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Resumen

Este trabajo tiene el proposito de evaluar las diferencias a nivel taxonémico y tafondmico entre los ensambles de
micromamiferos contenidos en egagropilas de lechucita de las vizcacheras (Athene cunicularia) recuperadas en cuatro
nidos muestreados en distintos puntos de un campo ubicado en el Departamento Minas, al noroeste de la provincia
de Cordoba, al interior del Chaco Seco. A partir de este estudio nos proponemos explorar y evaluar la influencia de
los microambientes (composicion y cobertura vegetal) inmediatos a cada nido en la estructura taxonémica de los
ensambles de micromamiferos recuperados y, de esta forma, proveer herramientas para reforzar y fortalecer las
inferencias paleoambientales en contextos con ocupaciones humanas a escala regional. Para este fin, incorporamos
al andlisis de las egagrdpilas, muestreos e identificacion de la vegetacion en campo y la aplicacion de herramientas
de la geomadtica sobre imdgenes satelitales. Los resultados de la comparacion entre los distintos andlisis indican
una variacion en la presencia/ausencia de especies de micromamiferos entre los cuatro nidos muestreados. En
consonancia con lo anterior, proponemos que la composicion general de la estructura del paisaje (vegetacion mds
dispersa vs. vegetacion mds tupida) seria la causa principal de estas variaciones. Los resultados de los andlisis
tafondmicos revelaron indices de abundancia relativa elevados, alta fragmentacion y proporciones elevadas de
restos con modificaciones por digestion. Las intensidades de digestion detectadas fueron de leve a fuerte. No se
observaron modificaciones de tipo extrema.

Palabras clave: Micromamiferos; Gran Chaco Sudamericano; Tafonomia actualistica; Zooarqueologia; Teledeteccion.
Abstract

The purpose of this study is to evaluate the taxonomic and taphonomic differences between the micromammal
assemblages contained in pellets of burrowing owls (Athene cunicularia) recovered from four nests sampled at
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different points of a field located in Minas Department, northwest of the province of Cordoba, within the dry Chaco.
Thus, we propose to explore and evaluate the influence of the microenvironments (composition and vegetation
cover) immediately surrounding each nest on the taxonomic structure of the recovered micromammal assemblages,
providing tools to reinforce paleoenvironmental inferences in contexts with human occupations at a regional scale.
In addition to the analysis of the pellets, we incorporated sampling and field identification of vegetation along
with the application of geomatics tools on satellite images. The results of the comparison between the different
analyses indicate a variation in the presence/absence of micromammal species between the four nests sampled.
In line with the above, we propose that the general composition of the landscape structure (sparser vegetation vs.
denser vegetation) would be the main cause of these variations. The results of the taphonomic analyses revealed
high relative abundance indices, high fragmentation and high proportions of digested remains. The intensities of
digestion ranged from light to heavy. No extreme modifications were observed.

Keywords: Micromammals; Gran Chaco Sudamericano; Actualistic taphonomy; Zooarchaeology; Remote sensing.

Introduccion

La complejidad propia de los procesos de formacién de
sitios arqueolodgicos vuelve imprescindible la consideracion
de un amplio abanico de variables a la hora de intentar
reconstruir la historia tafonémica de los conjuntos 6seos
que albergan (Lyman 1994). La interpretacion de las
modificaciones tafondmicas se basa en la identificacion
de los agentes que las produjeron y de los procesos
mediante los cuales fueron generadas. Sin embargo, la
equifinalidad constituye uno de los grandes desafios para
la interpretacion de la agencia en sitios arqueoldgicos
(Lyman 2004). Frente a este complejo panorama, los
estudios actualistas resultan clave en tanto proveen datos
comparativos de diversos agentes en entornos modernos
(e.g., Behrensmeyer 1978; Nilssen 2000; Gidna et al.
2013; Cusimano 2015; Mignino et al. 2018; Scheifler et
al. 2020; Weihmdiller et al. 2021a, 2021b).

