%. Entre paréntesis, en términos absolutos 
(NISP).

FIGURA 6
Diversidad de elementos representados y MNI para los taxones identificados en los sitios de Heshkaia.



52	 M. CORBAT, A. TIVOLI & A.F. ZANGRANDO	

Archaeofauna 29 (2020): 41-57

DISCUSIÓN

Representatividad e integridad de las muestras 
ictioarqueológicas analizadas

Si bien los muestreos más pequeños (Heshkaia 
30, Heshkaia 34 y Heshkaia 39) son los que re-
gistran menor (o nula en el caso del último sitio) 
representación de restos de peces, las distintas 
frecuencias de hallazgos ictioarqueológicos no se 
correlacionan con el tamaño de las unidades exca-
vadas (r=0,09; p> 0,05). 

Heshkaia 28 presenta la mayor densidad de 
hallazgos por volumen excavado (NISP/m3), con 
3499,6 especímenes de peces por m3. Le siguen en 
importancia Heshkaia 30, (con un valor de NISP/
m3= 736), Heshkaia 35 (NISP/m3= 176,6) y final-
mente Heshkaia 34, con 36,15 especímenes por m3. 
Cada conjunto presenta una densidad de hallazgos 
de entre cuatro a cinco veces inferior que la del 
conjunto que se menciona inmediatamente antes. 

Por otro lado, las distintas frecuencias de los 
hallazgos tampoco pueden relacionarse con un de-
caimiento diferencial vinculadas al paso del tiem-
po. El conjunto más reciente (Heshkaia 30) no es 
el que presenta mayor densidad de hallazgos, mien-
tras que Heshkaia 28, unos 400 años más antiguo, 
prácticamente lo quintuplica en este cálculo, y a su 
vez resulta contemporáneo con uno de los sitios de 
relativamente menor densidad (Heshkaia 35). Para-
lelamente, Heshkaia 30 parece presentar la menor 
integridad de los conjuntos, con el mayor índice 
(2,3) en la relación NR/MNE. A la hora de evaluar 
la fragmentación entre distintas especies, el WMI 
no arrojó diferencias entre los taxones ya sea dentro 
de un mismo conjunto como entre los distintos si-
tios. Por otro lado, las representaciones anatómicas 
–aunque variables según el taxón que se considere– 
dan cuenta de individuos relativamente completos. 

Cabe señalar que Heshkaia 30 es el único con-
texto donde se identificó róbalo (E. maclovinus), 
además de los taxones comunes a los otros depó-
sitos. En este sentido, advertimos que los huesos 
de róbalo presentan valores de densidad ósea leve-
mente menores que los estimados para el promedio 
de los peces estudiados por Falabella et al. (1994), 
con un promedio de 1,23 y 1,36 g/cm3, respectiva-
mente. No obstante, esta diferencia no resulta signi-
ficativa (F=0,7; t= 0,66; p= 0,51). Por otro lado, los 
restos de Macruronus magellanicus son frecuentes 

en los conjuntos más antiguos que los que contie-
nen al róbalo. Ante la ausencia de valores de densi-
dad ósea específicos para este taxón, apelamos de 
modo exploratorio a los de Merluccius gayi, cuya 
pertenencia o no a una misma familia y suborden 
taxonómico se encuentra en discusión (Lloris et al., 
2003; Roa-Varón & Ortí, 2009; Giussi et al., 2016). 
Para M. gayi, los valores de densidad ósea son rela-
tivamente más bajos que los de E. maclovinus (pro-
medios de 1,13 y 1,23, respectivamente), aunque, 
nuevamente, no de manera significativa (F=0,88; 
t=-0,45; p= 0,65). De este modo, no resulta factible 
que la ausencia de róbalo fuera del contexto más 
reciente se deba a cuestiones de preservación dife-
rencial ligadas con la densidad mineral ósea. 

Heshkaia 28 y Heshkaia 35 son depósitos rela-
tivamente contemporáneos (~ 600/700 años AP), 
aunque el primero presenta una densidad de ha-
llazgos veinte veces mayor. Ambos contextos pre-
sentan índices de completitud igualmente elevados 
(~80%) y las menores proporciones en términos de 
NR/MNE. Anatómicamente, los individuos se en-
cuentran bastante bien representados. No obstante, 
Heshkaia 35 tiene la mayor riqueza taxonómica y 
es el contexto donde las modificaciones óseas al-
canzaron la mayor representación relativa. Asimis-
mo, es el único contexto donde aparecieron otolitos 
(en este caso de M. magellanicus), aunque en am-
bos se registraron otros huesos del cráneo. Por otro 
lado, Heshkaia 28 resulta ser el único sitio donde 
se identificaron termoalteraciones, como un claro 
indicador de acción antrópica y es el único depó-
sito donde se han registrado varios niveles termal-
terados. Las deformaciones, por su parte, pueden 
deberse a diferentes factores externos tales como 
la acción de procesos digestivos, principalmente 
la masticación (Wheeler & Jones, 1989; Butler & 
Shroeder, 1998) e incluso suelen encontrarse en 
los esqueletos de referencia y pueden estar sim-
plemente reflejando la variabilidad morfológica 
natural (Corbat, 2015). Butler & Shroeder (1998) 
reconocen que en algunas de sus muestras com-
parativas se encuentran vértebras de alguna forma 
aplanadas dorso-ventralmente. Esto último no pa-
rece ser el caso que nos ocupa, por lo que creemos 
que las deformaciones vertebrales fueron genera-
das por presión externa.

Sólo para el sitio Heshkaia 34 coincidiría la ma-
yor antigüedad del depósito con la menor ocurren-
cia de restos de peces por m3. A su vez, este sitio 
es el que presenta los mayores índices de comple-
titud ósea (con valores de WMI entre 70,8 y 75,7), 
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aunque el índice NR/MNE le confiere una gran 
integridad al conjunto en su totalidad. Finalmente, 
este conjunto presenta los individuos más incom-
pletos, aunque las unidades anatómicas representa-
das no son necesariamente las de mayor densidad 
ósea, con una correlación prácticamente nula y no 
significativa (r= -0,24; p> 0,05) entre los valores 
de MNE y los de densidad ósea promedio disponi-
ble para especies de Chile central (Falabella et al., 
1994). Cabe señalar que esta ausencia de correla-
ción es constante para todos los conjuntos.

Aprovisionamiento de peces en la localidad de 
Heshkaia

Si analizamos la composición taxonómica 
(NISP %) a lo largo de la secuencia de las ocupa-
ciones en la localidad, se observa un consumo de 
nototénidos pequeños (P. magallanica y Patagono-
tothen sp.) que se mantiene relativamente constan-
te y elevado en todos los conjuntos analizados (Fi-
gura 7). Los otros taxones representados (C. gobio, 
Austrolycus sp. y E. maclovinus) mantienen pro-
porciones inferiores al 20%, con excepción de M. 
magellanicus que en Heshkaia 34 alcanza el 40%. 
En términos de MNI % (Figura 8) la tendencia 
cambia principalmente en lo que hace a los nototé-
nidos pequeños: en Heshkaia 34, hasta el momento 
el contexto más temprano de esta localidad, estos 
peces habrían tenido la misma importancia que C. 
gobio y Austrolycus sp., y se registra una mayor 
abundancia de M. magellanicus. En Heshkaia 30 

(el conjunto más reciente) la representación de los 
nototénidos pequeños se equipara prácticamente 
con la de los róbalos. Estas diferencias entre las re-
presentaciones relativas de los taxones en términos 
de NISP y de MNI podrían explicarse por la mayor 
integridad anatómica de los nototénidos chicos en 
los conjuntos analizados.

Todas las especies identificadas son caracte-
rísticas de aguas costeras y del intermareal1. No 
obstante, la representación relativa de los distintos 
taxones varía entre los sitios. Parte de esta variabi-
lidad puede deberse a cuestiones de preservación 
diferencial, como observamos para el caso del con-
junto más antiguo (Heshkaia 34). No obstante, las 
diferencias entre Heshkaia 28 y Heshkaia 35 no 
terminan de explicarse por este tipo de factores. 
Aun cuando Heshkaia 28 presenta una mayor in-
tegridad de sus restos, esta diferencia no alcanza 
a explicar una elevada representación de peces en 
este conjunto, máxime cuando se trata de las mis-
mas especies en depósitos que en términos arqueo-
lógicos resultan pene-contemporáneos. Paralela-
mente, sólo en Heshkaia 35 aparecieron restos de 
condrictios, potencialmente menos resistentes a la 
preservación que los de los peces óseos.

1  Si bien la merluza de cola (M. magellanicus) es considera-
da una especie bento-pelágica, dado que se distribuye en profun-
didades de hasta 400 metros y sus cardúmenes se concentran en 
la plataforma continental, en el canal Beagle estos peces pueden 
ser capturados desde la costa y hasta producir varamientos, a 
diferencia de otras especies de merluzas y peces predadores de 
aguas profundas.

FIGURA 7
Representación relativa de los taxones identificados (NISP %) en los sitios de Heshkaia a lo largo del tiempo.
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Perspectiva regional

La ausencia de taxones pelágicos en conjuntos 
ictioarqueológicos de Heshkaia plantea la necesi-
dad de ampliar la escala de análisis y discutir la 
evidencia desde una perspectiva regional. Esto co-
bra mayor relevancia si se consideran los patrones 
de explotación para un proceso de intensificación 
identificados en conjuntos del Holoceno tardío en 
la región del Canal Beagle. A la información ya 
presentada se suma el número de taxones explota-

dos y la diversidad taxonómica (Simpson 1_D) de 
los conjuntos ictioarqueológicos (Tabla 6) para fa-
cilitar un análisis comparativo entre la información 
disponible para el Canal Beagle central y la pre-
sentada en este trabajo. Lo primero que se observa 
es que el número de taxones representados tiende 
a ser menor en conjuntos de bahía Moat, lo cual 
no se corresponde con los tamaños de las muestras 
analizadas (rs= 0,39; p> 0,05). A su vez, los índices 
de diversidad señalan una tendencia más generali-
zada en el aprovisionamiento de peces en el Canal 
Beagle central y prácticas de pesca más especiali-

FIGURA 8
Representación relativa de los taxones identificados (MNI %) en los sitios de Heshkaia a lo largo del tiempo.

Sitios arqueológicos NISPpeces Ntaxa Simpson 1_D

Canal Beagle central

Imiwaia I (capa D) 1626 8 0,29

Túnel I (Cuarto Comp.) 44 6 0,68

5to. Componente de Túnel I 19 7 0,78

Shamakush I 2605 10 0,75

6to. Componente de Túnel I 233 7 0,63

Shamakush X 352 7 0,63

Imiwaia I (capa B) 2366 11 0,27

Lanashuaia 578 7 0,54

Moat

Heshkaia 28 9449 5 0,09

Heshkaia 30 552 4 0,42

Heshkaia 34 94 4 0,53

Heshkaia 35 2119 7 0,44

TABLA 6
Riqueza taxonómica e índices de diversidad (Simpson 1_D) calculados para los conjuntos ictioarqueológicos del Holoceno tardío proce-
dentes del Canal Beagle central y Moat. La información presentada en esta tabla fue estimada a partir de los valores de NISP presentados 
en Zangrando (2009a: 241, tabla 39) y en este trabajo; no se consideran los valores de especímenes de peces no identificados.
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zadas en bahía Moat si consideramos los criterios 
operativos planteados por Zangrando (2009a: 266). 
La diferencia planteada entre ambos sectores tam-
bién encuentra respaldo cuando se analiza la repre-
sentación relativa de los recursos ícticos a través de 
índices de abundancia (NISP).

En el Canal Beagle central los conjuntos que 
indican mayor especialización en el aprovisio-
namiento de peces (indicados a partir de índices 
Simpson 1_D más bajos) se encuentran amplia-
mente dominados por especies pelágicas (Figura 
9). En contraposición, en aquellos depósitos con 
mayor frecuencia de restos de peces costeros, aun-
que también la mayoría de los casos incluyen recur-
sos pelágicos en proporciones bajas, los índices de 
diversidad son visiblemente mayores. Por el con-
trario, como se señaló, Moat mantiene predominio 
de taxones costeros con índices de diversidad cer-

canos o inferiores a 0,5. La abundancia relativa de 
P. magellanica en Heshkaia 28 y 35 es llamativa en 
comparación a otros conjuntos de la región (Figura 
10). Cabe recordar que las edades radiocarbónicas 
de ambos sitios se solapan (Tabla 1).

Estas diferencias pueden deberse a diversos fac-
tores, pero consideramos que mayormente podrían 
indicar que las actividades de aprovisionamiento 
de recursos se articularon a partir de capacidades 
tecnológicas y de movilidad diferentes. También 
podrían considerarse diferencias estacionales en 
los patrones de ocupación y en la concomitante 
formación de los conjuntos. La discusión de estos 
factores será profundizada mediante otras líneas de 
evidencia, en especial las pautas de captura de P. 
magellanica a partir de estudios de esclerocrono-
logía.

FIGURA 9
Índices de diversidad (Simpson 1_D) e índices correspondientes a taxones pelágicos según valores de NISP.

FIGURA 10
Índices de diversidad (Simpson 1_D) e índices correspondientes a P. magellanica según valores de NISP.
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CONCLUSIONES

El análisis de los restos arqueológicos de pe-
ces permitió identificar variaciones principalmen-
te cuantitativas entre los sitios de Heshkaia, para 
las cuales se ensayaron posibles explicaciones. 
Los hallazgos de Heshkaia dan cuenta de una ex-
plotación de peces desde la costa, pero no necesa-
riamente en sectores de aguas profundas. Esto se 
debe a que todos los taxones identificados corres-
ponden mayormente al intermareal, con un claro 
predominio de P. magellanica. En una perspectiva 
regional, los hallazgos de Heshkaia sólo permiten 
analizar evidencia para el último milenio y refuer-
zan la tendencia de una importante representación 
de los peces costeros. Sin embargo, a diferencia del 
Beagle central, no se registra el aprovechamiento 
de recursos pelágicos en ningún depósito analizado 
de la localidad Heshkaia. Esta situación coincide 
con análisis preliminares presentados en instancias 
previas (Zangrando et al., 2014) y permiten ensa-
yar con mayor seguridad algunas de las respuestas 
a los interrogantes inicialmente planteados. En este 
sentido, la ausencia de especies de peces pelágicos 
en los conjuntos arqueológicos de Moat sugiere 
que el modelo sobre el uso del ambiente marino 
en un proceso de intensificación pudo haber sido 
diferente al planteado para el Canal Beagle central. 
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RESUMEN: En este trabajo se presentan los resultados de los análisis realizados en los conjuntos 
faunísticos provenientes de nuevos sectores excavados en el sitio El Tigre (partido de Patago-
nes, Argentina). A diferencia de la primera excavación que reveló un buen grado de integridad 
arqueológica, en la nueva área excavada la estratigrafía se encontró altamente perturbada, con 
numerosas cuevas y galerías que indican la actividad de animales de hábitos fosoriales. Con el 
fin de identificar los agentes y evaluar su acción sobre el conjunto de los restos, se realizó el 
estudio de las historias tafonómicas y de los procesos de formación de sitio. Los análisis revelan 
a los armadillos como principales agentes causantes de perturbaciones en los depósitos. Sin em-
bargo, aunque su impacto incidió principalmente en la distribución de materiales en la secuencia 
estratigráfica y en la definición de los límites de las unidades que la componen, no parece haber 
afectado sustancialmente la composición y conservación de los mismos. 

PALABRAS CLAVE: TAFONOMÍA, PROCESOS DE FORMACIÓN DE SITIO, HOLOCE-
NO TARDÍO FINAL, TRANSICIÓN PAMPEANO-PATAGÓNICA ORIENTAL, ARGENTINA

ABSTRACT: This paper presents the faunal analyses carried on a newly excavated sector at 
El Tigre site (Patagones, Argentina). Unlike the first excavation, which evidenced archaeologi-
cal integrity of the assemblage, the newly excavated area evidenced highly disturbed stratigra-
phy, with burrows and galleries suggestive of the activity of fossorial animals. An analysis of 
taphonomic trajectories and site formation processes was conducted to identify the disturbing 
agents and assess the nature of the disturbances they caused on the faunal assemblages. These 
analyses revealed armadillos to be the agents causing such disturbances. Still, although their 
action impacted heavily on the distribution of materials through the stratigraphic sequence and 
on the distinctiveness of boundaries across units, they barely altered the faunal composition and 
preservation of remains.

KEYWORDS: TAPHONOMY, SITE FORMATION PROCESSES, FINAL LATE HOLO-
CENE, EASTERN PAMPEAN-PATAGONIAN TRANSITION, ARGENTINA 
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INTRODUCCIÓN

Desde que los restos arqueológicos son depo-
sitados hasta su recuperación, diferentes agentes 
y/o procesos pueden actuar en un conjunto y mo-
dificar los materiales, tanto en su superficie como 
en sus relaciones espaciales a nivel contextual. 
Entre los mecanismos biológicos que contribuyen 
a la formación y modificación de los sitios se de-
ben considerar el rol de los animales fosoriales y 
subterráneos. Aquellas especies cuyas actividades 
se desarrollan principalmente debajo de la super-
ficie (e.g., lombrices, hormigas, roedores, armadi-
llos, etc.) generan constantes perturbaciones de los 
suelos y pueden producir la movilización y mezcla 
de materiales, introducir elementos al registro y 
obliterar horizontes de suelo, modificando de este 
modo las disposiciones originales de los restos y 
alterando la integridad de los conjuntos (Cabrera & 
Yepes, 1960; Wood & Johnson, 1978; Erlandson, 
1984; Bocek, 1986; Durán, 1991; Armour-Chelu 
& Andrews, 1994; Falk & Semken, 1998; Balek, 
2002; Fowler et al., 2004; Favier Dubois & Politis, 
2017). 

Estudios actualísticos realizados con distintas 
especies de animales cavadores mostraron la inci-
dencia que estos pueden tener en la modificación 
de los depósitos arqueológicos (Erlandson, 1984; 
Bocek, 1986; Durán, 1991; Mello Araujo & Mar-
celino, 2003; Frontini & Deschamps, 2007; Fronti-
ni & Escosteguy, 2012). En el caso de los roedores 
de pequeño tamaño, estudios realizados en Estados 
Unidos sobre tuzas (Thomomys bottae) y en Argen-
tina sobre tuco-tucos (Ctenomys sp.) evidencian 
que sus movimientos horizontales multidireccio-
nales pueden producir una homogeneización del 
sedimento y una distribución diferencial de restos 
arqueológicos en función de su tamaño, densidad y 
peso (Erlandson, 1984; Bocek, 1986, 1992; John-
son, 1989; Durán, 1991). Específicamente, la acti-
vidad de estos roedores tiende a generar un patrón 
de distribución vertical bimodal de los materiales 
en el que aquellos de menor tamaño y peso (i.e., 
longitudes máximas entre 0,6 y 2,5 cm) son despla-
zados preferentemente hacia la superficie, mientras 
que el material más grande se ubica a una mayor 
profundidad (Erlandson, 1984; Bocek, 1986; John-
son, 1989). 

Los trabajos realizados con roedores de gran ta-
maño como la vizcacha (Lagostomus maximus) y 
el coipo/nutria (Myocastor coypus) mostraron que 

estos también pueden alterar los depósitos arqueo-
lógicos mediante la construcción de madrigueras 
(en algunos casos se trata de complejas estructuras 
de galerías y cámaras), el transporte de objetos a 
las mismas y el roído y movilización de materiales 
(Politis & Madrid, 1988; Lanzelotti & Bonaparte, 
2009; Escosteguy, 2011; Salemme et al., 2012; Ra-
fuse et al., 2017; Bellinzoni, 2018). Estas cuevas 
pueden ser reocupadas y re-utilizadas por diversas 
especies de aves, anfibios, reptiles y mamíferos 
como refugios, lugares de estivación/hibernación y 
cría, etc., lo cual origina la acumulación de restos 
óseos de diverso origen (Tomassini et al., 2017 y 
referencias allí citadas).

Los armadillos constituyen otro grupo cavador 
cuya actividad puede modificar los depósitos ar-
queológicos. Observaciones actualísticas mostra-
ron que estos animales pueden mover restos ha-
cia la superficie del terreno y acumular parte del 
material removido en montículos que se concen-
tran en las bocas de sus galerías (Mello Araujo & 
Marcelino, 2003; Frontini & Escosteguy, 2012). 
Asimismo, pueden generar desplazamientos de 
materiales aunque estos no tengan una dirección 
preferencial ni tampoco exista una correlación 
significativa entre tamaño, forma y/o peso de los 
restos y su grado de desplazamiento (Mello Arau-
jo & Marcelino, 2003). No obstante, armadillos 
como Chaetophractus villosus (peludo) movilizan 
preferentemente materiales de pequeño tamaño (≤ 
3 cm) y de manera excepcional restos de tama-
ño por encima de los 7 cm (Frontini & Escoste-
guy, 2012). La actividad cavadora de los armadi-
llos puede también ocasionar mezclas de niveles 
culturales ubicados originalmente a distancias 
inferiores a los 20 cm (Mello Araujo & Marceli-
no, 2003). Otros estudios señalan que si bien los 
armadillos no introducen restos en sus galerías, 
la posterior reutilización de las mismas por par-
te de las aves, roedores, anuros y reptiles puede 
provocar la incorporación de materiales alóctonos 
(Frontini & Deschamps, 2007; Frontini & Escos-
teguy, 2012). 

La acción de estos agentes y procesos en de-
pósitos arqueológicos evidencia la importancia de 
los análisis con vistas a determinar los mecanis-
mos que intervienen en la formación del registro 
en zonas donde tales especies estén presentes. 
Comprender las historias tafonómicas de los con-
juntos óseos contribuye a inferir con mayor fiabi-
lidad los mecanismos y agentes responsables de 
la acumulación, depositación y modificación de 
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los mismos. A su vez, dichas trayectorias permiten 
evaluar en qué medida estos procesos pudieron ha-
ber condicionado la integridad y representatividad 
de los depósitos arqueológicos, enriqueciendo con 
ello nuestro conocimiento sobre las interacciones 
que tuvieron lugar entre los grupos humanos y su 
entorno. El sitio El Tigre (Figura 1), presenta un 
contexto que ofrece las condiciones para evaluar 
los alcances de las modificaciones que generan 
los animales cavadores. En este sitio, se llevaron a 
cabo 2 excavaciones (Figura 2). La realizada en el 
año 2003, presentó una estratigrafía escasamente 
perturbada y los análisis mostraron la buena in-
tegridad del conjunto (Martínez et al., 2009). La 
excavación del año 2006, en cambio, reveló una 
estratigrafía altamente perturbada, con presencia 
de numerosas oquedades y galerías que indicaban 
una importante actividad de la fauna cavadora (Fi-

gura 2). El objetivo de este trabajo consiste por 
tanto en evaluar el alcance de las modificaciones 
generadas por las especies fosorialess en este sec-
tor y determinar la intensidad de su actuación. Los 
patrones que emerjan de este análisis tafonómico 
serán comparados con los obtenidos en las prime-
ras excavaciones para profundizar en la discusión 
de la integridad del sitio.

CARACTERÍSTICAS GENERALES 
DEL SITIO Y ANTECEDENTES DE LAS 
INVESTIGACIONES REALIZADAS

El sitio El Tigre está ubicado en el área del curso 
inferior del río Colorado, en la transición pampea-
no-patagónica oriental, provincia de Buenos Aires. 

FIGURA 1
Ubicación geográfica del sitio El Tigre en el curso inferior del río Colorado. Localización de las hoyadas y excavaciones.

Archaeofauna 29 (2020): 59-75
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Se localiza en un área de pequeños médanos defla-
cionados, a ca. 200 m de un paleocauce del río y 
está relacionado con la antigua plataforma deltaica 
(Figura 1). Entre los años 2001-2003 se llevaron 
a cabo recolecciones superficiales mediante tran-
sectas en las tres hoyadas que conforman el sitio 
(norte, central y sur), así como la excavación de 4 
sondeos y 9 cuadrículas en la duna adyacente a la 
hoyada central (Figura 1). Estos trabajos permitie-
ron recuperar una importante cantidad y variedad 
de materiales líticos, cerámicos y faunísticos a par-
tir de cuyo estudio se propuso que el sitio se corres-
pondería funcionalmente con una base residencial 
de actividades múltiples ocupada reiteradamente 
durante el Holoceno tardío final (ca. 900-400 años 
C14 AP; Armentano, 2004; Martínez et al., 2009; 
Stoessel, 2012; Alcaráz, 2015). En el año 2006, se 
decidió ampliar la excavación a través de la aper-
tura de otras 9 cuadrículas, distantes 1,1 m de la 
excavación inicial y serán éstas objeto de análisis 
en este trabajo (Figura 2).

Estratigrafía 

La secuencia estratigráfica del sitio está com-
puesta principalmente por depósitos de origen 
eólico. Los estudios estratigráficos realizados en 

la excavación de 2003 permitieron identificar las 
siguientes unidades: (i) el suelo actual (Ap), (ii) un 
evento de inundación (C), (iii) un suelo enterrado 
(Ab1-ACb1) y (iv) un paquete sedimentario agra-
dacional no pedogenético (Cb1-Cgb2) (Figura 3) 
(Martínez et al., 2009). La secuencia no presentó 
importantes perturbaciones estratigráficas y los 
límites entre unidades estaban claros. En la exca-
vación de 2006 los depósitos fluviales (C) poseían 
mayor potencia y, en algunos casos, los límites en-
tre las unidades eran difusos lo cual se debía a la 
alta perturbación de este contexto (Figura 4). Así, 
en algunos sectores, los sedimentos se encontraban 
bioturbados con tendencia hacia la homogenei-
zación (Figura 4). En este sector excavado se re-
gistraron oquedades y galerías desde la superficie 
hasta los aproximadamente 0,8 m de profundidad 
que atravesaban diversos niveles estratigráficos, 
principalmente los que comprendían los horizontes 
Ap, C y Ab1. Los sedimentos de estos sectores al-
terados presentaban una coloración y textura dife-
rente a la de aquellos no disturbados (Figura 5a). Si 
bien durante las excavaciones no se registraron las 
medidas de estas galerías, el registro fotográfico, 
combinado con los mapeos de los niveles de ex-
cavación, los perfiles y las notas de campo permi-
tieron estimar el diámetro de las mayores entre los 
10-20 cm (Figura 5b) y el de las menores en torno 
a los 5 cm (Figura 5c). 

FIGURA 2
Localización y delimitación de los sectores excavados en los años 2003 y 2006. Foto superior derecha: planta de excavación de 2006 
donde se observan las cuevas y galerías. Foto inferior derecha: planta de excavación de 2003 con marcas de arado las cuales no se 
identificaron en la excavación de 2006 debido a la actividad fosorial. 
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FIGURA 3
Secuencia estratigráfica del sitio El Tigre. Unidades aloestratigráficas, horizontes de suelo y cronología. Tomado y modificado de Mar-
tínez & Martínez (2011).

FIGURA 4
Perfil de las excavaciones de 2003 y 2006 en el que se observan las unidades estratigráficas identificadas.
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MATERIALES Y MÉTODOS

En este trabajo se analizan los restos óseos co-
rrespondientes a las nueve cuadrículas excavadas 
en el año 2006 (C10-C18; N= 5339). Asimismo, la 
información de la excavación de 2003 (Martínez et 
al., 2009; Stoessel, 2012; Alcaráz, 2015) se presen-
ta de forma sintética, a efectos de compararla con 
los datos aquí obtenidos. En ambas excavaciones 
los especímenes analizados provienen del material 
recuperado en planta y en cernidor en seco, con 
malla de diámetro pequeño (ca. 3 mm).

En los conjuntos se utilizaron estimadores de 
abundancia taxonómica (NISP, NISP% y NMI) y 
anatómica (MNE, MAU, MAU%, Ri; Grayson, 
1984; Andrews, 1990; Lyman, 1994). Se considera 
como fauna menor a las especies que no superan 
los 15 kg de peso, mientras que como fauna mayor 
a las que están por encima de ese valor.

Para evaluar la acción de los procesos y/o agen-
tes que pudieron haber modificado los restos óseos 
tanto en superficie como en sus relaciones espacia-
les se consideraron variables como meteorización 
(Behrensmeyer, 1978; Andrews, 1990), acción de 
roedores (Binford, 1981; Bocek, 1986), actividad 
de carnívoros (Binford, 1981), pisoteo (Villa & 
Courtin, 1983; Olsen & Shipman, 1988; Blasco 
et al., 2008), deterioro químico (Gutiérrez, 2004), 
depósitos químicos (e.g., carbonato y óxido de 
manganeso; Gutiérrez, 2004; López-González et 
al., 2006), raíces (Behrensmeyer, 1978; Montal-
vo, 2002) y digestión (Andrews, 1990; Fernández 
et al., 2017). Se analizaron, asimismo las modi-
ficaciones que dan cuenta de la acción antrópica 
como fracturas (Johnson, 1985; Miotti & Salem-
me, 1988; Enloe, 1993; Gutiérrez, 2004; Ono, 
2005), huellas de corte (Lyman, 2005; Willis et al., 
2008) y termoalteraciones (Benett, 1999; Pardi-
ñas, 1999; Costamagno et al., 2002). Las mismas 

FIGURA 5
A) Sector de la excavación de 2003 y 2006. B) Cueva cuyas dimensiones sugieren que corresponde a alguna especie de armadillo. C) 
Cueva cuyas dimensiones sugieren que corresponde a alguna especie de roedor (<1kg). D) Marcas de garras de armadillo en la pared 
del perfil. 
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variables fueron consideradas en el análisis fau-
nístico de la excavación de 2003 (Stoessel, 2012; 
Alcaráz, 2015). Por último, se intentaron realizar 
remontajes y se evaluó la distribución vertical de 
los materiales en función de su frecuencia y de los 
tamaños representados. Para este último análisis, 
se tuvieron en cuenta siete categorías: 0-9 mm; 10-
19 mm; 20-29 mm; 30-39 mm; 40-49 mm; 50-59 
mm; >60 mm.

RESULTADOS

Características del conjunto zooarqueológico

El conjunto faunístico de la excavación de 2006 
(N= 5339) revela una importante diversidad de ta-
xones (Tabla 1). Entre las de tamaño mayor, destaca 
el guanaco (Lama guanicoe) como la especie me-
jor representada (7,6%) mientras que entre las de 
menor tamaño, Percichthys sp. (23,5%). Se iden-
tificaron aves de distintos tamaños, entre las que 
predominan las medianas (sensu Giardina, 2010) 

indeterminadas (3,2%). Los restos de anfibios sólo 
pudieron ser identificados a nivel de orden al igual 
que los reptiles, salvo un resto de tortuga terres-
tre que pudo identificarse a nivel género (Chelo-
noidis). Entre los roedores, la categoría Rodentia 
indeterminada es la más representada (9,2%); entre 
los caviomorfos, el género Ctenomys sp. es el más 
frecuente (1,2%). También se registraron distintas 
especies de cricétidos, entre las que predomina 
Holochilus vulpinus. Los armadillos están repre-
sentados por dos especies: Zaedyus pichiy (13,9%) 
y C. villosus (7,8%). Carnívoros y marsupiales se 
encuentran escasamente representados (Tabla 1). 

Un espectro similar de taxones se observó en las 
cuadrículas excavadas inicialmente (C1-C9) (Mar-
tínez et al., 2009; Stoessel, 2012; Alcaráz, 2015). 
Así, entre las especies de tamaño mayor, el gua-
naco es la más frecuente (9,7%; Tabla 1), mientras 
que entre la fauna menor predominan los peces, 
destacando Percichthys sp. (28,6%). En porcenta-
jes menores, se recuperaron restos de aves, anfi-
bios, reptiles, roedores, lagomorfos, dasipódidos, 
carnívoros y marsupiales (Tabla 1). 

Taxa
Excavación 2003 Excavación 2006

NISP NISP% MNI NISP NISP% MNI

Artiodáctilos
Artiodáctyla 9 0,2 1 16 1,1 1
Lama guanicoe (Guanaco) 423 9,7 3 113 7,6 3
Ozotoceros bezoarticus (Venado) 24 0,5 2 6 0,4 1

Aves

Ave indet. - 6 0,4 NA
Ave pequeña indet. - 6 0,4 NA
Passeriforme 3 0,1 1 3 0,2 NA
Pitangus sulphuratus (Benteveo) - 2 0,1 1
Ave mediana indet. 63 1,4 47 3,2 NA
Recurvirostridae 1 0,02 1
Ciconniformes - 1 0,1 NA
Ardeidae - 1 0,1 1
Anatidae 2 0,04 NA 4 0,3 NA
Anas sp. - 1 0,1 1
Chloephaga cf. picta (Cauquén común) 2 0,04 1
Phalacrocorax sp. (Cormorán) 1 0,02 1
Podiceps sp. (Macá) 1 0,02 1
Theristicus cf. melanopis (Bandurria austral) 1 0,02 1
Larus sp. (Gaviota) 2 0,04 1
Cf. Larus maculipennis (Gaviota capucho café) - 2 0,1 1
Fulica sp. (Gallareta) 9 0,2 NA 2 0,1 NA
Fulica armillata (Gallareta ligas rojas) 15 0,3 3 16 1,1 5
Fulica rufifronts (Gallareta escudete rojo) - 4 0,3 1
Eudromia elegans (Martineta) - 4 0,3 2
Caracara plancus (Carancho) 1 0,02 1
Rhea americana (Ñandú) 7 0,2 1
Rheidae - 18 1,2 1
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Tabla 1 (continuación)

Anfibios Anura 34 0,8 2 27 1,8 4

Reptiles
Reptilia 1 0,02 NA
Ophidia 11 0,2 1 4 0,3 1
Chelonoidis sp. (Tortuga) - 1 0,1 1
Mamífero mediano-pequeño 44 1 NA 38 2,6 NA
Mamífero pequeño - 1 0,1 NA
Micromamífero 7 0,2 NA 8 0,5 NA

Roedores

Rodentia indet. 300 6,9 NA 136 9,2 NA
Lagostomus maximus (Vizcacha) 16 0,4 1 1 0,1 1
Myocastor coypus (Coipo) 6 0,1 1 9 0,6 1
Caviidae 118 0,02 NA 40 2,7 NA
Dolichotis patagonum (Mara) 3 0,1 1 2 0,1 1
Cavia aperea (Cuis pampeano) - 2 0,1 1
Galea leucoblephara (Cuis común) 12 0,3 6 3 0,2 2
Microcavia australis (Cuis chico) 12 0,3 4 7 0,5 4
Ctenomys sp. (Tuco-tuco) 98 2,2 11 18 1,2 5
Cricetidae 63 1,4 NA 11 0,7 NA
Holochilus vulpinus (Rata nutria) 26 0,6 7 6 0,4 3
Akodon dolores (Ratón de campo) 5 0,1 4
Reithrodon auritus (Rata conejo) 1 0,02 1
Calomys sp. (Laucha bimaculada) - 1 0,1 1
Eligmodontia sp. (Laucha colilarga) - 1 0,1 1

Lagomorfos Lepus europaeus (Liebre europea) 1 0,02 1

Dasipódidos

Chlamyphoridae 20 0,4 NA 7 0,5 NA
Chlamyphoridae 688 15,7 NA 186 12,6 NA
Chaetophractus sp.* 171 3,9 NA 38 2,6 NA
Chaetophractus villosus (Peludo) 30 0,7 2 3 0,2 1
Chaetophractus villosus* 531 12,1 NA 116 7,8 NA
Zaedyus pichiy (Piche) - 1 0,1 1
Zaedyus pichiy* 309 7,1 1 205 13,9 NA

Carnívoros

Carnívora indet. 2 0,04 NA 2 0,1 NA
Lycalopex gymnocercus (Zorro gris) 2 0,04 1
Conepatus chinga (Zorrino) 5 0,1 1 2 0,1 1
Felidae 1 0,02 1

Marsupiales
Cf. Lestodelphis halli (Comadrejita patagónica) 3 0,1 1
Didelphis albiventris (Comadreja común) 3 0,1 1 1 0,1 1

Peces

Percichthys sp. (Perca) 1252 28,6 58 347 23,5 13
Micropogonias furnieri (Corvina rubia) 3 0,1 1 1 0,1 1
Cynoscion guatucupa (Pescadilla de red) 1 0,1 1
Sciaenidae sp. 1 0,02 NA
Odontesthes sp. (Pejerrey) 3 0,1 1
Rajidae sp. (Raya) 18 0,4 1
Myliobatis sp. (Chucho) 2 0,04 1
Genidens barbus (Bagre de mar) 3 0,1 1
Siluriformes 4 0,1 NA
Total 4373 100 129 1478 100 63

Referencias: * = placas; NA = no aplica

TABLA 1
Categorías taxonómicas representadas en el sitio El Tigre.
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Representación esqueletaria

Entre las especies de tamaño mayor, los restos de 
guanaco corresponden principalmente al post-crá-
neo (62,8%; n= 71). En aves, domina la región pec-
toral (29,8%), seguida por los miembros posteriores 
(25%) y anteriores (22,6%). En anfibios dos tercios 
corresponden al esqueleto apendicular (66,7%) y el 
tercio restante al axial (33,3%). Los restos de reptiles 
son vértebras, salvo una placa del espaldar de tortu-
ga. Los roedores por encima de 1 kg están represen-
tados por escasos elementos óseos. En el caso de M. 
coypus predominan fragmentos craneales mientras 
que Dolichotis patagonum y L. maximus están re-
presentadas por vértebras y elementos del autopo-
dio. Los roedores por debajo de 1 kg presentan gran 
parte de las unidades anatómicas en frecuencias 
variables. Los elementos post-craneales son los me-
jor representados y entre estos destacan el húmero 
(Ri= 85,3%) y el fémur (Ri= 55,9%). Entre los res-
tos craneales dominan los maxilares (Ri= 61,8%). 
Los armadillos están representados principalmente 
por placas dérmicas (98%), en tanto que los escasos 
elementos del endoesqueleto corresponden casi en 
su totalidad al post-cráneo. La mayoría de los restos 
de Percichthys sp. son vértebras (79,8%), siendo el 
resto piezas craneales (20,2%). Carnívoros y marsu-
piales están representados por elementos post-cra-
neales. Las muestras de la excavación de 2003 re-
gistraron idénticas tendencias (Martínez et al., 2009; 
Stoessel, 2012; Alcaráz, 2015).

Análisis tafonómico

Los análisis tafonómicos mostraron que to-
das las especies con independencia de su tamaño 

fueron afectadas en frecuencias similares por los 
distintos agentes y procesos (Figura 6a). En el 
caso de las especies de tamaño mayor, la acción 
de las raíces fue la principal modificación obser-
vada (69,2%; n= 322), seguida por la presencia de 
tinciones de manganeso (63,7%; n= 444). Entre 
la fauna menor dominan también las tinciones de 
manganeso (55%; n= 483) y las improntas de raí-
ces (36,7%; n= 322) (Figura 6a). En ambos conjun-
tos, la distribución vertical de estas modificaciones 
evidencia que las marcas de raíces se presentan a 
lo largo de toda la estratigrafía, con mayor canti-
dad de restos afectados en los niveles asociados a 
los horizontes Ap y Ab1-ACb1. Por el contrario, 
las tinciones de manganeso presentan sus mayores 
frecuencias hacia la base de la secuencia (Figura 
6b). Una tendencia similar se registra también en 
el caso de las tinciones de óxido de hierro, aunque 
la cantidad de restos con este tipo de modificación 
es baja (ca. 3,3%) y solo se observa entre los restos 
de fauna menor. 

Entre la fauna mayor se detecta también meteo-
rización (10,1%; n= 47; Figura 6a), correspondien-
te en su mayoría a los estadios 1 y 2. Entre la fauna 
menor, las evidencias de esta variable se presentan 
en el 8,1% de los casos (n= 71) aunque también 
con predominio de los estadios más bajos (1 y 2). 
Porcentajes similares registra el deterioro químico 
(8,7%; n= 76), mientras que el 7,4% (n= 65) de los 
elementos mostró depósitos de carbonato de calcio. 
Las evidencias de deterioro químico, meteoriza-
ción y carbonato de calcio se distribuyen a lo largo 
de toda la secuencia en bajos porcentajes (Figura 
6b). La acción de carnívoros se restringe a marcas 
de dientes (perforaciones y hoyuelos: 1,2%; n= 
11). En frecuencias muy bajas se registran elemen-
tos con marcas de pisoteo (0,8%; n= 7) y de roído 
(0,2%; n= 2; Figura 6a). En lo que respecta a la 

FIGURA 6
A) Frecuencia de variables tafonómicas de restos de fauna mayor y menor. B) Tafograma que muestra la distribución a lo largo de la 
secuencia estratigráfica de las frecuencias de las principales variables tafonómicas identificadas en el conjunto faunístico total. 
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presencia de huellas de digestión, éstas sólo apa-
recen en roedores (4,9%; n= 11) y corresponden 
mayoritariamente a la categoría ligera. 

En las muestras faunísticas de la excavación de 
2003 se observaron patrones similares respecto a las 
modificaciones registradas en las superficies óseas 
y a su distribución a lo largo de la secuencia. En el 
caso de la fauna mayor, el principal proceso que 
afectó a los especímenes fue la acción de las raíces 
(ca. 65%). En frecuencias menores se registraron 
evidencias de meteorización (ca. 2,8%), tinciones 
de manganeso (ca. 0,3%), marcas producidas por 
roedores (ca. 0,4%), evidencias de deterioro quími-
co (ca. 0,2%) y marcas de carnívoros (ca. 0,04%). 
En estas muestras ca. 35% de los restos presenta-
ban coloraciones distintas, oscilando del marrón 
claro al oscuro, que posiblemente correspondan a 
tinciones de óxido de hierro. Entre la fauna menor 
las tinciones de manganeso (ca. 80%) y las marcas 
de raíces (ca. 40%) fueron los efectos más frecuen-

tes. En frecuencias menores se registraron eviden-
cias de deterioro químico (ca. 10%), meteorización 
(ca. 4%), depósitos de carbonato (ca. 18%) y trazas 
de digestión que, en este caso, afectaron a restos de 
roedores, anuros y ofidios (Alcaráz, 2015).

Las modificaciones antrópicas y evidencias de 
consumo en el conjunto de 2006, se observan en 
restos de fauna menor y, en el caso de la mayor, 
sólo en el guanaco (Figura 7a). En el caso de esta 
última, 3 especímenes presentan huellas de corte y 
23 (20,3%) termoalteraciones. Se recuperaron ade-
más 27 desechos de fractura y 4 huesos largos con 
fracturas antrópicas. Estos resultados se condicen 
con los obtenidos en la excavación inicial, donde L. 
guanicoe es la única especie de tamaño mayor con 
claras evidencias asociadas con el consumo (hue-
llas de corte y desechos de fractura). En este caso, 
se propuso que el guanaco habría sido explotado 
intensivamente para consumo de médula y grasa 
ósea (Stoessel, 2014). Las evidencias de acción 

FIGURA 7
A) Fragmento de escápula de Lama guanicoe y detalle de las huellas corte B) Maxila de Myocastor coypus y detalle de las huellas de 
corte.
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antrópica son más amplias en el caso de la fauna 
menor. En aves, se registraron huellas de corte en 
huesos de Fulica armillata, Pitangus sulphuratus 
y aves indeterminadas de mediano tamaño (sensu 
Giardina, 2010). Asimismo, sobre restos de estos 
taxones se detectaron termoalteraciones (16,1%; 
n= 15). Entre los roedores que superan 1 kg de 
peso, se identificaron huellas de corte y alteracio-
nes térmicas en restos de coipo (Figura 7b). Entre 
los roedores con pesos menores a 1 kg se detectaron 
termoalteraciones (16,9%) principalmente en la ca-
tegoría Rodentia indet. y, secundariamente, en Ca-
viidae y Ctenomys sp. Además, se registraron res-
tos termoalterados (elementos del endoesqueleto y 
placas) en ambas especies de dasipódidos (4,1%; 
n= 23). Finalmente, entre los peces, se detectaron 
alteraciones térmicas en 54 huesos de Percichthys 
sp. (10,8%). Estos resultados son similares a los 
obtenidos para el conjunto de fauna menor en la 
excavación de 2003. En este caso, se identificaron 
huellas de procesamiento en 4 taxones de media-
no tamaño (Theristicus sp., Larus sp., Nycticorax 
nycticorax y Anatidae), en roedores grandes como 
M. coypus y L. maximus, caviomorfos con pesos 
menores a 1 kg, cricétidos de gran tamaño (H. vul-
pinus) y armadillos (Alcaráz, 2015).