Entre la variedad de procesos tafondmicos posibles, la
depredacién constituye una de las fuentes de acumulacion
6sea mas comunes en sitios arqueoldgicos. Por lo tanto,
el accionar de humanos, carnivoros y aves rapaces
como depredadores —asi como su usualmente dificil
distincion— ha sido y continta siendo un tema central
para la zooarqueologia y la tafonomia (Fernandez-Jalvo
et al. 2016). En este sentido, el estudio de restos 6seos
de micromamiferos reviste especial importancia pues
constituyen una parte sustancial de la dieta de una
gran variedad de depredadores, y las modificaciones
generadas en sus huesos pueden brindar informacion
sobre los agentes involucrados en su acumulacion en sitios
arqueologicos (e.g., Andrade 2015; Mignino et al. 2018;
Lopez y Chiavazza 2020; Pardifias et al. 2020; Ballejo et
al. 2022). Ademas, los conjuntos de micromamiferos
reflejan las preferencias, estrategias y comportamiento
de caza de sus depredadores (Andrews 1990). Por otra
parte, los estrechos requerimientos ecoldgicos —a nivel
de microhabitat— de estos animales, sumados a su
corta edad promedio y su abundancia en ecosistemas
actuales y pasados, los vuelve una importante y detallada
fuente de informacion paleoecolégica, paleoclimatica
y paleozoogeografica (Andrews 1990; Pardifas 2004).

El analisis tafondmico actualista de heces y egagropilas
constituye una de las vias predilectas para generar
modelos analiticos aplicables a conjuntos de origen
arqueologico y paleontolégico (Mondini 2018; Montalvo
y Fernandez 2019). En particular, el estudio de egagropilas
modernas ha permitido detectar variaciones en los
patrones tafondmicos de micromamiferos presa de
depredadores similares en regiones geografica y
ambientalmente distintas (e.g., Montalvo y Fernandez
2019; Loépez 2020; Lopez et al. 2021; Mignino et al.
2021), remarcando la importancia del desarrollo local
y situado de investigaciones tafondmicas. Las causas
de estas variaciones se relacionan con diversos factores
como la etologia y el tamano de los depredadores, el
tamafo y la capturabilidad de las presas, su morfologia y
estructura dentaria, la dureza de las unidades anatdémicas,
el contexto de depositacion de las egagropilas (perchas/
nidos) y por el entorno ambiental, que modela la presencia
y demografia de ambos, depredadores y presas (e.g.
Andrews 1990; Saavedra y Simonetti 1998; Meek et
al. 2012; Fernandez et al. 2017; Montalvo et al. 2020;
Mignino et al. 2021).

En linea con lo planteado, el objetivo de este trabajo
consiste en evaluar las diferencias a nivel taxonémico
y tafonomico entre los ensambles de micromamiferos
contenidos en egagrépilas de lechucita de las vizcacheras
(Athene cunicularia, Molina 1782) recuperadas en cuatro
nidos muestreados en distintos puntos de un campo
privado ubicado en el Departamento Minas, al noroeste
de la provincia de Cérdoba, al interior del Chaco Seco.
Asimismo, nos proponemos explorar y evaluar la influencia
de los microambientes (composicion y cobertura vegetal)
inmediatos a cada nido en la estructura taxondémica de
los ensambles de micromamiferos recuperados y, de esta
forma, afinar modelos de reconstruccion paleoambiental.
Inicialmente, la principal hipdtesis del trabajo apunta a
que la riqueza taxondmica de micromamiferos aumentaria
en los nidos con menor cobertura vegetal debido a la
mayor capturabilidad de las presas en escenarios mas
despejados de vegetacion. Para este fin, incorporamos
muestreos de vegetacion en campo y la aplicacion de
herramientas de la geomatica sobre imagenes satelitales.
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En las Ultimas décadas los aportes de la teledeteccion a la
arqueologia han demostrado ser claves para el analisis de
ciertas problematicas arqueoldgicas (e.g., Alexakis et al.
2012; Forte y Campana 2016; Borie et al. 2019). Uno de
ellos ha sido la aplicacion de indices de vegetacion para la
prospeccion y relevamiento de estructuras arqueoldgicas
(Bennet et al. 2012; Fuldain Gonzalez y Varén Hernandez
2019). En Argentina, la aplicacion de estos indices ha
permitido explorar la accién de los incendios forestales
en relacion con las dindmicas de la vegetacion, las
precipitaciones y el fuego para comprender los patrones
de distribucion humana en el pasado frente a estos eventos
ambientales (Marconetto et al. 2015; Burry et al. 2018;
Delegido et al. 2017; Lindskoug y Villafafiez 2020). Dentro
de los estudios tafondmicos, los sistemas de informacion
geografica (SIG) se han incorporado especialmente en
analisis distribucionales intra-sitio (e.g., Marin-Arroyo
2008; Mainland et al. 2014; Channarayapatna et al.
2018), para el calculo de abundancia de elementos
esqueletales (Marean et al. 2001) o la ubicacion de ciertas
modificaciones tafonodmicas en los huesos (Nilssen 2000;
Parkinson 2018). Sin embargo, son escasos los trabajos
que han utilizado este tipo de herramientas en escalas
mas amplias. Recientemente, Weihmdiller y colaboradores
(2021a) aplicaron la teledeteccion y el analisis mediante
SIG para evaluar la variabilidad en el efecto de incendios
naturales en conjuntos éseos actuales recuperados en
cuevas de Characato, al norte de las Sierras Grandes.