Distribuciones y remontajes

La presencia de cuevas en la excavación de 
2006 llevó a evaluar la posibilidad de que animales 
cavadores hayan provocado la mezcla de materia-
les a lo largo de la secuencia estratigráfica y, como 
consecuencia de ello, la modificación de la distri-
bución original de restos. Para evaluar la acción 
de estos agentes se tuvo en cuenta la distribución 

vertical de los ítems en función de su frecuencia y 
de los tamaños representados. En el primer caso, si 
se considera el número total de restos faunísticos 
y líticos según niveles se reconoce un patrón de 
distribución vertical bimodal (Figura 8a). Así, los 
materiales se concentran tanto hacia la base de la 
secuencia, entre 1,6 y 1,9 m (ACb1), como en los 
niveles superiores, entre 1,0 y 1,15 m (Ap). Ello 
difiere de lo constatado en la excavación de 2003 
donde el patrón de distribución vertical era unimo-
dal (Figura 8b; Martínez et al., 2009). En ese caso, 
se observó una mayor concentración de restos en 
la parte inferior de Ab1 y superior de ACb1 (entre 
1,4 y 1,7 m), donde se localiza el suelo, mientras 
que hacia las unidades inferiores donde se registra-
ron sedimentos agradacionales no pedogenéticos la 
frecuencia de hallazgos disminuía notablemente. 

Si la distribución vertical de los materiales en 
ambos conjuntos (2003 y 2006) es evaluada en fun-
ción de su tamaño, se observa que en la correspon-
diente a 2006 los restos más pequeños (menores de 
9 mm) se encuentran mayormente distribuidos en-
tre los niveles que comprenden la parte inferior de 
Ab1 y el horizonte ACb1 y en los niveles superiores 
que corresponden al suelo actual (Ap) (Figura 9a). 
Una tendencia similar se registra en el caso de los 
fragmentos entre 10-19 mm, aunque en este caso 
la frecuencia disminuye considerablemente hacia 
la parte superior de la secuencia. Los restos entre 
20-29 mm se presentan en mayor número en ACb1, 
mientras que aquellos superiores a 30 mm solo se 
encuentran por debajo del nivel 1,5 m (parte infe-
rior de Ab1 y ACb1). Tendencias similares se atesti-
guan para el conjunto lítico. En este caso, se aprecia 
un pico en la concentración de los materiales más 
pequeños en los niveles superiores (Figura 9b). Por 
el contrario, en la excavación de 2003 todas las ca-
tegorías de tamaño consideradas se encuentran ma-

FIGURA 8
A) Perfil de las cuadrículas 10 y 11 (excavación 2006). B) Perfil de las cuadrículas 1, 2 y 3 (excavación 2003). Unidades estratigráficas 
y distribución vertical del material arqueológico por niveles artificiales de 5 cm (las medidas son consideradas desde el nivel cero de 
la excavación).
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yormente representadas en los niveles asociados al 
suelo enterrado. Los ítems recuperados en los nive-
les inferiores (parte inferior de ACb1-Cb1) son de 
tamaño muy pequeño por lo que presumiblemente 
habrían migrado desde su posición original (Ab1-
ACb1) hacia la parte inferior del perfil (Figura 8b; 
Martínez et al., 2009: Figura 4). 

Por último, para evaluar la posible migración de 
materiales a lo largo de la secuencia estratigráfica, 
se intentaron realizar remontajes. En las muestras 
de 2006, solo se pudo establecer una única relación 
entre un cuerpo de vértebra lumbar y una carilla 
articular de cuerpo de vértebra de guanaco; ambos 
especímenes provienen de la misma cuadrícula y 
nivel (1,80-1,85 m). Adicionalmente, se recupera-
ron 4 restos articulados: un fragmento de caparazón 
de armadillo y dos vértebras lumbares con un sacro 

de guanaco en conexión anatómica (nivel 1,80-1,85 
m). En la excavación de 2003, se realizó un remon-
taje de restos que provienen de la misma cuadrícula 
y nivel (Martínez et al., 2009). Asimismo, en este 
sector también se establecieron seis relaciones de 
ensamblaje entre material lítico y se remontaron 
54 tiestos cerámicos, gran parte de los cuales pro-
venían del mismo nivel y cuadrícula (Borges Vaz, 
2017: figura 8.6; Martínez et al., 2009).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Las expectativas al realizar la ampliación de la 
excavación en 2006 eran las de registrar un con-
texto similar al hallado en 2003, más aun teniendo 

FIGURA 9
Distribución vertical de materiales de las cuadrículas 10 y 11. A) Distribución por tamaño del material faunístico. B) Distribución por 
tamaño del material lítico.



	 MAMÍFEROS CAVADORES Y PROCESOS DE FORMACIÓN…	 71

Archaeofauna 29 (2020): 59-75

en cuenta la proximidad entre ambos sectores (Fi-
gura 2). Sin embargo, se observó una estratigrafía 
altamente perturbada, con numerosas cuevas y ga-
lerías. Distintas evidencias sugieren que éstas son, 
en gran parte, resultado de la acción de los armadi-
llos. Las galerías de estos mamíferos presentan un 
ancho promedio en torno a los 15 cm, oscilando las 
registradas en los trabajos de campo entre 10-20 
cm. Además, dichos animales cavan tanto en sue-
los compactos, con alto contenido de carbonato de 
calcio, como en sedimentos más livianos (Abba et 
al., 2005; Superina & Abba, 2014). Esto coincide 
con lo observado en la excavación de 2006 donde 
tanto las unidades de origen fluvial, con sedimen-
tos más compactos y limosos, como las de origen 
eólico, más friables y arenosos, se vieron surcadas 
por galerías. Por último, se observaron marcas de 
garras en las paredes de los perfiles (Figura 5d). De 
todos modos, la presencia de galerías de tamaño 
más reducido (ca. 5 cm) junto con la identificación, 
si bien escasa, de marcas de incisivos en ciertos 
huesos, no permite descartar la acción adicional de 
pequeños roedores. En función de la proximidad 
entre ambas excavaciones y las marcadas diferen-
cias observadas entre los registros estratigráficos, 
se sugiere que la actividad de los animales cava-
dores se habría visto facilitada por haber dejado 
expuesta parte de la excavación original (Figura 
5a). Es por ello que se considera que las cuevas ob-
servadas tendrían un origen relativamente reciente, 
posterior a 2003. 

Las evidencias de la presencia de animales ca-
vadores en el nuevo sector excavado sugieren que 
la acción de estos agentes podría haber generado 
perturbaciones tanto en la composición original 
del conjunto (e.g., introducción de material alócto-
no), como en la presencia y frecuencia de algunas 
variables tafonómicas y en la distribución de los 
restos a través de la secuencia estratigráfica. De 
esta forma, se vería afectada la integridad del re-
gistro. Sin embargo, los datos expuestos apuntan a 
patrones similares en términos cualitativos y cuan-
titativos en ambas excavaciones. Las tendencias 
obtenidas en ambos sectores coinciden respecto a 
la composición de los conjuntos y a las variables 
tafonómicas registradas. La diversidad y frecuen-
cia de las especies de tamaño mayor y menor es 
similar y en ambos conjuntos las causas de ingreso 
de éstas al sitio serían las mismas. Entre las taxa de 
mayor tamaño, predomina L. guanicoe y presenta 
evidencias de consumo (huellas de corte, fracturas 
y alteraciones térmicas). La elevada frecuencia de 

desechos de fractura y de fragmentos de diáfisis 
de huesos largos es acorde a lo propuesto anterior-
mente respecto a un procesamiento intensivo para 
consumo de médula y grasa ósea. En el caso de la 
fauna menor, su presencia responde tanto a causas 
antrópicas como naturales. En relación con las pri-
meras, al igual que en la excavación inicial, Perci-
chthys sp. se destaca en términos de frecuencia y 
presenta evidencias de consumo. Asimismo, se re-
gistran evidencias de aprovechamiento en especies 
de roedores grandes (M. coypus) y aves de mediano 
y pequeño tamaño (F. armillata, P. sulphuratus). 
En el caso de roedores con pesos inferiores a 1 kg y 
armadillos algunos restos presentan evidencias de 
combustión por lo que no se descarta la interven-
ción humana en la configuración de parte de esta 
muestra. Coincidentemente, la muestra recuperada 
en 2003 reveló la presencia de claros indicadores 
de modificación antrópica (i.e., huellas de corte) 
sobre restos de roedores de pequeño tamaño y ar-
madillos (Alcaráz, 2015, 2017). 

Con respecto al ingreso de ciertos restos por 
causas naturales, al igual que se infirió en la exca-
vación 2003, en algunos roedores con pesos por de-
bajo de 1 kg las marcas de corrosión digestiva ligera 
y moderada en baja frecuencia, sumado al patrón 
de representación de partes esqueléticas, sugiere la 
intervención de un depredador de acción destruc-
tiva leve a moderada, como las rapaces nocturnas. 
Igualmente, la presencia de marcas de dientes so-
bre algunos huesos de micromamíferos indica la 
participación de carnívoros y/o marsupiales como 
agentes que contribuyeron a la formación de los 
depósitos faunísticos. En el caso de los armadillos, 
además de posibles ingresos antrópicos, se puede 
sugerir que su presencia se encuentre vinculada con 
causas eto-ecológicas relacionadas con los hábi-
tos fosoriales. Sin embargo, las características que 
presentan las superficies óseas de estos restos (e.g., 
coloración) señalan que no se trataría de incorpo-
raciones recientes al depósito. La baja frecuencia 
de restos (sobre todo del endoesqueleto) coincide 
con datos actualísticos que indican que, salvo ex-
cepciones, no se hallan elementos de armadillos 
en sus madrigueras (Frontini & Escosteguy, 2012). 
Esto podría explicar por qué no se recuperaron con-
centraciones de huesos de armadillos o restos suyos 
articulados o en conexión anatómica en las cuevas. 
La excepción es el fragmento de caparazón de Z. 
pichiy, que podría corresponder a una acumulación 
in situ vinculada a los hábitos de hibernación de 
esta especie. Por lo que respecta a los reptiles, el 
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escaso número de restos no permite definir, entre 
las potenciales causas, su ingreso en los depósitos. 
En el caso de los anuros, la presencia de elemen-
tos anatómicos asignables a un mismo individuo, 
la baja fragmentación y la ausencia de evidencias 
de digestión indicarían muertes naturales (in situ). 
De hecho, la coloración que presentan algunos de 
estos restos señala una incorporación muy reciente 
al sedimento. En función del contexto, parece fac-
tible postular una “colonización” de las galerías y 
madrigueras por parte de estas especies. 

Las principales modificaciones observadas en 
la mayoría de las categorías taxonómicas son las 
tinciones de manganeso, las cuales aumentan hacia 
los niveles inferiores de la secuencia estratigráfi-
ca. Esto también se observó en la excavación de 
2003 donde se propuso que su presencia podría ser 
consecuencia de fluctuaciones de la capa freática 
(Martínez et al., 2009; Stoessel, 2012; Alcaráz, 
2015). Una situación similar se postula para las tin-
ciones de óxido de hierro, más aún si se considera 
que en los niveles inferiores del perfil estratigrá-
fico se observó la presencia de nódulos de óxido 
férrico. El elevado porcentaje de restos con óxido 
de manganeso en la unidad que se corresponde con 
el evento de inundación (C) posiblemente sea con-
secuencia del desplazamiento de elementos desde 
las unidades inferiores por la acción de animales 
cavadores. Valores igualmente altos se observaron 
en las marcas de raíces, aunque su frecuencia varía 
a través de la secuencia. En tal sentido, se obser-
va un mayor porcentaje de huesos afectados en los 
niveles que representan horizontes pedogenéticos. 
Los restos faunísticos presentan también eviden-
cias de meteorización en porcentajes similares a lo 
largo de la estratigrafía y siempre con predominio 
de los estadios más bajos (1 y 2). 

En síntesis, los estudios mostraron que, contra 
lo previsto, la actividad de los animales cavadores 
no habría influido demasiado en la composición y 
preservación de los conjuntos. En cambio, tal ac-
ción cavadora incidió en la localización de los ma-
teriales en la secuencia. En este sentido, se constató 
que su actividad modificó el patrón de distribución 
espacial de los restos arqueológicos a través de su 
desplazamiento vertical. Así, mientras en la exca-
vación de 2003 la mayor frecuencia de materiales 
se encuentra en la parte inferior del horizonte Ab1 
y en la parte superior de ACb1, en el sector exca-
vado en 2006 se constata una mayor concentración 
de restos principalmente en ACb1 y en la parte su-
perior de la secuencia, asociada con el suelo ac-

tual (Figura 8a y b). Asimismo, si se considera la 
distribución de los restos en la secuencia estrati-
gráfica en función de su tamaño, se observa que 
aquellos materiales asociados al suelo actual (Ap) 
son principalmente de tamaño pequeño, en su ma-
yoría microlascas y fragmentos óseos indetermina-
dos, en tanto que los elementos de mayor tamaño 
se encuentran localizados en los niveles inferiores. 
Este patrón coincide con el generado por algunos 
animales cavadores, que tienden a desplazar los 
elementos más pequeños hacia arriba en tanto que 
los restos más grandes los concentran a mayor pro-
fundidad (Erlandson, 1984; Bocek, 1986; Durán, 
1991; Frontini & Escosteguy, 2012). Se debe se-
ñalar, no obstante, que parte de los restos hallados 
en el suelo actual, podrían provenir de la hoyada 
de deflación adyacente y haber sido acumulados 
en la parte superior del médano por la acción del 
viento, tal como fue propuesto para la excavación 
inicial (Martínez et al., 2009). Esta distribución 
bimodal difiere de la observada en el 2003 donde 
la distribución vertical de los materiales describe 
una curva que se corresponde con la esperable para 
un horizonte A de suelo (Ferring, 1992: 19), en la 
que los materiales se concentran en los niveles aso-
ciados al mismo. A partir de ahí, la frecuencia de 
materiales empieza a disminuir y solo se registran 
especímenes de tamaño pequeño. En este caso, 
se propuso que la acción de las raíces pudo haber 
incidido en la distribución vertical de los ítems 
dado que tienden a desplazar los materiales más 
pequeños hacia abajo (Martínez et al., 2009).

La acción de los mamíferos cavadores también 
puede dar cuenta de la mayor profundidad a la que 
se localiza el material en el nuevo sector excavado 
frente a la excavación inicial. Además, el desplaza-
miento del conjunto podría ser también consecuen-
cia del desmoronamiento de los niveles superiores 
al colapsar algunas galerías. Las perturbaciones 
generadas por estos agentes a través de las distin-
tas unidades estratigráficas (C, Ab1, ACb1) pro-
vocaron que, en algunos sectores, los límites entre 
unidades se tornaran difusos debido a la homoge-
neización de los sedimentos como consecuencia 
de la bioturbación. No obstante, también se debe 
considerar que la mayor profundidad a la que se 
localizan los restos arqueológicos en la excavación 
de 2006 puede relacionarse con aspectos estrati-
gráficos. Así, la Unidad C, que corresponde a un 
evento de inundación, incrementa su espesor hacia 
el este, comprendiendo un mayor número de nive-
les artificiales en este sector (Figuras 4 y 8a). En 
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ambas excavaciones se recuperaron escasos restos 
en los niveles que corresponden a esta unidad, en-
contrándose el material arqueológico por debajo de 
la misma (Figura 8).

Los datos obtenidos apuntan a que las perturba-
ciones generadas como consecuencia de la acción 
de los animales cavadores no parecen haber sido 
relevantes en función de la composición de los con-
juntos y la frecuencia de los efectos tafonómicos re-
gistrados. Esto puede ser resultado del corto tiempo 
transcurrido entre ambas excavaciones, apenas tres 
años, en el que la acción perturbadora de esta fauna 
ha podido manifestarse. De hecho, lo que este estu-
dio resalta es como, en pocos años, la integridad y 
resolución de un sitio arqueológico puede cambiar 
radicalmente. Se destaca entonces la necesidad de 
monitorear permanentemente, también a través de 
estudios tafonómicos y de procesos de formación, 
los lugares afectados por excavaciones arqueológi-
cas, sobre todo en zonas donde la fauna fosorial es 
un elemento importante del paisaje. 
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ABSTRACT: Since the 1990s, the Schwaz-Brixlegg mining district in the Lower Inn Valley, 
North Tyrol, Austria, features excavations on mostly Late Bronze (LBA) to Early Iron (EIA) Age 
sites, focusing on the reconstruction of metallurgic activities and of all aspects related to it. This 
paper reviews the Schwaz-Brixlegg archaeozoological materials and compares them with those 
from contemporaneous mining (copper and salt) sites on the Eastern Alps, to assess diet and 
subsistence strategies of the early alpine, geo-resource-centered, communities.

The faunal remains from Schwaz-Brixlegg document a change in diet for the Lower Inn 
Valley area from the LBA to the EIA exemplified by a shift from a pig-based economy to another 
one based on cattle and occasionally small ruminants. These species were most often brought 
whole to the sites and only occasionally as meat cuts (in particular, ribs). Age and sex profiles 
indicate that miners consumed high-quality meat. As is also documented on prehistoric mining 
sites from the Eastern Alps, butchery marks evidence a standardized slaughtering process car-
ried out by professional butchers. At Weißer Schrofen, pig was the main meat provider during 
the LBA, whereas cattle and sheep/goat were more important as dairy products and wool/skin 
providers. This pattern changed in the EIA, when sheep became the dominating meat supplier at 
the site of Bauernzeche.

This shift may reflect an adaptation to climate changes, which determined the amount of 
fodder available for stocks, and/or to the impact of cultural and economic developments taking 
place during the Final Bronze Age. Variations on the faunal assemblages might also reflect agents 
such as topography and altitude. All in all, a logistic balance between miners (consumers) and 
peasants (producers) is revealed although more information is required (e.g. archaeobotany), to 
shed more light on the major changes recorded in the EIA. 

Based on gnawing marks from Weißer Schrofen, some of the dogs there must have been 
large-sized. Although this may constitute an exceptional case for the Bronze Age, similar results 
were reported from the EBA Brixlegg settlement at Mariahilfbergl. Future research is needed to 
elucidate the possible functional role of dogs in the context of early mining activities. 

KEYWORDS: SCHWAZ-BRIXLEGG, EASTERN ALPS, MINING SITES, BRONZE AGE, 
IRON AGE, ANIMAL EXPLOITATION, SUBSISTENCE STRATEGIES, CLIMATE CHANGE

RESUMEN: Desde los años 1990 se realizan excavaciones arqueológicas en el distrito minero 
de Schwaz-Brixlegg, en el valle bajo del Inn, Tirol septentrional, Austria, principalmente sobre 
yacimientos que discurren entre la edad del Bronce tardío (LBA) y la del Hierro inicial (EIA) al 
objeto de inferir los detalles de la actividad extractiva metalúrgica y aspectos asociados con la 
misma. Este trabajo revisa los materiales arqueozoológicos de Schwaz-Brixlegg y los compara 
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INTRODUCTION

PREHISTORIC COPPER MINING IN 
THE FAHLORE DISTRICT OF SCHWAZ-
BRIXLEGG, NORTH-TYROL, AUSTRIA

Location and environmental setting

The fahlore mining district of Schwaz-Brixlegg 
extends along the southern side of the central Low-
er Inn Valley between Schwaz and Radfeld over a 
distance of more than 20 kilometres and is divid-
ed by the Ziller Valley into an eastern and west-
ern part (Figure 1). Fahlore is a complex sulfidic 
copper ore mineral with high antimony and arsenic 
components. The ore commonly occurs in the so 
called “Schwazer Dolomit”, a hard and compact 
sedimentary rock of Devonian age (Pirkl, 1961; 
Gstrein, 1978). Due to their copper and silver con-
tent the fahlore deposits were extracted on a large 
scale during the fifteenth and sixteenth centuries 
AD. In this period the region became one of Eu-
rope’s leading mining centres, as pictured in the 

“Schwazer Bergbuch” of the years 1554/56 (Bar-
tels et al., 2006). However, this deposit was al-
ready exploited since the Early Bronze Age, as it is 
proved by archaeological investigations on hilltop 
settlements along the Lower Inn Valley, furnishing 
remains of primary copper metallurgy (smelting of 
local copper ores). Such sites are the Kiechlberg 
(Thaur; Töchterle, 2015a), the Buchberg (Wiesing; 
Martinek & Sydow, 2004) and the Mariahilfbergl 
(Brixlegg; Bartelheim et al., 2002; Huijsmans & 
Krauß, 2015) as well as the cave site Tischofer 
Höhle (Kufstein; Neuninger et al., 1970). A second 
period of prosperity of copper production from the 
local fahlores started during the 12th century BC 
and continued till the Early Iron Age. From this pe-
riod (1200 – 700 BC) a remarkable number of pre-
historic mines and connected sites (beneficiation 
and smelting sites) are still preserved today, even 
though there is a strong overprinting of the ancient 
structures by the more recent activities (15th/16th 
century AD). The remains of the prehistoric mines 
can be found from the valley bottom near the Inn 
River at 520 m a.s.l. (Kropfsberg, Reith im Alp-
bachtal) up to 1,890 m a.s.l. (Gratlspitz, Reith im 
Alpbachtal). First discoveries and investigations of 

con los de otros yacimientos mineros (cobre y sal) de los Alpes orientales a fin de valorar la dieta y estrategias de subsis-
tencia de las tempranas comunidades alpinas explotadoras de geo-recursos.

Los vestigios faunísticos de Schwaz-Brixlegg documentan un cambio en la dieta en el valle bajo del Inn entre LBA-
EIA, ejemplificado por la substitución de una economía porcina por otra basada en el vacuno y ocasionalmente los 
pequeños rumiantes. Estas especies alcanzaron los yacimientos como animales completos y sólo ocasionalmente como 
porciones cárnicas (especialmente costillares). Los perfiles de edad y sexo indican que los mineros consumieron carne 
de alta calidad. Asimismo, como documentan los yacimientos mineros prehistóricos de los Alpes orientales, las marcas 
de despiece apuntan a un descuartizamiento de carcasas estandarizado, realizado por carniceros profesionales. En Weißer 
Schrofen, durante la LBA el porcino fue el principal proveedor de carne en tanto que el vacuno y los caprinos lo fueron 
de productos lácteos y lana/piel. Este patrón cambió en la EIA, cuando la oveja se convirtió en el primer proveedor de 
carne en Bauernzeche.

Este cambio podría reflejar tanto adaptación a cambios climáticos que habrían dictado la disponibilidad de pasto y 
forraje, como cambios culturales y económicos que se produjeron al concluir la edad del Bronce. Las variaciones en las 
asociaciones de fauna podrían también responder a diferencias en la topografía o la altitud. Globalmente, parece emerger 
una suerte de equilibrio logístico entre mineros (consumidores) y paisanos (productores) que sería bueno analizar con 
registros alternativos (p.ej. arqueobotánica) a fin de arrojar luz sobre los grandes cambios operados en la EIA.

Basados en marcas de mordicos del yacimiento de Weißer Schrofen, parece que algunos de los perros fueron de gran 
tamaño. Aunque esto puede ser un caso excepcional para la edad del Bronce, datos similares se documentan durante la 
EBA en el yacimiento de Mariahilfbergl. (distrito de Brixlegg). Futuras investigaciones aclararán el papel funcional del 
perro en el contexto de las tempranas actividades mineras. 

PALABRAS CLAVE: SCHWAZ-BRIXLEGG, ALPES ORIENTALES, YACIMIENTOS MINEROS, EDAD DEL 
BRONCE, EDAD DEL HIERRO, EXPLOTACIÓN ANIMAL, ESTRATEGIAS DE SUBSISTENCIA, CAMBIO 
CLIMÁTICO
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prehistoric mines only started in the 1980s (Gstre-
in, 1981), quite late if compared with the research 
activities in the neighbouring province of Salzburg, 
where prehistoric copper and salt mining was al-
ready recognised and documented in the 19th cen-
tury AD (Mitterberg, Hallstatt).

Archaeological investigations

Since 1994, archaeological investigations have 
brought to light large scale prehistoric mining ac-
tivities from the Late Bronze Age to the Early Iron 
Age in the fahlore mining district of Schwaz-Brix-
legg (Goldenberg, 1998; Rieser & Schrattenthaler, 
1998/99, 2004; Goldenberg & Rieser, 2004; Tome-
di et al., 2013; Staudt & Tomedi, 2015). For this 
period a complete operational sequence related 
to the copper production (ore mining, beneficia-
tion and smelting) could be documented at Brix-
legg-Zimmermoos and Radfeld-Mauken within 
the interdisciplinary special research program Hi-

MAT (Austrian Science Fund FWF, F-3106-G02, 
Goldenberg et al., 2012; Goldenberg, 2013, 2015). 
These studies were continued and extended by 
the RC HiMAT team (Research Centre: History 
of Mining Activities in the Tyrol and adjacent ar-
eas – impact on environment and human societies) 
within the framework of the DACH (D: Germa-
ny, A: Austria, CH: Switzerland) project “Prehis-
toric copper production in the eastern and central 
Alps – technical, social and economic dynamics 
in space and time” (Austrian Science Fund FWF, 
I-1670-G19, the DFG and the SNF, 2015 - 2018).

The main goals of the mentioned project (Inns-
bruck part) were to investigate and to demonstrate 
the spatial and chronological development of the 
prehistoric mining landscape in the Lower Inn 
Valley and to reconstruct the production chain for 
copper from fahlore. In 2015-2018 archaeological 
excavations were carried out at different places 
below and above ground comprising a series of 
fire-set mines (Figure 2), areas with surface depres-
sions (pit fields, German: “Pingenfelder”) and one 
smelting site (Staudt et al., 2017a, b, 2018a, b, c). 

FIGURE 1
Investigated sites with animal bones from the mining area Schwaz-Brixlegg. 1: Buchberg (EBA, settlement), 2: Mariahilfbergl (EBA & 
LBA, settlement), 3: Weißer Schrofen (LBA, pit field), 4: Bauernzeche (EIA, mine), 5: Rotholz (LBA, smelting site), 6: Mauk A (LBA, 
smelting site), 7: Mauk D (LBA, pit field) – Graphic: M. Staudt.
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Besides the uncovering, documentation and inter-
pretation of the prehistoric structures it was essen-
tial to obtain organic materials like wood, charcoal 
and bones for radiocarbon dating and – in the ideal 
case – timber and/or charcoal for high resolution 
dating by dendrochronological analyses (Figure 3).

The radiocarbon analyses performed on animal 
bones and charcoal fragments from underground 
mining date from the 9th/8th century BC up to the 
7th - 5th century BC. Often the radiocarbon ages are 
not very precise due to the unfavourable course of 
the 14C-calibration curve corresponding to the first 
half of the Iron Age (“Hallstatt plateau”). Only the 
analysed samples from the mine Knappenkuchl 
prove underground mining activities already in 
the 12th/11th century BC. Dendrochronological 
analysis provide more precise results. So far, all 
dendrochronological dated mines in the area of 
Schwaz-Brixlegg date into the second half of the 
8th century BC, which represents the final stage of 
the fahlore mining activities in general. From the 
pit fields on the surface only 14C-dates are available 
for the moment, which are older than the ages de-
rived from underground mines. For example, the 
radiocarbon dates from the pit field Weißer Schro-

FIGURE 3
Radiocarbon and dendrochronological data from different mining and smelting sites with archaeozoological investigations in the 
Schwaz-Brixlegg mining district – Graphic: M. Staudt.

FIGURE 2
Dendrochronologically dated mines from the Early Iron Age 
(EIA, 8th century BC). 1: Mauk E (Sommerau/Maukenötz); 2: 
Gratlspitz 1 (Thierberg); 3: Schönbieglerbau Süd (Burgstall); 4: 
Moosschrofen; 5: Mauk E (Sommerau).
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fen prove activities from the 12th to the 9th century 
BC. The dating results are overlapping with those 
from the nearby smelting site Rotholz (12th to 10th 
century BC). It can be assumed that both sites were 
active at the same time and that the ore from the 
Weißer Schrofen was smelted at the Rotholz smelt-
ing site. Thus, present age determinations suggest, 
that the second prehistoric fahlore mining boom in 
the Lower Inn Valley at Schwaz-Brixlegg lasted for 
about 500 years and ended in the Early Iron Age 
around 700 BC.

Parallel to the excavations relevant sectors of 
the mines were mapped, mine plans were drawn 
and 3D-models of some underground mines were 
generated by photogrammetric methods (Structure 
from Motion, SfM). Due to environmental condi-
tions the conservation of animal bones connected 
to the prehistoric features is often very good. This 
is the case where the geological environment con-
sists of carbonate rocks (dolomitic limestone) and 
where copper salts are abundant in the waste heaps 
of mining, beneficiation and smelting sites (weath-
ering products). Especially the deposits of crushed 
slag (“slag sand”) of the smelting sites Rotholz 
and Mauken (Mauk A) provide ideal conservation 

conditions for organic materials. Here the animal 
bones are intensively green coloured by impregna-
tion with copper salts (Figure 4), exceptionally well 
preserved and thus furnishing an excellent material 
for archaeozoological investigations (Schibler et 
al., 2011).

ENVIRONMENTAL SETTING AND 
CONNECTIONS BETWEEN COPPER AND 
SALT MINING SITES 

In North Tyrol the Neolithic and Early Bronze 
Age people settled along established traffic routes 
on places with a certain strategic importance (To-
medi & Töchterle, 2012). Such locations were 
inselbergs (hilltop settlements), mid-range moun-
tain terraces and alluvial fans (Töchterle, 2015b). 
The colonization is based on subsistence econo-
my and can be demonstrated by the anthropogenic 
influences observed in pollen profiles (Oeggl & 
Nicolussi, 2009). First cereal cultivation in Ty-
rol is proved already around 3,600 BC (Oeggl & 
Walde, 2015). An intensification of the subsis-

FIGURE 4
Animal bones green stained by copper salts – Photo: M. Staudt.
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tence system of the alpine valleys is significant 
for the Bronze Age (Meyer, 2003; Oeggl, 2015). 
It seems that the specific needs of communities 
connected to mineral exploitation respectively 
copper production influenced the supply structure 
of settlements with comparable topography like 
Wiesing-Buchberg, Mariahilfbergl-Brixlegg and 
Bachsfall-Bischofshofen (Figure 5). The food 
supply concentrated on animal husbandry and 
was provided by the farmers of the surrounding 
area (Riedel & Pucher, 2015). The upswing of 
metal production during the Bronze Age required 
already existing permanent settlements and the 
availability of agricultural resources (Kienlin & 
Stöllner, 2009).

From the Middle and Late Bronze Age periods 
only a few settlements are known and investigat-
ed so far (Sperber, 1992, 2004). This is in contrast 
to the numerous cemeteries of the Urnfield cul-
ture (LBA) along the Lower Inn Valley, which are 
mostly related to the Late Bronze Age copper min-
ing activities. Some pollen-analytical studies (Oeg-
gl, 2015) even suggest that there was a decrease of 
Late Bronze Age settlement activities in the central 
alpine region, which is in contrast to the evidence 
of the usage of higher altitudes (alpine farming). 
Oeggl considers that settlements probably relocat-

ed from mid-altitude terraces to the valley bottoms, 
where archaeological evidence is impeded due to 
erosion and/or sedimentation in the alluvial zones.

The Bronze Age mining landscape in the East-
ern Alps has been intensively investigated since 
the first half of the 19th century. Famous sites such 
as the copper mining districts Mitterberg-Bischof-
shofen, Kelchalm-Kitzbühel and Schwaz-Brix-
legg in the Lower Inn Valley or the salt mining 
centres at Hallstatt and Dürrnberg give deep in-
sights into the inner alpine economic and social 
prehistory. Widely-used specific practices regard-
ing technological and/or economical aspects of 
the Bronze Age society point to the fact that there 
was an ongoing and long-lasting contact between 
the different alpine regions. Therefore it can be 
assumed that these communities were closely 
cross-linked and influenced each other in various 
ways (Stöllner et al., 2016). This is the case for 
instance for the livestock farming and meat sup-
ply when comparing the archaeozoological results 
from Bronze Age and Iron Age mining sites. Sim-
ilarities within the different investigated mining 
districts (Figure 5) as well as changes in time are 
clearly visible.

FIGURE 5
Investigated animal bones from different copper and salt mining sites and their corresponding settlements. Copper mining: 1: settle-
ment Buchberg (EBA), 2: pit field Weißer Schrofen (LBA), 3: smelting site Rotholz (LBA), 4: mine Bauernzeche (EIA), 5: settlement 
Mariahilfbergl (EBA, LBA), 6: smelting site Mauk A and pit field Mauk D (LBA), 7: mining site Kelchalm (MBA/LBA), 8: settlement 
Bachsfall (EBA), 11: settlement Prigglitz (LBA); Salt mining: 9: Dürrnberg (IA), 10: Hallstatt (LBA) – Graphic: M. Staudt.
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PREVIOUS RESEARCH ON FAUNAL 
ASSEMBLAGES FROM METAL AND 
SALT MINING SITES AND THEIR 
CORRESPONDING SETTLEMENTS

Species representation

An important characteristic of bone assemblag-
es of the Bronze Age mining sites is the high num-
ber and sometimes even prevalence of pigs (Figure 
6, Table 1). One of the earliest studies on mining 
sites was conducted by Amschler (1939), who in-
vestigated the Late Bronze Age (LBA, Urnfield 
culture) faunal assemblages from the Kelchalpe at 
Aurach-Kitzbühel (North Tyrol), where he could 
attribute almost 60% of the bone remains to pigs. 
The investigation of further faunal remains in the 
following years yielded similar results (e.g. Puch-
er, 1986). At the settlement Mariahilfbergl-Brix-
legg (Tyrol) animal bones were found from the 
Early Bronze Age (Plateau C) to the Late Bronze 
Age (Plateau E) (Riedel, 2003; Boschin & Rie-
del, 2011). According to the Number of Identified 
Specimens (NISP) in animal remains from the 
EBA and LBA assemblages, pigs dominated with 
44% and 50% respectively (Riedel, 2003; Boschin 
& Riedel, 2011). The prevalence of pigs was also 
documented at the EBA/MBA settlement at Bachs-
fall-Bischofshofen (Salzburg) with 39% (NISP) 
(Pucher, unpublished results). In Hallstatt (Upper 
Austria), one of the most famous LBA salt mines of 

Central Europe, pigs were the major meat supplier, 
reaching a percentage of more than 60% (Pucher 
et al., 2013), similar to the Kelchalpe. A high per-
centage of pigs (34%) has also been documented 
at the EBA assemblages from the settlement Bu-
chberg-Wiesing (Tyrol) (Pucher, 1986). New re-
search on material from the LBA copper mining 
settlement Prigglitz-Gasteil (Lower Austria) illus-
trates the significance of pigs in the diet of the min-
ers, reaching 56% (Pucher, unpublished results).

Another observation concerning the faunal com-
position of the Bronze Age mining sites and related 
settlement sites is that bones of small ruminants that 
could be identified at species level indicate that sheep 
usually prevail over goat; in some assemblages, goats 
are completely absent (Trebsche & Pucher, 2013). 

Little information is available concerning animal 
remains from Iron Age mines (IA). The salt mine of 
Bad Dürrnberg is one of the best-known examples 
of this period, especially due to the excellent preser-
vation of archaeological and biological finds (Stöll-
ner, 2003). The site probably replaced the Bronze 
Age salt mine of Hallstatt and was in use during a 
large part of the La Tène culture (A-C). The compo-
sition of the faunal remains shows a very significant 
change in the economic organisation of the miners 
from the Bronze Age to the Iron Age, most nota-
ble the prevalence of cattle instead of pig (Pucher, 
1999a; Abd el Karem, 2009; Schmitzberger, 2012; 
Saliari et al., 2016). At Dürrnberg, cattle prevail 
with 78.4% (Figure 6, Table 1).

FIGURE 6
Distribution of domesticated species from mining sites and settlements related to mining districts dating from the Early Bronze Age 
(EBA) to the Iron Age (IA) (NISP-%). During the Bronze Age, pig is in most sites by far the prevalent species. During the Iron Age, the 
example of Dürrnberg shows the different economic organisation, when cattle became economically the most important domesticated 
species concerning meat supply and secondary exploitation.
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Site NISP
Cattle Pig Sheep/goat

Buchberg Wiesing (EBA) 839 637 358
Mariahilfbergl Brixlegg (EBA) 1381 1926 982
Bachsfall (EBA/MBA) 1256 1301 729
Kelchalpe (LBA) 961 2444 592
Hallstatt (LBA) 1869 6438 2285
Prigglitz Gasteil (LBA) 3786 9126 3338
Mariahilfbergl Brixlegg (LBA) 398 733 305
Dürrnberg (IA) 12223 1798 1318

TABLE 1
NISP data on the distribution of cattle, pig and sheep/goat from 
the Early Bronze Age (EBA) to the Iron Age (IA) mining sites 
and settlements related to mining districts (supplementary to fig-
ure 6).

Age and sex distribution

The age and sex distribution of the faunal as-
semblages from the various sites indicates notable 
variations. At the EBA site of Mariahilfbergl-Brix-
legg (Plateau C) the vast majority of the recorded 
cattle, sheep/goats and pigs derives from young 
adults (M30-+, 3-7 years for ruminants and 1.5 to 
2.5 for pigs)1. Cattle and pigs are mainly repre-
sented by male and castrated individuals, whereas 
sheep/goats by both males and females (Riedel, 
2003). Contrasting age and sex profiles were noted 
from Buchberg at Wiesing (Pucher, 1986). There, 
cattle and sheep were predominantly represented 
by older female individuals (> 7 years), whereas 
pigs were mostly dominated by males (and possi-
bly castrated?) slaughtered at an earlier age stage 
(2 years). In the LBA mining site of Hallstatt male 
and castrated pigs were chiefly slaughtered at an 
age between 1.5 and 2.5 years. In Hallstatt, cattle 
and sheep also exhibited a high number of male 
and castrated individuals, slaughtered at young age 
mainly between 3 and 4 years (Pucher et al., 2013). 
Different biological profiles have been noted from 
the LBA phase of Mariahilfbergl at Brixlegg (Pla-
teau E). Cattle were largely dominated by castrated 
individuals, whereas pigs by females. The age dis-
tribution for cattle could not be estimated due to 
the low number of finds, but pigs were slaughtered 
as young adults. Concerning sheep/goat the limited 
number of bones and teeth did not allow the recon-
struction of the profiles (Riedel, 2003; Boschin & 

1  Mandibular molar 3 (M3). 

Riedel, 2011). At the Iron Age site of Dürrnberg, 
the vast majority of cows (which dominate with 
77.9% based on pelves) derived from older indi-
viduals (M3++, > 7 years) (Pucher, 1999a).

The dominance of males and castrated animals 
of various species, the young slaughtering age and 
in some cases the absence of specific age stages 
convincingly indicates supply from outside. Still 
this general pattern does not exclude that in some 
cases animals might have been kept at the site at 
small scale, as it has been proposed for Mariahilf-
bergl in Brixlegg (Plateau C) (Riedel, 2003).

Skeletal element distribution 

Another important aspect of the faunal assem-
blages concerns the skeletal element distribution. 
According to the available data, the body part rep-
resentation shows significant variations (Figure 7). 
In particular, different sites can show (i) a normal 
distribution of body parts (e.g. Amschler, 1939; 
Riedel, 2003), or (ii) an overrepresentation of re-
gions rich in meat (fore- and hind limbs) (e.g. Pu-
cher, 1999a; Boschin & Riedel, 2011; Pucher et al., 
2013), or (iii) an overrepresentation of regions with 
less meat (e.g. head and extremities) (e.g. Trebsche 
& Pucher, 2013). These variations can be explained 
as the result of different factors, including econom-
ic organisation, topography and accessibility. 

In cases of the presence of all body parts, it is 
usually argued that whole (living) individuals have 
been delivered, encouraging the hypothesis that at 
some sites limited breeding activities might have 
taken place (Riedel, 2003; Pucher, unpublished 
results). The overrepresentation of body parts 
rich in meat might be related to delivery of meat 
pieces, whereas the significant underrepresenta-
tion of these regions and in the same time the high 
number of elements with much less meat might be 
connected to butcher waste (Trebsche & Pucher, 
2013; Pucher, 2014). The case of LBA Hallstatt 
is a text book example of delivery of very specific 
body parts rich in meat (Pucher et al., 2013; Pu-
cher, 2015a). There, a high number of fore- and 
hind limbs from pigs suggest the delivery of meaty 
packages, which were preserved in salt, interpret-
ed as large-scale LBA ham production. In contrast, 
the contemporaneous LBA copper mining settle-
ment Prigglitz-Gasteil offered evidence for the 
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existence of a slaughter site (Trebsche & Pucher, 
2013, Pucher unpublished results). Although pigs 
similarly to Hallstatt prevailed, skeletal regions 
rich in meat were significantly underrepresented 
(11%). 

Overview of archaeozoological observations 

The presented case studies offer important in-
sights into the economic organisation of Alpine 
mining sites. Firstly, the high variation of age/sex 
distributions and body part representation suggests 
a relatively flexible animal economy. Variations 
could result from differences in geographic loca-
tion, altitude, topography, ecology, availability and 
accessibility, but also cultural background. For in-
stance, the transport of meaty body parts of pigs 
to Hallstatt could be viewed in relation with steep 
terrains and presence of only little agricultural ar-
eas as well as salt availability, which probably sup-
ported the extensive ham production.

Despite some differences, the mining sites and 
related settlements share several similarities. One 
of the most important common characteristics is 
the relationship between providers/suppliers (peas-
ants) and consumers (miners). It seems that the 
animals delivered to the mining settlements did 

not cause difficulties for the economy of the ani-
mal husbandry, suggesting a sustainable relation-
ship between both sides. Animals with economic 
importance, such as cattle and sheep/goat, usually 
were slaughtered after their secondary exploitation. 
For example, at Buchberg Wiesing cows dominate, 
but they derive from an older age stage, suggest-
ing prior exploitation and subsequent slaughter-
ing (Pucher, 1986). Similarly, in Dürrnberg cows 
were slaughtered at a later stage, after delivery of 
offspring and milk exploitation (Pucher, 1999a). 
There male and castrated individuals were import-
ant meat suppliers too. Usually immature males 
and castrated animals were slaughtered as young 
adults or older individuals, depending on the ex-
ploitation. Slaughtering oxen at a young age stage 
– as is the case in many examples (Mariahilfber-
gl Brixlegg Plateau C and E, Bachsfall, Hallstatt) 
– indicates the economic possibility to produce 
very good meat quality. Concerning sheep/goat the 
economic situation was similar. Pigs were usually 
slaughtered at an optimal age for meat consump-
tion, between 1 and 2.5 years. Slaughtering piglets 
and young adult pigs was a common phenomenon. 
Pigs are ideal meat suppliers since they reproduce 
very early and they deliver many offsprings (Puch-
er, 1986, 1999b). 

One of the questions that remain challenging is 
the location of the producers/suppliers, who delivered 
the animals to the miners. Morphometric investiga-

FIGURE 7
Examples of differences in skeletal element distribution of pig (NISP-%). EBA Brixlegg and LBA Kelchalpe show normal distribution; 
LBA Prigglitz is characterized by slaughter waste with an overrepresentation of regions with less meat; LBA Brixlegg, LBA Hallstatt, 
and Iron Age (IA) Dürrnberg indicate delivery of regions rich in meat.
Abbreviations: Cv: calvaria, Mx: maxilla, Md: mandibula, Vt: vertebrae, Co: costae, Sc: scapula, Hu: humerus, Ra: radius, Ul: ulna, Mc: 
metacarpus, Pe: pelvis, Fe: femur, Ti: tibia, Tl: talus, Cc: calcaneus, Mt: metatarsus, Ph: phalanges.
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tion of pig bones from Hallstatt exhibits a mixed pig 
population, suggesting that pigs were imported from 
various areas of the broader region (Pucher et al., 
2013). Currently, DNA analysis is also in progress.

The MBA settlement of Saalfelden-Katzentau-
ern has been suggested as a potential rural site of 
producers (Pucher, 2019). The analysis of cattle 
and sheep/goat bones indicates a normal peas-
ant economy; older cows and ewes dominate, 
suggesting that secondary exploitation played 
a significant role. The pig bones on the other 
hand exhibit the absence of piglets and of male/
castrated individuals (Pucher, 2019). Taking into 
consideration that at many Bronze Age mining 
settlements young male (and probably castrated) 
pigs are common, the biological profiles from 
Saalfelden-Katzentauern would fit to a comple-
mentary producers’ site. 

Besides clearly identifiable mining settlements, 
there are also sites which function and/or relation to 
mining sites are difficult to understand. This is the 
case of the EBA/MBA site of Bachsfall at Bischof-
shofen (Pucher, unpublished results). The fact that 
this site is located very close to the copper mines 
of Mitterberg has encouraged the connection be-
tween the two sites (Pucher, unpublished results). 
The archaeozoological analysis offered evidence 
for a rural economy; for example, the age and sex 
profiles of cattle remains are typical for a peasant 
economy (Pucher, unpublished results). More par-
ticularly, older cows (M3++, >7 years) prevail and 
the relation between males and females is 1:4. The 
probably uncastrated male calves were slaughtered 
for meat consumption. Nevertheless, sheep and 
pigs provided evidence for supply from outside 
(Pucher, unpublished results). Sheep and pigs were 
mostly represented by immature male animals, in-
dicating that even if they might have been slaugh-
tered at the site, they have been imported. For this 
reason, it has been suggested that the Bachsfall site 
represents an intermediate site between miners and 
peasants (Pucher, unpublished results). 

ARCHAEOZOOLOGICAL RESEARCH IN 
THE SCHWAZ-BRIXLEGG COPPER MINING 
DISTRICT

Previous archaeozoological studies in the re-
gion of Schwaz-Brixlegg have been conducted in 
the framework of the SFB HiMAT (The History of 

Mining Activities in the Tyrol and Adjacent Areas 
– Impact on Environment and Human Societies), 
established at the University of Innsbruck and sup-
ported by the Austrian Science Fund (FWF, from 
2007 to 2012). Faunal remains have been investi-
gated from sites in the Mauken Valley (Schibler et 
al., 2011; Goldenberg et al., 2012). The material 
derived from the LBA (12th/11th century BC) smelt-
ing site Mauk A and the pit field Mauk D and com-
prises 4005 fragments weighing about 20 kg. The 
composition of the bones showed that pigs prevail 
with almost 44%, whereas cattle were significantly 
underrepresented with barely 19%. Although dog 
bones were not recovered, their presence is indi-
rectly revealed by gnawing marks. Similarly, to 
other sites (e.g. Hallstatt) an overrepresentation of 
body parts rich in meat was documented, showing 
that the Mauken miners and smelters were largely 
dependent on imported meat.

MATERIAL AND METHODS

The animal bones used for the present study 
were retrieved from the Late Bronze Age mining 
pits and ore beneficiation site Weißer Schrofen, the 
Late Bronze Age smelting site Rotholz as well as 
the Early Iron Age underground mine Bauernzeche, 
weighing in total almost 29 kg (Table 2). 

The animal bones from the (upper) mine Bau-
ernzeche come out of a cultural layer which was 
excavated inside the mine (Figure 8). After the pre-
historic extraction activities, this place was used as 
a miner’s shelter for a while in the Early Iron Age. 
During the excavation, a fireplace, a huge amount 
of pottery fragments as well as some stone tools 
and a few antler tools came to light. So far the 
radiocarbon analyses date this layer into the Ear-
ly Iron Age, showing inaccurate dating due to the 
“Hallstatt-plateau” problematic. The pottery gives 
a clear hint that the shelter was used mainly in the 
Early Hallstatt period Ha C1 (Staudt et al., 2018c).

The main part of bones from the pit field Weißer 
Schrofen comes from an excavated LBA waste 
dump. This up to 1 m thick layer represents a 
mixture of rock debris from mining and ore ben-
eficiation processes (mainly fine picked dolomite) 
and classic “settlement” waste, including stone 
tools and a relatively big amount of ceramic frag-
ments. The material and layers from the excavation 
Weißer Schrofen dates between the 12th and 9th cen-
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turies BC, based on six 14C analysed animal bones 
(Staudt et al., 2018a).

Nearly all of the bones from the smelting site 
Rotholz originate from a dump of slag sand (Fig-
ure 9). The “slag sand” is a left over from a wet 
mechanical beneficiation process similar to gold 
washing. Primary slags from the ore smelting pro-
cess were systematically crushed and grinded with 

stone tools into the grain size of sand. Copper rich 
inclusions (copper and matte droplets) could then 
be enriched in washing basins/sluices by gravity 
separation. Because of the cuprous salts included 
in the slag sediments and having antibacterial prop-
erties, bones and other organic materials are very 
well preserved. The period of activity of this smelt-
ing site seems to be parallel with the one from the 

Weißer Schrofen Bauernzeche Rotholz

Element Cattle Sheep Pig Cattle Sheep Pig Cattle Sheep Pig

Processus frontalia 1 9 - - - - - - -

Calva 12 18 102 5 14 2 1 - 21

Maxilla 19 24 63 5 8 2 5 10 18

Mandibula 19 41 117 3 32 4 6 17 43

Hyoid - - - - - - 2 - -

Vertebrae 39 31 186 6 34 6 9 8 17

Costae 48 137 180 12 109 72 2 11 23

Scapula 7 16 30 4 3 2 2 7 5

Humerus 7 24 73 2 12 2 - 3 -

Radius 11 28 42 1 6 3 - 1 5

Ulna 2 17 39 - 13 3 1 1 4

Carpalia 2 - 7 - 5 - 1 - 1

Metacarpalia 4 10 44 2 4 3 2 5 -

Pelvis 9 33 45 1 14 1 - 3 6

Femur 15 21 74 - 16 4 - 5 2

Patella 3 - - - 2 - - - -

Tibia 12 26 59 - 13 2 1 2 6

Fibula/Os malleolare - - 14 - - 2 - - 4

Talus - - 15 - 3 - - 4 1

Calcaneus 2 16 22 - 11 - - 1 2

Tarsalia - - - - 5 - - - 2

Metatarsalia 3 11 28 1 8 5 - 5 -

Metapodien 4 - 12 4 3 - - 2 8

Phalanx 1 5 16 20 2 21 - 1 3 3

Phalanx 2 8 - 6 1 5 - - - 4

Phalanx 3 4 - 5 - 3 - - 1 1

NISP 236 478 1183 49 344 113 33 89 176

NISP-% 12.4 25.2 62.4 9.7 68.0 22.3 11.0 30.0 59.0

Weight 5320 3640 13542 1087 2639 884 460 402 852,4

Weight-% 23.6 16.2 60.2 23.6 57.2 19.2 26.8 23.4 49.7

Total NISP 1897 506 298

Total weight 22502 g 4610 g 1714 g

TABLE 2
Faunal composition from Weißer Schrofen, Bauernzeche and Rotholz.
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FIGURE 8
Bauernzeche: The location of the upper mine Bauernzeche with ① the excavated prehistoric cultural layer, ② the belonging fire place 
and ③ the overlapping backfill from later mining activities. Pictures: M. Staudt.

FIGURE 9
Rotholz: The well preserved remains of two smelting furnaces (above) and the southern profile through the dump of slag sand (below) 
at the Late Bronze Age smelting site Rotholz. Pictures: M. Staudt.
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Mauken Valley (Mauk A) and dates on the basis 
of eleven radiocarbon analyses (bones and char-
coal) into the 12th and 11th century BC (Staudt et 
al., 2017b, 2018b).

The preservation of the faunal material provided 
for the archaeozoological investigation is very good 
and thus a high number of the excavated bones and 
bone fragments could be successfully analysed. 
The vast majority of identified bones derives from 
the site Weißer Schrofen with 1897 bones, followed 
by the Bauernzeche with 506 bones and the smelt-
ing site Rotholz with 298 bones. The identification 
was carried out at the Natural History Museum 
Vienna (1. Zoological Department, Archaeological 
Zoological Collection) using the osteological col-
lection and the Adametz collection. 

The age estimation was based on the epiphyseal 
fusion of the bones and on the eruption and wear 
stages of the maxillary and mandibular deciduous 
premolar Pd4 and permanent molar M3. These 
teeth were chosen because their identification is 
relatively easy and they share only a small peri-
od of coexistence. The system followed for noting 
the wear stage was based on four different stages 
(Schmitzberger, 2009: figure 2): 0 (no wear), + 
(slightly), ++ (medium) and +++ (significantly).

Sex estimation for cattle was addressed on cra-
nial elements (horn cores), pelves and metapodi-
als. Horn cores were used for sheep, canini teeth 
and tooth sockets (alveoli) for pigs. The skeletal 
element representation was based on the number 
of identified fragments (NISP) for better compat-
ibility with other sites. The animal bones were 
morphologically studied and compared with oth-
er faunal assemblages. Whenever it was possible, 
the measurements that were taken according to the 

standard of von den Driesch (1976) were statisti-
cally processed. Finally, modifications including 
butchery marks and gnawing marks were recorded. 
Concerning butchery marks their type, orientation 
and location were documented. 

RESULTS

Species representation

The archaeozoological analysis shows that only 
domesticated species have been retrieved (Table 
2). Cattle, sheep and pig prevail at all the three 
sites, whereas horse and dog were not found. Wild 
fauna was also absent. The application of the cri-
teria for the separation between sheep and goat 
(Boessneck et al., 1964; Schramm, 1967; Kratoch-
víl, 1969; Payne, 1969; Prummel & Frisch, 1986; 
Helmer, 2000; Halstead & Isaakidou, 2002; Zeder 
& Lapham, 2010; Zeder & Pilaar, 2010; Salvag-
no & Albarella, 2017) shows the absence of goat 
bones. 

Based on NISP the pig prevail at the LBA fau-
nal assemblages of Weißer Schrofen and Rotholz 
with 63% and 59%, respectively (Figure 10a). 
Sheep follow with 25% and 30%, whereas cattle 
are found with just 12.4% and 11%. The weight 
analysis also shows the prevalence of pig at Weißer 
Schrofen with 60.2% and at Rotholz with 49.7% 
(Figure 10b). 

In contrast, a notable difference has been re-
corded concerning the Iron Age faunal assemblag-
es of the Bauernzeche, with 68% sheep (NISP-%), 

FIGURE 10 a-b.
Abundance (NISP-% and weight-%) of domesticated species from Weißer Schrofen (LBA), Rotholz (LBA) and Bauernzeche (IA). 
The diagrams show the remarkable change that took place in the transition period from LBA to EIA (Bauernzeche). In this case, sheep 
become the dominant species and pigs, which prevailed during the Bronze Age, are found at a significantly lower percentage.
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followed by 22.3% pig and 9.7% cattle (Figure 
10a). There, the weight analysis also confirms the 
dominance of sheep with 57.2% (Figure 10b). This 
marked change of the faunal composition from 
Late Bronze Age to Early Iron Age is very distinc-
tive and has been observed already at the Iron Age 
faunal material from Dürrnberg (Figure 6, Table 
1). Pigs lose their Bronze Age dominance in min-
ing complexes and are substituted by cattle and in 
some cases small ruminants (especially sheep). 

Age and sex structure

The material from Weißer Schrofen shows in 
general a very low number of immature individ-
uals (Pd4) (Figure 11). The vast majority of pigs 
was slaughtered at the best age for meat consump-
tion between 1 and 2.5 years (M3/3 0). Sheep are 
mainly represented by young adults (M30-+) and 
slightly older individuals (M3++). Animals old-
er than 10 years (M3/3+++) were not recorded at 
all. Cattle teeth were rarely found, but the study 
of the epiphyses (n=60) indicates that most cattle 
bones derive from adult individuals older than 3.5-
4 years. The age structure of sheep shows similar 
results (n=192). In both cases, more than 80% of 
the bones exhibited fused epiphyses. Pigs demon-
strated a higher number of young individuals (Ta-
ble 3); almost 37% of pig bones exhibited unfused 
epiphyses (n=408). 

The analysis of cattle (n=11) and sheep (n=101) 
epiphyses from Bauernzeche showed very similar 

results compared with Weißer Schrofen. Pig epiph-
yses (n=20) indicate a higher number of adult indi-
viduals; only 20% of the remains exhibited unfused 
epiphyses. The very low number of material from 
the Rotholz smelting site did not allow further con-
clusions in this respect. 

The sex distribution for cattle at Weißer Schro-
fen indicates the prevalence of female individuals 
(n=7). Castrated animals were found at a lower 
number (n=2) and male cattle were not recorded. 
Sheep were equally represented by both sexes 
(n=4), whereas pigs exhibited a higher frequency 
of males (n=22) that is almost 69%. The number of 
pig bones from Rotholz and Bauernzeche is very 
low, but the few pig remains point towards a higher 
number of males at both sites (Rotholz n=3, Bau-
ernzeche n=3). Only one cattle metacarpus from 
Bauernzeche could be identified as a castrated in-
dividual.

Skeletal element representation

The skeletal element representation from Weißer 
Schrofen and Bauernzeche will be presented in 
comparison to other well-studied sites. The LBA 
pig material from Weißer Schofen displays sever-
al differences compared with sites of similar age 
and/or function (Figure 12). It does not show the 
overrepresentation of fore- and hind limbs so char-
acteristic in Hallstatt and Dürrnberg. Additionally, 
in Hallstatt, the region of head, with the exception 
of the mandibles, was significantly underrepresent-

FIGURE 11
Age reconstruction at Weißer Schrofen for the domesticated animals based on maxillary and mandibular teeth (NISP). The different age 
spectrum between sheep and pigs indicate the different function and economic exploitation of the animals. Sheep were slaughtered at a 
later age stage than pigs, which were important mainly as meat suppliers. The low number of cattle teeth did not allow the reconstruction 
of the age distribution.
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Pig

Element Epiphyseal plate Unfused Fused Total Unfused in %

Scapula tuber 1 15 16 6.3

Humerus
proximal 14 5 19 73.7

distal - 28 28 0

Radius
proximal - 33 33 0

distal - 4 4 0

Ulna
proximal 19 2 21 90.5

distal 10 - 10 100

Pelvis acetabulum - 18 18 0

Femur
proximal 17 5 22 77.3

distal 17 5 22 77.3

Tibia
proximal 16 1 17 94.1

distal 5 13 18 27.8

Calcaneus tuber 17 5 22 77.3

Metacarpus
proximal - 44 44 0

distal 23 18 41 56.1

Metatarsus
proximal - 24 24 0

distal 10 13 23 43.5

Phalanx 1 proximal 1 19 20 5

Phalanx 2 proximal - 6 6 0

TABLE 3
Age estimation for pig individuals from Weißer Schrofen based on the epiphyseal fusion (NISP).

FIGURE 12
Skeletal element representation of pig (NISP-%). The normal distribution of body parts in Weißer Schrofen indicates that pigs were 
delivered as whole animals. In contrast, Bauernzeche exhibits a notable overrepresentation of ribs (Prigglitz n: 9126, Hallstatt n: 6438, 
Dürrnberg n: 1798). 
Abbreviations: Cv: calvaria, Mx: maxilla, Md: mandibula, Vt: vertebrae, Co: costae, Sc: scapula, Hu: humerus, Ra: radius, Ul: ulna, 
Ca: carpalia, Mc: metacarpus, Pe: pelvis, Fe: femur, Pa: patella, Ti: tibia, Fi: fibula, Tl: talus, Cc: calcaneus, Ta: tarsalia, Mt: metatarsus, 
Ph: phalanges.
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ed, whereas the mandibles were found at a very 
high percentage, since they were probably used 
for the transportation of the meaty regions (Pucher 
et al., 2013). Dürrnberg also exhibits a relatively 
low number of calvaria. At Weißer Schrofen, the 
head region is better represented and it illustrates 
a normal abundance relationship with the other 
bones; mandibles are slightly more common. In 
Hallstatt ribs and vertebrae were underrepresent-
ed. At Weißer Schrofen, all the bones, including 
metapodials and phalanges are present, suggesting 
that at least some individuals have been delivered 
as whole animals and probably were slaughtered at 
the site. The animal bones from LBA Rotholz were 
too few for statistical analyses. The Iron Age ma-
terial from Bauernzeche shows in comparison with 
Weißer Schrofen a remarkable overrepresentation 
of ribs (Figure 12). All other bones are poorly rep-
resented.

The sheep remains from LBA Weißer Schro-
fen, show a normal distribution of all bones, with 
the exception of ribs, which are recorded at a sig-
nificantly higher percentage (Figure 13). For this 
reason it is suggested that similarly to pigs, sheep 
arrived as whole animals, but “spare ribs” were 
delivered additionally. The distribution of sheep 
bones in the Iron Age mine Bauernzeche shows the 

presence of almost all bones, indicating that also 
there whole animals arrived at the site (Figure 13). 
Similarly, to the sheep remains from Weißer Schro-
fen, ribs are overrepresented.

The body part representation for cattle can be 
interpreted only for Weißer Schrofen (Figure 14), 
since the material from Bauernzeche is too limited. 
The LBA material from Weißer Schrofen exhibits a 
similar distribution to the finds from Iron Age Dür-
rnberg, indicating the presence of whole individuals. 

Modifications: butchery marks

The data from the salt mining site of Hallstatt, 
where very specific butchery techniques were ap-
plied (Pucher et al., 2013), shows that the study of 
cut and chop marks is important, especially in the 
context of mining settlements, where their analy-
sis provided important insights into the economic 
organisation and provision networks (Trebsche & 
Pucher, 2013). 

The cattle scapula, humerus, femur, tibia and 
metapodials from Weißer Schrofen were split lon-
gitudinally. Based on pressure marks on the surface 
of the proximal epiphysis of metapodials, it seems 

FIGURE 13
Skeletal element representation for sheep/goat (NISP-%). At both sites of Weißer Schrofen and Bauernzeche sheep arrived as whole 
animals. The overrepresentation of ribs could be related to additional supply of “spare ribs” (Prigglitz n: 3338, Hallstatt n: 2285, Dürr-
nberg n: 1318). 
Abbreviations: Pf: processus frontalia, Cv: calvaria, Mx: maxilla, Md: mandibula, Vt: vertebrae, Co: costae, Sc: scapula, Hu: humerus, 
Ra: radius, Ul: ulna, Ca: carpalia, Mc: metacarpus, Pe: pelvis, Fe: femur, Pa: patella, Ti: tibia, Tl: talus, Cc: calcaneus, Ta: tarsalia, Mt: 
metatarsus, Mp: metapodia, Ph: phalanges.
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that they were stabilized at their proximal joint and 
they were split from distal. Smashing of long bones 
in general indicates marrow extraction. Pelvis bone 
was split through the acetabulum and then divided 
into smaller parts. Some small bones, like calca-
neus, first and second phalanges were also split in 
longitudinal direction (Figure 15).

Sheep crania were split longitudinally (medi-
an-sagittal) and the horn cores were removed at 
their base. Another division was done from the side, 
in order to remove the maxillary row of teeth, under 
the zygomatic arch. The few finds show that remov-
al of the head was achieved by chopping the first 
vertebra (atlas). The first and second vertebrae show 
transversal chopping. Other cervical vertebrae were 
absent. The thoracic vertebrae were split at their 
sides (parasagittal) to separate the ribs. The lum-
bar vertebrae were chopped at the middle of their 
bodies (median-sagittal) and some of them at the 
sides (parasagittal). The scapula, humerus, femur 
and tibia were transversally split, whereas radius 
and metapodials virtually exhibited no chop marks. 
Mandibles were chopped at the ramus mandibulae. 
Fissions can be seen behind the mandibular molar 3 
(M3) and the angulus mandibulae. Ribs were usual-
ly chopped from 5 to 15 cm long parts (Figure 15). 

Similar butchery marks were documented on 
pig bones (Figure 15). The cranium was chopped 

in the middle (median-sagittal) and the maxillary 
teeth were removed with a split under the zygo-
matic arch. Marks on the occipital condyles and 
the first cervical vertebra reveal removal of the 
cranium (Binford, 1981). The first two cervical 
vertebrae (atlas and axis) were split at the mid-
dle. Chops at the ramus mandibulae and the an-
gulus mandibulae indicate separation and removal 
of the mandible. The lower jaw was additionally 
chopped along the symphysis. Pressure marks on 
the canini of the lower jaw indicate that the man-
dibles were chopped from basal. The thoracic and 
lumbar vertebrae were chopped from the sides 
(parasagittal). Ribs were chopped to portions be-
tween 5 and 15 cm; it is possible to observe char-
acteristic filleting marks on their surface. Similar 
cuts on ribs were found on the material from Prig-
glitz-Gasteil (Trebsche & Pucher, 2013). The long 
bones of humerus, femur and tibia were transver-
sally split, whereas radius remained whole. Small 
bones, like talus and calcaneus did not exhibit any 
marks. One scapula shows an incursion almost at 
the middle of the fossa supraspinata, which could 
be explained in several ways, such as a gnawing 
mark or as an indication for a hook or nail used 
for hanging this body part (Figure 16). The bones 
from Bauernzeche exhibit very similar marks like 
Weißer Schrofen. 

FIGURE 14
Skeletal element representation for cattle (NISP-%). The similarities to the cattle remains from Iron Age (IA) Dürrnberg shows that 
cattle arrived as whole animals to Weißer Schrofen (Prigglitz n: 3786, Hallstatt n: 1869, Dürrnberg n: 12223). 
Abbreviations: Pf: processus frontalia, Cv: calvaria, Mx: maxilla, Md: mandibula, Vt: vertebrae, Co: costae, Sc: scapula, Hu: humerus, 
Ra: radius, Ul: ulna, Ca: carpalia, Mc: metacarpus, Pe: pelvis, Fe: femur, Pa: patella, Ti: tibia, Om: os malleolare, Tl: talus, Cc: calca-
neus, Ta: tarsalia, Mt: metatarsus, Mp: metapodia, Ph: phalanges.
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A comparison with other sites of the LBA 
Urnfield culture indicates some slight variations. 
In all the cases, inlcuding Weißer Schrofen, the 
marks suggest a professional butchery technique, 
done by experienced people. Some differences 
are observed on sheep vertebrae in comparison 
with Hallstatt (Pucher et al., 2013). In Hallstatt, 
the first two cervical vertebrae were chopped at 
the middle, but transversally at Weißer Schrofen. 
In Prigglitz-Gasteil, the radii were transversally 

chopped, whereas at Weißer Schrofen they re-
mained intact. 

These differences in the butchery marks could 
be explained in various ways. They might de-
pict specific preferences for particular dishes 
e.g. “spare ribs” or they might be connected with 
different uses and/or functions of each site. For 
instance, in Hallstatt there was a very particular 
interest for the production of ham, which strong-

FIGURE 15
Chop marks and frequent fractures on cattle, sheep and pig from the LBA site Weißer Schrofen. The butchery marks indicate systematic 
and professional butchery techniques, as in other well-known mining sites of the LBA and Iron Age (IA).
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ly influenced the butchery methods and the meat 
processing. Finally, such variations may also pres-
ent normal cultural variety of local traditions and 
personal taste.

Modifications: gnawing marks

As mentioned above, long bones of pigs from 
Weißer Schrofen – with the exception of radius 
– bear transverse chop marks. Only two whole 
pig bones were retrieved and both bear gnaw-
ing marks, suggesting the presence of dogs. Two 
gnawing marks have been recorded at the cranio-
proximal part of a humerus of an adult pig (Figure 
17a). The distance between the two marks is about 
14 mm, which indicates a relatively big-sized dog. 
The marks exhibit different size and depth and they 
strongly remind the paraconus of the maxillar pre-
molar 4 (P4) and of the maxillar molar 1 (M1). The 
tibia comes from a subadult pig and bears similar 

traces (Figure 17b). Two puncture marks have been 
recorded at the lateroproximal side with a distance 
of 17 mm between them. Scratch marks on the 
tibia indicate that although the dog bit the bone, it 
slipped away. 

The distance between the marks in both cas-
es and the identification of the marks as the car-
nassial tooth and the following molar provided 
some indications concerning the size of the dog. 
Big-sized dogs with about 70 cm height at with-
ers were found at the neighbouring EBA and 
LBA site of Brixlegg (Riedel, 2003; Boschin & 
Riedel, 2011). A dog maxilla from the EBA Brix-
legg, which still had the P4 and M1 teeth, would 
fit exactly with the marks of the humerus from 
Weißer Schrofen (Figure 18a). Additionally, ma-
terial from the archaeozoological collection of the 
Natural History Museum was also used for com-
parison. The maxillary teeth of a Dobermann (Inv. 
Nr. A363), which was about 70 cm big, fit almost 
exactly.

FIGURE 16
Pig scapula with incursion on the fossa supraspinata, cranial (left) and caudal (right) side.

FIGURE 17
(a) Pig humerus and (b) tibia from Weißer Schrofen with dog gnawing marks, probably caused by P4 and M1.
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FIGURE 18a
Dog maxilla from the EBA Brixlegg on the pig humerus from 
Weißer Schrofen. 

Even if it is not clear how the dog bit the bones, 
some information derives from the marks on the 
humerus. It seems that the diaphysis was caught by 
the carnassial tooth (P4) and the following molar, 
which suggests that the bone was posed oblique 
and at its long axis in the mouth of the dog, while 
the teeth of the lower jaw bit in muscles still at-
tached to this part of humerus, without leaving any 
further marks (Figure 18b).

Morphometric analysis

Cattle

Concerning the size and shape of cattle three 
parameters are of key importance in the present 
study:

1. Statistical analysis is influenced by the num-
ber of measurements. For robust statistics a high 
number of samples is necessary, which is only 
rarely the case in archaeological contexts. How-
ever, low number of measurements allows for the 
recognition of tendencies. Additionally, slight dif-
ferences with the comparative sites are oft relat-
ed to differences regarding sex distribution. With 
exception of Saalfelden, Bachsfall and Dürrnberg, 
where cows dominate, oxen have been documented 
in all sites included in this study.

2. Previously studied LBA cattle remains indi-
cate a change in size, suggesting the appearance 
of a small-sized cattle population (e.g. Pucher et 
al., 2013, Kyselý, 2016). In this context, the site 
of Brixlegg-Mariahilfbergl is of special interest 
for the evolution of cattle during the Bronze Age. 
There, faunal remains from the EBA to the LBA 
offer the opportunity to detect changes that took 
place concerning the size and shape of cattle in this 
period. Figure 19 compares talus measurements 
from sites dating from the EBA to the Iron Age. 
Tali are significant for the separation of cattle pop-
ulations, since they are only slightly affected by 
sexual dimorphism (Pucher, 1999a). 

Figure 19 shows that the EBA cattle bones from 
Brixlegg-Mariahilfbergl (n=46) exhibit a peak 
at 64-67.5 mm (n=19) with an average of 64.2, 
whereas the LBA material of Brixlegg-Mariahil-
fbergl (n=8) between 52-55.5 mm (n=4) with an 
average 55.8 mm. The talus measurements from 
Hallstatt (n=8) mainly fall between 56-59.5 mm 
(n=4) with an average 57.9, slightly higher than 
Brixlegg-Mariahilfbergl, probably due to the high 
number of oxen that might influence the range of 
variation. The measurements from the EBA/MBA 
site of Bachsfall (n=15) and MBA site of Saal-
felden (n=23), with a peak at 60-63.5 mm and an 
average of 62.5 and 60.7 are between the EBA ma-
terial from Brixlegg-Mariahilfbergl and the LBA 
assemblages. The earliest indications for the ap-
pearance of this small-sized cattle population have 
been found in the EBA/MBA context of Ledro in 
Southern Tyrol (Riedel, 1976; Pucher, 2019).

3. Cattle remains from the LBA show no signif-
icant differences in comparison with Iron Age cat-
tle (Pucher, 1999a). Dürrnberg is one of the most 
important Iron Age sites, due to the high number 
of finds, allowing for many valuable measure-
ments and statistical analyses (Pucher, 1999a; Abd 
el Karem, 2009; Schmitzberger, 2012; Saliari et 

FIGURE 18b
Comparison of the gnawing marks with a Dobermann (NHM 
Vienna, Inv. Nr. A363), pointing to a quite large dog, responsi-
ble for the marks.
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al., 2016). The cattle talus data of Dürrnberg, with 
an average of 57.4 mm, (n=187) is very similar to 
the LBA assemblages (Figure 19). This cattle pop-
ulation is probably related to the development of 
the mountain pastures. Previous research provides 
evidence for the adaptation of cattle to the Alpine 
environment (Pucher, 1999a). 

The animal bones from Weißer Schrofen, Rot-
holz and Bauernzeche exhibited only a small 
number of measurements, which have however 
very important implications for the site itself and 
the broader context concerning the transition be-
tween the LBA and the Iron Age. The calculation 
of the height at withers for cattle was possible for 
one metacarpal of a castrated individual from Rot-
holz based on Matolcsi‘s factors (Matolcsi, 1970), 
which exhibited 112.8 cm. This value falls in the 
range of the Urnfield cattle population of Hallstatt, 
which according to the metacarpals there (n=12) 
showed values between 110.6 and 117.4 cm for 
castrated individuals. 

The few Bd (greatest breadth of the distal end) 
measurements of radius (n=3) from Weißer Schrofen 
produced an average of 60.2 mm. The comparison 
with EBA and MBA sites indicates higher values. In 
Brixlegg-Mariahilfbergl (n=5) and in Wiesing (n=5) 
an average of 72.5 and 75.9 mm, respectively, was 
calculated. The EBA/MBA material from Bachsfall 
(n=2) and MBA material from Saalfelden (n=2) of-
fered in total only four measurements, which exhib-
ited an average of 64.5 mm and 66.3 mm, respec-
tively. The LBA assemblages could not compared 

with Hallstatt, due to lack of data, but lower values 
have been recorded at the site of Kelchalpe (n=5) 
with an average of 58.5 mm and from Iron Age as-
semblages in Dürrnberg (n=69) with 61.7 mm.

Bp (greatest breadth of the proximal end) mea-
surements on radius support above trends in mea-
surements. The EBA sites of Wiesing (n=6) and 
Brixlegg-Mariahilfbergl (n=4) gave an average 
of 78 mm. The EBA/MBA site of Bachsfall (n=4) 
and MBA site of Saalfelden (n=3) produced an 
average of 80.1 and 73.5 mm. LBA assemblages 
presented lower values, for example 67.9 mm in 
Kelchalpe (n=5), 71.5 mm in Hallstatt (n=5) and 
in Brixlegg-Mariahilfbergl (n=3). The radii from 
Dürrnberg (n=100) with an average of 69 mm il-
lustrate more similarities with the lower values of 
the LBA.

Weißer Schrofen and Rotholz, both with only a 
limited number of available measurements, exhibit 
very similar results, compared with other contem-
poraneous sites. Unfortunately, horn cores, which 
are very important for the identification of the pop-
ulation, were not found. 

Similar observations concerning the morpho-
metric analysis of cattle can be made for the Iron 
Age. In general, cattle remains of this period are 
very similar to those of the LBA. The GLP (great-
est length of the Processus articularis) values of 
scapula from Bauernzeche (n=3) are between 50.5 
and 54.5 mm, which is within the variation of Dür-
rnberg (Pucher, 1999a). 

FIGURE 19
Size classes for cattle talus GLl (greatest length of the lateral half) measurement (in mm, NISP-%). Mariahilfbergl Brixlegg EBA 
(n=46), Bachsfall EBA/MBA (n=15), Saalfelden MBA (n=23), Mariahilfbergl Brixlegg LBA (n=8), Hallstatt LBA (n=8), Dürrnberg 
IA (n=187). This figure shows the size change that took place from the EBA to the Iron Age (IA). During the LBA the size of cattle is 
very similar to the Iron Age.
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Additionally, it has been observed that some 
of the measurements from Weißer Schrofen and 
Bauernzeche range at the minimum limits of the 
LBA and Iron Age faunal assemblages. In par-
ticular, a probable female tibia-Bd measurement 
from Weißer Schrofen is 46.5 mm, which falls at 
the lower values of Dürrnberg with a minimum of 
45.5 mm (n=175), where the assemblage is high-
ly dominated by cows. In Hallstatt (n=19), where 
oxen prevail, the minimum value is 48 mm. Con-
cerning the GLP-scapula measurements from Bau-
ernzeche, the value of 50.5 is lower than the range 
of the Dürrnberg variation (n=70), where the mini-
mum value is 51.5 mm. 

Preserved organic material, mainly from Hall-
statt and Dürrnberg provides important additional 
information about the cattle population. Remains 
of hide from Hallstatt indicate that the colour of 
this cattle population was brownish (Ryder, 2007; 
Rast-Eicher, 2013; Reschreiter H., pers. commun.), 
while those from Dürrnberg exhibited a more co-
lourful pattern (Groenman-Van Waateringe, 2002).

Sheep

The height at withers for sheep has been calcu-
lated based on Teichert’s factors (Teichert, 1975). 
21 measurements from the LBA sheep remains 
of Weißer Schrofen indicate an average height at 
withers between 61 and 62 cm (61.5 cm average 
calculated by radius, 61.6 cm average by meta-

carpus and 62.3 cm average by metatarsus). Three 
metatarsals could be used from the assemblages in 
Rotholz for the estimation of height at withers, in-
dicating 58.3, 62 and 62.9 cm. 

Similar values have been recorded from Hall-
statt, where an average of 63 cm for the height 
at withers has been reconstructed (Pucher et al., 
2013). The LBA assemblages from Brixlegg in-
dicate significantly higher values at 66 cm of the 
height at withers, similar with Dürrnberg. In Brix-
legg, the material is very limited and thus this 
result is probably affected by the small statistical 
basis. In Dürrnberg, the average value probably 
has been influenced by the dominance of male and 
castrated individuals (Pucher, 1999a; Grömer & 
Saliari, 2018). Interestingly, one metacarpus from 
Rotholz indicated 68.7 cm for the height at withers, 
which is a high value. In general, the sheep pop-
ulation from Weißer Schrofen and Rotholz seems 
to be larger than the one in Northern Italy, where 
the average is commonly lower than 60 cm (Rie-
del, 1988). From the Iron Age assemblages of Bau-
ernzeche one metacarpus exhibited 68.7 cm height 
at withers, similarly to Rotholz.

Pig

Concerning pig, the LBA remains of Weißer 
Schrofen indicate a height at withers between 
65.3 and 83.9 cm with an average of 77 cm (n=28) 
based on Teichert’s factors (Teichert, 1969). A rel-

FIGURE 20
Scatter plot of length and breadth of M3 (in mm) pig populations of Iron Age (IA) Dürrnberg (n=38), LBA Hallstatt (n=130) and LBA 
Weißer Schrofen (n=12). The measurements from Weißer Schrofen are mainly concentrated in the area at the middle and lower part of 
the Hallstatt values, indicating a homogenous population. 
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atively high value, which is probably influenced 
by the prevalence of male individuals. The EBA 
to LBA site of Brixlegg indicates relatively ho-
mogenous sizes of pigs during the Bronze Age. In 
Brixlegg, the average size is with 76.1 cm close 
to Weißer Schrofen. This value may have been 
also influenced by the high number of males and 
castrated. Similar results come from Hallstatt, 
where the average height at withers of pig reach-
es almost 80 cm. In this context, it is important 
to remember that the morphometric study of the 
Hallstatt pigs has exhibited mixed pig populations 
(Pucher et al., 2013). A comparison of the length/
breadth measurements of the M3 (mandibular 
molar 3) from pig shows that those from Weißer 
Schrofen are slightly above the values from Dür-
rnberg (Figure 20). Additionally, the clustering of 
the length/breadth measurements from Weißer 
Schrofen in the middle and lower part of Hallstatt 
measurements suggests a homogenous population 
(Figure 20).

The average height at withers of pig from 
Weißer Schrofen is close to that of Dürrnberg, 
where the reconstructions range between 67 and 81 
cm with an average of 75 cm (Pucher, 1999a). Two 
metatarsals IV from the Iron Age context of Bau-
ernzeche yielded 82.2 and 76.9 cm for the height 
at withers. Their comparison with other Iron Age 
sites is challenging, due to the low number of data 
and the absence of measurements from other long 
bones. 

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Archaeozoological evidence on the economic 
organisation 

The bone material from two mining sites (LBA 
Weißer Schrofen and EIA Bauernzeche) and one 
smelting site (LBA Rotholz) in Schwaz-Brixlegg 
(Tyrol) provided significant information on aspects 
of organisation of the Bronze Age and Iron Age 
mining sites. Based on the age and sex profiles of 
the economically most important species – cattle, 
sheep/goat and pig – the miners had access to meat 
of very good quality. The animals arrived as whole 
individuals, whereas additional meat packages (es-
pecially ribs) were also documented. Interestingly, 
the two LBA sites of Weißer Schrofen and Rotholz 

(even if the number of bones from Rotholz is rel-
atively low) exhibit very similar faunal composi-
tion, probably indicating a functional and also con-
temporaneous relationship. 

Additionally, the LBA faunal material from 
Weißer Schrofen indicates the presence of some 
big-sized dogs (around 70 cm), which raises ques-
tions about their role and function in the mines. 
This question becomes more interesting, when tak-
ing into consideration the particular big size of the 
dogs in mining contexts. Later sources, e.g. Agri-
cola (1556) mentions that dogs carried bags out of 
pigskin in mines. Additionally, Weisgerber (1990) 
refers on dog skeletons found in the silver min-
ing site of Oberzeiring in Judenburg, which was 
abandoned during the 14th century AD. However, 
archaeozoological evidence is still scarce. More 
material and future research are necessary, in order 
to gain further knowledge on the organisation of 
the Bronze Age mining societies.

The comparison of the Schwaz-Brixlegg district 
with other mining regions indicates a sustainable 
logistical balance between producers and consum-
ers. The meat supply of the mining sites demanded 
a very well organised logistical system, with sus-
tainable use of the animal resources for the benefit 
of producers and consumers (Pucher, 2014, 2015b). 
Important similarities seem to have existed in the 
dietary patterns concerning salt and copper mines 
(Trebsche & Pucher, 2013). Faunal and botanical 
remains indicate high food quality for the people 
working in the LBA and Iron Age mines (Boenke, 
2005; Pucher, 2015a).

Even if the investigated mining sites of the 
same periods indicate minor archaeozoological 
variations, remarkable similarities were noted. 
One common phenomenon of mining settlements 
in the periods of investigation, including Weißer 
Schrofen, Rotholz and Bauernzeche is the low 
number or even the complete absence of wild fau-
na. The same is true for some domesticated ani-
mals, such as horse and dog (e.g. Riedel, 2003). 
Moreover, a rather surprising similarity is related 
to the butchery techniques. The butchery marks 
noted at the prehistoric mining sites in the Eastern 
Alps, point towards professional and systematic 
slaughtering techniques. Butchery experiments 
showed that similar butchery techniques are em-
ployed in the Austrian Alps until today, leaving 
very similar cut and chop marks, exhibiting a long 
lasting tradition (Pucher, 2009). These similari-
ties, especially among the more investigated LBA 
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sites possibly indicate some standardised process-
es and exchange network among the miners and 
their suppliers, including people of different spe-
cialisations. Contact and a transfer of knowledge 
between different mining sites like Mitterberg 
and the Lower Inn Valley can be also observed by 
watching similarities in mining, beneficiation and 
smelting constructions, tools and techniques but 
also for example the use of slag sand as a temper 
surcharge inside the pottery.

Domestic faunal change across the Bronze Age – 
Iron Age boundary

The local archaeozoological record indicates a 
markedly change of the composition of the domes-
ticated animals at the transition between the LBA 
and the beginning of the Iron Age (Pucher, 1999a). 
While pigs were the most important meat source for 
the Bronze Age miners, at the beginning of the Iron 
Age cattle and sometimes small ruminants (main-
ly sheep, like in Bauernzeche) became the most 
significant meat suppliers of the Iron Age miners 
(Pucher, 1999a; Saliari et al., 2016; Schmölcke 
et al., 2018). During the Bronze Age, cattle were 
the main milk suppliers and provided labour ani-
mals, but pigs by far dominated the meat supply at 
the mining sites. This important change in animal 
economy is accompanied by other organisation-
al changes from Bronze Age to Iron Age mining, 
indicated by the archaeological record (Stöllner, 
2009). The change documented in the archaeozo-
ological data does not reflect only different dietary 
pattern, it is also part of a more general change that 
influenced the wider region of the Eastern Alps 
(Pucher, 2010a; Saliari et al., 2016). 

This change in animal economy is also evident 
at the three sites studied from Schwaz-Brixlegg, 
showing a decline of pigs and increase of sheep 
from Bronze Age to Iron Age. All three investi-
gated sites at Schwaz-Brixlegg are geographically 
close, showing similar environments, therefore re-
gional or environmental differences are not import-
ant. Additionally, animal economy is usually quite 
conservative especially in mountainous areas (Pu-
cher, 2010b) therefore climatic change is a possible 
candidate as a factor. 

Palaeoclimatic studies in the Swiss and Austri-
an Alps suggest that before the Roman occupation 

eight cooling events (CE- 1-8) took place during 
the Holocene. The last phase CE-8 (Göschener I) 
is a central European cooling phase between 2900 
and 2400 BP and can also be traced in Green-
land, suggesting its global significance (Haas et 
al., 1998). This cooling event is combined with 
changes in vegetation and an increase of the water 
tables in Switzerland (Burga & Sampietro, 2003). 
It has been suggested that probably the same cool-
ing event caused the abandonment of the Urnfield 
period pile dwellings, situated close to lakes and 
swamps (Rösch, 1989).

This cooling phase could have influenced the 
fodder availability for pigs. Pigs are usually look-
ing for fodder in forests with a preference for beech 
and oak forests. Based on forestry data of Austria 
(Schadauer et al., n.d.) oaks are rarer than beech-
es, especially in western regions like Tyrol. Oaks 
are mainly found in Eastern Austria, where the cli-
matic conditions are more favourable. Beeches are 
more widespread and they are better represented in 
Tyrol. Climatic cooling would have influenced the 
distribution of specific trees and thus a main fodder 
source of pigs. However, the cultural and techno-
logical advances related to the Bronze Age/Iron 
Age transition probably had an impact on many 
activities and thus possibly also on the animal or-
ganisation, supply and economy.

The high percentage of sheep at Bauernzeche 
is not surprising, since the existence of sheep in 
Tyrol is favoured in specific areas, such as the 
Alpine Dry Valleys (inneralpine Trockentäler). 
Furthermore, sheep keeping is usually easier than 
keeping of cattle, which are more demanding an-
imals. Until today, there are sheep populations in 
Tyrol (e.g. Tiroler Steinschaf) which can be kept 
in rough conditions at high-altitudes that cattle 
cannot reach (Jaritz, 2015). Already during the 
LBA small ruminants and mainly sheep are quite 
common (around 20%) at some important mining 
sites such as Pichl (Early Urnfield culture) and 
Prigglitz Gasteil (Urnfield culture) (Trebsche & 
Pucher, 2013) which are however, in Styria and 
Lower Austria, respectively. Sheep keeping clear-
ly would have had the additional important bene-
fit of wool production. Textile finds made of sheep 
wool indicate that the Bronze Age and Iron Age 
wool technology and manufacture reached high 
levels (Grömer & Saliari, 2018; Schmölcke et al., 
2018).
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RESUMEN: A partir de la abundancia de restos de otáridos y la alta proporción de especímenes 
no fusionados en el conjunto zooarqueológico de P 96 (Punta Entrada, Santa Cruz, Argentina), se 
propuso que los cazadores-recolectores explotaron recurrentemente apostaderos reproductivos 
de estos animales durante el Holoceno tardío. Teniendo en cuenta las dificultades que se pre-
sentan en la identificación de huesos postcraneales de otáridos debido a sus semejanzas a nivel 
osteomorfológico y su acentuado dimorfismo sexual, se llevó a cabo un estudio osteométrico so-
bre 38 elementos arqueológicos fusionados y no fusionados de P 96 con el objetivo de ajustar la 
determinación realizada. Los resultados obtenidos complementan y amplían los planteos previos 
sobre las proporciones de especies, sexos y edades representadas en el sitio. Nuestro análisis de-
terminó el predominio de individuos de Otaria flavescens sobre los de Arctocephalus australis, 
la presencia de diferentes clases de edad y sexo de ambas especies, y la representación de crías 
de O. flavescens. A partir de estos resultados es posible plantear que los restos de otáridos recupe-
rados en P 96 representan la captura de animales procedentes de diferentes tipos de apostaderos 
presentes en el área, asegurando, al menos, la explotación de un apostadero reproductivo de O. 
flavescens en algún momento del Holoceno tardío final.

PALABRAS CLAVES: OSTEOMETRÍA, OTARIA FLAVESCENS, ARCTOCEPHALUS AUS-
TRALIS, APOSTADEROS DE OTÁRIDOS, ZOOARQUEOLOGÍA.

ABSTRACT: Based on the abundance of otariid remains and the high proportion of unfused 
specimens, previous zooarchaeological studies in P 96 (Punta Entrada, Santa Cruz, Argentina) 
postulated the exploitation of breeding rockeries in the area. Given the difficulties of identifying 
pinniped postcranial bones due to their similarities at the osteomorphological level and their 
pronounced sexual dimorphism, an osteometric study was carried out on 38 fused and unfused 
archaeological elements of P 96 with the aim of assesing their taxonomic identification. The 
results complement and elaborate previous data regarding the proportions of species, sex and 
age cohorts represented at this site. Our analyses indicate a predominance of Otaria flavescens 
over Arctocephalus australis, the presence of different age and sex classes for both species, and 
the remains of pups from the latter species. These results enable one to postulate that the otariid 
remains from this site reveal hunting practices in different types of colonies (haul-out sites and 
breeding sites) present in the area, confirming, at the very least, the exploitation of a breeding 
colony of O. flavescens at some point of the Late Holocene.

KEY WORDS: OSTEOMETRY, OTARIA FLAVESCENS, ARCTOCEPHALUS AUSTRALIS, 
COLONIES, ZOOARCHAEOLOGY.
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INTRODUCCIÓN

Durante los últimos años se ha avanzado en la 
generación de instrumentos metodológicos para 
efectuar determinaciones taxonómicas, de edad y 
sexo de los otáridos patagónicos a partir de ele-
mentos del esqueleto post-craneano (véase síntesis 
en Borella, 2014). En este sentido, comenzaron a 
desarrollarse estudios osteométricos en restos de 
otáridos recuperados en el registro zooarqueo-
lógico costero. Esta metodología constituye una 
herramienta clásica para obtener esta clase de in-
formación a partir del análisis de medidas tomadas 
en huesos actuales, que son empleadas como refe-
rentes para comparar con las tomadas en muestras 
arqueológicas (Davis, 1989).