Area de estudio

El trabajo se desarrolld en el interior de la estancia La
Providencia ubicada en cercania a las localidades de
Piedrita Blanca y El Chacho, al noroeste de la provincia
de Cérdoba, en el centro de Argentina (Figura 1A-C). Los
nidos de Athene cunicularia se relevaron en un area que
comprende un total de 18.000 has. (Figura 1D-F). Este
sector presenta un relieve llano —entre los 200 y 300
msnm- que aumenta hacia el este, donde se elevan las
sierras de Pocho y Guasapampa (Carignano et al. 2014).
El rea se ubica en el extremo sur de las Salinas Grandes y
presenta caracteristicas propias de un ambiente perisalino.
Salinas Grandes es el mas extenso de los bolsones de las
Sierras Pampeanas y ocupa el oeste y extremo noroeste
de la provincia de Cordoba (~200.000 ha), extendiéndose
también sobre el territorio de las provincias vecinas
de San Luis, La Rioja, Catamarca y Santiago del Estero
(entre 28°00'S y los 31°30°S y entre 63°00'0 y 66°30°0)
(Carignano et al. 2014). Consiste en una vasta depresion
practicamente rodeada por sierras en cuyo interior se
ubica una de las mayores playas de Sudamérica y uno
de los sistemas hipersalinos mas grandes del mundo
(Carignano et al. 2014). Las sierras actuan alli como
barreras que restringen fuertemente las precipitaciones,
lo que le confiere a esta subregidn caracteristicas
ambientales especiales (Torrella y Adamoli 2005).

El drea corresponde a la Provincia Fitogeografica Chaquena
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—ecoregién Chaco Seco y subregién Chaco arido (Torrellay
Adamoli 2005)-y su vegetacién posee una composicion y
fisonomia particular debido a que se encuentra controlada
por factores edaficos como la alta salinidad (Cabido et
al. 2003). Se caracteriza por la presencia de bosques
xerofiticos dominados por especies como el quebracho
blanco (Aspidosperma quebracho-blanco), el algarrobo
negro (Prosopis nigra) y el mistol (Sarcomphalus mistol).
El centro constituye un desierto salino y hacia el Bolsén
Chaquefo se da un gradiente de comunidades vegetales
dominadas por nanofanerofitas y haléfitas obligadas en
el borde salino como jumecillo (Heterostachys ritteriana),
que luego es reemplazado por jume colorado (Allenrolfea
patagonica) y matorrales de nanofanerofitos xerofilos
facultativos dominados por cachiyuyo (Atriplex spp.), palo
azul (Cyclolepis genistoides), entre otros. Elevaciones de
pocos centimetros determinan condiciones favorables
para el establecimiento de comunidades arbustivas o
arbéreas, tal es el caso de rodales de chafar (Geoffroea
decorticans) (Cabido et al. 2003; Manzano-Garcia 2019)
(Figura 1QG).