En este trabajo, nuestro objetivo es presentar 
los primeros resultados osteométricos efectuados 
en restos de otáridos de P 96, un depósito zooar-
queológico ubicado en Punta Entrada, un pequeño 
territorio en la margen sur de la desembocadura 
del río Santa Cruz (Provincia de Santa Cruz), en la 
costa atlántica de la Patagonia argentina (Figura 1). 

Este depósito cuenta con varios fechados radio-
carbónicos entre ca. 1750 y 900 AP, que lo ubican 
cronológicamente en el Holoceno tardío (Cruz et 
al., 2015a, b). La diversidad taxonómica registrada 
en el conjunto zooarqueológico de este depósito in-
cluye el repertorio habitual de especies de la costa 
atlántica patagónica: guanacos (Lama guanicoe), 
cormoranes (Phalacrocorax sp.), diversas aves ma-
rinas y terrestres, así como otáridos. Como en otros 
conjuntos zooarqueológicos de esta localidad, en 
P 96 los restos de otáridos constituyen el 75% del 
total de restos recuperados, mostrando la importan-
cia de su explotación en este sector litoral (Cruz et 
al., 2015b).

El análisis zooarqueológico permitió establecer 
que los restos de otáridos de P 96 incluyen especí-
menes de Otaria flavescens (Figura 2) y Arctocepha-
lus australis, así como de individuos de diferentes 
edades y sexos (véase metodología en Cruz et al., 
2015a). A partir de este análisis se planteó la explo-
tación de apostaderos ubicados en las proximidades 
del depósito, en un área donde actualmente no los hay 
(Cruz et al., 2015b). Sin embargo, debido a que en el 
conjunto óseo predominan los restos de individuos 

FIGURA 1
Localización del área de estudio y de P 96.
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no fusionados a los que no se les pudo asignar espe-
cie, sexo o categoría etaria, se consideró necesario 
aplicar técnicas osteométricas para complementar 
los estudios previamente realizados.

Varios investigadores han señalado la relevan-
cia de evaluar la validez de las identificaciones de 
las faunas procedentes de conjuntos arqueológi-
cos. En tal sentido, afinar la calidad de los datos 
zooarqueológicos y explicitar la metodología em-
pleada son aspectos necesarios para sustentar las 
interpretaciones arqueológicas derivadas de ellos 
(Wolverton, 2013). Por lo tanto, las estimaciones 
de especie, sexo y edad, presentadas en este trabajo 
se utilizarán para precisar las interpretaciones efec-
tuadas previamente sobre el tipo de apostaderos 
explotados por los cazadores-recolectores durante 
el Holoceno tardío en este sector costero.

MATERIALES Y MÉTODOS

El conjunto óseo de P 96 incluye 2570 especí-
menes de otáridos, correspondientes al menos a 19 

individuos (Cruz et al., 2015a). Si bien están repre-
sentadas todas las unidades anatómicas, predomi-
nan los elementos del esqueleto axial y de ambas 
aletas (véase detalle en Cruz et al., 2015a: tabla 1), 
que no son usualmente empleados para los estudios 
osteométricos en pinnípedos (por ejemplo, Hodge-
tts, 1999; Stora, 2001). Por lo tanto, en este trabajo 
se utilizaron los huesos largos más abundantes que 
presentaban mejor estado de preservación e inte-
gridad/completitud.

En este sentido, los estudios osteométricos no 
son aplicables en especímenes fragmentados o que 
presentan la superficie ósea cortical parcialmente 
modificada o con otro tipo de alteración (e.g. de-
terioro químico, abrasión, elevada meteorización o 
alteración térmica). En P 96, el 51% de los restos 
de otáridos presentan algún grado de fractura (Cruz 
et al., 2015a), razón por la cual muchos de ellos no 
pudieron ser incluidos en este estudio. En conse-
cuencia, en este trabajo se emplearon 38 especíme-
nes óseos en los que fue posible medir entre 7 y 11 
variables. Se trata de dos elementos apendiculares 
no fusionados (húmero y radio) y dos elementos 
fusionados (húmero y fémur).

FIGURA 2
Individuos de Otaria flavescens (macho, hembras y crías) en una colonia reproductiva en Bahía Creek (Río Negro, Argentina).
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La muestra arqueológica analizada se compo-
ne de un total de 25 elementos osteológicamente 
inmaduros (12 húmeros y 13 radios) y 13 huesos 
fusionados (4 húmeros y 9 fémures). Además de 
encontrarse bien representados, los elementos no 
fusionados seleccionados son huesos de fusión 
temprana (comienzan su proceso de fusión entre 
los 4/6 años de edad), lo cual circunscribe la ex-
ploración osteométrica a la submuestra más joven 
de P 96. En el caso de los huesos fusionados, los 
mismos completan su proceso de fusión alrededor 
de los 7/8 años de edad en A. australis y cercanos 
a los 11años de edad en O. flavescens (ver Borella 
et al., 2013).

En cuanto a la muestra actual de referencia aquí 
empleada, esta se compone de 101 individuos mo-
dernos de ambas especies con sexo conocido, de 1 
mes hasta 6 años los subadultos no fusionados, y 
de 7 a 20 años de edad los fusionados. La misma 
fue generada a partir de la colecta aleatoria de in-
dividuos encontrados muertos por causas naturales 
durante varios trabajos de campo realizados en di-
ferentes localidades de la costa atlántica patagóni-
ca (Tabla 1).

Al momento de colectarlos en el campo se iden-
tificó la especie y el sexo de los individuos a partir 
del pelaje, los genitales y las características de su 
dentición, posteriormente se revisó la determina-
ción en el laboratorio. La estimación de la edad 
de las crías modernas menores a un año de vida 
se realizó a través del cronograma de erupción 
dentaria (Crespo, 1988) y en los individuos ma-
yores a un año, a partir del estudio de los cani-
nos maxilares mediante la medida del ángulo de 
curvatura (Crespo, 1984), el corte longitudinal o 
sagital de los mismos y la lectura de las bandas de 
crecimiento en la dentina y/o cemento (Schiavini 
et al., 1992; Crespo et al., 1994; Molina-Schiller 
& Pinedo, 2004). Los individuos que conforman la 
muestra empleada forman parte de las colecciones 
del Laboratorio de CESIMAR - CONICET - CEN-

PAT (Puerto Madryn, Chubut, Argentina) y del La-
boratorio del INCUAPA - CONICET - UNCPBA 
(Olavarría, Buenos Aires, Argentina).

Para el estudio osteométrico de la muestra ar-
queológica se analizaron 40 variables correspon-
dientes a los elementos seleccionados en este traba-
jo, siguiendo los criterios definidos especialmente 
para la medición de elementos óseos fusionados y 
no fusionados de otáridos (Figura 3; L’Heureux & 
Borella, 2011). Las medidas fueron obtenidas con 
el mismo instrumento (calibre digital; 0,01 mm 
de precisión) y por un único observador (F.B). Un 
análisis previo de error intra-observador asegura 
una elevada consistencia en la obtención de los da-
tos y en la replicabilidad y comparabilidad de la 
información osteométrica obtenida por el mismo 
sujeto (Borella et al., 2010). Los datos obtenidos 
se analizaron mediante una estadística descripti-
va exploratoria y diferentes test estadísticos mul-
tivariados (Análisis de Componentes Principales 
–PCA– y Análisis Discriminante –AD–) utilizando 
los softwares SYSTAT 12.0 y STATISTICA 9.

RESULTADOS

Los datos métricos obtenidos del material ar-
queológico (Tabla 2), fueron evaluados en fun-
ción de la información morfológica provista por 
la muestra de referencia de individuos modernos 
empleada en este trabajo con especie, sexo y edad 
conocida (Tabla 1).

HUESOS NO FUSIONADOS

En el análisis de componentes principales 
(PCA) realizado sobre los húmeros arqueológicos 

ESPECIE
PROCEDENCIA EDAD SEXO

RN CH TDF FUS NO FUS M H

Of 63 25 33 5 11 52 29 34

Aa 38 7 18 13 15 23 30 8

TOTAL 101 32 51 18 26 75 59 42

TABLA 1
Procedencia y estructura de la muestra de referencia de los otáridos modernos estudiados. Of: O. flavescens; Aa: A. australis; RN: Río 
Negro; CH: Chubut; TDF: Tierra del Fuego. FUS: fusionados; NO FUS: no fusionados. M: machos; H: hembras.
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FIGURA 3
A y B: Medidas tomadas en los húmeros y fémures fusionados; C y D: Medidas tomadas en los radios y húmeros no fusionados.
Referencias de medidas (L’Heureux & Borella, 2011). Húmero fusionado: 1. Longitud máxima; 2. Longitud máxima desde la cabeza 
del húmero; 3. Ancho mínimo de la diáfisis; 4. Ancho máximo del proceso deltoideo; 5. Longitud máxima del proceso deltoideo; 6. 
Ancho máximo de la cabeza (ep. proximal); 7. Profundidad máxima de la cabeza (ep. proximal); 8. Ancho máximo de la epífisis distal; 
9. Profundidad máxima de la epífisis distal; 10. Ancho máximo de la faceta articular de la epífisis distal; 11. Profundidad mínima de 
la tróclea (ep. distal). Fémur fusionado: 1. Longitud máxima; 2. Longitud mínima de la diáfisis; 3. Ancho mínimo de la diáfisis; 4. 
Profundidad mínima de la diáfisis; 5. Ancho máximo de la epífisis proximal; 6. Profundidad máxima de la epífisis proximal; 7. Ancho 
máximo de la cabeza (ep. proximal); 8. Profundidad máxima de la cabeza (ep. proximal); 9. Profundidad mínima del cuello (ep. proxi-
mal); 10. Ancho máximo de la epífisis distal; 11. Profundidad mínima de la epífisis distal. Radios no fusionados: 1. Longitud total de la 
diáfisis; 2. Ancho mínimo de la diáfisis; 3. Profundidad de la diáfisis; 4. Ancho máximo de la diáfisis proximal; 5. Profundidad máxima 
de la diáfisis proximal; 6. Ancho máximo de la diáfisis distal; 7. Profundidad máxima de la diáfisis distal. Húmeros no fusionados: 1. 
Longitud total de la diáfisis; 2. Ancho mínimo de la diáfisis; 3. Ancho máximo del proceso deltoideo; 4: Longitud máxima del proceso 
deltoideo; 5; Ancho máximo de la diáfisis proximal; 6: Profundidad máxima de la diáfisis proximal; 7: Ancho máximo de la sección 
donde fusiona la cabeza en la diáfisis proximal; 8: Ancho máximo de la diáfisis distal; 9: Profundidad máxima de la diáfisis distal; 10: 
Profundidad mínima de la diáfisis distal.
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HÚMERO NO FUSIONADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PE P96.1318 73,03 20,51 13,63 40,58 28,20 40,16 24,98 42,85 18,31 12,41
PE P96.1219 71,68 15,98 8,57 45,68 28,30 30,59 23,61 32,13 15,25 9,94
PE P96.1225 59,93 14,18 9,15 31,36 21,70 29,36 15,41 32,35 13,77 8,22
PE P96.1358 64,96 15,02 10,49 35,45 25,35 36,43 23,20 35,41 15,15 9,30
PE P96.2365 89,08 23,03 16,43 55,10 38,94 50,25 36,43 53,94 24,02 17,84
PE P96.791 64,22 14,32 11,20 35,91 25,03 34,18 24,08 34,32 16,34 9,32
PE P96.1524 62,60 16,51 11,87 34,32 24,84 34,46 23,12 35,19 16,36 10,12
PE P96.961 77,61 18,98 12,52 45,66 32,15 40,18 29,38 41,51 18,97 12,75
PE P96.962 70,97 16,45 10,37 44,14 29,42 31,86 24,71 38,33 16,26 9,65
PE P96.963 53,74 13,57 10,29 32,25 21,54 29,93 17,64 28,36 12,91 7,43
PE P96.2202 67,27 13,70 8,03 40,38 26,27 31,06 23,41 34,23 14,79 8,52
PE P96.2310 64,69 14,61 11,58 34,45 24,92 36,10 23,63 35,49 14,51 8,93
MEDIA 68,32 16,41 11,18 39,61 27,22 35,38 24,13 37,01 16,39 10,37
MEDIANA 66,12 15,50 10,85 38,15 25,81 34,32 23,62 35,300 15,76 9,49
DESVÍO STANDARD 9,12 2,98 2,31 7,03 4,78 5,961 5,23 6,65 2,96 2,82

RADIO NO FUSIONADO 1 2 3 4 5 6 7
PE P96.1281 93,53 16,90 15,03 19,05 23,58 41,11 18,55
PE P96.1220 79,81 12,06 9,38 16,67 20,82 31,34 15,92
PE P96.1816 70,38 11,10 9,23 15,39 18,75 27,00 14,84
PE P96.1351 67,31 11,22 9,62 16,43 18,55 30,27 17,28
PE P96.1350 71,26 13,36 12,67 17,04 21,73 33,15 18,87
PE P96.1224 67,80 11,05 10,37 15,95 19,82 31,43 18,00
PE P96.2503 135,40 21,53 16,19 24,36 31,52 45,23 27,14
PE P96.1991 68,16 12,32 10,65 17,69 20,03 31,51 16,63
PE P96.219 74,70 10,60 8,36 16,23 19,35 30,15 15,91
PE P96.964 83,48 14,01 11,46 20,76 24,43 35,27 20,78
PE P96.965 71,22 9,97 8,98 14,55 17,55 27,96 14,39
PE P96.2600 70,25 13,07 11,86 16,37 18,90 29,55 18,47
PE P96.2382 67,48 11,96 11,36 16,38 19,08 31,25 17,98
MEDIA 78,52 13,01 11,17 17,45 21,09 32,71 18,06
MEDIANA 71,22 12,06 10,65 16,43 19,82 31,34 17,980
DESVÍO ESTÁNDAR 18,73 3,12 2,34 2,61 3,72 5,15 3,25

HÚMERO FUSIONADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PE P96.2277 132,97 116,75 19,43 14,81 91,26 33,14 20,94 47,34 22,48 31,57 13,91
PE P96.2246 134,69 116,80 19,25 15,54 91,36 33,17 21,79 47,99 22,72 31,63 13,78
PE P96.1737 166,12 152,91 30,66 18,06 109,33 46,23 29,89 64,85 31,29 44,67 22,63
PE P96.1162 241,37 223,47 42,29 29,54 155,75 74,53 40,18 92,36 48,49 64,54 38,94
MEDIA 168,79 152,48 27,91 19,49 111,92 46,77 28,20 63,14 31,24 43,10 22,32
MEDIANA 150,41 134,86 25,05 16,80 100,35 39,70 25,84 56,42 27,01 38,150 18,27
DESVÍO ESTÁNDAR 50,73 50,30 10,97 6,84 30,43 19,508 8,95 21,10 12,21 15,56 11,83

FÉMUR FUSIONADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PE P96.2852 109,08 99,90 27,55 14,65 51,34 27,84 23,99 17,53 14,59 50,61 27,19
PE P96.1 114,71 105,87 28,85 13,84 52,63 26,33 23,68 18,84 12,64 51,64 27,87
PE P96.532 107,89 100,65 23,17 11,35 46,86 23,61 21,58 16,10 10,66 49,86 27,87
PE P96.1364 108,37 98,58 23,41 10,67 46,08 24,23 20,58 17,66 10,96 47,15 26,92
PE P96.44 117,61 103,11 31,34 12,65 56,32 27,88 25,64 19,03 9,32 56,82 29,93
PE P96.2851 95,50 88,83 23,47 8,33 40,99 17,83 17,86 15,54 11,50 42,07 23,14
PE P96.1544 93,50 88,62 22,87 8,75 40,90 18,56 18,60 15,18 12,77 42,95 22,68
PE P96.1283 105,42 100,44 21,39 9,86 42,92 20,45 18,89 15,35 15,25 47,44 24,09
PE P96.1656 104,97 100,15 22,44 11,37 42,19 21,98 19,84 17,30 15,80 47,98 24,09
MEDIA 106,34 98,46 24,94 11,27 46,69 23,19 21,18 16,95 12,61 48,50 25,98
MEDIANA 107,89 100,15 23,41 11,35 46,08 23,61 20,58 17,30 12,64 47,98 26,92
DESVÍO ESTÁNDAR 7,88 5,91 3,42 2,16 5,60 3,77 2,72 1,47 2,23 4,48 2,53

TABLA 2
Medidas (en mm) y estadística descriptiva sumaria de la muestra arqueológica. Ver descripción de las variables en Figura 3. 
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se observa que los tres primeros PC explican el 
98,52% de la variación total encontrada (Tabla 3). 
Los pesos de los componentes resultaron todos 
muy elevados (entre 0,93 y 0,99; Tabla 3). Por su 
parte, el análisis discriminante resultó estadísti-
camente significativo, y la función discriminó las 
especies y sexos de los húmeros estudiados, clasi-
ficando correctamente en la matriz de clasificación 
el 79% de los casos (Wilk’s de Lambda 0,133; p 
<0,00). En P 96 se encuentran representados hú-
meros de individuos inmaduros de ambos sexos 
y ambas especies, habiendo un predominio de O. 
flavescens (66,67%), fundamentalmente hembras 
(Figura 4A).

El análisis realizado sobre la muestra de radios 
no fusionados expuso una función de componen-
tes principales con elevados pesos de los compo-
nentes (>0,91), explicando los tres primeros el 
95,83% de la variación total encontrada (Tabla 3). 
El análisis discriminante resultó estadísticamente 
significativo (Wilk’s de Lambda 0,121; p <0,00) y 
la matriz de clasificación estableció correctamen-

te el 77% de los casos (Figura 4B). A partir de los 
resultados obtenidos en la muestra arqueológica 
de húmeros no fusionados de P 96 se identificó 
un 58% de especímenes de Otaria flavescens de 
ambos sexos. Entre los Arctocephalus australis 
determinados (42% de la muestra) hay una mayor 
representación de hembras. Los resultados obte-
nidos para el radio confirman lo observado en el 
húmero: una mayor proporción de O. flavescens 
(ambos sexos representados). Respecto de las 
edades estimadas para las crías de O. flavescens 
identificadas en P 96 a partir del húmero (Figura 
5), puede defenderse la presencia de por lo menos 
dos individuos de entre 1 y 1,5 meses de edad, 
coincidiendo con la asignación a esta clase eta-
ria a partir de la fusión de huesos del cráneo de 
individuos sin determinación específica (Cruz et 
al., 2015b). En cambio, los resultados obtenidos 
de las estimaciones de edad generadas para los 
especímenes de A. australis no resultaron conclu-
yentes.

HÚMEROS NO FUSIONADOS RADIOS NO FUSIONADOS
Variable PC1 PC2 PC3 Variable PC1 PC2 PC3

1. 0,973 -0,205 0,012 1. 0,911 -0,375 0,086
2. 0,981 -0,021 -0,110 2. 0,937 -0,112 -0,155
3. 0,926 0,330 -0,168 3. 0,928 0,093 -0,315
4. 0,949 -0,259 -0,156 4. 0,940 0,270 0,156
5. 0,986 0,088 0,074 5. 0,973 0,139 0,109
6. 0,982 0,079 0,068 6. 0,962 0,167 0,025
7. 0,994 -0,038 0,023 7. 0,943 -0,200 0,087
8. 0,984 0,023 0,124 %Varianza 88,726 4,599 2,498
9. 0,984 0,012 0,117

10. 0,973 -0,205 0,012
%Varianza 94,751 2,609 1,160

HÚMEROS FUSIONADOS FÉMURES FUSIONADOS
Variable PC1 PC2 PC3 Variable PC1 PC2 PC3

1. 0,979 -0,002 -0,052 1. 0,944 -0,091 0,197
2. 0,983 -0,013 -0,034 2. 0,918 -0,202 0,195
3. 0,957 0,004 0,108 3. 0,912 0,212 -0,079
4. 0,826 -0,541 -0,011 4. 0,791 0,044 -0,488
5. 0,942 -0,158 -0,063 5. 0,975 0,086 0,117
6. 0,947 0,173 0,097 6. 0,691 0,524 -0,296
7. 0,847 0,112 -0,498 7. 0,975 0,038 0,078
8. 0,981 0,115 0,025 8. 0,796 -0,226 0,050
9. 0,979 0,118 0,038 9. 0,569 -0,687 -0,336
10. 0,970 0,103 0,092 10. 0,947 0,072 0,098
11. 0,959 0,020 0,237 11. 0,962 0,065 0,174

%Varianza 89,180 3,622 3,123 %Varianza 75,901 8,289 5,312

TABLA 3
Resultados del Análisis de Componentes Principales (PCA). Peso de los Componentes por variable y % de varianza por componente.
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HUESOS FUSIONADOS

En los húmeros fusionados, el PCA explicó más 
del 95,9% de la variación total encontrada (tres 
primeros componentes), y los pesos de los compo-
nentes resultaron todos muy elevados (entre 0,83 
y 0,98; Tabla 3). El análisis discriminante resultó 
estadísticamente significativo (Wilk’s de Lambda 
0,0073; p <0,00), y la función discriminó claramen-
te las especies y sexos de los húmeros estudiados 

(Figura 6A). La matriz de clasificación ubicó co-
rrectamente más del 93% de los casos. De acuerdo 
con los resultados obtenidos para este elemento, 
los especímenes procedentes de P 96 correspon-
derían a hembras osteológicamente maduras de A. 
australis (Figura 6A).

Por otro lado, el PCA realizado sobre los fému-
res explicó el 89,5% de la variación total encontra-
da considerando los tres primeros PC, y los pesos 
de los componentes presentaron valores entre 0,57 

FIGURA 5
Estimación etaria de cachorros de O. flavescens en P 96 a partir de la regresión lineal de las longitudes máximas de los húmeros no 
fusionados modernos y la edad.

FIGURA 4
A: Análisis discriminante de los húmeros no fusionados; B: Análisis discriminante de los radios no fusionados. Referencias: Of: especí-
menes modernos de Otaria flavescens; Aa: especímenes modernos de Arctocephalus australis; P 96: muestra arqueológica.
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y 0,98 (Tabla 3). El análisis discriminante resultó 
estadísticamente significativo (Wilk’s de Lambda 
0,0017; p <0,00). La función permitió discriminar 
las especies y sexos de los fémures de otáridos 
maduros (Figura 6B), mostrando la correcta cla-
sificación del 100% de los casos. Los resultados 
obtenidos muestran que los especímenes de este 
elemento procedentes de P 96 corresponden prin-
cipalmente a machos de A. australis (Figura 6B), 
así como la probable presencia de una hembra de 
O. flavescens.

DISCUSIÓN Y CONSIDERACIONES FINALES

Teniendo en cuenta la dificultad que existe en la 
identificación taxonómica y sexual de los elemen-
tos postcraneales en otáridos, se consideró impres-
cindible explorar técnicas osteométricas para com-
plementar el análisis zooarqueológico efectuado 
sobre la base de caracteres morfológicos. En este 
caso la osteometría nos permite profundizar la pro-
porción en que fueron explotadas las dos especies 
de lobos marinos en el extremo sur de la Patagonia, 
y brindar mayor detalle sobre la proporción de se-
xos y de clases de edad de dichas especies en el 
conjunto arqueológico.

Hace más de 20 años Lyman (1991, 1995) plan-
teó la posibilidad de predecir el tipo de apostadero 
explotado por las poblaciones de cazadores-reco-
lectores del pasado a partir de la estructura de edad 

y sexo en los conjuntos arqueofaunísticos de pinní-
pedos, tomando como parámetro la información 
sobre estas variables obtenida en los apostaderos 
reproductivos actuales de cada especie. En tal senti-
do, Borella (2007) revisó la información publicada 
sobre los censos actuales realizados por biólogos en 
diferentes loberías reproductivas de O. flavescens 
de la costa central de la Patagonia argentina y ob-
servó que la composición actual de los apostaderos 
reproductivos de esta especie incluye una alta pro-
porción de hembras adultas en edad reproductiva y 
crías (cachorros y subadultos pequeños) en relación 
a machos adultos. A partir de esto, propuso que para 
identificar los apostaderos reproductivos a nivel ar-
queológico debería registrarse una similar propor-
ción de estas clases de edad y sexo.

Ahora bien, para A. australis se cuenta con mu-
cha menos información debido a que actualmente 
esta especie presenta una menor cantidad de apos-
taderos reproductivos en la costa patagónica que O. 
flavescens. Por otra parte, la información publica-
da de los censos de A. australis correspondiente al 
litoral atlántico argentino refiere básicamente a la 
cantidad de individuos pero no a la composición de 
las clases de edad y sexo (Crespo et al., 2015), lo 
que dificulta hacer inferencias sobre los diferentes 
tipos de apostaderos explotados. En tal sentido, y 
teniendo en consideración que ambas especies tie-
nen un comportamiento reproductivo semejante, 
asumimos que los datos de proporción de clases 
de sexo y edad serían similares entre ambas espe-
cies (es decir, se espera una mayor proporción de 

FIGURA 6
A: Análisis discriminante de los húmeros fusionados; B: Análisis discriminante de los fémures fusionados. Referencias: Of: especíme-
nes modernos de Otaria flavescens; Aa: especímenes modernos de Arctocephalus australis; P 96: muestra arqueológica.
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hembras y crías en relación a los machos tanto en 
loberías reproductivas de O. flavescens como de A. 
australis).

La muestra arqueológica de elementos no fusio-
nados de P 96 sugiere una mayor representación 
de O. flavescens que de A. australis. Si bien am-
bos sexos se encuentran presentes, en el caso de O. 
flavescens se identificó una proporción levemente 
mayor de hembras, mientras que los individuos 
subadultos de A. australis identificados serían ma-
yormente machos. Las edades estimadas en P 96 
a partir de los húmeros no fusionados indican la 
presencia de crías de O. flavescens, por lo que se 
puede defender la presencia de al menos dos indi-
viduos de entre 1 y 1,5 meses de edad. En cambio, 
en P 96 no hay datos osteométricos que indiquen 
la presencia de crías de A. australis. A su vez, los 
resultados osteométricos de los huesos fusionados 
muestran la presencia de hembras y machos adul-
tos de A. australis, cuando en el análisis previo 
(Cruz et al., 2015b) sólo se había determinado la 
presencia de machos de la especie. Con respecto 
a O. flavescens, se pudo establecer la presencia de 
una hembra adulta, que no había sido registrada 
previamente.

Aun considerando que los huesos fusionados y 
no fusionados medidos representan sólo una par-
te menor del conjunto total recuperado, es posible 
plantear que la identificación de hembras adultas de 
ambas especies, sumada a la presencia de cachorros 
de escasos meses de vida de O. flavescens avalan 
la existencia de un apostadero reproductivo de O. 
flavescens próximo a Punta Entrada en el pasado, 
sin descartar la presencia de otro tipo de apostade-
ros cercano al lugar. Como se señaló previamente, 
es altamente probable que el conjunto represente 
diferentes episodios de capturas y explotación de 
otáridos. Por lo tanto, pueden haber sido varios 
los escenarios que esta muestra zooarqueológica 
esté representando en términos de congregaciones 
de animales (tipos de apostaderos) (Muñoz et al., 
2013). En relación con ello, es interesante mencio-
nar que varios especialistas han señalado que las 
colonias de otáridos pueden variar su composición 
social a lo largo del tiempo debido a muy diversos 
factores (Crespo, 1988; Dans et al., 2004; Grandi et 
al., 2008; entre otros). Los cambios registrados re-
cientemente en períodos de décadas por los estudios 
biológicos, alertan sobre el uso cuidadoso que debe 
hacerse de los datos poblacionales actuales cuando 
se los emplea para hacer inferencias en escalas tem-
porales amplias. En tal sentido, y considerando que 

los fechados de P 96 indican un lapso de ocupación 
humana de aproximadamente 800 años –entre 1750 
y 900 años AP–, y donde las características del de-
pósito señalan que se trata de un palimpsesto, las 
interpretaciones sobre los datos osteométricos ob-
tenidos deben manejarse con cautela, considerando 
que pueden estar representados diferentes eventos, 
promediados a lo largo del tiempo, en un espacio 
donde era predecible encontrar recurrentemente 
lobos marinos, al menos durante los 2600 años de 
ocupación humana en el área (Cruz et al., 2015 a, b; 
Muñoz et al., 2013).

En el futuro será necesario incluir más muestras 
u otro tipo de evidencia como la lectura de los ani-
llos de crecimiento en caninos maxilares (Pretto, 
2018). Estos datos que informan sobre la edad y 
la estación del año en que se produce la captura 
de los individuos permitirán discutir –con proxys 
independientes–, si las clases de edad y sexo reco-
nocidas en estos estudios se corresponden a grupos 
de agregación de una lobería reproductiva y/o un 
apostadero de descanso de una u otra especie.
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Die Landwirtschaft der arischen Völker aus der frühen Eisenzeit: 
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RESUMEN: Los pueblos iranios, o arios como ellos mismos se llamaban, son los protagoni-
stas indiscutibles del último milenio de historia del Antiguo Oriente. El cómo comenzaron a 
formar parte de la historia del Asia Central llegando a ser uno de los más fascinantes reinos de 
la Tardo-antigüedad son procesos que todavía hoy son difíciles de seguir. A lo largo de las sigui-
entes líneas trataremos de recoger los trabajos de los investigadores soviéticos y de ponerlos en 
relación con aquellos que arqueólogos de diferentes países en colaboración con las repúblicas 
centroasiáticas están llevando a cabo en la actualidad, particularmente con nuestro trabajo en el 
marco de la Misión arqueológica española en Dahistán (suroeste de Turkmenistán) prestando 
siempre especial atención a la fauna que convivió con estos pueblos, tanto a través de la Arque-
ología como de las fuentes escritas, todo ello enmarcado en la recientísima revisión de la historia 
del conocido como imperio medo.

PALABRAS CLAVE: ARIOS, MEDOS, ARQUEOZOOLOGÍA, ASIA CENTRAL, EDAD 
DEL HIERRO

ABSTRACT: The Iranian peoples, or Aryans as they called themselves, are the indisputable 
characters of the last millennium of the history of the Ancient Near East. How they began to take 
part in the history of Central Asia to become some of the most eminent rulers of Late Antiquity, 
is still difficult to follow today. Our intention in this paper is to collect the work on this subject 
of Soviet scholars and relate it with those carried out by archaeologists from different countries 
in cooperation with the Central Asian republics, particularly with our research within the frame-
work of the Turkmen-Spanish archaeological Mission in Dahistan (Southwestern Turkmenistan). 
Through archaeological data, as well as through written sources, we will focus on the faunas that 
lived with these people, and put them in connection with the re-writing of the history of the so-
called Median Empire.
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EINFÜHRUNG

Ähnlich wie in der Geschichte der alten arischen 
Völker im Allgemeinen, lenkt die Beziehung dieser 
Menschen zur Fauna, mit der sie den Raum und die 
Zeit ihrer Geschichte geteilt haben, die Aufmerk-
samkeit der Forscher immer mehr auf sich (Jo-
glekar, 1998; Mashkour, 1998, 2003, 2005; Mas-
hkour et al., 1999; Bocherens et al., 2000, 2006; 
Грицина, 2008; Nezamabadi et al., 2011; Wu et al., 
2015; Lhuillier & Mashkour, 2017; Hojabri et al., 
2017). Diese Studien werden jedoch ausschließlich 
aus archäologischer Sicht durchgeführt. Ziel unse-
rer Arbeit ist es, zooarchäologische Informationen 
zu sammeln und mit bisher unerforschten schriftli-
chen Quellen in Beziehung zu setzen, um ein mög-
lichst vollständiges Bild der Tierwelt dieser abge-
legenen Gebiete des alten Ostens zu vermitteln.

DIE SCHRIFTLICHEN QUELLEN

Die schriftlichen Quellen verweisen klar und 
deutlich auf eine für die arischen Völker charak-
teristische Lebensweise. Diese basierte auf Schaf- 

und Rinderzucht sowie auf Pferde- und Kamelzucht 
und auf dem Handel mit wertvollen Materialien 
des Ostens wie zum Beispiel dem Lapislazuli. In 
den Texten werden nur selten ihre Agrarpraktiken 
erwähnt, von denen wir jedoch heute wissen und 
über deren Wichtigkeit uns die Archäologie später 
berichten wird.

Diese so gut definierte Sicht ist nach Ansicht der 
verschiedenen Kulturen, die von den Ariern berich-
ten, schlüssig. Zu nennen sind dabei die mesopo-
tamischen Reiche, die Urartäer und nachfolgend 
auch die Perser und Griechen. Dieser Befund steht 
ebenfalls im Einklang mit der geringen Menge, die 
die Völker selbst in den avestischen Texten hinter-
ließen.

Beginnen wir also mit letzteren, da es sich dabei 
der Chronologie folgend um die ersten handelt. Bei 
ihnen lässt sich zunächst die Wichtigkeit feststel-
len, die bestimmte Tiere für die Arier von Beginn 
an hatten. Dabei handelt es sich um das Rind, das 
Pferd und den Hund. Letzterem wird – obwohl er 
nicht so häufig im Avesta wie in den anderen er-
wähnt wird - ein vollständiger Fargard gewidmet 
(Vendidad 13), in dem auf rührende Art und Weise 
über seine Tugenden berichtet und vor den Strafen 
gewarnt wird, die jenen erwarten, der ihn misshan-
deln möge. Daher ist uns bekannt, dass die Arier 

ABB. 1
Karte des arischen Kulturraumes mit den im Text genannten Orten.
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je nach Funktion zwischen verschiedenen Hun-
dearten unterschieden, wobei es um Jagd, Wache, 
Schäfer oder Begleitung ging. Leider fehlt es in 
dieser Hinsicht immer noch an zooarchäologischen 
Studien. Wenn im archäologischen Bericht Hunde-
knochen identifiziert wurden, wie wir später sehen 
werden, wurden diese nicht sorgfältig untersucht. 
Außerdem können wir nicht durch die Zooarchäo-
logie feststellen, ob Rassenbildung vorliegt. Zu 
dieser Zeit konnte die Spezialisierung in der Hun-
dezucht nur durch Texte bestätigt werden.

Hunde wurden gut behandelt, man sorgte sich 
um ihre Krankheiten und ihre Ernährung basierte 
auf Milch, Fett und Fleisch (Vd. 13.28), was durch 
die Archäologie bestätigt werden konnte, die an-
hand einer Studie mit Stickstoffisotopen heraus-
fand, wie sich die Hundekost von der anderer Haus-
tiere unterschied – was nicht in gleichem Maße auf 
den Umgang mit modernen Hunden zutrifft –, da 
die fleisch- und tierproduktbasiert ernährt wurden 
(Bocherens et al., 2000).

Im Allgemeinen wurden keine menschlichen 
Überreste von Bestattungen oder Verbrennungen 
unter den Ariern gefunden, was mit ihrem Maz-
deanischen Glauben übereinstimmt. Es ist anzu-

nehmen, dass sie einen bestimmten Totenritual be-
trieben haben, das mit dem Aussetzen des Körpers 
zum Abnagen durch Tiere, zusammenhängt. In 
einigen Gebieten finden wir jedoch regionale Be-
stattungspraxen, wie das Ferghanatal, am Ende des 
von den arischen Völkern kontrollierten Gebiets. 
Die dor lebenden Völker waren durch eine Lebens-
weise gekennzeichnet, die durch die Gebirgsland-
schaft bedingt ist. Inhumationen von menschlichen 
Schädeln sind im Ferghanatal ebenso vorhanden 
wie Schädel von Pferden, Schafen/Ziegen sowie 
die Bestattung eines Hundes (Заднепровский, 
1978a: 84, 88).

Die präsentesten Tiere im Avesta jedoch sind 
vor allem Rinderartige und darauffolgend Pferde. 
Beide spielten eine besonders wichtige Rolle in-
nerhalb der arischen Weltanschauung, was daran 
ersichtlich ist, dass sie bei der Zeremonie des Hao-
ma gerufen (Yasna 11.1-3) oder auch am Anfang 
der Schöpfung (Y.12.7; Y.51.7; Y.19.2,4; Y.23.1; 
Vd. 21.1) sowie in der Gegenwart heiliger Ele-
mente des Mazdaismus erwähnt wurden (Y.3.13; 
Y.4.16; Y.12.1; Y.12.7; Y.16.4; Y.52.2; Vd. 8.22; 
Vd. 11.1-2, 6, 9-10, 12-13).

Diese Verehrung des Viehs und der für ihre 
Sorge notwendigen Pferde lässt tatsächlich klar 
eine Lebensweise durchscheinen, die im bekann-
ten „zoroastrischen Credo“ geheiligt wird. Dort 
werden Rindraub sowie Angriff und Plünderung 
zoroastrischer Siedlungen (Y.12.2) sowie Bewe-
gungsfreiheit derjenigen, die sich mit ihren Her-
den niederlassen (Y.12.3), verschmäht. Schließlich 
weiß man aufgrund archäologischer Erkenntnis-
se über die herrschende Gewalt, dass dies die zu 
Beginn der Geschichte der arischen Völker übli-
chen Probleme waren, vor allem mit der Zunahme 
an Waffen und ihrer Typologie, ihrer häufigeren 
Anwesenheit bei Grabanlässen sowie die immer 
wichtiger werdende Rolle des Pferds in der Kultur 
der Steppe. Es handelt sich um den kriegerischen 
Hirten, der sowohl weite Strecken zurücklegt, um 
nach besseren Viehweiden zu suchen, als sich auch 
zeitgleich gegen andere durchsetzen muss, die, wie 
er, versuchen, die Situation ausnutzen, um andere 
Herden zu überfallen (Blesa, 2015).

Im Avesta gilt das Rind durchweg als Symbol 
von Überfluss (Vd. 2.2.25, 27, 33, 35, 41; Vd. 
18.27; Visperad 12.1; Mah Niyayesh 10; Atash 
Niyayesh 16; Mihr Yasht, 14, 65, 113; Frawardin 
Yasht 22, 28, 100; Warharan Yasht 41; Ashi Yasht 
8; Zamyad Yasht 54, 86). Es handelt sich um wehr-
lose Wesen auf der Erde, die Ahura Mazda um 

ABB. 2
Bestattung eines Hundes im Ferghanatal (Заднепровский, 
1976).Orten.
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eine Person bitten, die sie hütet (Y. 29; Y. 31.9). So 
gründet das Bild des frommen Mannes auf dem, 
der gut sein Vieh hütet (Y. 33.3; Y. 34.14; Y. 51.5; 
Y. 58.4). Und die stärksten Männer sind jene, die 
am besten ihre Felder und Horden pflegen.

Das Heim des frommen Mannes wird durch eine 
Frau, Kinder, einen Hund und Rinderbestand be-
schrieben (Vd. 3.1.2-3). Wie Knut Hamsun (2007: 
26) über das Heim von Isak und Inger sagen würde, 
all das, was wächst und gedeiht. Und so waren sie: 
grob und robust, aber gut zueinander, zu den Tie-
ren und zur Erde. Es geht um dasselbe Gefühl und 
dieselben atavistischen Werte.

Gemäß den avestischen Texten wurde das Vieh 
vor allem als Lasttier benutzt (Ashi Yasht 55) und 
die Sekundärprodukte des Viehs, das heißt Milch 
und Käse, auch zum Konsum bestimmt waren 
(Vd.5.52; Vd.7.67). Einige Quellen lassen ver-
muten, dass sehr wohl auch ihr Fleisch gegessen 
wurde. So zum Beispiel, als darum gebeten wur-
de, dass die Rinder gebärfähig sein und zur Nah-
rungsversorgung zunehmen sollten (Y. 48.5). Und 
auch dann, als ausdrücklich über die Reinheit ei-
nes Rinds debattiert wird, das den Kadaver eines 
Hundes oder eines Menschen gefressen hat. In all 
diesen Fällen wird über den Konsum sowohl seiner 
Milch und seines Käses als auch seines Fleisches 
gesprochen (Vd. 7.76-77). Die Quellen sind hier 
jedoch zweideutig, da an anderer Stelle (Y. 32.8) 
darüber berichtet wird, dass Yima, der Sohn des 
Vivanghen, gesündigt hatte, weil er seinen Leu-
ten Rindfleisch gegeben hatte, um sie zufrieden zu 
stellen. Und Missetaten gegenüber den Rindern, 
wie zum Beispiel sie zu verachten (Y. 32.10) oder 
zu töten (Y. 32.12, 14), wurden als Eigenschaft der-
jenigen angesehen, die der Lüge anhingen. Mögli-
cherweise war nur der Fleischkonsum solcher Tie-
re erlaubt, die bereits alt oder aufgrund irgendeines 
Opferfestes tot waren (Vd. 18.70, 22.3-4, 10-11, 
16-17, 22.20; Aban Yasht 21, 25, 29, 33, 37, 41, 
45, 49, 57, 68, 72, 81, 108, 112, 116; Gosh Yasht 3, 
8, 13, 21, 29; Tishtar Yasht 58; Frawardin Yasht 50; 
Mihr Yasht, 119). Die Archäologie scheint dieses 
Konsummuster zu bestätigen, wie wir später sehen 
werden.

Zuletzt fand auch der Urin der Rinder Verwen-
dung. Er wurde als Desinfektionsmittel eingesetzt 
(Vd. 5.51; 7.69; 8.37; 19.21) und zur Reinigung 
von Händen und Körpern derjenigen, die Kadaver 
trugen (Vd.8.12-13), sowie bei einigen Zeremoni-
en (Vd. 19.22).

Im Avesta ist in Bezug auf die Haltungsformen 
von der transhumanten Viehzucht die Rede, die im 
Winter auf der Weide grast, jedoch bei Tauwetter 
andere Weiden aufsuchen muss (Vd. 2.2.24). Des 
Weiteren wird über die Verwendung von Ställen 
berichtet, um das Rindvieh zu hüten (Vd. 15.29-
30). Dies steht in Gegenposition zu den Pferchen 
von Schafen und Ziegen (Vd. 15.32-33). Zudem 
wissen wir, dass die Geburt eines aus Männchen 
und Weibchen bestehenden Pärchens alle vier Jah-
re als besonders optimal in der Rinderzucht ange-
sehen wurde (Vd. 2.2.41).

Aufgrund ihrer theologisch gesehen geringeren 
Bedeutung sind Schafe und Ziegen weniger häufig 
im Avesta anzutreffen als Rinderartige. Dennoch 
ist ihre Wichtigkeit in der Wirtschaft der Arier of-
fensichtlich, sowohl aufgrund ihres Fleisches – da-
rüber wird hier nicht explizit gesprochen, es wird 
jedoch in der Archäologie zur Sprache kommen –, 
als auch aufgrund ihrer derivativen Produkte, da 
doch über den Konsum von Schafs- und Ziegen-
milch und von Stuten gesprochen wird (Vd. 5.52; 
Vd. 7.67). Dies führt uns zur Thematisierung der 
Pferde, die, obwohl sie, wie wir gesehen haben, 
kontinuierlich als mit Göttern oder anderen heili-
gen Elementen des Mazdaismus in Verbindung ste-
hend erwähnt werden, nicht oft im Sinne ihrer Ver-
wendung oder ihrer Rolle innerhalb der Wirtschaft 
genannt werden. Die wenigen Angaben, über die 
wir in diesem Hinblick verfügen, beschreiben 
sie als reguläre Kriegswaffe bei den Ariern (Vd. 
18.12; Frawardin Yasht 52; Ashi Yasht 7, 12, 55-
56; Zamyad Yasht 76).

Über das Kamel gibt es noch weniger Angaben 
und wenn, dann geben sie uns nur wenig Informati-
on. Dennoch wissen wir, dass man es züchtete und 
dass es als Arbeitstier eingesetzt wurde (Frawardin 
Yasht 39).

In den akkadischen (Blesa, 2013) und urartäi-
schen Quellen erhalten wir Angaben über die Wirt-
schaft der arischen Völker insbesondere durch den 
Gehalt von Beute und Tributen, die aus ihr resultie-
ren. Mehr Informationen haben wir über die Völker 
des Zagros, die, falls sie nicht selbst arisch waren, 
zumindest direkten Kontakt mit ihnen pflegten.

So verfügen wir seit Shamshi-Adad V (Gray-
son, 2002: 184-185) über Erkenntnisse bezüglich 
des Raubs von Eseln, Schafen, Pferden und bakt-
rischen Kamelen mit zwei Höckern in den Bergen 
Zagros. Über das Zagros hinaus, raubte Tiglat-pi-
leser III (Tadmor & Yamada, 2011: 28, 30, 31, 
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33, 84) während seines ersten Feldzugs gegen die 
Meder Pferde, Rinder, Schafe, Ziegen und aus dem 
Berg entnommenes Lapislazuli aus dem Land von 
Araziash. Während des zweiten Feldzugs (Tadmor 
& Yamada, 2011: 47-48, 49-50, 51-54, 86, 120-
121, 86, 88, 94) schien er sich sogar dem Reich der 
entfernten Meder, der zentralasiatischen Arier, zu 
nähern. Er bestätigte dabei, den „Tribut (madātu) 
der Meder, des Volks des Landes von Ellipi und 
von den Herren der Städte (en.urumeš) aller so weit 
wie der Berg Bikni entfernten bergigen Regionen: 
unzählige Pferde, Maultiere, Kamele aus Baktrien, 
Rindvieh und Ziegenartige“ empfangen zu haben. 
Und während er erklärt, betont er die Anzahl der aus 
jeder Stadt empfangenen Pferde (Tadmor & Yama-
da, 2011: 86). Er sendet eine Expedition in den Fer-
nen Osten, durch die er 5000 Pferde gewinnt, Per-
sonen, unzähligen Rinderbestand und solchen von 
Ziegenartigen (Tadmor & Yamada, 2011: 121) aus 
dem Land der machtvollen Meder (kur mādāya kal-
meš). Auch Sargon II (Levine, 1972: 34-45; Fuchs, 
1994; Fuchs, 1998) informiert uns in seinem sechs-
ten Feldzug darüber, dass er Pferdetribute von den 
Herren des Zagros erhalten hat. Er spricht auch von 
Bewässerungseinheiten (šaqūti) vor dem Eingang 
in die Stadt von Bustus. Durch seine Briefe wissen 
wir ebenfalls, dass er von den Medern, unter denen 
seine Macht nicht gänzlich stabil war, Pferdetribute 
verlangte (Lanfranchi & Parpola, 1990: 160-161). 
Ab diesem Zeitpunkt wurden die Kontakte mit den 
Medern, einschließlich derer der Städte Zentralasi-
ens, die von den Assyrern „entfernte Meder“ oder 
„Araber des Landes der aufgehenden Sonne“ ge-
nannt wurden, was klar auf ihre Kultur oder ihre 
Lebensweise hinweist, beibehalten, bis zu ihrem 
Höchstmaß mit dem Eingreifen assyrischer Trup-
pen von Asarhaddon (Leichty, 2011: 20-21, 32, 39, 
43-44, 50, 52-53, 88, 155-156, 159, 162, 176) in 
die inneren Konflikte von Partia, das akkadische 
Partakka, auf Bitten einiger seiner Männer, die ihm 
Fohlen und aus dem Berg entnommene Lapislazu-
liblöcke anboten. Außerdem erhielten die Assyrer 
als Gewinn der Ausplünderung der parthischen 
Feinde Reitpferde, Rinder, ziegenartiges Vieh und 
baktrische Kamele. Die Wichtigkeit der Pferde und 
ihre Qualität bei den Ariern wird auch der Tatsa-
che entnommen, dass wir dank der Karten an Gott 
wissen, dass Asarhaddon zum Tausch gegen Pferde 
Expeditionen in den Osten schickte (Starr, 1990: 
79-80).

In den urartäischen Quellen (Salvini, 2008) war 
bereits seit dem Königreich von Ishpuini von 365 

Kamelen (ANSHE.A.AB.BAM[ESH]), Maultieren, 
Rindern und Schafen (UDUMESH) des Landes von 
Parshua die Rede. Argishti erbeutete aus dem Land 
der Mana 7873 Personen, 290 Vollblut-Pferde, 101 
Kamele (ANSHE.A.AB.BAMESH), 4909 Rinderarti-
ge und 19550 Schafe. Pferde, Kamele, Rinderar-
tige und Schafe wurden wiederholt in der Beute, 
die in den Ländern des Zagros und in den ersten 
medischen Gebieten während seines Königreichs 
und dem des Sarduri II erwirtschaftet wurde, ge-
nannt. Die Angaben zu den Medern verschwanden 
in den folgenden Königreichen, während derer 
keine Feldzüge vergleichbaren Ausmaßes in diese 
Richtung unternommen wurden.

Die neubabylonischen Quellen bieten uns we-
niger Information in dieser Hinsicht, da abgesehen 
vom geringeren Ausmaß der Konflikte an dieser 
Grenze auch der Charakter der neubabylonischen 
Quellen ein anderer ist. Er konzentriert sich eher 
auf die fromme Einstellung des Monarchen sowie 
auf Reparatur und Konstruktion öffentlicher Wer-
ke als auf kriegerische Unternehmungen, die so 
detailbehaftet in den assyrischen Quellen beschrie-
ben wurden. Den am besten in ihnen wiederge-
spiegelten Aspekt der medischen Wirtschaft stellt 
der Handel dar. So wird beim Wiederaufbau von 
Tempeln üblicherweise der Gebrauch von Lapisla-
zuli und anderen Edelsteinen (Karneol, Jaspis), die 
gezwungenermaßen dem Osthandel entsprangen, 
angebracht.

Die achämenidischen Quellen sind weithin inte-
ressant, auch wenn sie nach dem Zeitpunkt liegen, 
den wir untersuchen. Besonders deshalb, weil die 
wenigen Angaben, über die wir verfügen, mit den 
Viehgebräuchen übereinstimmen, die wir bereits 
durch die avestischen Texte für die erste Etappe 
der arischen Geschichte kannten. In den Tontafeln 
von Persepolis (Hallock, 1969: 608-610; Kuhrt, 
2007: 772) ist die Zahlung von Ziegen als Steuer 
dokumentiert. Unter ihnen sind die Ausgewachse-
nen reichlich vorhanden sowie die Aufzählung des 
Viehs (Hallock, 1969: 618-620; Kuhrt, 2007: 776). 
Bei der Bezahlung mit Fleischrationen ist der Kon-
sum von Schafsfleisch (Hallock, 1969: 211; Kuhrt, 
2007: 784) sowie der Gebrauch von Sekundärpro-
dukten wie der Häute von Schafen (Hallock, 1969: 
97, 98, 100, 101; Kuhrt, 2007: 791), Rindern (Hal-
lock, 1969: 101; Kuhrt, 2007: 791) und Kamelen 
(Hallock, 1969: 102; Kuhrt, 2007: 791) dokumen-
tiert. Es ist auch die Rede von Schafs- und Ziegen-
ställen (Hallock, 1969: 640-641; Kuhrt, 2007: 809) 
und in Bezug auf die Ernährung des Viehs wird 
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sowohl Getreide als auch die Weide genannt (Hal-
lock, 1969: 488; Kuhrt, 2007: 812).

Die klassischen Quellen helfen uns dabei, das 
Bild der von den Persern konsumierten Tiere und 
Pflanzen zu vervollständigen. Diese dürften nicht 
groß von den lediglich einige Jahrhunderte zuvor 
in den zentralasiatischen Satrapen konsumierten 
abweichen. Polyaenus (IV, 3.32; Kuhrt, 2007: 
604) listet die Gerichte auf, die Alexander wäh-
rend des Abendessens, das für den großen König 
vorbereitet war, serviert wurden. Dabei können 
wir die Verwendung von Weizen, Gerste, Knob-
lauch, Zwiebel, Kümmel, Kardamom, Silphium, 
Anis, Sesam, Senf, Mandeln, Salz, Granatapfel, 
Rosinen, Apfel-, Kümmel-, Sesam-, Terebinthe-, 
Bärenklau- und Mandelölen sowie Schafs-/Zie-
gen-, Rind-, Pferde-, Gans-, Schildkröten-, Vogel-, 
Lamm- und Gazellenfleisch feststellen. Es ist be-
achtlich, dass 400 Arten von männlichem Klein-
vieh, 100 von Rindvieh, 30 Pferde, 300 Lämmer 
und 30 Gazellen aufgelistet werden, daneben 
Milch und gesüßte Sauermilch. Als sich der Kö-
nig in Medien befand, aß er ebenso Safran und 
Färberdistelsamen. Seinerseits nennt Herakleides 
von Kyme (Kuhrt, 2007: 610) beim königlichen 
Bankett Pferde, Kamele, Rinder, Esel, Hirsche und 
viele kleine Tiere sowie viele Vögel, einschließ-
lich arabischer Sträuße, Gänse und Hähne. In den 
Tontafeln von Persepolis wird tatsächlich nur 
von Rindergroß- und -kleinvieh, von verschiede-
nen Mehl- und Ölsorten sowie Wein, Honig und 
Pferdefutter gesprochen (Hallock, 1969: 214-215, 
217, 219-221; Kuhrt, 2007: 607-608). Jedoch feh-
len zweifellos viele Gerichte, da – wie A. Kuhrt 
(2007: 611) andeutet – die Personen, die das Ban-
kett auf der südlichen Freitreppe des Palasts von 
Dareios von Persepolis bedienen, unter anderem 
ein Reh tragen. Herodot (I, 133.1; Kuhrt, 2007: 
624) spricht davon, dass bei Geburtstagen der Rei-
chen Ochsen, Pferde, Kamele oder Esel als Ganzes 
im Ofen gebacken serviert wurden, wohingegen 
die Armen das kleinste Exemplar des Schafs-/Zie-
genviehs zubereiteten.

Wir sehen also, dass sich die Ernährung durch 
die Jagd ergänzte. Und Quintus Curtius Rufus 
(VIII, 1.11-12; Kuhrt, 2007: 511) spricht von 
Jagdrevieren in Zentralasien, konkreter an einem 
Ort, der Bazaira heißt und wahrscheinlich in der 
Nähe von Samarkand lag, wo Arrian (IV, 6.1) ein 
königliches Anwesen erwähnt (Kuhrt, 2007: 515). 
Andere Geschichten über die Beziehung zwischen 
Tieren und Menschen, manche fröhlich und andere 

schrecklich, erinnern uns daran, dass beide die Be-
deutung der Geschichte teilten. Die Opferung von 
Eseln aus Karmanien an einen Gott, den Strabon 
(XV, 2.14) mit Ares identifiziert, oder aber die An-
ekdote des Kamels von Dareios mit Namen Gau-
gamela (Str. XVI, 1.3; Kuhrt, 2007: 725), dem es 
an nichts fehlte, sind nur einige der Beispiele für 
dieses Zusammenleben.

ABB. 3
Baktrische Kamele im Persepolis (Shahbazi, 2013)

DIE ARCHÄOLOGIE

Seit den sowjetischen Zeiten bis zum heutigen 
Tag haben uns die fortfahrenden Feldarbeiten er-
laubt, das Bild, das die schriftlichen Quellen uns 
zur arischen Landwirtschaft zeigen, zu erweitern.

Hinsichtlich der Viehzucht müssen wir zuerst 
auf verschiedene Forschungsstudien gemäß der 
Satrapie hinweisen (Lhuillier, 2010). In Margi-
ana, in Takhirbaj 1 (Joglekar, 1998) kann man 
die Anwesenheit von Pferden, Kamelen, Eseln 
und Hunden beobachten. Keines dieser Tiere 
wurde gegessen, im Gegensatz zu Schweinen, 
Rindern und besonders Schafen und Ziegen, für 
die wir Belege in allen Altersstufen haben, was 
bedeutet, dass sie sowohl aufgrund des Flei-
sches als auch für tierische Produkte gezüchtet 
wurden. In Baktrien haben wir Nachweise von 
Viehzucht in Kyzyl tepe (Ермолова, 1974), wo 
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sich der Widder und die Ziege hervorheben, 
und Rinder, von denen manche Exemplare nicht 
ausgewachsen sind, Schweine und Pferde. Für das 
Kamel gibt es keinen Beleg, das bei den wilden 
Gazellen in Majdatepa (Ермолова, 1974) doch 
mit der schon erwähnten Fauna erscheint. Mehr 
Informationen bietet uns Kuchuk-tepe (Батыров, 
1983), wo die Fauna, die wir bei anderen Fundor-
ten schon kennen, Schafe und Ziegen den Rindern 
zahlenmäßig überlegen sind, obwohl sich die Rin-
der in der zweiten Periode des Fundortes auf Kos-
ten der Schafe und Ziegen vermehren. Dasselbe 
Muster, also eine Mehrheit an Schafen und Ziegen, 
gefolgt von Rindern und Einhufern, Schweinen 
und Hunden, wiederholt sich in den Fundstätten 
Sogdianas, wie auch in Sangir-tepe (Ермолова, 
1974) südlich und Koktepe (Грицина, 2008) 
nördlich. In diesen Siedlungen haben die Pferde, 
die so eine große Bedeutung in den schriftlichen 
Quellen haben, einen Anteil von ungefähr zehn 
Prozent, aber dieser Anteil nimmt in der Chust-
kultur im Ferghanatal zu, das von sesshaften No-
maden gegründet wurde. Hier belegen Studien 
wie jene von Dal’verzin (Заднепровский, 1962, 
1978a, 1978b) sehr ausführlich seine Nutzung 
als Reittier und Zugtier, dessen Fleisch – wie in 
Koktepe – auch gegessen wurde. Dies waren die 
berühmten Pferde aus Ferghana, die in den klassi-
schen genauso oft wie später auch in den chinesi-
schen Quellen zitiert werden, wo sie “himmlische 
Pferde” oder “die, die Blut schwitzen” genannt 
werden. Die wilden Tiere spielten auch ihre Rol-
le, mit zahlreichen Tierarten identifiziert, genauso 
die Fischerei, die durch die Anwesenheit des An-
gelhakens belegt wird. Schlechter erforscht wurde 
die Fauna in den Fundorten der Burguljukkultur 
wie Tujabuguz (Тереножкин, 1950), Kaunchi 
(Буряков & Дадабаев, 1973) und Shashtepe 
(Шишкина, 1982), bei denen wir jedenfalls das-
selbe Muster von Schafen und Ziegen, Rindern, 
Einhufern, Schweinen und Kamelen zusammen 
mit wilden Tieren bemerken. In Dahistan bemer-
ken wir auch dieses Muster in Geoktchik Depe 
(Mashkour, 1998), wo sowohl im Altertum wie 
auch heutzutage der sehr kleine Beitrag von Vö-
geln und Fischen zu der Ernährungsweise über-
raschend ist, besonders weil das kaspische Meer 
so nah liegt. Durch die Beobachtung der Isotope 
konnte die Ernährungsweise der alten Einwohner 
von Südturkmenistan (Bocherens et al., 2006) re-
konstruiert werden. Auf diese Weise wissen wir, 
dass Weizen, Gerste, Hülsenfrüchte und andere 

Gemüsesorten, gefolgt von Schweinen, Wieder-
käuern sowie tierische Produkte und sogar ver-
gorene Kamelmilch, die nicht in den awestischen 
Texten, wenn sie über Milch sprechen, erwähnt 
wird, diejenigen Nahrungsmittel waren, die am 
meisten gegessen wurden.

In Medien, im Iran, haben zooarchäologische 
Arbeiten in Tappe Jalaliye (Mashkour, 2005) statt-
gefunden, wo das an den mittelasiatischen Fundor-
ten beobachtete Muster bestätigt wird. Das heißt, 
vorrangig Schaf-und Ziegenzucht, die sowohl für 
das Fleisch als auch weiterverarbeitete Produkte 
genutzt wurde. Jedoch liegen die Rinder auf fast 
gleichem Niveau, bei denen wir durch ihr fort-
geschrittenes Alter sowie durch ihre Pathologien 
bemerken, dass sie eher als Zugtiere und für wei-
terverarbeitete Produkte als aufgrund ihres Flei-
sches gezüchtet wurden. Auch die Anwesenheit 
von Einhufern als Zugtiere und von Hunden wird 
belegt. Dasselbe gilt auch für den Fundort Sagza-
bad (Mashkour et al., 1999; Bocherens et al., 2000; 
Mashkour, 2003) in der Qazvin-ebene, wo es auch 
Dromedare gibt.

Wie Johanna Lhuillier und Marjan Mashkour 
(2017: 656) untersucht haben, sind die meisten 
archäologischen Mitteilungen durch die sowjeti-
schen Werke noch bis in die 1980er Jahre erhalten 
geblieben. Daher sind zooarchäologische Belege 
in der Regel auf Listen von Taxa beschränkt. In 
der neusten Forschung gibt es keine Hinweise auf 
Taphonomie oder anthropogene Beweise, da deren 
Ergebnisse erst zu beginnen veröffentlicht werden 
(Wu et al., 2015; Lhuillier & Mashkour, 2017: 
656). Im Falle von Hasanlu im Nordwesten von 
Iran wurden die Ausgrabungen in den 1970er Jah-
ren durchgeführt, die Überreste der Fauna wurden 
jedoch im Iranischen Nationalmuseum aufbewahrt 
und kürzlich untersucht (Hojabri et al., 2018). Die 
Untersuchungen von Alireza Hojabri und seinem 
Team bestätigen die bereits an anderen Standorten 
erwähnten Anteile der Faune, mit einer Viehwirt-
schaft, die auf Vieh von Schafen und Ziegen sowie 
auf der Zucht von Rindern und Pferden basiert. In 
diesem Fall wurden Läsionen in den Skeletten des 
Viehs beobachtet, die darauf hinweisen, dass sie als 
Lasttiere verwendet wurden. Durch das Einstudie-
ren der Kohlenstoff-Isotope konnten die iranischen 
Forscher die Bewegungen der Transhumanz rekon-
struieren, die während der Beweidung beobachtet 
wurden. Auch hier haben wir Beweise für das Be-
schießen und der Verarbeitung der Viehknochen 
(Abb. 4).
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ABB. 4
Gebrauchsspuren an Tierknochen der Eisenzeit in Hasanlu: B, E, F, G, H, I, K. (Hojabri et al., 2017: p. 45, fig. 6)
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FAZIT

Nach diesem Überblick der verfügbaren Infor-
mation aus verschiedenen Quellen über das Wesen 
der Landwirtschaft der ersten Arier, müssen wir 
noch zwei Schlussfolgerungen hervorheben.

Somit müssen wir bestätigen, dass in gewissen 
Maße der Eintritt der Arier in die altorientalische 
Geschichte das Entstehen neuer Lebensweisen aus 
einem wirtschaftlichen Blickwinkel bedeutet. Nicht 
nur die vermehrte Anwesenheit von Einhufern an 
ihren Fundorten und laut der Texte sticht heraus, 
sondern es lässt sich auch ein Bedeutungsanstieg 
der Rinderzucht im Bezug zu vorigen Perioden be-
obachten, wenn wir sie auf Basis der Informationen 
vergleichen, die wir über sie haben. Das ermöglicht 
uns auch die zentrale Rolle der Rinder sowie der 
Pferde und Hunde im Avesta zu verstehen, Tiere, 
die unerlässlich in ihrem Fortbestand waren.

Die zweite Schlussfolgerung, die wir hervorhe-
ben möchten, ist die Anwesenheit einer Gemein-
samkeit unter den vorachämenidischen arischen 
Völkern, das heißt, den Medern, hinsichtlich ihrer 
Wirtschaftsart, da wir dieselben Bräuche von Fer-
ghana bis zum Zagros-Gebirge finden. Diese Ge-
meinsamkeit deckt sich mit derjenigen aus dem 
kulturellen Blickwinkel, mit der gemeinsamen 
Sprache und dem gemeinsamen Glauben, und seit 
dem Bündnis, das von Kashtaritu/Fraortes ange-
führt wurde, auch mit der politischen Gemein-
schaft. Diese Wirtschaftspraktiken werden im 
Laufe der Jahrhunderte beibehalten und haben sich 
nicht durch den Regierungswechsel mit den Acha-
emeniden verändert.

Das alles sollte uns dazu führen, den Begriff 
der medischen Völker wieder aufzuwerfen und ihn 
über den Iran hinaus bis zu den vorachämenidi-
schen Völkern Mittelasiens zu erweitern, die sogar 
die Assyrer „die fernen Meder“ nannten.

Wie wir gesehen haben, bleibt noch viel zu tun. 
Die Archäologie der arischen Völker ist ein aufre-
gendes und weites Feld, das viele neue Erkennt-
nisse in diesen Teilen der Geschichte bringen wird. 
Wir, die Forcher die jetzt in Zentralasien arbeiten, 
sind die Erben der sowjetischen Forscher. Wir kön-
nen aus zooarchäologischer Sicht am meisten Fälle 
meist nicht mehr sagen als Listen von Taxa. Es ist 
in der Tat keine Nichtigkeit, vor allem wenn wir die 
Herausforderung berücksichtigen, die diese Werke 
damals aufgrund ihrer Größe mit sich brachten. Im 
Laufe der Zeit werden wir sicherlich mehr Infor-

mationen erhalten, sodass sich unser Wissen über 
die Beziehung zwischen Tier und dem alten Arier  
vervollständigen wird.
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ABSTRACT: A paper, wrote in 1890 by the Egyptologist Gaston Maspero, reveals a pioneer 
attempt to preserve the animal mummies from ancient Egypt with the purpose of expanding our 
knowledge on the former and present-day faunas of the Nile Valley. That request to enhance our 
historical understanding of the past from the standpoint of the animals was innovative at a time 
when the prevailing historical currents focused on human mummies and so-called “valuable” re-
mains. The approach represents the earliest instance of a scientific shift to obtain information on 
the complex and intimate relationships developed in ancient Egypt between humans and animals.

KEYWORDS: FELINE MUMMIES, ARCHAEOZOOLOGICAL REMAINS, EGYPT, IDEN-
TIFICATION

RESUMEN: Un artículo de 1890 del egiptólogo Gaston Maspero pone de manifiesto un intento 
pionero por conservar las momias animales del antiguo Egipto al objeto de ampliar nuestros 
conocimientos sobre las faunas, tanto pretéritas como modernas, del valle del Nilo. Tal intento 
por potenciar nuestra comprensión del pasado desde el punto de vista de los animales resultaba 
innovadora toda vez que las corrientes históricas del momento estaban centradas sobre momias 
humanas y objetos de los denominados “valiosos”. EL hecho constituye el primer capítulo de 
un cambio en la corriente científica conducente a valorar las complejas e íntimas interrelaciones 
establecidas en el antiguo Egipto entre seres humanos y animales.
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IDENTIFICACIÓN
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A WARNING FROM THE PAST: THE USE OF 
MUMMIES TO EXPAND KNOWLEDGE

In popular religion, as in the daily life of the 
Egyptians, animals played a fundamental role. The 
relative abundance of their representations in hiero-
glyphics, as well as in the paintings and in reliefs 
on the walls of temples and tombs of all periods (Te 
Velde, 1979-1980, 1982), show the importance of 
animals in the Egyptian world.

In Egyptian culture, even after death animals 
could access the afterlife world. Therefore, the 
practice of mummification was not reserved, only 
for men, but it also concerned animals (Hornblow-
er, 1943; Westendorf, 1968; Kurushima et al., 
2012).

Without a doubt, the most famous animal of an-
cient Egypt was the cat, associated with the god-
dess Bastet, protector of love and fertility. Above 
all, the cat was considered a sort of “bridge” be-
tween heaven and earth, capable of maintaining the 
harmony of creation. In fact, specimens of mummi-
fied cats were discovered in many Egyptian tombs 
(Conway, 1890, 1891; Newberry et al., 1893; 
Petrie et al., 1925; Shehada, 2012).

The first findings of the mummified animal, in 
the same way as the human ones, must refer to the 
great phenomenon that began with the first Europe-
an travelers in the land of the pharaohs.

The account of an unknown Venetian merchant, 
housed in the National Library of Florence, is the 
first written document of the journey to Upper 
Egypt (along the Nile to Thebes) undertaken by a 
westerner between August and September of the 
1890. 

The search of ancient finds for the creation of 
private collections included every type of Egyptian 
artefact and among them the mummies. 

The Egyptian Napoleonic expedition (1798-
1801) led to the discovery of many of these finds. 
The Description de l’Egypte, published between 
1809 and 1828, contains various tables that illus-
trate different mummies and among these animals 
were also featured. At the end of the nineteenth 
century and at the beginning of the twentieth cen-
tury, the explorations and discoveries of mummies 
intensified, but unfortunately, a lack of consider-
ation towards these type of findings was evident 
in an interesting story published in 1890 by Dr. 
Gaston Camille Charles Maspero (Maspero, 1890).

In 1888, an Egyptian peasant digging in the sand 
near the village of Beni Hassan (a site about 100 
miles south of Cairo) casually discovered a large 
common grave. The pit, contemporary described as 
a ‘seam of cats’, did not contain human remains, 
but a large number of mummified remains of fe-
lines embalmed and buried for thousands of years 
(Buckley et al., 2004; Watson, 2016). 

In an interesting article, published in 1890, the 
doctor Gaston Camille Charles Maspero (Paris, 
June 23, 1846 - Paris, June 30, 1916), emphati-
cally reports the news that “180,000 mummies of 
Egyptian cats were disembarked in London” to be 
sold as a fertilizer. Feeding the land with ancient 
mummified animals was common practice and, 
in fact, the French Egyptologist Maspero recalls 
that already a few years ago “an entire necropolis 
of monkeys had been sent to Germany to fertilize 
fields of beets” (Maspero, 1890: 89).

Near the place of the discovery, there was a 
chapel, dug into the rock, and consecrated by the 
kings of the eighteenth and nineteenth dynasty to a 
local deity depicted with the body of a woman and 
the head of a cat or lion.

The scientist indicated that cemeteries of this 
kind existed everywhere and the mummies of the 
cats were buried in deep areas, sometimes simply 
wrapped in bandages, sometimes enclosed in small 
coffins reproducing the image of the animal. Some 
of these coffins were made of wood covered with 
white, gilded stucco, painted in bright colors, oth-
ers, however, in bronze or with the wooden body, 
a bronze head with gold elements that adorned the 
forehead and the eyes (Maspero, 1890: 89-90). Ac-
cording to the author, the Egyptian cats, mummi-
fied and represented in the monuments, are Felis 
maniculata or Felis chaus which differ from Euro-
pean domestic cat.

The author concludes his brief note with the 
hope that the entire load of mummies of Egyptian 
cats does not go to feed the earth, but that even sci-
ence and natural history can take advantage: “It is 
so long that we discuss the origin of our cat. Some 
make it come from Egypt, others from Europe it-
self. It would be really damaging if it did not take 
advantage of so many Egyptian cats to try and give 
the issue a definitive solution” (Maspero, 1890: 
90).

The nineteenth century was the era when ar-
chaeological expeditions dredged acres of desert 
in search of regal tombs, sarcophagi and precious 
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finds with which to enrich the museums of Europe 
and America.

The thousands of animals mummified during 
the Greco-Roman period in the history of Egyptian 
civilization and discovered in different sites were, 
at that time, considered to be devoid of scientific 
value and, at most, mere tools to recover the find-
ings “interesting” or “precious”. 

However, although mostly used in the past as 
fertilizer, fuel, medicinal powder or ballast for 
ships, many mummies of animals have survived 
and are now preserved in museum collections 
around the world (Ikram & Dodson, 1998).

THE USE OF MUMMIFIED BODIES OVER 
THE CENTURIES

The peculiar incorruptibility of the body of a 
mummy over the millennia has generated not only 
curiosity but also thaumaturgical interest over time.

The attribution of specific magical properties 
had indeed developed the interest of using mum-
mies as talismans and medicines (Gordon-Grube, 
1988, 1993; Lugli, 2013).

The set of medicinal substances that accompa-
nied the mummification process (pepper, natron, 
cedar oil, myrrh, cinnamon and various balms) 
together with a strong susceptibility of the pop-
ulation, has contributed to reinforce the belief in 
the therapeutic value of mummies and to expand 
its diffusion. The Persian doctor and philosopher 
Rhaze was one of the main authors to write about 
the mummy and compare it to a drug: “Substance 
that is found in the lands where the bodies of the 
dead are [...] conserved precisely with the precious 
bitumen, this mixed with pudrico mood dripping 
from the corpses, it is a valuable drug” (Arberry, 
1950). Its mechanism of action can thus be summa-
rized: just as it preserves the bodies of the dead, it 
can also preserve that of the living (Arberry, 1950). 
The physician, philosopher and mathematician 
Avicenna (980-1037 AD), a strong supporter of the 
use of the mummy in the pharmacopoeia, wrote: 
“Mumia calida est in fine tertii sicca prout creditur 
in primo. Inest autem ei proprietas omnem spiri-
tum confortandi, quod adijuvat continuativa vis-
cositas”. He believed that the use of their powders 
were incredibly effective against a large number of 
ailments (including abscesses, eruptions, fractures, 

concussions, paralysis, affections of the throat, and 
debility of the stomach, disorders of the liver and 
spleen and as an antidote for poison). The thau-
maturgical use of mummies is particularly wide-
spread in the Middle Ages (Lugli, 2013). In 1492 
in France, a mummy was sold at 25 gold scuds per 
quintal (Grilletto, 1996). To increase their use also 
contributed to the terminological confusion on the 
meaning of the term mummy attributed to a type of 
bitumen that was believed to have healing capabil-
ities (Marinozzi & Fornaciari, 2005). The Flemish 
chemist, physiologist and doctor J.B. van Helmont, 
remembered above all for his ideas on spontaneous 
generation, attributed to the mummy an “occultae 
indolis qualitas”, that is the power to attract the 
blood of wounds by restoring them. 

In the Civil commercial and literary history of 
the Genoese from the origins of the year 1797, Mi-
chele Giuseppe Canale (1808-1890) described the 
mummy among other products such as zendadi, 
silk, verzino, nocisarche, pome, mirabolani, nut-
meg, carnations, mace, galica, spigo, scamocea, 
beaver, aloe, dragon blood (Gardini, 2016: 22).

The ban imposed by the Egyptian mummies’ 
export authorities did not prevent the clandestine 
trafficking of mummies. With the increase in de-
mand, however, the interest of counterfeiters be-
gan to spread. We also know that at the time “false 
mummies” were being made to appear as to be 
Egyptian mummies (Dawson, 1927). Also, Para-
celsus accepted the curative value of the ancient 
embalmed Egyptian corpses. He highlighted the 
medicinal power of the mummies resided in an in-
trinsic virtue (quintessence) of the human body, for 
which it could also be obtained from the corpses 
of the executed or of who had suffered a violent 
death, as long as the treatment of the body took 
place immediately after death (Dannenfeldt, 1985).

Therefore, the so-called mumia patibuli [/ i] 
had much following, particularly in England and in 
Denmark until the end of the seventeenth century.

According to Paracelso and van Helmont, mum-
mies obtained from the bodies of those condemned 
to death appeared to be more effective than those 
obtained from the bodies of the dead of natural 
causes, already consumed by disease. 

Ambroise Parè, a famous French surgeon who 
lived in the sixteenth century, said that “false” 
mummies were also made in France, from the 
corpses of hanged people using pitch from Judea, 
called asphaltite, and old bandages soaked in this 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dawson%20WR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19986148
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liquid, to give them an ancient appearance and to 
sell them as Egyptian mummies in the apothecaries.

Parè openly specified that neither the doctor 
who prescribed the use of mummies, nor the mer-
chants who sold them and nor the patients who 
took the drugs containing the mummy’s dust knew 
the origin, age, or whether the mummies belonged 
to a person who had died from plague or from oth-
er illnesses (Parè, 1582). However, already in the 
sixteenth century, some scholars strongly criticized 
the use of mummies in medical practice. The fa-
mous Italian humanist and naturalist physician Pier 
Andrea Mattioli pointed out in his discourses that 
the term mummy used in ancient Arabic and Greek 
texts did not refer to corpses and the preparations 
used for embalming. The dangers to health had 
been strongly reported also by Ambroise Parè, with 
particular regard to falsification. 

In the era of Enlightenment and of Reason, the 
popularity of these remedies faded, even though in 
1911, the term “mummy” appeared in a Viennese 
pharmaceutical price list (Dawson, 1927). 

We must, however, remember that the use of 
the mummy among the Jews of Jerusalem is docu-
mented until the end of the nineteenth century and 
that, around 1960, the vestiges of this tradition are 
still found in the folklore of the Sephardi popula-
tion established in Seattle, in the United States, at 
the beginning of the century (Firestone, 1962).

Animals were embalmed in Egyptian history 
for various reasons: they were considered earthly 
manifestations of the god, food offerings to hu-
mans in the afterlife or, simply, companions that 
held special importance to the humans who would 
remain loyal to them for eternity. The growth of 
animal cults and mummifications in the Late and 
Greco-Roman Periods is related to the great inva-
sions suffered by Egypt by other world powers and 
the desire of the people to express their sense of 
identity, individualism, and nationalism in differ-
ent ways. Animal cults might also express a request 
for help to divinities in particular during difficult 
times for the Egyptian people (Ikram, 2012). 

The first studies addressed exclusively to ani-
mal mummies date back to 1905 with Gaillard and 
Daressy, who published the general catalog on the 
antiques and on mummified fauna of the ancient 
Egypt in the Cairo Museum (Gaillard & Daressy, 
1905) with the aim of expanding knowledge about 
the fauna found in the ancient Nile Valley. Around 
the same period Lortet and Gaillard published 

their monumental catalog “La  faune momifiée de 
l’ancienne Égypte” that identifyes many mummi-
fied species and is an important reference work 
nowdays (Lortet & Gaillard, 1908). The hypothesis 
of the presence, in the land of ancient Egypt, of the 
cult of sacred animals already from the Predynastic 
period finds correspondence in the discovery of an-
imal burials, some of these were also provided with 
funerary equipment. However, these cults obtained 
a great expansion only in the Late Epoch and in the 
Roman Ptolemaic periods. This is testified by an 
enormous expansion of the cemeteries and temples 
dedicated to the gods with animal appearance.

The study of these mummified animals pre-
served in many museum collections around the 
world has allowed us to understand the different 
ways of mummification in the course of Egyptian 
history. Already Herodotus and Diodorus Siculus 
told of the existence of different embalming meth-
ods especially in relation to financial resources and 
to the particular fashions of the moment (Licata et 
al., 2019b). To mummify animals, the procedure 
was similar to that followed for humans: eviscera-
tion, natron drying, washing, careful wrapping and 
deposition in the sarcophagus. Much information 
on this practice was obtained from the writings of 
the same Egyptians, like the Ritual of Embalming 
of Apis or from the writings of ancient travelers 
who visited Egypt. Even the analysis of embalming 
remains provides useful information to understand 
this procedure.

The first high quality method, especially prev-
alent during the Middle Kingdom and New King-
dom, involved the removal of the brain and the ex-
traction of the bowel through a practiced engraving 
on the left side of the body, or on the thorax, unlike 
the low quality embalming procedure practiced on 
human beings and large animals that involved the 
removal of the brain, performed by using a long 
metal hook that entered through the nasal cavity, 
breaking the ethmoid bone. The bowels, in most 
cases, were thrown away. In the mummification of 
humans, the dehydration process it had a duration 
of forty days, while for most animals, the duration 
was likely to be lower and still depended on their 
size. The Apis embalming ritual indicates that on 
a tor Apis the process could take place in rough-
ly fifty-two days. Once dehydrated, the body was 
dried, clean from natron, spread internally and ex-
ternally, with sacred oils and reside to give back 
flexibility to the limbs. The disproportionate use of 
resins, thanks to their disinfectant and deodorant 
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properties, limited the spread of bacteria in large 
quantities on the body and it served to protect the 
external surface of the corpse. Animals, before be-
ing wrapped in bandages, were filled with padding 
to give back the roundness to their body that they 
had in life.

The phase of bandaging in large animals lasted 
30 days, as for humans, while for smaller animals it 
naturally took less time. During this process, both 
for humans and animals, amulets were placed be-
tween each layer of the bandages. 

The viscera, treated separately, were subjected 
to a similar procedure even if, in many cases for 
animals, they were thrown away. The second meth-
od used by the embalmers did not include the use 
of the incision for evisceration but, to dissolve the 
organs, an oleoresin was injected, similar to tur-
pentine, inside the body, through the anus, with the 
aid of bronze “enemas”. The body was then dehy-
drated using the natron while this oil was poured 
into the body, plugging the anus with a flax pad.

After that, the natron was removed and subse-
quently the anal plug was removed to allow the 
flow of the liquids and to start the normal actions 
of unction and bandaging of the body. 

The third method of mummification involved 
washing, drying and anointing of the body. Evis-
ceration was less common and the use of this 
method seems to have been widely used in treat-
ing votive animal mummies, especially in the Late 
and Greek-Roman periods. This type of mummifi-
cation, more swift, must be connected to econom-
ic reasons and to the need to produce as quickly 
as possible a large quantity of mummies destined 
to be offered in honor of the deities connected to 
them. This led to the disintegration of the bodies 
as shown by the examination of these mummies 
that were subjected to. They show the collapse of 
the skeletal joints and the fragmentation of flesh, 
now present in the form of a black powder, due 
to the application of resins and hot oils on poorly 
dehydrated bodies. To overcome the lower quality 
of the treatment the ancient Egyptians indulged in 
wrapping the mummies in complex and well-made 
bandages, creating geometric motifs like lozenges 
and squares or herringbone motifs. Other mum-
mification methods were reserved exclusively for 
animals, such as that of scarification, found on 
mummies of the Greco-Roman period. An unusual 
practice, found in Saqqara, which seems to have 
been addressed exclusively to baboons, consisted 

in placing the bodies of these animals, at the end 
of the mummification process, inside rectangular 
wooden crates subsequently filled with plaster. 
From chemical investigations carried out on fabrics 
and bandages of different mummies of animals (a 
cat, a hawk and an ibis, preserved at the Liverpool 
Museum) it emerged that complex substances were 
used for animal mummification, the same as those 
used for human embalming (Herdman, 1890).

PIONEERING INTERESTS OF SCIENCE 
TOWARDS ANIMAL MUMMIES

Around the second half of the 19th century, the 
largest collection of animal mummies, were pre-
sented in the Cairo Egyptian Museum. 

The volume A History of Egyptian Mummies, 
written by the surgeon and antiquarian Joseph Pet-
tigrew and published in 1834, is the first book on 
mummification that also treated animal mummies.

R. L. Moodie, dealing with the human mum-
mies of Egypt and Perù preserved at the Chicago 
Field Museum, in 1931 published his Roentgeno-
logic Studies of Egyptian and Peruvian Mummies 
in which, in the appendix, a space was also dedi-
cated to the study of mummified animals (Moodie, 
1931). 

Already at the time, Moody had noticed that 
these animals had received a treatment similar to 
that reserved for humans. In 1979, E. Strouhal, to-
gether with his collaborators, published his study 
Egyptian mummies in the Czechoslovak collec-
tions, scientific results of the radiographic study of 
seventy animal mummies (Strouhal & Vyhnanek, 
1979).

In 1986 V. Weingärtner published his doctor-
al thesis in veterinary medicine Une étude ra-
diologique des momies de «chats» du Musée du 
Louvre (Weingartner, 1986).

In recent years, in scientific journals of Egyp-
tological literature, many publications show radio-
logical investigation on ancient mummified ani-
mals (Licata et al., 2015, 2019a).

New and modern techniques of medical investi-
gation have allowed us to acquire information (ge-
nus, species of a specific animal, age, any diseases 
taken from the traces on the bones, causes of death 
and the method used for mummification) that has 
now involved updating the first catalog of 1905.
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The use of X-rays and CT scans offer today 
the possibility to distinguish between human and 
non-human mummified remains, whose origin 
could not be established with the naked eye. 

X-ray and CT scans, although still the most ef-
fective for mummies, may also present problems.

Many of the mummies, Egyptian and non-Egyp-
tian, hidden different objects under the bandages 
such as amulets, jewels, etc. A clear visualization 
in the radiographs can isolate the different ele-
ments and to obtain information about amulets 
without damage to mummified tissues. 

However, even the TAC has its limits: tapho-
nomic changes, demineralization of the bones and 
particular substances used in mummification (in 
the case of artificial ones) can lead to an overlap 
of skin density, soft tissue and bone. Despite this, 
imaging techniques remain a valuable tool for 
studying mummified remains. In fact, radiological 
investigations allow us to identify traumatic and 
pathological lesions; to recognize the differentia-
tion between authentic and false remains; and, in 
the case of non-human remains, to obtain a more 
accurate taxonomic classification of the animal.

Furthermore, information acquired through the 
analysis of archaeological specimens can be of 
great use to forensic scientists when they are ana-
lyzing mummified human remains in criminologi-
cal context.

Only recently, the interest in mummified an-
imals has developed with the scope of widening 
the boundaries of our knowledge on lifestyles, cus-
toms, beliefs and religious rites of ancient civili-
zations.

CONCLUSION

Religious, medical or scientific reasons have 
supported the practice of mummification over 
the centuries. Beyond the various consumerist 
uses made in the temple on mummies for poster-
ity, mummies represent precious testimonies of 
the past. Their study makes it possible to obtain 
important epidemiological data on the history of 
diseases and to reconstruct the culture (fashions, 
clothes) of an ancient epoch.

Together with the human ones, the study of 
mummified animals is also very important because 
it allows us to broaden our knowledge regarding 

ancient fauna, animal domestication, veterinary 
practices, general life styles in relation with fauna 
and obviously the Egyptians animal mummifica-
tion practices.

The information and teachings that are derived 
from mummies, as from other biological or anthro-
pological findings, constitute a valid motivation to 
enhance, implement and preserve museum collec-
tions.

It is interesting to highlight that, already in 
1890, Gaston Maspero suggested the scientific and 
cultural choice to preserve and to study the animal 
mummies in order to contribute to the progress of 
the historical development of science. The possi-
bility of expanding the knowledge also regarding 
the fauna present in the ancient Nile Valley was 
an absolutely original and innovative approach 
compared to the dominant orientation at the time. 
Mummified animal remains from ancient Egypt 
can be learned about the fauna of ancient Egypt, 
the species diversity, the methods of preservation 
(Kurushima et al., 2012). In addition, the study of 
animal mummies has yielded information some 
rather unusual religious practices in that ancient 
land. 

Today the interest in animal mummies, in the 
constant search for an investigation extended to 
many aspects, finds correspondence in the realiza-
tion of research using the most modern non-inva-
sive techniques such as X-rays and Computerized 
Tomography (McKnight et al., 2015).
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ABSTRACT: Hippopotamus hunting as an iconographical motif is widely attested during most 
of Egyptian history. Both private and royal Egyptian tombs spanning from early Old Kingdom 
to Roman times show these images in their walls. The motif was often depicted in Predynastic 
iconography but, due to some of its particularities, some authors suggested that hippopotami 
were, in fact, not killed but rather captured alive. Decades have passed, and evidence both ar-
chaeological and archaeozoological has since grown significantly. We now have enough sources 
to reassess the corpus of evidence to debunk or ratify such hypotheses. Particularly relevant to 
confirm these was the finding at Hierakonpolis of a young hippopotamus’ remains showing signs 
of having been kept captive in the village. Moreover, it is helpful to examine evidence not taken 
into account by the authors such as ethnohistorical research and the latest archaeozoological find-
ings. The outcome of this research seems to suggest that the killing of hippopotami did, in fact, 
take place during hunting expeditions, due to the danger of transporting the beasts alive. Further-
more, the idea of iconographic evidence as a narrative of actual events should be challenged and 
understood instead as being one of symbolic nature.

KEYWORDS: HIPPOPOTAMUS HUNT, PREDYNASTIC, ARCHAEOZOOLOGY, SYM-
BOLISM, ICONOGRAPHY, CROSS-LINED WARE

RESUMEN: La cacería del hipopótamo en tanto motivo iconográfico se encuentra ampliamente 
atestiguada durante toda la historia egipcia. Tanto tumbas privadas como reales desde el Reino 
Antiguo a época romana suelen representarla en sus paredes. El motivo también era corriente-
mente representado en la iconografía predinástica, aunque debido a ciertas peculiaridades de 
tales representaciones, algunos autores han propuesto que el animal no habría sido muerto sino 
capturado vivo. Han pasado varias décadas desde estas propuestas, y la evidencia arqueológica y 
arqueozoológica ha crecido significativamente. Poseemos ahora suficiente evidencia como para 
poder evaluar el corpus de evidencia para discutir estas hipótesis. Particularmente relevante para 
ellas fue el hallazgo en Hieracómpolis de los restos de un joven hipopótamo con marcas que 
sugieren su cautiverio en la aldea. Más útil aun, resulta valorar evidencias de orden etnohistórico 
y arqueozoológico que los autores no han tenido en cuenta hasta la fecha. El resultado de la 
presente investigación parece sugerir que se produjeron muertes de hipopótamos durante las ex-
pediciones de caza, debidas a la naturaleza peligrosa de estos animales y el riesgo del transporte 
de animales vivos. Además, deberíamos cuestionar la idea misma de la evidencia iconográfica 
como una narración de eventos reales, y entenderla en clave de naturaleza simbólica.

PALABRAS CLAVE: CACERÍA DEL HIPOPÓTAMO, PREDINÁSTICO, ARQUEOZOOLO-
GÍA, SIMBOLISMO, ICONOGRAFÍA, CERÁMICA CROSS-LINED
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INTRODUCTION

“And he thought, as he smoothed the cat’s 
black coat, that this contact was an illusion and 
that the two beings, man and cat, were as good 
as separated by a glass, for man lives in time, 
in succession, while the magical animal lives in 
the present, in the eternity of an instant”. Jorge 
Luis Borges, The South.