Por otra parte, el clima se caracteriza por grandes
amplitudes térmicas diarias y estacionales, con una media
de 26°C en verano y 16°C en invierno. La distribucion
anual de lluvias define una época seca (abril-septiembre)
y otra humeda (octubre-marzo), con una media anual de
202,89 mm entre 2012-2020.

La ecorregion del Chaco Seco en Cérdoba cuenta con
diversos mamiferos como el guanaco (Lama guanicoe),
el puma (Puma concolor), la corzuela (Mazama
gouazoubira), el pecari de collar (Tayassu tajacu) y el
quimilero (Parachoerus wagneri), este ultimo de mayor
tamafio y endémico en la region (Costa y Barri 2018;
Torres y Tamburini 2018). Entre las aves caracteristicas
se encuentran la martineta (Eudromia elegans) y la
chufa (Chunga burmeisteri), mientras que los ofidios
predominantes son la lampalagua (Boa constrictor
occidentalis) y la yarara (Bothrops sp.) (Torrella y Adamoli
2005).

El sector bajo estudio colinda al este con la Reserva
Arqueoldgica Provincial de Guasapampa y al sur con el
Parque Nacional Pinas, dos grandes areas protegidas
por la legislacion provincial' y nacional®. Recientemente,
Rimondino (2016) elabord un diagndstico de la estructura
ambiental —incluyendo flora, fauna e infraestructura— del
campo en el marco de un plan de conservacion para su
consideracién como area protegida. Para el relevamiento
de la flora, se confeccion6 un mapa de cobertura vegetal
a partir de imagenes Landsat 5 (1990) y Landsat 8 OLI
(2016) que permitié interpretar cambios en la cobertura
boscosa a partir de la explotacion forestal durante la
década del 90 y un incendio forestal de gran magnitud
en 1994.

1 Ley 10.308 t.ly/coYT
2 Ley 27.435 t.ly/-BKi
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Materiales y métodos

Agente acumulador y procedencia de las muestras dseas
La lechucita de las vizcacheras (A. cunicularia) (Figura
1D) es una rapaz Strigiforme de tamafio pequeno (190-
250 mm, 147-240 g), con una amplia distribucion en
todo el Cono Sur, que nidifica en cuevas y madrigueras
abandonadas por otros animales de habitos fosoriales y
semi-fosoriales (Figura 1E), como armadillos y vizcachas
(Konig y Weick 2008). A. cunicularia posee habitos
principalmente diurnos y su alimentacion, con un radio
de accién de 500 m, depende de las fluctuaciones
estacionales en la disponibilidad de presas, por lo que se
la considera como una rapaz estacionalmente oportunista
(Montalvo et al. 2020, y bibliografia alli citada). Los
estudios actualisticos sobre patrones tafondmicos ubican
a este agente en la categoria moderada de modificacion,
tanto en muestras de anfibios como de pequefnos
mamiferos (Montalvo y Tejerina 2009; Montalvo et al.
2020; Mignino 2021a; Lopez et al. 2021). Sobre la base

de la descripcion de los patrones de modificacion sobre
sus restos presa, investigaciones en diversas regiones
de Argentina han inferido la agencia acumuladora
de A. cunicularia en asociaciones arqueolégicas y
paleontoldgicas de sitios al aire libre (Montalvo et al.
2010, 2012; Alcaraz 2017; Mange 2019).