Such compelling words were used by Jorge 
Luis Borges to imply that the conquest of time by 
man is also the invention of its own mortality. This 
very thought lies in a reflection by director Werner 
Herzog regarding rock art in Chauvet cave, which 
was created 30,000 years before our time: “We are 
trapped in history. They [prehistoric men] were 
not” (Herzog, 2010). These ideas are tremendously 
relevant to the work of the Egyptologist (and pos-
sibly to historians in general), and we must accept 
that our (modern?) process of thought is historical 
in nature. We cannot think outside history, but an-
cient Egyptians could, and in fact did. Most prob-
lems regarding the interpretation of ancient Egyp-
tian iconography and texts stem from this simple 
fact.

Egyptologists face such challenges constantly, 
aggravated by the scarcity of the available evi-
dence, and thus must acknowledge the fact that we 
simply cannot reach a true understanding of every 
aspect of Egyptian civilization but only an approx-
imate one. In this paper I would like to discuss the 
iconographic evidence regarding the hunting of 
hippopotami during the Predynastic period (Naqa-
da I-IIc), in order to revise some interpretations 
proposed by scholars (Mond & Myers, 1937; Beh-
rmann, 1996). These authors have speculated on 
the possibility of animals not being killed during 
the hunt but rather captured alive, then conducted 
to the villages and kept in pens or enclosures (Beh-
rmann, 1996: 135), or even used for hunting other 
animals (Mond & Myers, 1937: 38).

Although at the time they formulated their hy-
potheses archaeological evidence was scarce, this 
aspect has been greatly dealt with in the past de-
cades, improving our understanding of the period. 
To begin with, ethnography and ethnohistory have 
proven to be valuable tools for comparing societ-
ies, even when they are separated in time (Adler, 
2007; Heusch, 2007). Secondly, Predynastic and 
Early Dynastic archaeology has shown an im-

pressive vitality in the past decades. In this sense 
we cannot but praise the meritorious work of re-
cent expeditions to Egyptian sites such as Abydos 
(Dreyer et al., 1998, 2003), Hierakonpolis (Fried-
man et al., 1999; Friedman, 2004), Buto (Hartung 
et al., 2012), and so on. Hence the multiplication 
of works and information on the crucial times sur-
rounding the emergence of the State in the Nile 
Valley, motivating ever more historians (in which 
I should be counted) to study these processes and 
the new evidence.

As to hunting as a practice, only recently has it 
drawn the attention of scholars, and it is now be-
ing thoroughly studied both during the Predynastic 
(Linseele et al., 2009; Hendrickx, 2011) and the 
Early Dynastic Periods (Gandonnière, 2014). This 
short summary accounts for the rise in studies on 
hunting and the Predynastic as well as in the ev-
idence regarding hippopotamus hunting, as this 
renders the discussion (on the basis of the new evi-
dence) of their interpretations possible.

NEW DISCOVERIES…

The Hierakonpolis expedition shook the aca-
demic world with an impressive announcement 
after excavation season of 2009 ended. Some an-
imals they had unearthed showed fractures and pa-
thologies that were compatible with a more or less 
prolonged captivity (Linseele et al., 2007, 2008; 
Van Neer & Linseele, 2009). They had found the 
first zoo in history! The Archaeological Institute 
of America placed the finding among the “top 10 
discoveries of 2009” and the news gained notoriety 
ultimately being reproduced in several newspapers 
and echoed by the media. 

It is beyond the aim of this paper to discuss 
whether or not the name “zoo” is appropriate. To 
know that there had been at least one hippopota-
mus in captivity was groundbreaking in itself, be-
cause all Egyptologists with the exception of the 
ones cited above had assumed that the killing of 
the animal took place on site during the hunting 
expedition.

In the words of Van Neer & Linseele (2009: 12):

To our surprise we found a healed fracture on 
the lower part of the fibula (…) proving that this 
young hippo indeed spent a rather long time un-
der human control. The location of this fracture 
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is typical of animals that are  constrained  by  a  
rope  tied  around  their lower hind leg and break 
their own bone while struggling to be free.

Could this new finding challenge the general ac-
ademic consensus regarding hippopotamus hunt? 
The young specimen described by Linseele and 
Van Neer was found in Tomb 32 at the location 
so-called elite cemetery HK6, as part of a series 
of subsidiary tombs (which involve dog burials 
too) around a central burial of a man (Hendrickx 
& Eyckerman, 2015: 204). They have also found 
some very small fragments, the “shattered rem-
nants of objects modeled in plaster and decorated 
with patterns in red, black and white paint” (Pieri 
& Friedman, 2009: 14) of what could have been a 
“model of hunting equipment”, although the piec-
es are too small to make a reasonable assumption. 
Based on this evidence, and taking into account 
that dogs were symbols for the hunt (Hendrickx, 
2006, 2011), the excavators proposed that the tomb 
belonged to a hippopotamus hunter.

The dog was in fact the only domestic animal to 
be widely represented in Naqada I decorated pottery 
(Hendrickx, 2011: 110), because it was a symbol 
less connected to predynastic households than it was 
to hunting, that is, the struggle of the hunter against 

the chaotic forces incarnated in wild animals. How-
ever, this holds true only for the hunt of wild ani-
mals in the desert. No dogs were used to hunt at the 
river Nile. Instead they are replaced in iconography 
by boats (Zajac, 2008; Hendrickx, 2013).

I know only of three occurrences (Graff, 2009) 
of the dog and the hippopotamus in the same rep-
resentation on pottery: Dish CG 2076 in Cairo Mu-
seum (de Morgan, 1896: Pl. II, No. 5; Hartmann, 
2008), and two tall vases, one found in Tomb U-415 
(Dreyer et al., 2003: 83, fig. 6a), and the other cur-
rently in the Oriental Institute of Chicago (Cat. No. 
OIM E 8923, Ayrton & Loat, 1911: Pl. 27.12). All 
three of them were found in the predynastic site of 
Abydos and are dated to Naqada I. 

Regarding vase OIM E 8923 (Figure 1), Emily 
Teeter writes:

The position of the dogs is significant. In the 
two upper rows with desert animals, they clear-
ly refer to hunting with dogs, but dogs have no 
part in hippopotamus hunting. In whatever or-
der the rows are considered, the dog preceding 
the hippopotami will always follow a row end-
ing with another dog, suggesting that the row 
with hippopotami is also a reference to hunting 
(Teeter, 2011: 154).

FIGURE 1
Oriental Institute vase OIM E 8923 (Ayrton & Loat, 1911: Pl. 27, 12). 
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Dogs and hippopotami are, as we can see, only 
loosely connected in relation to hunting activities. 
It is not unlikely, although, that those who con-
trolled the wild animals both on the Nile and on 
the desert (where dogs would be employed) would 
possess great prestige within the community. The 
individual buried in Tomb 32 might have been such 
a bearer of status in predynastic Hierakonpolis. On 
the other hand, there are certain petroglyphs (Fig-
ure 2) found in the Western Desert (Hendrickx et 
al., 2009: 217; Hendrickx, 2011: 120) that show 
human figures wearing ostrich feather headdresses, 
canid tails and garments complete with complicat-
ed drawings, two of them depicting hippopotami. 
One of such figures shows two hippopotami with 
harpoon lines coming out of their nostrils. These 
representations illustrate powerful hunters that 
condense in their dress the symbols of control over 
both riverine (hippopotami) and desert animals 
(ostriches, canids), thus “embodying the duali-
ty of their world” (Hendrickx et al., 2009: 218). 
According to these authors, predynastic hunters 
understood their activity as the reconciliation of 
the Nile and the Sahara regions. Even though it is 
always bold to make such assumptions regarding 

the predynastic peoples’ worldview, they were in a 
way “uniting” diverse biomes (Darnell, 2009: 88), 
a task that has profound symbolical implications.

Other burials found in the elite cemetery HK6 
include 110 domestic animals and 38 wild animals 
belonging to 12 different species (Van Neer et al., 
2015: 1). According to archaeozoologists, at least 
twenty of them had been held captive for some 
time before their death, including some baboons, 
an elephant, a leopard, crocodiles, aurochs and of 
course hippopotami (Van Neer et al., 2015: 18), 
judging by the pathologies observed in their bones 
(parry fractures and fractures produced when tied 
for a long time). Flores (2004) had already pointed 
out the uniqueness of the HK6 cemetery regarding 
the large number of animal burials, and according 
to Renée Friedman

the wide range of animals may have sym-
bolically provided protection against the nat-
ural chaos they represented, the captivity and 
eventual slaughter of these animals a way in 
which chaos was brought under control (…) 
The healed injuries observed on some of these 
animals indicate that they were held in captivity 
for a minimum of four to six weeks. The creation 
and maintenance of royal menageries is known 
to have been a means of legitimising the rule of 
New Kingdom pharaohs, and it may have served 
this purpose already at this early time (Fried-
man et al., 2011: 186).

As it is clear on this quote, the captivity of wild 
and dangerous animals took place in Hierakonpo-
lis and probably served the purpose of legitimising 
the leaders of the community. Power was based on 
the ability to control chaos and maintain order in 
the community and controlling wild animals was 
one of the means to achieve order (Maydana, 2015, 
2017), as is visible in some predynastic artifacts 
such as the Gebel el-Arak knife handle and several 
palettes (Köhler, 2002; Hartung, 2010; Hendrickx, 
2013). 

Predynastic leaders were associated in iconog-
raphy to two specific traits: they were strongly 
linked to ritual, and to violence in all forms (Cam-
pagno, 2016: 19). They were represented along 
with weapons, in combat against human enemies 
or hunting wild animals (Gayubas, 2016: 35). Of 
course, we cannot overlook the economic aspect 
of leadership, pointed out by Hoffman (1989) but 
invisible in the iconography of the period. Hunting 

FIGURE 2
“Hunter” from Wadi Nag el-Birka (Hendrickx et al., 2009: 216, 
fig. 23.1).
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of wild animals (or at least its depiction) was then 
an important part of maintaining hierarchies in the 
communities before the emergence of the State.

…AND OLD THEORIES

No animals, except for the wild ass, were de-
picted when dead (Hendrickx & Eyckerman, 2015: 
200), and few of them when hunted (Hendrickx, 
2011: 121, 2013: 249). This led many scholars to 
embrace the idea of animals not being killed during 
the hunting expedition but rather captured alive 
(see for instance Graff et al., 2011: 457). It was 
first proposed by Robert Mond and Oliver Myers 
in the 1930s in what strikes us today as a rather 
farfetched theory. They were puzzled by the nature 
of some examples of decorated pottery that showed 
hippopotami along with human figures. In particu-
lar, a bowl (Metropolitan Museum No. 12.182.15) 
first published by Myers (1933), showed two 
hippopotami and a man (Figure 3). Both animals 
display white wavy lines projecting out of their 
nostrils, in one case ascending to the bowl rim, in 
the other case ending in the hands of the man. This 
bowl is particular because it clearly is a piece of 
elite ware (decorated pots tend to be so), despite 

coming from Naga ed-Deir, a small cemetery near 
Armant. As Kathryn Bard explains “an élite class 
of society would have emerged at large centres like 
Naqada, not in small farming villages such as Ar-
mant” (Bard, 1988: 54, contra Griswold, 1992). In 
a fine display of imagination Myers proposes that

The impression given is that of vapour rising 
from the nostrils of the animal and being caught 
by the man, but, even allowing for a magical in-
terpretation, this seems to be an unlikely hypoth-
esis. It might represent a man feeding the hippo-
potami, but in that case there is no purpose in 
the wavy lines ascending from the second beast. 
There is another possible explanation; that the 
ovals projecting from the animals’ noses may 
not be nostrils (…) but rings, and that the wavy 
lines are ropes by which the hippopotami are 
being led (Myers,1933: 55).

Of the three possibilities described in that oppor-
tunity, the latter seemed to Myers the most plausi-
ble, as it is proposed again some years after (Mond 
& Myers, 1937: 38-42). In this opportunity the 
authors pose a more elaborate hypothesis regard-
ing the “leading” of hippopotami. They believed 
that the “wavy lines” stood for a sort of bridles that 
allowed predynastic Egyptians to use domesticat-

FIGURE 3
Metropolitan Museum pot, No. 12.182.15 (www.metmuseum.org).
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ed hippos to fend off crocodiles from their fishing 
grounds. Of course, there is the question of these 
devices never having been found in the archaeolog-
ical record, but there is also a much stronger argu-
ment against Mond and Myers’ theory and that is 
the aggressive nature of the hippopotamus, which 
renders the beast virtually impossible to domesti-
cate (Manlius, 2000; Kingdon & Hoffman, 2013).

The theory did not meet recognition, nor was 
echoed by other Egyptologists due to it being too 
unrealistic. However, a German Egyptologist re-
alised several decades later that it might not have 
been entirely wrong. An important part of Almuth 
Behrmann’s work is dedicated to proposing a new 
reading of iconographic evidence. In her view many 
representations of the hippopotamus hunt showed 
in fact the seizure of the animal, and the arguments 
for this interpretation are more than appealing.

To begin with, the author focuses on the “wavy 
lines” that appear on many representations of hip-
popotami coming out of their bodies and most 
times ending in the hands of hunters. She is sus-
picious of this behaviour, as the men holding the 
hippopotami seem not to be struggling in effort, as 
a tense rope would show. This is in her view the 
representation of a captive, tame animal. Next, she 
turns to some elements of decorated pottery that 
could be interpreted in the same sense. Zig-zag 
lines commonly understood as water or a mark of 
a watery environment could account for hunting 
nets (Behrmann, 1996: 135). Also, rectangular and 
geometrical markings like the ones in bowl MMA 
12.182.15 might be seen as “ponds” or “enclo-
sures” were the animal was kept (Behrmann, 1996: 
135). Also, the bodies of several hippopotami are 
filled with crossed lines, that in the view of Behr-
mann resemble nets, and some hippopotamus pen-
dants show marks in the neck that could be collars 
(Behrmann, 1996: 138). 

She concludes that hippos were captured instead 
of killed on the hunting grounds, and that is what 
the representations show. Of course, as with Mond 
and Myers’ theory, there is the fact that the icono-
graphic evidence did not match the archaeological 
record. That is, until very recently. Surely Dr. Beh-
rmann would be satisfied to read the report on the 
2009 excavations at Hierakonpolis. It is so far the 
strongest evidence there is to support her thesis. 

There is some evidence to support this hypothe-
sis, but it is from a later time, and that is the funer-
ary enclosure of Pepy II (and here I would like to 

thank one anonymous reviewer on the suggestion 
of this source), where we can see the king with an 
arm raised spearing a hippopotamus in the marshes 
(Figure 4), and just behind him another hippopota-
mus that has been captured and is tied to a barge or 
sledge (Jéquier, 1940: Pl. 32-34). It can be argued 
that this second hippopotamus was captured alive 
due to their mouth being tied up. To our (again, 
modern?) understanding, it would be pointless 
to muzzle a dead animal, but Egyptians believed 
even the image of such a powerful and destructive 
animal was dangerous, and so they usually broke 
the legs of hippopotamus figurines to prevent them 
from damaging anyone (Evans, 2010: 137). The 
posture in which they depicted the hippopotami 
is also revealing of this, and as Evans points out, 
“some postures, such as yawning by hippopota-
muses while seated, may have been a deliberate, 
apotropaic attempt by artists to prevent the figures 
of the aggressive, and thus potentially dangerous, 
creatures from magically causing harm” (Evans, 
2010: 150). Still, the muzzled hippopotamus shows 
that the possibility existed for hippopotami to have 
been captured, at least during the Old Kingdom.

In this respect, one could propose that we do 
have evidence of this from Predynastic times. I am 
referring to the young hippopotamus from Hiera-
konpolis that we have discussed earlier in this work 
and that, in part, motivated the revisiting of those 
theories. But of course, a young hippopotamus is 
not the same as a grown adult, and I would like to 
go over this subject later in this paper.

I would like to present yet another type of evi-
dence, of symbolic nature, that could make us think 
not of the death of the hippopotamus. Säve-Söder-
bergh (1953: 15-17) points out the fact that the ear-
liest dynastic representations showed the king as 
hunter of the hippopotamus, playing the role of the 
youthful and vigorous hero, keeper of the sacred 
cosmic order and vanquisher of the chaos which 
emerges from water. “The struggle of the King 
against the hippopotamus symbolized the strug-
gle with and victory over the powers of chaos (…) 
which victory implied the creation of a new world” 
(Säve-Söderbergh, 1953: 15). This victory is sym-
bolic, and it is reprised in countless paintings, carv-
ings and texts throughout all Egyptian history.

For example, in De Iside et Osiride Plutarch 
states about Seth/Typhon that

For this reason they [Egyptians] assign to 
him the most stupid of the domesticated ani-
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mals, the ass, and of the wild animals, the most 
savage, the crocodile and the hippopotamus 
(Plutarch, 1936: 50, taken from the Frank Cole 
Babbitt English translation).

Identification between Seth and the hippopota-
mus is well attested since the Old Kingdom (Beh-
rmann, 1996: 67-77). Seth was the murderer of 
Osiris, enemy of pharaoh, god of confusion (Te 
Velde, 1967) and eternal contender of Horus, the 
falcon god. But when Horus, the son of Osiris, was 
finally able to capture his father’s killer

Typhon was vanquished but not annihilated; 
for the goddess who holds sway over the Earth 
[Isis, mother of Horus] would not permit the 
complete annihilation of the nature opposed to 
moisture, but relaxed and moderated it, being 
desirous that its tempering potency should per-
sist, because it was not possible for a complete 
world to exist, if the fiery element left it and dis-
appeared. (40).

It would be irresponsible to transpose this tale 
of obvious pythagoric influences to the Predynastic 
times, but it is an example of an interesting princi-
ple that could support the thesis of the capturing of 
hippopotami: order is only maintained as long as 

FIGURE 4
Detail of engraving from the Pepy II funerary enclosure (Jéquier, 1940: Pl. 32).

FIGURE 5
Horus over Seth in hippopotamus form, from the Temple of 
Horus in Edfu (Photograph under Creative Commons license).
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there is a threat to that order, so chaos must be kept 
at bay but never destroyed entirely lest the cosmic 
balance of order and chaos is broken. It was, as we 
have seen, prerogative of the leader to protect this 
cosmic balance.

I have elsewhere discussed (Maydana, 2015: 
49-50) the reliefs in the inner walls of the Tem-
ple of Horus in Edfu (Figure 5) in which Horus 
is depicted as standing on top of a hippopotamus 
(Blackman & Fairman, 1944: 6). This illustrates 
the cosmic narrative of the struggle between Horus 
and Seth (here in animal form), but in a more sym-
bolic way it stands for the untimely struggle be-
tween order and chaos.

In the following paragraphs I would like to par-
ticipate in the discussion from another angle, reas-
sessing the available evidence and finally propos-
ing a different view.

REASSESSING THE FACTS

Now I will present a different set of sources. 
We know that hippos were already hunted for food 
since 2 million years BP (Hill, 1983), and in the 
Nile Valley since Upper Pleistocene to early Ho-
locene (45,000–15,000 BC) (Marks, 1968: 315). 
After the development of agriculture the percent-
age of wild animal protein dropped significantly in 
predynastic diet (Abd el Karem, 2013). However, 
hippopotami continued to be hunted until their 
extinction from Egypt in 19th Century (Manlius, 
2000, 2006: 105).

After the neolithisation of the people in the Nile 
Valley, then, wild animal protein was clearly mar-
ginal to their diet (Linseele et al., 2009: 124), but 
this is contradictory to the profussion of hunting 
scenes in the corpus of predynastic representations 
(Altenmüller, 1980: 224). In effect, hunting scenes 
(along with boat processions) are absolutely dom-
inant in the Naqada iconographic record (Graff, 
2009; Hendrickx, 2013), which is in clear contrast 
with the negligible place the actual hunt had among 
predynastic folk.

To support this, there is archaeozoological evi-
dence. As Linseele et al. (2009) state, the number 
of wild animal bones found in Hierakonpolis is un-
usually high for a predynastic settlement, and that 
can be explained by the nature of this settlement, 
a “temple-workshop complex” as some authors 

called it (Holmes, 1992: 37). Hierakonpolis was 
indeed an important religious centre, which ac-
counts for its considerable growth during Naqada 
II (Adams, 1995: 58). The high concentration of 
wild animal remains in Hierakonpolis is an anoma-
ly, explained in part by the ceremonial nature of the 
site, and as such exceptio probat regulam. 

Thus, as a first approximation, it should be 
stated that hunting during the Naqada period was 
mostly a representational matter. The hunting did 
take place, but not nearly as often as the iconogra-
phy seems to imply. The reason of this might have 
to do with the symbolical effectiveness of such mo-
tif, which illustrated the control of hunting leaders 
over the tumultuous forces of the wild animal, and 
the role of these hunters as links between diverse 
spaces. Showing images of elite members hunting 
hippopotami was but a way of acquiring a differ-
ential status inside their community, regardless of 
the hunt being actually practiced or the hunted ani-
mal being paraded (either alive or dead). As Axelle 
Brémont puts it,

l’association à l’hippopotame n’était pas 
directement conditionnée au fait d’en avoir ef-
fectivement chassé, mais faisait peut-être partie 
d’une identité de l’élite locale, pour ainsi dire, de 
naissance et non acquise (Brémont, 2018: 88).

This idea is quite interesting, because it links 
the hunting of hippopotami, as an elite practice, 
to a more “permanent” form of leadership than 
that which would have existed in Egypt before 
the emergence of the State (that we, following 
Campagno, 2011: 1233, would call respectively 
“power” and “prestige”). But regarding the pos-
sible display of the captured beast, Diego Espinel 
(2015: 121) sheds some light in the matter when 
he dismisses Behrmann’s posture as being too lit-
eral, while Egyptian thought and iconography was 
mostly metaphorical. Taking these authors’ ideas 
into account, one should admit that the lack of sight 
of the animals would not hinder the symbolic effi-
cacy (and, if anything, could actually explain the 
abundance of hunting iconography) of the idea of 
their chase.

Notwithstanding, the lack of depictions of the 
death of animals, along with evidence of hunting 
playing an insignificant role in the economy of pre-
dynastic villages led some scholars in the last years 
to revise old theses about wild animal depictions. 
The idea of animals being captured rather than 
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killed reappeared. According to Hendrickx (2011: 
121-123) capturing wild animals posed an advan-
tage over their killing: it made transportation back 
to the village easier. The frequency in which las-
soes, ropes and traps appeared in the iconographic 
record certainly seems to suggest this. Neverthe-
less, the author hurries to point out that there are 
two exceptions to this rule: hippopotamus and 
wild ass (Huyge, 2009). In the case of hippopota-
mi there could be a continuity between the predy-
nastic hunting scenes and those of dynastic times 
where the king is shown harpooning a hippopot-
amus. Müller (2008) has studied certain scenes in 
which the hunting of hippopotami is shown side 
by side with images of decapitated enemies, thus 
unifying them in meaning. Hendrickx and Eyck-
erman also point out an interesting continuity: “La 
synchronisation entre la violence de la chasse et 
de la guerre s’observe dès le début de la culture 
nagadienne” (Hendrickx & Eyckerman, 2015: 
199; cf. Gayubas, 2006, 2016). We have plenty of 
predynastic iconography that shows enemies being 
led by powerful figures, and also smiting them, so 
this line of thinking is inconclusive. In effect, the 
practical criteria is very useful when dealing with 
such problems. Ethnography can also provide more 
information in this sense.

In his groundbreaking essay on the hippopota-
mus hunt, Swedish Egyptologist Torgny Säve-Sö-
derbergh accurately points out that harpoons rep-
resented in New Kingdom tombs are very similar 

to those used by modern shilluk of Sudan and the 
Wandamba of Tanzania (1953: 8). The method 
they use to hunt hippopotamuses is to stir the water 
around their boats with a long stick until the beast 
emerges, then strike the sides with the harpoon, so 
that the blade pierces the thick skin of the animal 
and into the flesh. They try to reach the most vul-
nerable parts of the animal, the nostrils, the sides 
or the interior of the mouth (which in turn prevents 
the animal from submerging again). The barb pre-
vents the head of the harpoon from detaching from 
the animal. The harpoon is tied to a long rope that 
has a wooden floating device attached to the other 
end, and that allows men to know exactly where 
the animal is so they can continue to strike it with 
spears until it is killed (Gregorius, 1964: 204). 

There is also video footage of the hunting of the 
hippopotamus in the marshes (Rouch, 1950). In 
Rouch’s documentary one is amazed to watch the 
fierce struggle of the hunters against the beast, im-
mediately followed by a cut to a young man play-
fully swimming with a hippopotamus calf that is 
tied to a tree by its hind leg, in the same exact way 
that the captive hippopotamus from Hierakonpolis 
was tied (Figure 6). I am not aware of any ethnog-
raphy where hunted animals are brought back alive 
to the community.

Another ethnographer provides a diagram of the 
harpoon (Culwick, 1932: 277), and when comparing 
this drawing to the weapons shown in predynastic 
pottery such as we can see in the fragments from a 

FIGURE 4
Comparison between Van Neer & Linseele’s (2009: 12) reconstruction of a young hippopotamus calf that was held captive at Hierakonpo-
lis (left) and a screen capture of Jean Rouch’s documentary film Bataille sur le Grand Fleuve (1950, right).



146	 SEBASTIAN F. MAYDANA	

Archaeofauna 29 (2020): 137-150

theriomorphic jar (AM 1924.326: Brunton & Ca-
ton-Thompson, 1928: Pl. XLVIII.3) the similarity 
is clear. Another (intact) theriomorphic jar from 
the Ashmolean Museum (E 2802: Petrie, 1901: 
Pl. XIV f. 67) contains depictions of the same har-
poon, and again a similar weapon is displayed in 
the side of a tall decorated vase from Abydos (from 
Tomb U-637/3: Hartmann, 2003: 83) in connection 
to a hippopotamus in clear reference to the hunting 
of this animal.

Circular devices that appear to be “floats” can be 
seen in petroglyphs located in Wadi Abu Mu Aw-
wad (Morrow & Morrow, 2002: 109) and in Wadi 
Hammamat (Winkler, 1938: fig. 8). Pottery exam-
ples include a plate in the Hearst Museum (Cat. No. 
6-3559, see Lythgoe & Dunham, 1965), a dish from 
Mostagedda (Cairo Museum, JE 52835, see Brun-
ton, 1937: Pl. XXXIV), a decorated vase probably 
from Gebelein (Berlin Museum Cat. No. 23222, see 
Scharff, 1931: 117), plate CG 2071 from Cairo Mu-
seum (De Morgan, 1896: Pl. II), a decorated bowl 
found in Tomb U-637 in Abydos (Hartmann, 2003: 
85), and a decorated dish in the Ashmolean Mu-
seum (AM 1909.1026, see Petrie, 1921: Pl. LXI). 
Needless to say, the lines that Myers mistook for 
“vapour” or reins are clearly the ropes attached to 
the head of the harpoon which is fixed to the animal 
flesh. It is only logical that they come out through 
the nostrils, since that is the softest part of the ani-
mal were hunters preferred to strike. Also, hunters 
tended (and still do) to aim for the snout to hinder 
the animal’s capacity to breath. An inscription on 
a relief in the Temple of Horus at Edfu states re-
garding the king’s harpoon during the hunting of 
the hippopotamus: “[65, 4] The first of the weapons 
which rushed after him who assailed him (Horus), 
and took the breath from the snout of the Hippopot-
amus” (Blackman & Fairman, 1944: 7).

Behrmann’s hypothesis rested heavily on icono-
graphic interpretations. I would like to propose 
alternative explanations to those readings. First of 
all, the relaxed nature of people effortless carrying 
the ropes attached to the animals is but a display of 
power, calculated to “give a touch of superb calm 
to the scene, and stress the absolute superiority of 
the unperturbed power over the fierce and danger-
ous animal” (Säve-Söderbegh, 1953: 10). It is a 
well-known procedure in Egyptian representations, 
consisting in minimising the elements of danger 
and emphasising instead the enormous strength of 
the leaders which allowed them to effortlessly con-
trol the situation. These representations illustrate 

that the hunter was so mighty he could hold the 
animal (who could weigh up to 3,000 kg) with his 
bare hands and without any help. 

As to the crossed lines that fill the body of hip-
popotami in some representations, they are nothing 
else than the characteristic traits of the so-called 
“White cross-lined pottery”, named this way by 
Petrie precisely because the figures were com-
monly filled with crossed lines. The rectangles and 
zig-zag lines could very well resemble a number of 
things, and this includes the “ponds”, “enclosures” 
and “water” that Behrmann saw, but her inference 
is as good as any other.

David Wengrow deals with this problem:

Many authors have tried to associate non 
figurative patterns (…) to certain elements of 
landscape, such as mountains, water or plants 
(…) but although a generic association to land-
scape is possible, one must proceed with a cer-
tain caution in this kind of readings. Franz Boas 
has long ago demonstrated that association be-
tween visual motifs and natural features is not 
universally recognized but is mediated by a cul-
turally acquired knowledge of the non-human 
world (Wengrow, 2006: 132).

There are two distinct sets of hypotheses about 
representations of the hunting during the Predynas-
tic period: one that could be labelled as “consen-
sualist” due to the fact that it tends to interpret the 
relations between human and animal in terms of a 
peaceful coexistence between both worlds (for ex-
ample, animals being led to the village to “cohabit” 
the same space as man); but there is yet another 
group of scholars (fewer in number) that emphasise 
conflict and the violent relation between hunter and 
prey, and in the case of hippopotamus hunt identi-
fies the hunting of this animal with its death.

The first set is well exemplified in the Bestiaire 
Égyptien written by Germond & Livet (2001), and 
understands the animal world as complementary to 
the human world, practically two halves of a sphere 
that contains the whole cosmos. In this way, man 
and animal are mutually codependent and respect 
each other thus keeping the cosmic balance. This 
image of parity is in my opinion contested by rep-
resentations of the hunting of wild animals.

On the other side, Australian Egyptologist Lin-
da Evans has devoted part of her doctoral thesis to 
criticise this idealistic posture. In particular, and 
after an extensive and thorough analysis of Old 
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Kingdom scenes, she demonstrates that Egyptians 
in fact “did not experience a kinship with the an-
imal kingdom, but instead perceived them as dis-
tinctly ‘other’” (Evans, 2010: 124). In her view, 
much to the like of what I intend to state in this 
article, the relation between human and animal 
would be far from peaceful and brotherly.

In conclusion, it is clear that the killing of the 
hippopotamus is implicit in representations of its 
hunt, despite not being explicitly shown. With all 
probability, African peoples today hunt the hippo-
potamus the exact same way ancient Egyptians did, 
and Palaeolithic men before them (Hill, 1983). All 
the ethnographers coincide in that they killed the 
animals in the field. It is nonetheless probable that 
they occasionally kept the young orphan calves, 
like they did in Hierakonpolis. 

This revision and discussion of old theses re-
garding the hunting of the hippopotamus, albeit dis-
proving it, is a useful reminder that the Egyptologist 
should not take anything for granted. Instead, they 
must at all times challenge both sources and interpre-
tations, tackling problems from all possible angles.
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RESUMEN: Diversos autores mencionan el uso de materias primas óseas con fines tecnológi-
cos por parte de los grupos cazadores-recolectores de la Isla Grande de Tierra del Fuego desde 
6000 años. Esta tecnología utiliza huesos de diferentes especies para la confección de artefactos 
y objetos de adorno. En la tercera ocupación (ca. 585 años AP) del sitio multicomponente Las 
Vueltas 1 (LV1) se hallaron evidencias de caza y  procesado de al menos 37 guanacos. Algunos 
huesos se utilizaron para la manufactura de artefactos. En este trabajo se presentan los resultados 
del análisis morfo-técnico y funcional de los artefactos óseos recuperados en la mencionada 
ocupación. El estudio amplía nuestros conocimientos sobre la importancia de la tecnología ósea 
en sociedades-cazadoras-recolectoras pedestres.

PALABRAS CLAVE: TECNOLOGIA ÓSEA, RASTROS DE USO, CAZADORES-RECO-
LECTORES, HOLOCENO TARDIO, TIERRA DEL FUEGO.

ABSTRACT: Several authors have referred the use of bone for technological purposes by hunt-
er-gatherer since 6000 BP at the Isla Grande de Tierra del Fuego. This technology made use of 
bones from different animal species for the manufacture of artifacts and ornamental objects. 
Evidences of the hunting and butchering of at least 37 guanacos was recorded on the third oc-
cupation stage (ca. 585 years BP) from the site Las Vueltas 1 (LV1). Some bones served to 
manufacture artifacts. In this paper we discuss the results of the morpho-technical and functional 
analyses carried out on those bone artifacts. The paper deepens our knowledge on the relevance 
of bone technology among these hunter-gatherer societies.

KEY WORDS: BONE TECHNOLOGY, USE WEAR, HUNTER-GATHERERS, LATE HOLO-
CENE, TIERRA DEL FUEGO
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INTRODUCCIÓN

Diversos autores hacen referencia al uso de ma-
terias primas óseas con fines tecnológicos entre los 
grupos cazadores-recolectores que ocuparon la Isla 
Grande de Tierra del Fuego (en adelante IGTF), 
desde hace 6000 años AP. Esta tecnología se carac-
teriza por la utilización de huesos de diferentes es-
pecies de animales para la confección de artefactos 
y objetos de adorno. Entre las especies cuyas partes 
esqueléticas han sido seleccionadas como soporte 
se mencionan en orden decreciente cetáceos, diver-
sas especies de aves, guanacos (Lama guanicoe), 
pinnípedos (Otaria flavescens y Arctocephalus 
australis) y cánidos en proporciones muy peque-
ñas (Scheinsohn, 1993/1994, 2010; Scheinsohn & 
Ferretti, 1995; Horwitz & Scheinsohn, 1996; Fio-
re, 2011, 2012; Tivoli, 2013; Tivoli & Salemme, 
2015; Christensen & Legoupil, 2016). Scheinsohn 
(1993/1994, 1997, 2010) propuso una clasifica-
ción de los instrumentos confeccionados en hueso 
para Tierra del Fuego basada en la morfología de 
la extremidad distal (puntas, puntas dentadas, pun-
tas romas, biseles) y la materia prima del soporte 
(según la especie animal elegida), a partir de la 
cual definió 16 tipos diferentes de artefactos. Los 
resultados obtenidos por la autora le permitieron 
formular la existencia de una mayor variabilidad 
de morfologías en los contextos de cazadores-reco-
lectores marítimos (principalmente del Canal Bea-
gle), en contraposición a los sitios de cazadores-re-
colectores pedestres, en los cuales la diversidad se 
restringía a tan solo ocho categorías.Otros trabajos 
se centraron en la presencia o ausencia de decora-
ción en el instrumental óseo del canal Beagle (Fio-
re, 2011, 2012), en la utilización de una materia 
prima en particular, como por ejemplo los huesos 
de aves (Tivoli, 2013), o en la mención de la tec-
nología ósea presente en sitios particulares (Mas-
sone, 1988; Legoupil, 2013; Tivoli & Salemme, 
2015). En este marco, el objetivo de este trabajo es 
aportar al conocimiento de la tecnología ósea y su 
importancia en sociedades-cazadoras-recolectoras 
pedestres de Tierra del Fuego, a partir del análisis 
morfo-técnico y funcional de los artefactos óseos 
y desechos de manufactura recuperados en la 3era 

ocupación (ca. 585 años AP) del sitio Las Vueltas 
1 (en adelante LV1). Los datos generados son muy 
relevantes dado el escaso conocimiento existente 
sobre las prácticas de producción y uso de artefac-
tos en hueso entre los grupos cazadores-recolecto-
res pedestres que ocuparon el norte Fueguino.

CONTEXTO ARQUEOLÓGICO DE LOS 
ARTEFACTOS ÓSEOS EN LV1

En el sitio multicomponente LV1 localizado en 
el norte de la IGTF, se hallaron evidencias de caza 
y posterior procesamiento de al menos 85 guanacos 
durante el Holoceno tardío (Figura 1). A partir de la 
aplicación de diversas líneas analíticas (secuencia 
estratigráfica, fechados radiocarbónicos, dispersión 
vertical y horizontal de los materiales arqueológi-
cos y procesos tafonómicos), se reconocieron cua-
tro conjuntos en estratigrafía identificados como 1ª 
ocupación (ca. 3200 años AP), hiato, 2ª ocupación 
(ca. 620 años AP) y 3ª ocupación (ca. 585-530 años 
AP). A su vez, un contexto de superficie presentó 
un fechado de 949 ± 41 C14 años AP obtenido en la 
cuadrícula D21 (Santiago & Salemme, 2010), dis-
tante a unos 8 metros del sector excavado, que se 
intercala en la secuencia cronológica de LV1. En 
la discusión de la reocupación del sitio a través del 
tiempo, este dato parece indicar que los materiales 
recuperados en superficie provienen de diferentes 
momentos de ocupación, por lo tanto, se considera 
a ese conjunto de superficie un palimpsesto (San-
tiago, 2013).

Los primeros trabajos involucraron la recolec-
ción, con Estación Total, de material expuesto en 
superficie, en la cual se recuperaron 2023 restos 
óseos, 7 fragmentos de valvas de moluscos y 438 
materiales líticos. En tanto, en estratigrafía se re-
gistraron 17262 restos óseos y 10756 líticos (San-
tiago & Salemme, 2016a). 

Con respecto a los contextos estratigráficos, la 
información proveniente de la 1ra ocupación es es-
casa, sólo se halló un bajo número de materiales 
líticos y restos de guanaco con fracturas de origen 
antrópico. En la denominada 2ª ocupación, se iden-
tificó un fogón, abundantes restos de guanacos (6 
individuos), artefactos líticos y material malacoló-
gico (Santiago & Salemme, 2016a). En tanto, la 3ª 
ocupación fue la más extensa y se la definió como 
una cama de huesos (“bonebed” sensu Behrensme-
yer, 2007), la cual presenta unos 20 cm de espesor 
promedio en todo el sector excavado. De esta ocu-
pación proviene el conjunto artefactual óseo anali-
zado en este trabajo, por lo tanto, se describe con 
un mayor detalle.

En la ocupación 3ª, la disposición de los huesos 
evidencia continuidad, con una mayor concentra-
ción en la cuadrícula F41, y una distribución ver-
tical de 35 cm (Figuras 1 y 2). En este conjunto, 
se encontraron representados todos los elementos 
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del esqueleto del guanaco (Lama guanicoe) y 
abundantes restos de roedores, en su mayoría 
pertenecientes a tuco-tuco, asociados a artefactos 
líticos, lascas y principalmente microlascas. Otros 
dos rasgos se destacan en estos niveles, el primero, 
una dispersión de espículas de carbón y el segun-

do, un fogón circular de 85 cm de diámetro, plano 
y sin estructuras de contención. Alrededor de este 
último se concentran las mayores densidades de 
microlascas líticas, restos óseos quemados, huesos 
indeterminados y una acumulación de valvas de 
moluscos (Figura 1c; Negre et al., 2019).

FIGURA 1
a) Paisaje de la estepa fueguina en los alrededores del sitio Las Vueltas 1, vista desde el sur. b) Ubicación de Las Vueltas 1 en el norte de 
Tierra del Fuego. c) Planta de la excavación de LV1 3ra ocupación (Niveles artificiales 0, I, II, III) con restos faunísticos trazados; líneas 
de cuadrícula a intervalos de 1,25 m. 
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FIGURA 2
a) Planta de la hoyada de deflación y ubicación de las recolecciones superficiales (Santiago & Salemme 2010; Santiago, 2013) y los secto-
res excavados (Santiago & Salemme, 2016a). b) Perfil ideal sur/norte del sector excavado con ubicación de los fechados radiocarbónicos. 
c) Perfil ideal oeste/este del sector excavado con ubicación de los fechados radiocarbónicos.
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El NISP total recuperado para esta ocupación es 
de 14910 especímenes óseos. Teniendo en cuenta 
la superficie excavada, esta concentración impli-
ca una densidad de 397 huesos/m2 o, medido en 
volumen, 1325 huesos por m3 (ver tablas 1 y 2 en 
Santiago & Salemme, 2016a). Además, se hallaron 
artefactos líticos que incluyen 37 artefactos forma-
tizados (puntas de proyectil, raederas, raspadores, 
lascas con retoque, percutor), 10756 restos de talla 
(núcleos, lascas, microlascas y desechos indiferen-
ciados) y 97 artefactos provenientes del proceso de 
manufactura de tecnología ósea (artefactos sobre 
hueso y desechos de fabricación).

Entre los restos zooarqueológicos, la especie 
mejor representada es el guanaco (NISP= 3551) 
y le continúa el tuco-tuco (Ctenomys sp., NISP= 
3458). A su vez, 4552 fragmentos se asignaron a 
Mammalia por carecer de rasgos diagnósticos, sin 
embargo, sobre la base del contexto de recupe-
ración, la textura, el tamaño y la densidad de los 
huesos, se han interpretado como correspondientes 
a guanaco (Santiago & Salemme, 2016a; Negre et 
al., 2019).

El análisis espacial de los restos posibilitó iden-
tificar algunas diferencias en la distribución de 
densidad por m2 con respecto al tamaño y peso de 
los huesos de guanaco (Negre et al., 2019). En este 
sentido los restos más grandes y pesados se halla-
ron concentrados en la cuadrícula F41 constituyen-
do una pila ósea (Figura 1c), en tanto que los más 
pequeños (que incluyen restos de roedores, aves 
y cánidos e indeterminados, además de astillas y 
lascas óseas identificadas como Mammalia) se pre-
sentaron en mayor número en la cuadrícula E33, 
dentro y en los alrededores inmediatos del fogón 
(Negre et al., 2017).

Los diferentes análisis efectuados en el sitio 
permiten sostener que LV1 funcionó como un es-

pacio para acorralar, matar y procesar guanacos 
en distintos momentos del Holoceno (Santiago, 
2013, Santiago & Salemme, 2016 a, b; Negre et 
al., 2019). A su vez, como una estructuración in-
terna del espacio, alrededor del fogón se identifi-
có una zona drop con los objetos más pequeños y 
livianos y la pila ósea se definió como una zona 
toss o lugar de descarte de las partes, procesadas 
y consumidas.

Los trabajos de campo y las diversas líneas me-
todológicas aplicadas han permitido generar un 
corpus de información sobre prácticas de subsis-
tencia, técnicas de caza, gestión de materias pri-
mas, estrategias tecnológicas y uso del espacio, 
entre otras (Santiago et al., 2009; Santiago & Sa-
lemme, 2010, 2016a; Santiago, 2013; Negre et al., 
2019). 

En la Figura 2 se resumen los datos de la estrati-
grafía y la ubicación en planta y perfil de los fecha-
dos radiocarbónicos obtenidos en LV1. En tanto, 
en la Tabla 1 se presentan los fechados radiocarbó-
nicos no calibrados y calibrados a 2δ (Calibración 
con el programa CALIB 7.1.0; con la curva SH-
cal13.14c de Stuiver & Reimer, 1993). 

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio de la tecnología ósea involucra una 
relación compleja entre la manufactura, formatiza-
ción y uso del artefacto que es necesario compren-
der para abordar las interpretaciones funcionales. 
Por ello, es preciso identificar y diferenciar los 
rastros tecnológicos de los rastros de uso y de las 
alteraciones tafonómicas antes de realizar el análi-
sis funcional. Dentro de este marco, los objetivos 
propuestos en este trabajo involucran 1) identificar 

Nº de muestra Profundidad Material fechado δ 13C 14C Calibrado 2δ Cita

AA69656 -45 Hueso guanaco -22,4 949 ± 41 738-916 Santiago y Salemme 2010

AA82769 -48 Carbón -22 539 ± 33 500-550 Santiago 2013

AA85450 -49 Hueso guanaco -21 563 ± 45 497-564 Santiago 2013

AA102165 -52 Carbón -23.1 585 ± 38 507-565 Santiago y Salemme 2016a

AA85451 -70 Hueso guanaco -20,5 612 ± 43 515-574 Santiago 2013

AA95372 -107 Hueso guanaco -20.6 3018 ± 51 2971-3265 Santiago y Salemme 2016a

AA85449 -130 Hueso guanaco -20,3 3220 ± 54 3318-3514 Santiago 2013

TABLA 1
Resultados de las dataciones radiocarbónicas en LV1, con sus respectivas edades calibradas a dos sigmas en años antes del presente 
(Calibración con el programa CALIB 7.1.0; con la curva SHcal13.14C; Stuiver & Reimer, 1993).
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los modos de producción (formas bases, técnicas 
y métodos implementados), 2) identificar prelimi-
narmente los diferentes tipos de huellas y distinguir 
los rastros de manufactura de aquellos generados 
por el uso, en aquellos artefactos que presenten 
formatización secundaria, 3) interpretar los modos 
de uso (cinemática y recursos procesados) a partir 
de las huellas, 4) discutir la relación entre forma y 
función de los artefactos. 

La muestra analizada está integrada por 97 ar-
tefactos, 8 desechos de fabricación y 3 desechos 
de uso. Se consideraron artefactos óseos a todas 
las piezas enteras o fragmentadas con algún tipo 
de modificación antrópica atribuida al uso o for-
matización, visibles a ojo desnudo y lupa bino-
cular.

Para llevar a cabo el estudio morfológico de los 
artefactos formatizados se tomaron en cuenta los 
siguientes criterios:

–	 Asignación taxonómica y anatómica de cada 
espécimen (porción del elemento, laterali-
dad, estado de fusión y edad estimada; Gray-
son, 1984; Lyman, 1994). 

–	 Presencia y frecuencia de variables tafo-
nómicas como meteorización, marcas de 
roedores, marcas de carnívoros, marcas de 
raíces, manganeso y pisoteo (Behrensmeyer, 
1978; Binford, 1981; Grayson, 1984; Lyman, 
1994).

–	 Identificación de marcas tecnológicas (ase-
rrado, corte, raspado, pulido), vinculadas a 
la manufactura y formatización de las piezas 
(Scheinsohn, 2010).

–	 Identificación de grupos morfológicos. Para 
ello se tomaron las categorías definidas por 
Scheinsohn (1993/1994, 2010) con ciertas 
modificaciones y se definieron nuevos gru-
pos (filos largos naturales sobre escápula 
de guanaco y las diáfisis de hueso largo sin 
formatización con rastros complementarios) 
cuando no se hallaban descritos en la biblio-
grafía especializada (Buc, 2010, 2011; Pérez 
Jimeno & Buc, 2010). En cada caso se de-
finió la estructura física (identificación del 
hueso-soporte), métrica (peso, largo, ancho y 
espesor) y morfológica del artefacto.

–	 Identificación de rastros de uso. En este mar-
co, se implementó la metodología de análisis 
funcional que involucra tres pilares funda-
mentales: 1) el uso de una colección de re-
ferencia actual (Álvarez et al., 2014), 2) la 

observación y caracterización de los rastros 
de uso y 3) el análisis de piezas arqueológi-
cas (Le Moine, 1994, 1997; Griffitts, 2001; 
Legrand & Sidéra, 2007; Clemente Conte et 
al., 2010; Messineo & Pal, 2011). 

En cuanto al primer y segundo paso, se cuen-
ta con un marco de referencia generado a partir 
de diferentes colecciones experimentales, que 
presentaron como finalidad identificar y descri-
bir rastros de uso en superficies óseas naturales 
y formatizados producto del trabajo sobre diver-
sos recursos, entre ellos: piel, madera y vegetal 
(Álvarez et al., 2014). Con respecto al tercer paso, 
los artefactos óseos arqueológicos fueron estudia-
dos a partir de diferentes aumentos. El análisis a 
bajos aumentos fue ejecutado en primer lugar a 
ojo desnudo y con una lupa Trinocular Estereos-
cópica Led a 6, 15 y 60X (Numak Ltz-3) con cá-
mara TOUPCAM™ conectada a una computadora 
para adquirir imágenes a partir del uso de cámaras 
digitales (software ToupView). Diferentes rastros 
se identificaron, tales como scratch (rasguño, 
raya), pulido, lascados, redondeamiento, suaviza-
do, hoyuelos. Los rastros descritos anteriormente 
varían de acuerdo al recurso trabajado (madera, 
hueso, piedra, carne).

El análisis a altos aumentos se llevó a cabo con 
un microscopio metalográfico a 200X (Olympus 
BHM). Para la captura y digitalización de los dife-
rentes tipos de rastros se utilizó una cámara (PAX-
cam™) conectada al microscopio y a un PC con 
software específico (PAX-it!). Los rastros observa-
dos abarcan micropulidos de uso, estrías y suaviza-
miento (Álvarez et al., 2014).

RESULTADOS

Identificación taxonómica y anatómica

En el conjunto de la 3ª ocupación de LV1, se 
identificaron 97 artefactos óseos confeccionados 
utilizando únicamente hueso de guanaco. Para la 
manufactura de los artefactos se utilizaron diver-
sas partes esqueléticas, predominando los huesos 
largos (diáfisis, N= 19 y epífisis, N= 69) así como 
huesos planos (escápulas, N= 9). Se registraron 
además, 8 desechos de manufactura y 3 desechos 
de uso.
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Analisis tafonómico

Las variables tafonómicas se presentan en la 
Tabla 2. La comparación de las alteraciones tafo-
nómicas presentes en los artefactos óseos y el resto 
del contexto faunístico sin evidencias tecnológicas 
permite plantear que el conjunto óseo en su tota-
lidad presenta la misma trayectoria tafonómica, 
dado que se registran los mismos agentes y grados 
de meteorización. No obstante, las diferencias más 
notables se reflejan en las marcas de raíces y de 
carnívoros que son más frecuentes en los artefac-
tos formatizados que en el resto del contexto; la 
misma situación se evidencia con la meteorización 
(Estadío 1).

Variable
Artefactos Arqueofauna

N % N %

Marcas de roedores 1 1 99 2,8

Marcas de carnívoros 20 18,5 162 4,6

Marcas de raíces 87 80,6 2171 61,1

Pisoteo  -  -  -  -

Manganeso  -  -  -  -

Meteorización

Estadío 0 88 81,5 3066 86,3

Estadío 1 16 14,8 311 8,8

Estadío 2 4 3,7 156 4,4

Estadío 3  -  - 15 0,4

Estadío 4  -  - 3 0,1

Estadío 5  -  -  -  -

TOTAL 108 100 3551 100

TABLA 2
Cantidades absolutas y porcentuales de marcas tafonómicas en 
el conjunto de artefactos (incluidos instrumentos y desechos) y 
en el conjunto arqueofaunístico de LV1 3ra ocupación (tomado de 
Santiago & Salemme, 2016b: 116).

Grupos morfológicos

Los artefactos se reunieron en seis grupos mor-
fológicos, de acuerdo con el tipo de soporte uti-
lizado. Dos de ellos no habían sido mencionados 
previamente para los sitios de la región según lo 
descripto en la bibliografía (Tabla 3); tal es el caso 
de los filos largos naturales sobre escápula de gua-
naco y las diáfisis de hueso largo sin formatización 
con rastros complementarios. De esta forma, se 
describen por primera vez para Tierra del Fuego. 

El grupo que presenta mayor número lo cons-
tituye el de las epífisis con negativos de lascados, 
lascas adheridas y aplastamiento de fibras (n=69), 
en tanto en números más bajos se registran los fi-
los largos sobre escápula (n=9), las puntas romas 
(N= 7), las diáfisis de hueso largo sin formatiza-
ción con rastros complementarios (N=6), las pun-
tas agudas (N= 4) y las bi-puntas naturales (N=2) 
(ver Tabla 3).

A continuación, se detallan los grupos morfoló-
gicos definidos y se analizan los modos de produc-
ción y de uso.

1) EPÍFISIS CON NEGATIVOS DE LAS-
CADOS, LASCAS ADHERIDAS Y APLASTA-
MIENTO DE FIBRAS (N= 69; FIGURA 3): Estos 
casos han sido reconocidos en la literatura arqueo-
lógica patagónica, durante mucho tiempo, como 
marcado perimetral (Muñoz & Belardi, 1998). 
Posteriormente, fueron re-definidos por Hajduk & 
Lezcano (2005) como artefacto de percusión o ma-
chacado. Recientemente, se han denominado como 
instrumentos de machacado o martilleo de materia-
les blandos (Santiago & Salemme, 2016b) y en la 
bibliografía internacional también se los menciona 
como transversally broken bone tools (Maigrot & 
Provenzano, 2014).En cuanto al modo de produc-
ción, para su elaboración se seleccionaron como 
formas bases las epífisis de huesos largos de gua-
naco: en orden decreciente, tibia proximal (33%), 
fémur distal (20%), fémur proximal (19%), ra-
dioulna proximal (14%), húmero proximal (12%) 
y radioulna distal (1,4%) (Ver Tablas 3 y 4). Para 
su manufactura podría haberse empleado dos mé-
todos: 

a)	 Marcado de la diáfisis mediante aserrado pe-
rimetral y luego un golpe a partir de la téc-
nica de percusión directa con el fin de lograr 
una fractura transversal neta. Los rasgos ca-
racterísticos se originarían por el uso poste-
rior de la epífisis.

b)	Fractura mediante percusión directa de la 
diáfisis y formatización del borde de la mis-
ma por medio de retoques, con el fin de ob-
tener una sección transversal. Posteriormente 
el uso de la epífisis posibilitó la generación 
de los rasgos característicos (cf. Maigrot & 
Provenzano, 2014). 

Hasta el momento se analizaron 14 especíme-
nes (20,3% de la muestra) bajo lupa y microsco-
pio. Con respecto a las huellas de manufactura, en 
la muestra analizada no se han hallado marcas de 
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TABLA 3
Grupos morfológicos y funcionalidades hipotéticas de los artefactos elaborados en hueso del sitio Las Vueltas 1 3ra ocupación. Px= Proxi-
mal, Df= Diáfisis, Ds= Distal.

Grupo
morfológico

Hipótesis
Funcional

Escápula Húmero Radioulna Fémur Tibia Metapodio Indet

To
ta

l

%
Px Df Ds Px Df Ds Px Df Ds Px Df Ds Px Df Ds Px Df Ds Px Df Ds

Epífisis guanaco Machacador  -  -  - 8  -  - 10  - 1 13  - 14 23  -  -  -  -  -  -  -  - 69 71,1
Filo largo

escápula guanaco
Cuchillo /
raspador  - 9  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 9 9,3

Punta roma 
guanaco

Compresor /
retocador  -  -  -  -  -  -  - 3  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  - 3  - 7 7,2

Diáfisis guanaco Percutor blando  -  -  -  -  -  -  - 2  -  -  -  -  - 4  -  -  -  -  -  -  - 6 6,2
Puntas agudas 

guanaco Punzón  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  - 3  - 4 4,1

Bi-puntas 
naturales

Compresor /
retocador  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  - 2 2,1

Total
0 9 0 8 0 0 10 6 1 13 0 14 23 4 0 1 0 1 0 7 0

97 100
9 8 17 27 27 2 7

% 9,3 8,2 17,5 27,8 27,8 2,1 7,2 100

Nº ID Porción
anatómica Peso Largo Ancho Lascados

externos
Lascas

adheridas
Fibras

aplastadas
Estado de la 

circunferencia
LV1-1633 Radioulna Px. Dr 71,7 107 33 1 1 0 75
LV1-1654 Tibia Px. Iz. 81,8 84 37 1 1 1 25
LV1-1725 Tibia Px. Dr. 89,3 110 24 1 1 1 25
LV1-1769 Radioulna Px. Dr 48 88 32 1 1 0 100
LV1-1813 Tibia Px. Iz. 108,8 85 46 1 1 1 75
LV1-1817 Radioulna Px. Dr 77,2 112 34 0 1 1 100
LV1-1923 Fémur Px. Dr. 80 91 37 1 1 0 50
LV1-1929 Fémur Ds. 76,5 62 34 1 1 1 75
LV1-1947 Radioulna Px. Iz. 70 108 28 1 1 1 75
LV1-1949 Radioulna Px. Dr 67 89 28 1 1 0 75
LV1-1990 Fémur Px. Dr. 81 93 30 1 0 0 100
LV1-2010 Tibia Px. Iz. 108 88 37 1 0 1 75
LV1-2132 Fémur Ds. Iz. 93,8 78 30 1 0 0 100
LV1-2164 Fémur Px. Iz. 74 74 37 1 1 0 75
LV1-2215 Fémur Px. Dr. 52,8 63 50 1 1 0 100
LV1-2223 Fémur Dst. Dr. 112,2 92 29 1 1 1 100
LV1-2386 Húmero Px. Dr. 26,1 65 35 1 1 0 50
LV1-2481 Fémur Ds. Iz. 79 57 34 0 1 0 100
LV1-2579 Tibia Px. Dr. 100 81 38 1 1 1 100
LV1-2597 Radioulna Px. Dr 70 104 34 1 1 0 100
LV1-2629 Fémur Px. Dr. 86,6 91 30 1 0 0 75
LV1-2657 Fémur Ds. Dr. 114 81 31 1 1 0 75
LV1-2669 Fémur Ds. Dr. 139 112 22 1 1 1 100
LV1-2681 Húmero Px. Iz. 93 102 34 1 1 0 100
LV1-2716 Fémur Ds. Dr. 70 60 33 1 1 1 100
LV1-2758 Fémur Px. Iz. 79 70 47 1 0 0 100
LV1-2912 Tibia Px. Iz. 60 78 28 1 1 1 25
LV1-520 Fémur Ds. Dr. 98 n/r n/r 1 0 0 100
LV1-512 Radioulna Px. Iz. 66 110 33 1 1 0 50
LV1-1033 Tibia Px. Dr. 112 96 35 1 0 1 50
LV1-1031 Húmero Px. Iz. 62 49 54 0 1 0 100
LV1-1035 Tibia Px. Iz. 66 90 25 1 0 1 25
LV1-360 Tibia Px. Iz. 90 70 45 1 1 1 75
LV1-370 Húmero Px. Iz. 64 61 50 1 1 0 75
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aserrado perimetral, las cuales podrían haber sido 
eliminadas por el uso. Sin embargo, tampoco se re-
gistraron en los desechos del conjunto arqueofau-
nístico, por lo tanto, concluimos que se manufactu-
raron por percusión directa.

A nivel funcional, entre los rastros observa-
bles a ojo desnudo y lupa binocular se identifican 
aplastamiento de las fibras (Figura 3a y b), lascas 
adheridas (Figura 3c) y negativos de lascados 
(Figura 3e). En algunos casos se observó aplas-

tamiento del tejido esponjoso con un colapso del 
tejido trabecular. 

De esta forma, se registraron negativos de lasca-
dos externos (Figura 3e), perpendiculares al plano 
de la diáfisis en el 90% de los artefactos; en algu-
nos casos se superponen negativos más pequeños 
dentro de otros mayores; el 69,2% presenta lascas 
internas adheridas aún a la diáfisis y el 49,2% pre-
senta algún tipo de aplastamiento de las fibras (Fi-
gura 3a, b, e). Respecto del borde de circunferencia, 

Tabla 4. Continuación

Nº ID Porción
anatómica Peso Largo Ancho Lascados

externos
Lascas

adheridas
Fibras

aplastadas
Estado de la 

circunferencia
LV1-364 Fémur Px. Dr. 86 90 22 1 1 0 50
LV1-357 Tibia Px. Dr. 60 97 21 1 0 1 25
LV1-403 Tibia Px. Iz. 86 66 38 1 0 1 50
LV1-404 Tibia Px. Iz. 100 84 34 1 0 0 75
LV1-387 Tibia Px. Iz. 106 94 36 1 1 0 50
LV1-419 Húmero Px. Dr. 64 88 33 1 0 1 75
LV1-409 Tibia Px. Iz. 100 82 35 1 1 1 50
LV1-553 Húmero Px. Dr. 90 103 21 0 1 1 25
LV1-324 Radioulna Px. Iz. 66 105 33 1 1 1 75
LV1-339 Tibia Px. Iz. 76 62 40 1 0 0 75
LV1-326 Radioulna Px. Dr. 79 113 35 1 1 1 100
LV1-741 Fémur Ds. Iz. 92 79 32 1 1 1 100
LV1-735 Fémur Px. Iz. 74 77 34 1 1 0 75
LV1-213 Húmero Px. Dr. 50 72 44 1 1 0 75
LV1-219 Fémur Px. Dr. 72 80 32 1 1 0 50
LV1-475 Tibia Px. Dr. 84 75 31 1 0 0 50
LV1-498 Fémur Px. Iz. 56 66 50 1 1 0 75
LV1-494 Radioulna Px. Iz. 60 99 28 1 1 0 50
LV1-833 Tibia Px. Iz. 90 100 24 1 0 1 25
LV1-821 Tibia Px. Dr. 68 84 27 0 1 1 25
LV1-828 Tibia Px. Dr. 116 89 31 1 1 1 50
LV1-668 Fémur Ds. Dr. 96 102 30 1 1 0 100
LV1-686 Húmero Px. Iz. 68 56 46 0 1 0 100
LV1-982 Fémur Px. Dr. 84 78 31 1 0 0 50
LV1-460 Radioulna Ds. Iz. 86 101 37 1 1 0 75
LV1-751 Tibia Px. Dr. 44 n/r n/r 0 0 0 50
LV1-623 Fémur Ds. Iz. 110 82 29 1 0 1 75
LV1-25 Fémur Ds. Dr. 90 83 27 1 0 0 100

LV1-275 Fémur Ds. Dr. 95 88 29 1 0 1 25
LV1-737 Fémur Px. Dr. 104 116 25 1 0 0 25
LV1-463 Fémur Ds. Dr. 88 68 38 1 1 1 100
LV1-613 Fémur Px. Iz. 76 91 35 1 1 1 50
LV1-968a Tibia Px. Dr. 96 112 30 1 0 1 25
LV1-332 Tibia Px. Iz. 112 n/r n/r 1 0 0 100
LV1-2600 Tibia Px. Dr. 122,3 108 34 1 1 1 25

Promedio 82,8 86,2 33,7

TABLA 4
Partes esqueléticas de guanaco utilizadas como machacadores, características métricas (peso en gramos, largo, ancho y espesor en mm), 
presencia/ausencia de evidencias antrópicas y estado de la circunferencia.
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FIGURA 3
Ejemplo de epífisis con negativos de lascados, lascas adheridas y aplastamiento de fibras (machacador). a) Ejemplar LV1-2912, vistas 
frontal, caudal y lateral con el borde activo orientado hacia arriba. Nótese que solo se conserva el 25% de la circunferencia del borde ac-
tivo del instrumento. b) Aplastamiento de las fibras en el borde activo, vista a 60X. c) Lascas adheridas y ensanchamiento de diáfisis vista 
a 60X del ejemplar LV1-934. d) Vista del extremo activo a 200X se observa micropulido brillante del ejemplar LV1-2912. e) Ejemplar 
LV1-934, vistas medial, frontal, caudal, lateral y sagital. Se conserva el 100% de la circunferencia. 
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un 31,9% de los instrumentos presentan la totalidad 
de la circunferencia de la diáfisis intacta (Figura 3e) 
en tanto que 29% aún conserva el 75% de la misma, 
21,7% conserva el 50% y en el restante 17,4% sólo 
se ha preservado el 25% del borde activo (Figura 3a 
y Tabla 4). En cuanto a los rastros analizados en mi-
croscopio, se observó en una pieza un micropulido 
brillante acotado en partes altas (Figura 3d) y una 
morfología rugosa, quizás producto de un impacto 
sobre superficie dura (posiblemente del soporte o 
yunque sobre el cual se procesaba los recursos). 

Dada la funcionalidad inferida a partir del análi-
sis morfológico y funcional, en este trabajo se opta 
por mantener la denominación de machacadores, 
tal como lo propusieron Hajduk & Lezcano (2005).

2) FILO LARGO NATURAL EN ESCÁPULA 
(N=9; FIGURA 4): Con relación a la manufactura, 
para su confección se seleccionaron huesos planos 
de escápulas, en este sentido se aprovechó el borde 
caudal o axilar como borde prensil y la hoja propia-
mente dicha como borde activo, sin formatización 
secundaria (Tabla 5). A partir de datos arqueológi-
cos (puntos de impacto, negativos de lascados tec-
nológicos) y experimentales obtenidos por los au-
tores, se plantea el siguiente modo de producción: 
a) marcado de la hoja del hueso mediante ranurado 
con el objeto de generar un plano de debilidad y b) 
golpe percusión directa para extraer el cuello y la 
parte proximal de la escápula; a partir de la marca 
generada (Ver figuras 4 y 9). No obstante, dado que 
a nivel macro y microscópico no hay evidencias de 
huellas (corte, ranurado) que indiquen este proceso 
tecnológico en el conjunto arqueológico, se propo-
ne solo como hipótesis.

Con referencia al uso, se analizaron 8 filos lar-
gos bajo lupa y microscopio metalográfico, los 
cuales presentan evidencias de haber participado 

en diversos procesos productivos. El artefacto res-
tante no se estudió a nivel funcional dado el grado 
de alteración severo y su estado fracturado. 

A nivel ojo desnudo y lupa binocular, en los 8 
casos estudiados, se identificaron estrías, (trans-
versales y/o paralelas al filo) en los biseles activos, 
producto de la cinemática desarrollada; también se 
observó redondeamiento y alisado de las superfi-
cies (Figuras 4a, 4b y 4c). A nivel microscopio me-
talográfico se observa la formación de micropuli-
dos, estrías y redondeamiento producto del trabajo 
de diversos recursos (madera, material blando).

Con respecto a la cinemática, se pudo identifi-
car que 4 de los instrumentos rasparon, 2 rasparon 
y aserraron, uno aserró y raspó y uno únicamente 
cortó (en primer lugar, se pone la acción prepon-
derante). En cuanto a los procesos productivos, se 
identificó el trabajo sobre sustancias con diferentes 
durezas: 3 en material duro, 1 en vegetal blando, 1 
en madera y 3 en material indeterminado. El mi-
cropulido de madera está ubicado de manera conti-
nua sobre el filo, tanto en partes bajas como altas y 
se caracteriza por ser brillante y voluminoso. A su 
vez, se identificaron estrías que indican la direccio-
nalidad del uso (Álvarez et al., 2014). En cuanto al 
micropulido de vegetal se definió por ser brillante, 
con volumen y muy fluido (Figura 4d).

Se los define como filo largo natural sobre es-
cápula de guanaco, (comparar Figuras 4a y 4f) 
artefacto que fue utilizado principalmente en ac-
tividades de raspado y secundariamente de corte 
sobre diversas materias primas (madera, vegetal e 
indeterminadas). Este grupo morfológico no había 
sido descripto para Tierra del Fuego; solo se regis-
tra una mención de “cuchillo sobre escápula” en el 
sitio Punta María 2 (Borrero, 1985), sin descripcio-
nes ni fotografías.

Nº ID Porción
anatómica Peso Largo Ancho Espesor Inferencia

funcional Cinemática Recurso
trabajado

LV1-410 Fr. Escápula Dr. 30 147 45 11 Usado Raspado Material duro
LV1-251 Fr. Escápula Iz. 40 155 59 12 No determinado No determinado No determinado
LV1-1975 Fr. Escápula Dr. 27,35 137 63 11 Usado Raspado/Corte Material duro
LV1-1835 Fr. Escápula Iz. 38,56 160 51 12 Usado Raspado Vegetal
LV1-2463 Fr. Escápula Iz. 28,75 140 56 11 Usado Corte No determinado
LV1-1933 Fr. Escápula Dr. 39,53 173 56 13 Usado Raspado No determinado
LV1-201 Fr. Escápula Dr. 39 153 57 13 Usado Raspado/Corte Material duro

LV1-2621 Fr. Escápula Iz. 44,24 163 68 15 Usado Corte/Raspado Madera
LV1-2022 Fr. Escápula Dr. 42,84 162 67 12 Usado Raspado No determinado

Promedio 36,7 154,4 58,0 12,2

TABLA 5
Escápulas de guanaco utilizadas como filos largos; características métricas (peso en gramos, largo, ancho y espesor en milímetros).
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FIGURA 4
Ejemplos de Filo largo natural en escápula (cuchillo/raspador). a) Ejemplar LV1-1975, vistas cara medial y lateral. b) Detalle del redon-
deamiento del filo, vista a 15X. c) Estrías longitudinales y transversales oblicuas al filo, vista a 60X. d) Rastros vinculados al raspado de 
material vegetal 200X. e) Ejemplares LV1-2621, LV1-1835 y LV1-2463, vistas medial y lateral.
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3) PUNTAS ROMAS (N= 7; FIGURA 5): Estos 
instrumentos fueron descritos en detalle por varios 
autores (Scheinsohn, 1993-94; Legoupil, 2013; Be-
retta & Zubimendi, 2015; Christensen & Legoupil, 
2016). En la Tabla 6 se presentan las características 
métricas de las puntas romas. Con referencia a la 
manufactura, las formas base seleccionadas son 
fragmentos de diáfisis alargados, entre ellas diáfisis 
de radioulna (N=3), diáfisis de metacarpo (N=1) y 

diáfisis indeterminadas (N=3). Todas las puntas ro-
mas se hallan fracturadas. La producción de estos 
artefactos podría haberse llevado a cabo mediante 
una fractura longitudinal de las formas bases y su 
posterior raspado y/o pulido para efectuar el redon-
deamiento de la extremidad distal. Dicha fractura 
se habría efectuado a partir de un ranurado longi-
tudinal o por percusión directa sin modificación 
previa. 

FIGURA 5
Ejemplos de puntas romas (compresores/retocadores). a) Ejemplar LV1-2358. b) Ejemplar LV1-1961. c) Detalle de estrías longitudinales 
a lo largo de la pieza producto de la formatización, vista a 60X. d) Detalle del extremo distal del ejemplar LV1-2358, estrías y redondea-
miento vista a 15X. e) micropulido, trabajo en material duro sobre el extremo distal a 200X. f) Detalle del extremo distal del ejemplar 
LV1-1961. g) Detalle de redondeamiento y pulido sobre extremo distal. h) Micropulido indeterminado.
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Se estudiaron 6 artefactos, cuatro presentan evi-
dencias de uso (2 uso seguro y 2 uso probable) y en 
los dos restantes el uso se definió como no deter-
minado por presentar alteración posdepositacional 
en las superficies. Solo un artefacto no se analizó 
a nivel funcional dado que presenta una profunda 
alteración, evidenciada en la pérdida de superficie 
cortical. 

A nivel ojo desnudo y lupa binocular en un 
caso se identificaron fracturas, piqueteado (pitting) 
producto de la pérdida de superficie cortical ósea 
(sensu Nami & Scheinsohn, 1997: 258) y redon-
deamiento de la superficie (Figura 5d). A nivel 
microscopio metalográfico se identificaron estrías 
profundas, cortas y anchas longitudinales al eje de 
la pieza y paralelas entre sí, localizadas en los ápi-
ces de las piezas (Figura 5c). Los rastros macro y 
microscópicos se podrían vincular con el trabajo de 
retoque, es decir de la presión del hueso contra la 
roca al momento de la talla (Nami & Scheinsohn, 
1997; Borella & Buc, 2009; Beretta & Zubimendi, 
2015).

En dos piezas se observó brillo y redondeamien-
to en lupa binocular (Figura 5d, 5f y 5g). En tanto, 
en el microscopio metalográfico se identificó mi-
cropulido (Figura 5e) y estrías de uso, vinculados 
al trabajo de raspado sobre material duro vegetal y 
raspado de recursos indeterminado (Figura 5h), en 
las respectivas piezas. 

En la cuarta punta roma que presenta rastros 
de uso se identificó además formatización secun-
daria. Se observaron estrías anchas con fondo es-
triado longitudinales al eje de la pieza, asociada a 
un suavizamiento de la pieza. En cuanto a los ras-
tros de uso, se identificaron estrías finas, rectas y 
profundas perpendiculares al eje, llevando a cabo 
movimiento de rotación. No se logró especificar la 
sustancia trabajada, sin embargo, dada la cinemá-

tica desarrollada se lo clasifica como perforador. 
En esta pieza se identificaron tanto los rastros de 
formatización como los de uso.

4) DIÁFISIS DE HUESO LARGO SIN FOR-
MATIZACIÓN CON RASTROS COMPLEMEN-
TARIOS (N=6; FIGURA 6): Se manufacturaron a 
partir de huesos largos, tales como radioulna (N=2) 
y tibia (N=4). En cinco casos se usó como forma 
base una mitad de diáfisis, en las medias diáfisis 
de radioulna la cara anterior o craneal del hueso y 
en las medias diáfisis de tibia preferentemente la 
cara caudal. Solo en un caso se seleccionó el tubo 
completo de la diáfisis de tibia (Figura 6a), en la 
cual las tres caras presentan evidencias de uso (en 
la cara caudal se distinguieron dos áreas con ho-
yuelos). 

La obtención del hueso soporte podría ser ex-
plicada por dos estrategias diferentes: 1) fractura 
intencional de los huesos para separarlos de sus 
respectivas epífisis a partir de percusión directa 
y 2) aprovechamiento de los restos generados del 
procesamiento y extracción de médula ósea, dado 
que fueron usados sin ningún tipo formatización 
secundaria. Por lo tanto, estos percutores blandos 
podrían ser considerados como subproductos de la 
faena del guanaco, a partir de la selección de los 
fragmentos de diáfisis de tibia y radioulna, que 
constituyen los huesos más largos y pesados del 
registro. En la Tabla 7 se describen las propiedades 
métricas. 

Se analizaron las 6 piezas; se observaron 8 
zonas modificadas (dado que uno de los artefac-
tos presenta tres zonas activas). De las 6 piezas, 4 
presentan rastros de uso seguro y 2 de uso proba-
ble. A nivel ojo desnudo y lupa binocular se iden-
tificaron hoyos, áreas con hoyuelos (Figuras 6a´, 
6b y 6c) y estrías (Figuras 6d y 6e), producto de 
la percusión repetida sobre alguna materia dura, 

Nº ID Porción
anatómica Peso Largo Ancho Espesor Inferencia

funcional Cinemática Recurso
trabajado

LV1-1756 Fr. Df. Radioulna Dr. 54,8 144 17 19 No determinada
LV1-2959 Fr. Df. Radioulna Dr. 53 149 27 13 Usado Presión No determinado
LV1-739 Fr. Df. Metapodio 26 n/r n/r n/r No determinada

LV1-2372 Fr. Df. Indeterminado 8,03 91 9 6 Uso Probable Rotación No determinado
LV1-1961 Fr. Df. Radioulna Dr. 11,72 81 10 7 Usado Raspado Material duro
LV1-2358 Fr. Df. Indeterminado 8,59 118 8 6 Usado Raspado Madera
LV1-1885 Fr. Df. Indeterminado 9,06 98 9 5 No determinada

Promedio 24,5 113,5 13,3 9,3

TABLA 6
Partes esqueléticas de guanaco utilizadas como puntas romas (compresores/retocadores) y características métricas (peso en gramos, largo, 
ancho y espesor en milímetros).
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FIGURA 6
Ejemplo de Diáfisis de hueso largo sin formatización con rastros complementarios (retocador blando). a) Ejemplar LV1-2103 vistas en 
caras lateral, craneal y caudal. a´) detalle macroscópico de una de las áreas de uso donde se observan la concentración de hoyuelos. b) 
Detalle de un sector del área con hoyuelos 1 vista a 60X; c) detalle de un sector del área con hoyuelos 4, vista a 60X. d) Detalle de las mi-
cro-estrías observadas en el lateral de área con hoyuelos 2. e) Detalle de las micro-estrías observadas en el lateral del área con hoyuelos 3.
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presumiblemente material lítico (sensu Mallye et 
al., 2012; Mozota et al., 2017). Estos hoyos pueden 
describirse como profundos, cortos, y estrecha-
mente agrupados; a menudo se unen por pequeñas 
áreas donde el hueso ha sido desprendido (Mallye 
et al., 2012; Mozota, 2012, 2017; Mozota et al., 
2017). En cuanto a los dos artefactos restantes, uno 
se encuentra muy alterado y sólo se observaron ho-
yuelos aislados en la zona activa y en el otro caso, 
únicamente se identificaron estrías; se lo definió 
como con uso probable.

A nivel microscopio metalográfico en dos pie-
zas se observaron micropulidos correspondientes 
al contacto con material duro, quizás producto de 
la percusión y deslizamiento de la epífisis sobre la 
plataforma de percusión o bisel para la extracción 
de lascas (micropulido localizado perpendicular 
al eje de la pieza). Los resultados alcanzados y su 
comparación con datos bibliográficos y experimen-
tales permiten definirlos como percutores blandos 
(Mallye et al., 2012; Mozota, 2012, 2017; Abrams 
et al., 2014; Van Kolfschoten et al., 2015). Un dato 
interesante es que este grupo morfológico no había 
sido descripto antes para Tierra del Fuego.

5) PUNTAS AGUDAS (N= 4; FIGURA 7): 
Para su elaboración se seleccionaron como formas 
bases una diáfisis de metapodio y tres diáfisis in-
determinadas. En cuanto a los pasos de produc-
ción se plantea que las formas bases se obtuvieron 
a partir de aserrar y/o fracturar por percusión los 
elementos, y posteriormente la técnica de pulido 
por contacto con material abrasivo, por ejemplo 
arenisca, para el acabado final de la pieza (New-
comer, 1974; Camps Fabrer & D’Anna, 1977; 
Campana, 1989; Le Moine, 1997). Los extremos 
proximales de las puntas agudas no fueron modi-
ficados (Tabla 8).

De las puntas agudas, 3 se analizaron a nivel 
macro y microscópico, en todos los casos se iden-

tificaron rastros de formatización y uso. La punta 
restante no se estudió dado su mal estado de pre-
servación. A nivel ojo desnudo y lupa binocular 
en las tres puntas analizadas se observaron estrías 
anchas y largas, paralelas y perpendiculares al eje 
de la pieza (Figuras 7a, 7b y 7c). A nivel microsco-
pio metalográfico, también, se identificaron estrías 
anchas, profundas, con fondo estriado. Los rastros 
identificados a nivel macro y microscópico se vin-
culan a la formatización secundaria de la pieza (Fi-
gura 7d). 

Con respecto a la inferencia funcional, a nivel 
microscopio se observaron estrías finas largas per-
pendiculares al eje largo del artefacto y micropuli-
do indiferenciado vinculado al uso. Estas indican 
la cinemática de rotación desarrollada. En un solo 
caso (LV1-2444), se identificó un micropulido 
oscuro y opaco, asociado a un intenso redondea-
miento resultado del trabajo de piel (Álvarez et al., 
2014). Se estableció una diferenciación entre los 
rastros generados durante el proceso de manufac-
tura y aquellos de uso. Dada la evidencia obtenida, 
las puntas agudas del conjunto de LV1 se definen 
como perforadores.

6) BI-PUNTAS NATURALES (N= 2; FIGU-
RA 8): Una radioulna y un fragmento de diáfi-
sis indeterminada se seleccionaron como huesos 
soportes. Estas piezas no presentan inversión de 
trabajo en su confección; quizás se aprovechó el 
subproducto del procesamiento de las presas que 
fueron descartados y luego utilizados como arte-
factos informales (Tabla 9). Este tipo de artefacto 
tiene dos extremos activos sin formatización, una 
punta aguda y la otra más roma (Figuras 8a y 
8b), a su vez se identificaron evidencias de mar-
cas de corte, producidas como consecuencia del 
descarne, anteriores a su uso como instrumento. 
Estas bi-puntas naturales podrían clasificarse 
como compresores/retocadores con dos extremos 

Nº ID Porción
anatómica

Nº áreas
de uso Peso Largo Ancho Espesor Inferencia

funcional Cinemática Recurso
trabajado

LV1-2014 Fr. Df. Tibia Iz. 3 92,35 220 35 23 Usado Percusión No determinado
LV1-2103 Fr. Df. Tibia Iz. 4 125 172 29 21 Usado Percusión No determinado
LV1-2234 Fr. Df. Radioulna Dr. 1 55,59 173 23 21 Uso probable Percusión No determinado
LV1-2404 Fr. Df. Tibia Iz. 1 75 187 31 16 Usado Percusión No determinado
LV1-237 Fr. Df. Radioulna Dr. 1 81,67 190 28 19 Usado Percusión No determinado
LV1-2100 Fr. Df. Tibia Dr. 1 51,6 149 27 7 Usado Percusión No determinado

Promedio 2 80,2 181,8 28,8 17,8

TABLA 7
Partes esqueléticas de guanaco utilizadas como percutores blandos, cantidad de áreas de uso y características métricas (peso en gramos, 
largo, ancho y espesor en milímetros).
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activos, y se diferencian de las descriptas por Buc 
(2010) por la ausencia de formatización secun-
daria. 

En el único espécimen estudiado, a ojo desnudo 
y lupa binocular se observó redondeamiento de la 
superficie (Figura 8c). Se identificaron huellas de 
alteración posdepositacional (meteorización) (Fi-
gura 8d) y de uso, tal como estrías transversales 

al eje en el extremo proximal (Figura 8e). A nivel 
microscopio metalográfico se identificó abrasión y 
estrías postdepositacionales; si bien la alteración 
no posibilitó identificar el material trabajado, el 
análisis funcional permitió observar estrías trans-
versales, hasta el momento no es posible identificar 
su origen, manufactura o uso. 

FIGURA 7
Puntas agudas (punzón). a) Ejemplar LV1-2062 vistas en caras dorsal y palmar. a´) Detalle macroscópico del borde activo o distal del 
artefacto. b) Estrías en múltiples direcciones observadas a 15X. c) detalle de estrías, vista a 60X. d) rastros de uso vinculados a la perfo-
ración de piel a 200X.

Nº ID Porción
anatómica Peso Largo Ancho Espesor Inferencia

funcional Cinemática Recurso
trabajado

LV1-264 Fr. Df. Indeterminado 10 n/r n/r n/r No determinada
LV1-2062 Fr. Df. Metapodio 23,61 125 21 19 Usado Rotación No determinado
LV1-2444 Fr. Df. Indeterminado 8,84 93 10 5 Usado Rotación Piel
LV1-2521 Fr. Df. Indeterminado 6,12 86 8 7 Usado Rotación No determinado

Promedio 48,6 101,3 13,0 10,3

TABLA 8
Partes esqueléticas de guanaco utilizadas como puntas agudas se detallan las características métricas (peso en gramos, largo, ancho y 
espesor en milímetros).
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DESECHOS DE FABRICACIÓN Y DE USO

Como se mencionó anteriormente, 8 especíme-
nes fueron identificados como desechos de fabri-
cación; 7 de ellos son fragmentos de escápulas y 
el restante es un fragmento de metacarpo proximal 
derecho que podría representar el desecho de la ob-
tención de la forma base para la confección de una 
punta roma o aguda. 

Los restos de escápulas representan la forma 
base de donde se extrajeron los filos largos, cuatro 
de los restos pudieron remontarse con su corres-

pondiente artefacto, aunque algunos sectores estu-
viesen ausentes (Figura 9a). Este dato indicaría que 
los instrumentos se fabricaron, utilizaron y descar-
taron en el lugar.

Otro tipo de desechos encontrados en LV1 son 
los de uso. Se hallan constituidos por 3 fragmen-
tos de machacador (Figura 9b), que se generaron 
durante la utilización del artefacto. Uno de ellos 
remonta mecánicamente con un instrumento, evi-
dencia que sugiere que los machacadores también 
se fabricaron, utilizaron y descartaron en el mismo 
locus.

FIGURA 8
Ejemplos de bi-punta natural. a) Ejemplar LV1-1630 vistas en caras craneal y caudal. b) Ejemplar LV1-92 vistas en caras craneal y caudal. 
c) Leve redondeamiento del ápice, vista a 15X. d) detalle de abrasión postdepositacional, vista a 15X. d) estrías y abrasión postdeposi-
tacional a 40X.

Nº ID Porción
anatómica Peso Largo Ancho Espesor Inferencia

funcional Cinemática Recurso
trabajado

LV1-92 Fr. Df. Radioulna Iz. 32 127 13 9 No determinada
LV1-1630 Fr. Df. Indeterminado 8,66 113 6 8 Uso probable Rotación No determinado

Promedio 20,3 120 9,5 8,5

TABLA 9
Partes esqueléticas de guanaco utilizadas como bi-puntas naturales se detallan las características métricas (peso en gramos, largo, ancho y 
espesor en milímetros).
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DISCUSION

En regiones donde la materia prima lítica es 
muy abundante y con calidades diversas, como es 
el caso de Patagonia y Tierra del Fuego, el uso del 
hueso como herramienta en condiciones naturales 
o como forma base para la manufactura de artefac-
tos podría definirse como ocasional o únicamente 
implementada para alcanzar objetivos específicos. 
Esta materia prima puede resultar mucho más efi-
ciente que la piedra para actividades productivas 
como procesar cueros, pieles, tejer fibras, trabajar 
madera, entre otros, tal como lo proponen Miotti 

& Marchionni (2013) para Patagonia, tomando en 
cuenta descripciones de Musters (1964). La selec-
ción de hueso para la manufactura de determinados 
instrumentos se vincularía con la mayor plasticidad 
de esta materia prima en relación a ciertas rocas, lo 
cual evitaría menor daño en el trabajo de materiales 
más blandos. En Tierra del Fuego, el registro de 
artefactos u objetos ornamentales confeccionados 
en hueso es muy abundante en contextos de socie-
dades cazadoras-recolectoras que desarrollaron su 
forma de vida en el litoral marítimo (véase Schein-
sohn, 2010; Fiore, 2011, 2012; Tivoli, 2013), pero 
es mucho menos frecuente en contextos de grupos 

FIGURA 9
a) Remontaje mecánico entre el filo largo (LV1-2621) y desecho de fabricación (LV1-842). b) Desechos de uso de machacadores (Ejem-
plares LV1-2207; LV1-2532; LV1-2347), nótese los negativos de lascados externos en los dos primeros restos y el aplastamiento de las 
fibras óseas en el último.



170	 FERNANDO SANTIAGO, NELIDA PAL & MONICA SALEMME	

Archaeofauna 29 (2020): 151-174

que ocuparon ambientes de estepa y ecotono, en el 
interior de la isla. Por lo tanto, los materiales ana-
lizados en este trabajo aportan al conocimiento del 
“instrumental óseo” empleado por cazadores-reco-
lectores pedestres de la IGTDF, a partir de identi-
ficar el soporte utilizado, el conocimiento técnico 
necesario para su manufactura y las actividades 
productivas en las que participaron. 

En este sentido, los artefactos estudiados en el 
conjunto de LV1 3era ocupación se encuentran ma-
nufacturados en su totalidad sobre huesos de gua-
naco. Esta es una característica peculiar al com-
pararse con otros conjuntos de la estepa/ecotono, 
donde se utilizaron también otros soportes, tales 
como los huesos de aves, cetáceos y cánidos (Sche-
insohn, 1993/1994, 2010). Y si se relaciona con la 
muestra total de instrumentos analizados para toda 
la IGTDF por Scheinsohn (2010), donde solo el 
18% (N=512) de los artefactos está confecciona-
do sobre huesos de guanaco, dicha particularidad 
resalta aún más. 

En LV1, luego de la caza in situ de los guana-
cos, se realizó el cuereo, desposte, descarne y faena 
de los animales; esto incluyó la fractura de todos 
los huesos largos para la obtención de la médula y 
grasa trabecular (Santiago, 2013; Santiago & Sa-
lemme, 2016a, b). Se plantea, por lo tanto, que en 
el transcurso de estas actividades, se llevó a cabo 
la selección de partes anatómicas para la confec-

ción de artefactos óseos, a partir de los desechos 
de alimentación. En este caso particular, los huesos 
largos y huesos planos fueron las opciones prefe-
renciales para utilizar como formas bases.

En referencia a la secuencia de producción, los 
artefactos del sitio LV1 presentan diferentes gra-
dos de inversión de trabajo en su manufactura, lo 
cual se explicita en las técnicas y métodos emplea-
dos, así como en el número de pasos de producción 
desarrollados durante la cadena operativa (Figura 
10). Se identificaron tanto artefactos expeditivos 
y/u oportunistas como artefactos con una mayor 
estandarización [Clases II y I, respectivamente, 
en el sentido de Choyke (1997)]. En los primeros 
(Clase II), los filos o superficies se utilizaron sin 
modificación alguna (e.g., epífisis de huesos lar-
gos de guanaco con negativos de lascados, lascas 
adheridas y aplastamiento de fibras, diáfisis de 
hueso largo de guanaco, bi-puntas naturales y filo 
largo natural en escápula de guanaco). En tanto, 
los segundos (Clase I) involucraron la formatiza-
ción secundaria, para lo cual se aplicaron técnicas 
de abrasión y/o pulido hasta obtener la forma de-
seada (puntas romas, puntas agudas) (Figura 10). 
No obstante, como ya se mencionó, en ambas cate-
gorías de artefactos hubo una selección cuidadosa 
de las formas bases, tanto por sus características 
intrínsecas como por su ergología o comodidad al 
momento del uso. 

FIGURA 10
Síntesis de la cadena operativa general de los artefactos de LV1.
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El análisis de la forma-función en el conjunto 
de LV1 permite interpretar que los filos naturales 
óseos llevaron a cabo principalmente actividades 
de raspado/desbaste sobre sustancias vegetales, 
madera y vegetal blando, vinculadas al trabajo de 
otras tecno-facturas, en tanto que las epífisis de 
huesos largos con negativos de lascados, lascas ad-
heridas y aplastamiento de fibras se implementaron 
como machacadores, quizás para el procesamiento 
de recursos blandos (machacar fibras musculares, 
¿mezclar médula ósea y carne? ¿incorporar otro 
tipo de grasas a la carne de guanaco?). La expe-
rimentación preliminar con epífisis de diversos 
huesos largos para replicar estos machacadores 
permite probar las hipótesis de funcionalidad de 
los machacadores arqueológicos. En tanto, las pun-
tas agudas, principalmente, han sido vinculadas al 
trabajo de perforación de piel. Estas tres categorías 
artefactuales se caracterizan por su integridad fun-
cional.

Por su parte, las puntas romas se usaron para: 
1) raspar sobre recursos indeterminados, 2) perfo-
rar materiales no determinados y 3) como compre-
sores en el proceso de talla. Este tipo de artefacto 
presenta una gran variabilidad de uso. Para finali-
zar, las bi-puntas naturales se implementaron como 
perforadores/compresores; no obstante el bajo nú-
mero analizado no permite establecer inferencias 
generales en cuanto a su uso. 

En relación a las actividades productivas los 
resultados sugieren que los instrumentos fueron 
utilizados para procesar recursos animales como 
es el caso de los machacadores, las puntas romas 
y las puntas agudas. Por su parte, los filos largos 
naturales participaron en otras cadenas operativas, 
tales como la manufactura de bienes en madera y 
vegetal blando, como así también en procesamien-
to de materiales duros (madera, hueso) e indeter-
minados. En cuanto al uso de artefactos de hueso 
en la tecnología lítica, los percutores blandos in-
tervinieron en la talla por percusión y/o presión y 
una de las puntas romas y bi-puntas naturales como 
compresores. 

Con respecto a la funcionalidad del sitio, los da-
tos permiten ampliar las actividades desarrolladas, 
que involucran la manufactura in situ de tecnología 
lítica, ósea y la elaboración de artefactos en recur-
sos perecederos, piel, madera y vegetales.

Como se mencionó, desde el punto de vista ta-
fonómico se detectó un más alto porcentaje de mar-
cas de carnívoros en los artefactos óseos que en el 
conjunto de los restos arqueofaunísticos (ver Tabla 

1). Este hecho puede deberse a que la mayoría de 
los instrumentos (los machacadores) corresponden 
a las epífisis de huesos largos, que presentan mayo-
res nutrientes. A su vez, las experimentaciones lle-
vadas a cabo con este tipo de instrumentos eviden-
cian que luego del uso quedan adheridos restos de 
tejidos, por ende los machacadores constituyen los 
artefactos más atractivos para los carnívoros. Por 
su parte, los perfiles de meteorización son similares 
en ambos conjuntos (arqueofaunas y artefactos), 
con altos porcentajes de estadios de meteorización 
muy bajos; ello sugiere que ambos conjuntos se en-
terraron de manera acelerada.

CONSIDERACIONES FINALES

La combinación de dos líneas metodológicas 
para el análisis de la tecnología ósea ha permiti-
do demostrar la importancia del hueso de guanaco 
como fuente de materia prima para la manufactura 
de una variedad de artefactos y discutir de mane-
ra preliminar la forma y función de los mismos. 
Metodológicamente, la identificación de rastros 
de formatización y de uso, como así también las 
alteraciones tafonómicas, son dos pasos impres-
cindibles para abordar un estudio holístico de la 
tecnología. 

La selección únicamente de huesos de guana-
co como materia prima ósea en LV1, se vincularía 
con la abundante disponibilidad de ellos luego del 
evento de caza masiva correspondiente a la 3ra ocu-
pación del sitio (ca. 585 años AP). Sin embargo, 
no se desconoce que la selección de los huesos so-
portes se vinculan a las propiedades mecánicas que 
permiten cumplir con mayor eficiencia su función. 

La relación entre la forma y función llevó a iden-
tificar instrumentos óseos que presentan una alta 
integridad funcional como las diáfisis de guanaco 
sin formatización pero con rastros complementa-
rios, los machacadores, las diáfisis de guanaco y 
las puntas agudas. En oposición, las puntas romas 
han intervenido en diversos procesos productivos.

La selección de la materia prima, particular-
mente de las partes anatómicas, y la formatización 
de los diferentes tipos de artefactos buscados in-
volucraron diferentes técnicas y métodos de ma-
nufactura, lo cual evidencia un significativo know-
how en las sociedades pedestres que habitaron el 
norte de la IGTDF durante el Holoceno tardío. A su 
vez, permite ampliar el conocimiento acerca de las 
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actividades productivas generadas por los grupos 
sociales en el sitio LV1, que incluyen la confección 
y formatización de los artefactos óseos en el sitio, 
dada la recuperación de desechos de fabricación, 
así como su participación en diversos procesos pro-
ductivos y actividades tecnológicas.
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ABSTRACT: The Main Square of the city of Tourcoing (France) underwent excavations in 1982. 
The dig revealed a shallow pit filled up with fish skeletons still bearing their scales. The excava-
tor bulk sampled the entire filling of this AD 15th-16th century feature, and in 2016 the materials 
were sieved and analyzed in the zooarchaeology laboratory of the University of Lille. Over a 
hundred haddock skeletons, representing complete specimens between 35-71 cm (total length) 
were identified. The contemporaneous archives of the cities of Lille and Douai shed light on the 
common practice of the discard and burial of fish improper for sale and may provide an expla-
nation to our unusual discovery. The paper describes how fish markets operated and the type 
of controls imposed upon fishmongers. Examples of violations to the rule, seizures and trials 
recorded in the local archives will be described.

KEYWORDS: FISH, MARKET, ZOOARCHAEOLOGY, TOWN HALL ARCHIVES, 
MEDIEVAL

RESUMEN: La plaza principal de la ciudad de Tourcoing (Francia) fue excavada en 1982. La 
excavación evidenció un foso lleno de esqueletos de peces que aún conservaban sus escamas. La 
totalidad del relleno de esta estructura datada entre los siglos XV-XVI fue recuperada y en 2016 
los materiales fueron tamizados y analizados en el laboratorio de zooarqueología de la univer-
sidad de Lille. Más de un centenar de esqueletos completos, representando eglefinos completos 
entre 35-71 cm de longitud total fueron identificados. Archivos contemporáneos de las ciudades 
de Lille y Douai evidenciaron la práctica de desechar y enterrar peces no aptos para el consu-
mo y permiten valorar el hallazgo desde una perspectiva no anticipada. El trabajo relata como 
operaban los mercados de pescado y los tipos de control a que se sometía a los pescaderos. Se 
describirán, por último, ejemplos de violación de las ley, confiscaciones y juicios de los referidos 
en archivos locales.

PALABRAS CLAVE: PESCADO, MERCADO, ZOOARQUEOLOGIA, ARCHIVOS MUNI-
CIPALES, MEDIEVAL
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INTRODUCTION

Discoveries of unmodified whole fishes in ar-
chaeological settings are rare. They translate a 
state of an acquired resource that has not been con-
sumed. In some cases, ritual practices lead to such 
deposits as within food offerings in Roman tombs 
(see for instance Oueslati, 2013, 2017). In other 
cases, whole fish were interpreted as fish which 
may have become improper for consumption (Van 
Neer et al., 2009). Preserved fish can also be found 
articulated in transport vessels during Antiquity 
or more recent eras (Desse-Berset & Desse, 2000; 
Klippel & Falk, 2002; Heinrich, 2002). Finally, fish 
can die in their biotopes in the form of thanatoco-
enosis such as in fishponds, drainage ditches or pa-
laeochannels (Wheeler & Jones, 2009; Needs-Ha-
warth et al., 2013).

This paper presents a late medieval discovery 
of an estimated 116 whole articulated haddock still 
baring their scales. They have been found within 
a pit beneath an end of 16th century pavement of 
the Grand Place of Tourcoing, a city of northern 

France. The conjunction of the archaeological set-
ting and contemporaneous archives from neigh-
boring cities of Lille and Douai suggests that this 
stock of fish was corrupted. This discovery may be 
related to the control of the freshness of fish, the 
seizure and the burial by authorities in order to pro-
tect consumers.

ARCHAEOLOGY: SETTING AND DATING OF 
THE PIT 163

The excavations in Tourcoing in the early 
1980’s have unveiled various public buildings and 
houses of the medieval and modern periods (Am-
eye et al., 1985). Pit 163 was discovered in 1982 
during the digging of Grand-place which was the 
market place of the burg in the middle Ages. The 
structure is fairly small measuring 50cm wide by 
95cm in length and 16 to 17cm deep. The pres-
ence of whole fish was noticed by J. Barbieux who 
photographed some articulated bones and intact 
portions of skin in situ (Figure  1). This atypical 

FIGURE 1
Discovery of pit 163 during excavations in 1982 (top left), field photo of articulated fish (top right) and detail (below). 
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deposit lead to the bulk sampling of the sediment 
in bags. No other artefacts such as ceramics were 
found in the fill. According to stratigraphy the pit 
was dated between the middle of the 15th and the 
middle of the 16th century. We conducted a Radio-
carbon dating on one fish bone and obtained a date 
of 1488-1688 cal AD 68,2% (Figure 2). This lack 
of precision of this absolute date is due to the poor 
calibration profile for marine resources within our 
chrono-spatial context. The best available data to 
define the terminus ante quem is the overlying pav-
ing dating to the end of the 16th century.

ICHTYOARCHAEOLOGY

Material and methods

The bulk sampled pit contained one single 
species, haddock, that was identified with the ref-
erence collection of the University of Lille. The 
identification of the gadid was based on the dis-

tinct morphology of most of its skeletal elements 
relatively to the other Gadidae occurring in the 
east of the channel and the North Sea. We exam-
ined the whole pit-fill in order to estimate the min-
imum number of individuals (MNI). This screen-
ing of the sediment laid the path to a more precise 
approach based on two bags that benefitted of 
systematic sorting and counting of all parts of the 
skeleton in order to validate or invalidate the ob-
servation made on the field of a deposit of whole 
fish. In this paper we focused on the subsample 
that provided the largest MNI with a value of 37. 
Skeletal part profiles are expressed as minimum 
number of elements (MNE) for each of the regions 
of the body following the nomenclature of Cannon 
(1987). In addition to the distribution of the parts 
of the skeleton, we sought to estimate the total 
length of the buried individuals based on the size 
of the postemporals that were more often measur-
able than the frequently broken cleithra. Size was 
estimated on the basis of eight reference skeletons 
the total lengths of which ranging from 37 cm to 
61.5  cm. All bones were carefully examined in 

FIGURE 2
Results of radiocarbon dating.
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search of any modification of surfaces in relation 
with the transformation of the fish such as filleting, 
gutting or the removal of gills. Finally, once all 
identifiable bones were isolated, the sediment was 
sieved on a column with meshes of 4mm, 2mm 
and 1mm. The residue was carefully examined in 
search of small fish or other elements that could 
have been trapped within the digestive track such 
as shells, debris of urchins or crustaceans.

RESULTS

The examination of the whole assemblage indi-
cates that the best represented bone is the cleithrum. 
The cranial portion of this element is thickened by 
hyperostosis and it is easy to side, thus providing 
an estimation of the MNI with a count of 116 left 
specimens and 106 right ones. The other distinctly 
enlarged cranial element is the posttemporal with 
an estimate of 102 individuals. The latter element 
was found complete more often and was measured 
for the size estimation.

Within the subsample of 37 individuals, most 
skeletal elements have been sorted and counted ex-
cept for some tiny elements which were absent or 
scarce (alisphenoid, supratemporal, retroarticular, 
suborbitals, radials). The MNI for each of the 13 
regions fluctuates from 19 to 37 individuals with an 
average of 29 individuals (Figure 3 & Table 1). The 
cleihtrum (MNI=37) is the best represented bone 
along with the vertebrae (36), basioccipital (35), 

hyomandibular (34), pterotic (32), sphenotic (31), 
articular (31) etc. Scales were also very abundant 
but were better preserved when they were still sup-
ported by clumps of sediment.

This result leads to the conclusion that most 
regions are well represented. It may then be as-
sumed that whole individuals were buried in this 
pit. Discrepancies within some regions of the body 
suggests that biases are introduced through tapho-
nomical processes such as collecting in the field, 
brittleness of the bone and difficulty in identifica-
tion of some fragmented elements.

Olfactory region Lat N NMI

mesethmoid 10 10

vomer 19 19

prefrontal
l 21

21
r 19

Orbital region Lat N NMI

alisphenoid

parasphenoid 21 21

Occipital region Lat N NMI

basioccipital 35 35

exoccipital
l 15

r 18

supraoccipital 30

Otic region Lat N NMI

pterotic
l 30

32
r 32

epiotic
l 10

10
r 8

0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Lateral	 skull	Bones

Opercular	series
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FIGURE 3

MNE of selected bone elements. 
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sphenotic
l 31

31
r 24

opisthotic
l 14

19
r 19

prootic
l 19

19
r 10

otolith
l 9

12
r 12

Investigating bones Lat N NMI

Nasal
l 8

13
r 13

frontal
l 19

19
r 14

parietal
l 18

18
r 12

Lateral skull bones Lat N NMI

premaxilla
l 22

22
r 17

maxilla
l 27

27
r 27

supraorbital +

lacrymal
l 21

25
r 25

suborbital +

dentary
l 21

25
r 25

articular
l 31

31
r 29

preopercle
l 34

34
r 30

Opercular series Lat N NMI

opercle
l 24

24
r 24

subopercle
l 22

27
r 27

interopercle
l 21

21
r 19

branchiostegal ray
l 24

24
r 15

Mandibular arch Lat N NMI

ectopterygoid
l 15

16
r 16

palatine
l 18

22
r 22

quadrate
l 26

30
r 30

mesopterygoid
l

2
r 2

metapterygoid
l 14

14
r 8

Hyoid arch Lat N NMI

hyomandibular
l 29

34
r 34

certaohyal
l 22

22
r 21

epihyal
l 25

26
r 26

symplectic
l 19

19
r 16

lower hypohyal
l 16

20
r 20

Branchial arch Lat N NMI

urohyal 24 24

Pectoral girdle Lat N NMI

posttemporal
l 26

26
r 23

supracleithrum
l 33

33
r 28

scapula
l 18

26
r 26

cleithrum
l 32

37
r 37

postcleithrum non lat 39 20

coracoid
l 1

1
r 1

Pelvic girdle Lat N NMI

basipterygium
l 8

19
r 19

Vertebrae

1st precaudal 33 33

precaudal 600 35

caudal 684 24

hypural 25 25 25

TABLE 1
Inventory of haddock bones for each anatomical region (Can-
non, 1987) from the sample studied in detail.

Despite the fine sieving of the sediment we re-
covered only one badly preserved bivalve of the 
family of Semelidae (Abra sp.) that could have de-
rived from the digestive track of haddock (Figure 4). 
This lack of small vertebrates or invertebrates sug-
gests that the fish may have been gutted beforehand.
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The search of cut marks on over 3000 bones of 
haddock from this subsample led to only one case 
of cut mark on a second hypobranchial (Figure 4). 
We must note that gills haven’t been removed, as 
suggested by an MNE of 19 according to the fourth 
epibranchial and 14 individuals according to the 
fifth ceratobranchial. Therefore, the cutmarks on 
the second hypobranchial can only be associated 
with the opening of the abdominal cavity.

Finally, the estimation of the fish total length has 
been undertaken on the basis of the posttemporals 
from the entire sample accounting for 90 individu-
als. The average size is TL=49 cm with a maximum 
of 71 cm and a minimum of 35 cm (Figure 5).

FISH TRADE THROUGH ARCHIVISTIC DATA

The municipal archives of the city of Tourco-
ing were destroyed in 1711 during the burning of 

the building that hosted them. Nevertheless, the 
knowledge of daily life in the neighboring city of 
Douai in the Middle Ages benefits from a study, 
certainly old but still valid by Espinas (1913). It 
relies on the wealth of Municipal Archives (AM) of 
Douai (series AA 94, 95, 97, 99, 100 to 103).

The organization of the fish trade in Douai is at-
tested as early as the 13th century, whereas it gener-
ally appears from the 14th century onwards in other 
towns of Northern France. In Lille, the collection 
of trading rules within a specific register dates from 
1405 with the first ban registered in the municipal 
archives from 1396 (Archives Muncipales (AM) 
Lille BB2).

In 13th century Douai, freshwater fish were sold 
exclusively in the location named “à la croix du 
marché au blé”. The commercial circuit seems to be 
short, in the hands of fishmongers, buyers in large 
and retail salesmen (Espinas, 1913: 356). Within 
the same city and as early as the 13th century, the 
sea fish trade was centralized in one place, “au 

FIGURE 4
Left: probable stomach content of haddock with shell fragment of Semelidae, right: second hypobranchial with cutmarks.
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maisiel-marché du poisson de mer”. The fish con-
sidered as being of second choice could possibly be 
sold on another remote place called the Barlet1. The 
commercial circuit for marine fish is more complex 
than for freshwater fish. The merchandise brought 
from the coast by the “sonmeliers-chasse-marées” 
was delivered to wholesale fishmongers, the fish 
was then inspected by the “égards-inspecteurs” 
and, if it was considered fit for consumption, it 
was sold to consumers by “venderes-vendeurs au 
détail”.

This trade has been increasingly regulated 
through time. Indeed, the bans of the Middle Ages 
have only a few items (6 in Lille in 1396 AM Lille 
BB2 f°8) whereas the 18th century regulations have 
several dozens of them (55 in Douai in 1761 AM 

1  Le Barlet is a large square on the outskirts of the city cen-
ter, first intended for the cattle market, it and also hosted public 
executions.

Douai HH 222) going into closer scrutiny in terms 
of organization and obviously trying to prevent any 
fraud or bribery.

THE MINC

The minc (minck, mincq, myn, min) is the fish 
market. The word is of Flemish origin. In the Mid-
dle Ages and the modern era, it refers to the place 
where fish is brought to upon entering the city and 
where it has to be cleared within the same day. Un-
der the authority of the aldermen, the “égards” offi-
ciate there controlling all fish put on sale. All cities 
in northern France and Belgium created such a ded-
icated space for the trade of fish even though the 
facilities are sketchy, the stalls and bowls are made 
of wood and may be mobile or fixed and at best pro-
tected by a roof. One or more valets are responsible 
for the daily preparation and cleaning of the minc 
and one or more sergeants can also be assigned. 
Within this market, a reversed or decreasing auction 
took place, where the buyer is the one who shouts 
“minc” when the price has lowered enough for him. 
In modern times, like many institutions, the minck 
is leased. It is a wholesale and retail-wholesale mar-
ket, where whole baskets or half-baskets of fish are 
sold even though large cods may be sold by the unit. 
This market is by then reserved for the profession-
als, the “minqueurs” who are resellers obliged to 
debit their goods in the day. This process was an 
obligation, requiring a speed that was primarily a 
measure of hygiene, but was also an economic mea-
sure, as it was estimated in Lille in the 18th century 
that if the merchant commissionaires were allowed 
to store this merchandise, “they would be the mas-
ters to sell them at excessive prices” (AM Lille AG 
1057/1). Once the wholesale market over, resellers 
can settle in the minc for the day.

The “égards” distinguish two qualities of fish. 
In Douai, the freshest fish are labeled “bon-lez” 
but if the quality is insufficient, fish are sold “à 
dos tourné” which means that the fish is declas-
sified by operating a deep slit, on one side of the 
body, from the head to the tail and cross-shaped 
incisions are made on both extremities of the fish. 
If the fish is considered bad “malvais-mauvais” it 
is destroyed.

The “égards” intervene on the fresh fish, from 
the opening of the market. They also officiate at the 
sellers of smoked fish, and in Douai, they are the 

FIGURE 5
Boxplot of total length estimation of 90 haddocks from pit 163 
based on direct comparison of posttemporals with reference 
skeletons.
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only ones who can proceed to the opening of the 
barrels of salted fish to control their state of preser-
vation (AM Douai AA 101, 1663).

THE DESTRUCTION OF FISH

In Douai, a first mention of destruction appears 
in 1509, a “psaulmon pourry” (rotten salmon) is 
cut and “gieté en l’eauwe” which means thrown 
in the Scarpe river (AM Douai HH 222). In 1595, 
the law introduces the practice of burial “...sy tost 
que les esgards voiront ou scauront aulcuns pois-
sons mauvais, ilz le feront conduire pour l’enfouir 
au Barlet…” (AM Douai HH 226) which means 
that as soon as the “égards” know about bad fish 
it is seized and buried at the place du Barlet. The 
settlement of 1761 orders bad fish to be thrown 
into the river or buried as the commissioners will 
judge to be suitable. In 1783 it is mentioned that 
barrels of herring are transported out of this city 
to be buried in the customary way (AM Douai HH 
266).

In the case of the city of Lille, in 1680 a plot of 
285 yards (2500 m2) is bought in order to fix the 
place of the “voirie” where dead animals (horses 
and cattle) and the waste from the fish market were 
buried. For this purpose, a long trench 1.20 meters 
wide and 1.50 meters deep is dug and when it is 
almost full another is dug parallel to it.

Destruction by burying becomes compul-
sory in Lille in 1698 when five “égards-poisso-
niers” expertise 38 barrels of red herring which 
are deemed bad. The trader intervenes but is not 
allowed to return this commodity to his agent in 
Dunkirk. The herring are buried two days later 
(AM Lille AG 1053/21). The procedure becomes 
regulated in Lille in 1701 when two aldermen dis-
cover a bad barrel (one ton) of fish, and summon 
the market police and the “egards”. An agreement 
is finally reached on December 3rd, between the 
seller of 16 barrels and fishmongers who bought 
them. The cod are buried the same day as attested 
by the sergeant of the mincq (AM Lille 1053/21). 
The destruction was conducted by the sergeant 
and two valets. The costs of the operations includ-
ed the transport with the use of a chariot and the 
burial. It was financed by a tax of one liard which 
was a small-value bronze coin, on each basket of 
fish, increased to two liards in 1708.

DISCUSSION

The burial of corrupt fish is a well-document-
ed practice in the archives of Lille and Douai 
during middle ages and modern times. Pit 163 
discovered under market place of Tourcoing 
dated between mid-15th mid 16th c contained an 
estimated 116 whole haddock ranging between 
35cm and 71cm total length with an average of 
49cm. The preserved skin documented by imbri-
cated scales observed during excavation and on 
some clumps of sediment handled in the labora-
tory is a proof of the presence of the flesh over 
the articulated bones. The absence of filleting 
cut marks or other transformations usually asso-
ciated with the preserving of marine fish such as 
removal of abdominal vertebrae leads to the con-
clusion that we are in presence of fresh whole 
haddock. Exploration of local archives provides 
an explanation to this find and it may be linked 
to seizure and burial of corrupt fish following the 
rules of this period.

The examination of traces of potential stomach 
content within the sieved sediment provided only 
one badly preserved shell of Semelidae. This sug-
gests that the fish may have been gutted before-
hand. In evidence of this, a cutmark was observed 
on a second hypobranchial. It may be associated 
with the opening of the abdominal cavity as this is 
suggested in the dried cod of the Bertrand Steam-
boat (Klippel & Falk, 2002). Nevertheless, before 
concluding that the haddock were gutted, it must 
be born in mind that haddock has a specific feeding 
behavior on small to medium-sized endobenthos, 
and secondarily at ophiuroids along an adaptation 
of the stomach of this species to powerful crushing 
and grinding (Mattson, 1992). These factors may 
explain partly the lack of preserved stomach con-
tent.

From a methodological point of view, the MNE 
per region of the fish supports the presence of 
complete fish. Nevertheless, we observed some 
discrepancies within some regions which may be 
linked with the size of bones and their capacity to 
resist to breakage. These factors restrict the possi-
bility of identifying some bones despite the good 
preservation conditions. As a consequence, the 
interpretation of skeletal part profiles is more effi-
cient when specific bones of each area of the body 
is used as an indicator of the presence of this region 
or not.
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CONCLUSIONS

Through the combination of careful digging in 
the early 1980’s, knowledge of local archives and 
ichtyoarchaeology, it has been possible to give a 
meaning to an unusual deposit of 116 whole had-
docks within a single pit dug out for the purpose 
of the burial. We have suggested the hypothesis of 
fresh fish. Excavations in other areas of modern 
era Tourcoing have provided other cases of buried 
whole fish that were only photographed but left on 
the field. This indicates that our 15th-16th century 
find is not isolated and other potential discoveries 
may improve our understanding of fishing, market 
regulations and health issues.

As an additional element to this present work, 
we are investigating whether the studied assem-
blage was derived from the presently extinct had-
dock population that once lived in the Channel and 
was exploited since roman times and during the 
middle ages (Oueslati, 2017, 2019). The biology 
of this population is not known and the process 
of extinction of the southern part of the North Sea 
and the eastern part of the channel in not yet under-
stood. Therefore, this work will be targetting the 
genetic characterization of the assemblage. Final-
ly, the isotopic study of 116 specimens that could 
have come from a single fishing event is of interest 
to test the variability of isotopic signatures and its 
significance in terms of fishing grounds.
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RESUMEN: Desde finales de Pleistoceno hasta el Holoceno tardío, huesos y abundantes cásca-
ras de huevos atestiguan la explotación de los Rheidae de las regiones Pampeana y Chaqueña 
(ñandú, Rhea americana) y la Patagonia Argentina (choique, R. pennata) por parte de las pobla-
ciones indígenas. El conteo de poros en una determinada área de la cáscara, esto es, la densidad, 
ha sido método tradicionalmente utilizado para identificar la especie. En el presente trabajo, 
utilizando un nuevo método que facilita el conteo, evaluamos la fiabilidad de dicho procedimien-
to sobre una amplia muestra. Confirmando lo ya publicado, comprobamos que las cáscaras de 
ñandú tienen una densidad de poros superior a la del choique. Sin embargo, la variabilidad en la 
densidad de poros en ambas especies, e incluso dentro de sectores de un mismo huevo, puede dar 
lugar a identificaciones erróneas. Esto se produce cuando el número de poros por cm² se ubica 
próximo a los valores más bajos de las cáscaras de ñandú o a los más altos de las del choique. 
En general, parece ser más frecuente el considerar erróneamente un fragmento de cáscara de 
ñandú como perteneciente al choique que a la inversa. La probabilidad de cometer dicho error 
depende de la ubicación del fragmento en la cáscara ya que, al parecer, el método no verificó en 
su momento la totalidad de los rangos de densidad de poros en cada especie. Nuestros resultados 
muestran que la identificación de fragmentos basada en el método original no sería tan fiable 
como la que aquí proponemos y que su precisión, en cualquier caso, merecería ser corroborada 
exhaustivamente, utilizando muestras mayores y procedentes de un espectro más amplio de po-
blaciones de ambas especies.

PALABRAS CLAVE: ARQUEOZOOLOGÍA, CÁSCARAS DE HUEVO, RHEIDAE, POROS, 
DETERMINACIÓN DE ESPECIES

ABSTRACT: From the end of the Pleistocene and up until the late Holocene, bones and abun-
dant eggshell fragments testify to the hunting by the indigenous people of Rheidae  in the Pampas 
and Chaco regions (greater rhea, Rhea americana), and in the Argentinian Patagonia (lesser/
Darwin´s rhea, R.pennata). The traditional method to set apart eggshell fragments from these 
two species consisted in counting the number pores on a given area to estimate their density. In 
this paper we evaluate the validity of this method with a new protocol to facilitate counting and 
assess its reliability on a large eggshell sample. As has been repeatedly proved, the greater rhea 
has a larger pore density than the lesser rhea. However, the variability of this density within each 
species, and even within the same egg, needs to be considered as this may lead to erroneous 
identification. More so when the number of pores per cm2 falls in the lowest range of the greater 
rhea or the highest range of the lesser rhea. In general, it is easier to misidentify a greater rhea 

http://doi.org/10.15366/archaeofauna2020.29.012
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INTRODUCTION

The use by humans of two of the Rheidae spe-
cies present in the Pampas and the Chaco regions 
(Rhea americana), and in the Patagonia (Rhea 
-formerly Pterocnemia- pennata) of Argentina 
has been recorded in different archaeological sites 
dated from Late Pleistocene to the end of late Ho-
locene. Human food refuses, such as bones and, 
especially, abundant fragments of eggshells are 
frequent in that period (Medina et al., 2011 a, b).

Unambiguous taxonomic identification of a 
sample of archaeological eggshells at the spe-
cies level rather than at the family level is of 
archaeozoological and paleobiogeographic in-
terest (Medina et al., 2011b), particularly among 
species that have macroscopically very similar 
eggs. The geographic location of an archaeolog-
ical site could be taken as a first indicator of the 
probable rhea species to which a sample belongs, 
given that the overlap in the present distribution 
range of these ratite birds occurs only in NE Pa-
tagonia (Handford & Mares, 1982) or does not 
occur at all (Birdlife International, 2016, 2018) 
(Figure 1). However, a more precise assignment 
of rhea eggshells is essential because the large 
and robust eggs of these birds could have been 
easily preserved and transported long distances 
either whole as a fresh or cooked food resource, 
or broken as like-containers, and could have even 
constituted objects for supra-domestic social in-
teraction and trade (Medina et al., 2011a, b). Also, 
climatic changes during late Pleistocene and early 
Holocene could have led to chorological changes 
in Rheidae populations (Tambussi & Acosta Hos-
pitaleche, 2002), so fragments of eggs belonging 
to both ratite species could be present outside 
their current range.

The geographic distribution of these two birds 
is primarily conditioned by climatic factors: the 
greater rhea is present in a much more humid re-
gion than that of the lesser rhea (Tambussi & Acosta 
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FIGURE 1
Map showing the present distribution of the greater rhea (Rhea 
americana) (A) in Argentina according to Birdlife International 
(2016), the extended region (B) for this species sensu Handford 
& Mares (1982), and the range of the lesser rhea (Rhea pennata) 
(C) stated by Birdlife International (2018). The geographic loca-
tions of the nine sites from where the eggshells of both species 
proceeded are also indicated.

eggshell fragment for that of the lesser rhea than the other way around. The possibility of misidentification also depends 
on the area of the shell that is being analyzed, since the original method did not apparently assess the density of pores 
in different areas of the same egg for each species. Although our results indicate that identification based on the original 
method is not as reliable as the one we propose here, a reappraisal of it with larger samples deriving from a larger specter 
of populations from both species would be recommendable.

KEYWORDS: ARCHAEOZOOLOGY, EGGSHELLS, RHEIDAE, PORES, SPECIES DETERMINATION
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Hospitaleche, 2002). In all avian species, the egg-
shell characteristics should have evolved via sev-
eral different changes to match the surrounding 
environmental conditions (Tullett & Board, 1977; 
Tullett, 1978; Grellet-Tinner, 2006). The specific 
adaptive variation in eggshell structure may thus be 
useful as a way of discriminating to which species 
an egg or a shell fragment belongs. The pore den-
sity is one of the architectural traits of the eggshell 
that has probably evolved to adapt Rheidae species 
to climates with such differences in potentials of 
water evaporation. Following this hypothesis, Apo-
linaire & Turnes (2010) explored the possibility of 
using pore counts as a highly reliable method for 
determining to species level the eggshell fragments 
found in archaeological sites. These authors found 
that the eggshell of the lesser rhea presents low-
er pore density than that of the greater rhea. As a 
result, they proposed a non-invasive method for 
assigning eggshell fragments to the correspondent 
rhea species, based on the assessment of the pore 
density through a systematic quantification of pores 
in the surface of the shell. Their method was adopt-
ed later in several archaeological works (Bonomo 
et al., 2008; Medina et al., 2011 a, b; Caracotche et 
al., 2017; Mange et al., 2018).

Notwithstanding their thorough analyses, Apo-
linaire and Turnes did not mention that in rhea egg-
shells there are dimples and, which is more critical, 
pore depressions that may contain one or two (rare-
ly three) pore mouths (as stated by Tyler & Simkiss, 
1959; Board et al., 1977) (Figure 2), and that those 
pore depressions with more than one pore mouth 
are elongated. Apolinaire & Turnes (2010) did not 
detail this issue in their paper, and as they did not 
discriminate between single and double-mouthed 

pores in their method, the latter were added as one 
pore to the total count, to avoid overcounting (L. 
Turnes, in lit.). Additionally, our previous prelimi-
nary observations on eggs of both rhea species lead 
us to speculate that, as found in another ratite bird 
(Koyama & Tenysson, 2016) a non-negligible vari-
ation in the eggshell architecture may exist among 
and within rhea populations of the same species, 
and even among different portions of the same egg. 
Thus, if full variation in pore density of these two 
closely related species overlaps to some degree, it 
may lead to incorrect determination of shell frag-
ments, even more so if fragmented shells came 
from unidentified portions of the egg.

Given that reliable identification of eggshells of 
each species among Rheidae is essential for several 
disciplines and purposes, the variability in their po-
rosity deserves to be more exhaustively assessed to 
reach conclusive determinations. In this work, we 
explore the likelihood of having correctly or incor-
rectly assigned eggs and eggshell fragments from 
different sites to the greater rhea and the lesser rhea, 
based on the number of pores per area. Unlike Apo-
linaire & Turnes (2010), we here used a destructive 
method, addressing the two recognised types of 
pores, in different portions of the eggshells.

MATERIALS AND METHODS

Eggshell samples

We examined eggshells from 53 greater rhea 
eggs and 21 lesser rhea eggs collected during the 
2001/2002 reproductive season. The former ones 

FIGURE 2
Magnified view of the untreated surface of eggshells of (a) greater rhea (Rhea americana) at 4x, and (b) lesser rhea (Rhea pennata) at 
2.5x, in which single and double-mouthed pores, and dimples are easily distinguished.



188	 J.L. NAVARRO, K.A. GARCÍA, G. GONZÁLEZ & M.B. MARTELLA	

Archaeofauna 29 (2020): 185-192

were obtained from three captive populations: Rep-
sol-YPF, close to Montecristo (site 1, n = 31), Car-
gill, close to Pilar (site 2, n = 11), and the Córdoba 
city Zoo (site 3, n = 11), all located less than 50 km 
from the city of Córdoba, Argentina (Figure 1). The 
birds that compose these captive stocks came from 
wild populations of central Argentina, and may have 
some degree of genetic relatedness, as a few indi-
viduals were exchanged between the Zoo and the 
other two captive populations in the past. The lesser 
rhea eggs were infertile eggs from five captive pop-
ulations and an abandoned incomplete clutch in the 
wild. The former samples were from the Córdoba 
city Zoo (site 4, n = 6), three farms in Río Negro 
province (Choique Malal, close to Los Menucos, 
site 5, n = 1; Choique Hué, close to Lonco Vaca, site 
6, n = 3; Choique Ruca, in General Roca, site 8, n = 
2), and one farm in the south of Santa Cruz province 
(La Carolina, site 7, n= 2), whereas the wild clutch 
(site 9, n = 7) was also collected in central Santa 
Cruz (Figure 1). The reproductive stocks in Río Ne-
gro and the Zoo share some degree of genetic relat-
edness because part of the former birds come from 
complete wild clutches collected in neighbouring 
ranches and incubated at the Estación Experimen-
tal Agropecuaria Bariloche of Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria (Río Negro), and the birds 
at the Córdoba Zoo came from one of the farms in 
Río Negro (Choique Malal). On the other hand, the 
stock of the farm in Santa Cruz came from eggs le-
gally collected from the wild in the vicinities of the 
farm, and no genetic relatedness with the stocks in 
Río Negro and the sampled wild clutch can be sus-
pected, given that these sites are separated by a vast 
distance (Figure 1). All these populations constitut-
ed the first generation of rheas bred under captive 
conditions and given their high genetic similarity 
with wild animals (Alonso Roldán et al., 2010), 
there is no basis for assuming that porosity of their 
eggs has been influenced in any way by farming.

Each egg was individually identified with a code 
written in pencil in the shell and measured with a 
Vernier caliper. Three portions of equal length, 
corresponding to the acute pole, equator, and blunt 
pole, were marked in the shell of each egg. 

The greater rhea eggs were artificially incubated 
and when near hatching, each one was transferred 
to a separate compartment in a hatcher. Upon 
hatching or after maximum incubation period had 
elapsed, each complete eggshell or its large re-
maining pieces were obtained and classified based 
on the corresponding portion of the egg.

The eggshells of both species received the same 
treatment, as follows: large pieces from the three 
identified portions of each eggshell were separated 
and carefully broken, to obtain smaller fragments 
with a diameter > 6.5 mm (approximate size of the 
visual field of the microscope used for counting the 
pores). Twelve of those fragments were taken at 
random from each of the three portions of each egg 
(i.e. 36 fragments per egg), and were washed, dried 
and then dropped into a boiling solution of sodium 
hydroxide 5%, where they were kept for 5 min to 
remove membranes and the plugs of protein that fill 
up the pores (Tyler & Geake, 1953). Later the frag-
ments were washed in tap water, dried, immersed in 
concentrated nitric acid for 10 sec for removing the 
pore clogs composed of amorphous waxy material 
(Board et al., 1977) and for enlarging the pore di-
ameters to facilitate the counting process and then 
were washed with water again (Tyler, 1953).

We placed each fragment in a Bausch & Lomb 
binocular StereoZoom microscope at 3x and count-
ed the pores within one fixed visual field (0.336 
cm²). In total, the twelve fragments represented an 
area of 4.03 cm², which represents four times the 
minimum area recommended by Tyler (1953) to 
obtain a reliable determination of pore density.

Two types of pores were separately counted: 
single and double-mouthed (as defined by Tyler 
& Simkiss, 1959) (Figure 2). The number of pores 
of each type (where each double-mouthed pore 
accounted as one pore) and their sum were con-
verted in density (number per cm²) for the twelve 
fragments from each portion, and then we obtained 
the respective average density of each pore type for 
each of the three portions of an eggshell.

Statistical Analysis

We used linear mixed-effects (LME) models to 
determine differences in mean porosity between 
the two species. We built separate models for 
each pore type (single-mouthed, double-mouthed 
and total). Each model included the species as the 
fixed effect. Because we had three samples per egg 
(corresponding to different portions), we consid-
ered egg as a random effect in each model. Data 
were analysed using the lmer procedure (Bates et 
al., 2015) in the statistical platform R ver. 3.4.1 (R 
Core Team, 2017).
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Even if there are significant differences in the 
mean porosity between species, it does not mean 
that a given eggshell fragment will be correctly 
classified as belonging to one of the two species.  
In that sense, it is better to apply a classifier on data 
and then assess the accuracy of the classification. 
We used the method proposed by Apolinaire & 
Turnes (2010) with the two critical cutoff thresh-
olds they suggested, so eggshells with a pore den-
sity ≤ 65 or ≤ 70 pores per cm² were classified as 
belonging to lesser rhea, while the rest, with higher 
pore densities, were considered greater rhea. Af-
terwards, we calculated the threshold that provides 
the “best” classification of our fragments, taking 
into account that one can know, or not, to which 
portion of the egg a given fragment belongs.

The classification was evaluated based on sen-
sitivity and specificity metrics for determining the 
correct species without considering the site from 
where the eggs came. In this case, sensitivity rep-
resents the proportion of lesser rhea eggshells that 
are correctly identified as such, whereas specificity 
represents the fraction of greater rhea eggs correct-
ly recognised.

RESULTS AND DISCUSSION

Fragments of greater and lesser rhea eggshells 
appeared indistinguishable if only the density of 
single-mouthed pores was taken into account. 
However, the densities of double- mouthed and to-
tal pores seem to show greater differences between 
species (Figure 3).

LME models show significant differences 
between species in the average density of dou-
ble-mouthed (F1, 5.32 = 11.64; p=0.02) and total 
pores (F1, 5.3 = 12.2; p=0.02). Eggshells of greater 
rheas show a higher and more variable pore density 
than those of lesser rheas. On the other hand, the 
average density of single-mouthed pores does not 
differ between both species (F1, 5.16 = 4.81; p=0.08).

Although the eggshells of greater rhea eggs, as 
expected and previously published, have on aver-
age a higher total pore density than those of lesser 
rheas, the comparatively high variability of this 
measure in both species, as we show below, can 
jeopardise a precise classification of some frag-
ments. In this sense, substantial overlap in total 
pore density occurs in the interval from 20 to 54 
pores per cm² (Table 1).

Lesser rhea
(Rhea pennata)

Greater rhea
(Rhea americana)

n (eggs) 21 53 

Minimum 1.49 4.46 

5% 5.46 20.34 

1st Quartile 17.86 31.75 

Mean 28.78 51.24 

Median 28.52 45.14 

3rd Quartile 40.67 65.97 

95% 51.98 100.89 

Maximum 69.94 170.63 

SD 15.20 26.61 

TABLE 1
Descriptive statistics of total pore density per cm2 for each rhea 
species.

FIGURE 3
Density plot comparing the kernel smoothed distribution of the number of pores per cm2 for greater rhea (Rhea americana) (light grey) 
and lesser rhea (Rhea pennata) (dark grey).
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Eggshell fragments of lesser rhea were correctly 
identified by Apolinaire & Turnes (2010) method 
with the critical threshold fixed at ≤ 65 pores per 
cm² in 98.4% of the cases (high sensitivity), where-
as those of greater rhea were correctly identified in 
only 66.4% of the samples (medium specificity). 
Here the classification of greater rhea eggshells 
was more accurate when fragments came from 
the blunt pole (75.0% correct) than from the acute 
pole (61.7%), or the equator (62.5%). When the 
threshold density was raised to 70 pores per cm², 
all lesser rhea fragments, independently of the por-
tion of the eggs where they came from, were cor-
rectly classified (sensitivity becomes perfect), but 
specificity decreased to almost 57% on average, in 
this case with the best value in fragments from the 
equator (60%). 

The “best” critical threshold of total pore densi-
ty we calculated for our data, i.e. the one that max-
imises sensibility and specificity, was 54.31. This 
value is a lower cutoff than both ones presented by 
Apolinaire & Turnes (2010), and although it has 
a lower average sensitivity (88.9%), its specific-
ity is higher (83.2%) than that obtained with the 
thresholds proposed by these authors. Sensitivity 
was higher for fragments from the equator portion 
of the eggshell (95.2%) than for those from the 
acute or the blunt pole (both 85.7%), whereas spec-
ificity was higher when fragments were from the 
blunt pole (87.5%) than from the equator portion 
or the acute pole (81.3% and 80.9%, respectively). 
It is relevant to mention that our critical threshold 
would have had more reduced accuracy if used for 
the classification of data of Apolinaire and Turnes, 
compared to the values they suggested.

CONCLUSIONS

Our results show differences with those of Apo-
linaire & Turnes (2010) that may have important 
implications for the correct taxonomic determi-
nation of the Rheidae species to which eggshell 
fragments sampled in an archaeological site be-
long. We found that the greater rhea could produce 
eggshells with comparatively low pore densities, 
which are very close and even overlap with the 
highest values of pore densities observed in lesser 
rhea eggshells. Therefore, the use of density of to-
tal pores (calculated without distinguishing single 
and double-mouthed pores) or of double-mouthed 

pores on such eggshell fragments or eggs for tax-
onomic determination of Rheidae species should 
be applied with caution and must not be taken as 
conclusive, as it can lead to misleading classifica-
tions. When one deals with intermediate total pore 
densities within this avian group, the most frequent 
error will happen by mistakenly identifying a frag-
ment of eggshell as belonging to a lesser rhea egg, 
when it is actually of greater rhea, but the converse 
error can also occur. The probability of an errone-
ous classification may be very high in some cases, 
depending on the fragment’s original position at 
the eggshell. For most portions of the eggs in sev-
eral of our samples, the error could only be slightly 
lower than if the species was assigned by tossing 
a coin. 

It should be stressed that a direct comparison 
of our results with those of Apolinaire & Turnes 
(2010) should be made cautiously as the methods 
applied for distinguishing the pores were very dif-
ferent, the pores were not equally classified, the 
sample sizes differed, and because those authors 
did not detail precisely the populations from which 
their eggs came. However, our present work points 
out some possible flaws in the method most com-
monly used for the determination of the Rheidae 
species to which whole eggs, fragments or their re-
mains found in archaeological sites belong.

The strength of our work is based on several 
aspects: these authors did not address the dou-
ble-mouthed pores as we did, and they averaged 
just under 4 fields per egg for 17 greater rhea eggs, 
and 5 fields per egg for 13 lesser rhea eggs. In our 
case, the sample size was larger, as we counted 12 
fragments (fields) from each of three portions of 
each egg, this is 36 fragments per egg, with 53 eggs 
of greater rhea and 21 of lesser rhea. Another as-
pect to take into account is the fact that although 
these authors mention the geographical sites where 
their eggs came from, unlike us, they did not give 
a clear idea of how many different populations 
were involved in the samples of most sites or the 
degree of relationship that may exist among them. 
As found by Koyama & Tenysson (2016) in the 
ostrich, intra and inter-population variability may 
account for some eggshell architecture similarities 
among different populations. Apolinaire & Turnes 
(2010) may not have fully detected all the spectrum 
of possible pore densities in the two Rhea species. 

In summary, we think that at least our work 
shows that the classification of eggshell fragments 
of Rheidae eggs is not as straightforward as pro-
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posed by Apolinaire and Turnes, and the reliabili-
ty of their non-destructive method deserves to be 
corroborated using a larger sample size belonging 
to a broader spectrum of populations of both Rhea 
species. In this way, those branches of science or 
even other activities such as law enforcement, 
which require taxonomic accuracy in these type of 
determinations will benefit.
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