Las muestras Oseas analizadas en este trabajo fueron
recolectadas durante trabajos de campo en julio de 2019
(invierno/estacion seca), durante los cuales se recorrié un
area de aproximadamente 100 km? en busca de nidos de
A. cunicularia. Hasta el momento se encuentran relevados
ocho en total, de los cuales cuatro seran presentados
en este trabajo. Los nidos fueron geolocalizados con
GPS y se recolectaron todas las egagropilas visibles en
la superficie, en un radio de 50 m alrededor de cada
nido. No se recolectaron los especimenes desagregados
naturalmente. Los nidos 3 y 7 (N3 y N7) se ubican al
noroeste del campo, en el sector perisalino, mientras
que los nidos 1y 6 (N1 y N6) se localizan al sureste, mas

Figura 1. Area de estudio. A) Ubicacion de la provincia de Cérdoba en Argentina y en Sudamérica. B) Ubicacion del area
de estudio en la provincia de Cordoba (triangulo negro). C) Imagen satelital del area de estudio con la ubicacion de los
nidos de A. cunicularia muestreados. D) Pareja de A. cunicularia. E) Ejemplo de uno de los nidos muestreados (nido 3). F)
Cuadrante establecido para el muestreo de vegetacion alrededor del nido 1. G) Fisonomia caracteristica del area de estudio.

Figure 1. Study area. A) Location of the province of Cordoba in Argentina and South America. B) Location of the study
area in the province of Cérdoba (black triangle). C) Satellite image of the study area with the location of the A.cunicularia
nests sampled. D) Couple of A. cunicularia. E) Example of one of the nests sampled (nest 3). F) Quadrant established for
vegetation sampling around nest 1. G) Characteristic physiognomy of the study area.

-129°10'1.837"
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cercanos al piedemonte (Figura 1C). Uno de ellos (N1)
fue reportado previamente por Montalvo et al. (2020).
Los nidos se localizan entre 30 a 300 m de distancia
de los caminos internos del campo y no presentan
construcciones cercanas. La explotacion forestal fue una
de las principales actividades econdmicas locales en la
década de 1990, por lo que gran parte de la vegetacion
circundante a los nidos corresponde a un bosque nativo
secundario (Rimondino 2016).

Muestreo de vegetacion en campo

Los muestreos de vegetacion en campo consistieron
en el reconocimiento e inventariado de la vegetacion
circundante a los cuatro nidos analizados. En agosto
de 2021 se realizo el relevamiento de N1, N3 y N7,
mientras que en marzo de 2022 se analizé N6. En primera
instancia, se generd un listado del elenco de especies
presentes partiendo de un muestreo de observacién
simple (Mateucci y Colma 2002). Posteriormente, se
elaboré una lista de chequeo con la flora relevada y se
aplico el método de parcelas (Mostacedo y Fredericksen
2000). Con este fin, se delimitaron parcelas de 15 m
de longitud por lado (225 m?), compuestas por cuatro
cuadrantes, con cada uno de los nidos como eje central
(Figura 1F). Se clasificd la composicion vegetal a través
de una caracterizacion cualitativa, describiendo la flora
circundante a los nidos y su estratificacién vegetal (Perovic
et al. 2008). El relevamiento fue sistematizado en datos
binarios de presencia/ausencia.

Andlisis de teledeteccion

Por otra parte, se evalud la cobertura vegetal del area de
interés a partir de imagenes satelitales Landsat 8 Nivel 2
de 30 m de resolucion, obtenidas de la plataforma United
States Geological Survey (USGS) para el mes de enero
de 2022. Para este trabajo, se establecié un perimetro
de 120 km? del area de estudio y se utilizé informacion
obtenida en el campo para la geolocalizacion de los nidos
(Figura 1C). Las imagenes Landsat proveen informacion
util para poder estudiar la composicién de la vegetacion,
suelo, hidrografia, entre otras variables. En este caso, se
confeccioné una composicion de bandas en RGB con el
software QGIS 3.12.2 (QGIS Development Team 2020) y
se calculd el indice Diferencial Normalizado de Vegetacion
(NDVI) (Tucker 1979) y el indice de Vegetacién Ajustado
al Suelo (SAVI) (Huete 1988) utilizado para zonas con
poca cobertura vegetal mediante algebra de bandas.
Esto comprende una serie de operaciones aritméticas
que se pueden realizar entre bandas de la misma imagen
multiespectral y sobre los valores de pixeles que coinciden
entre si.

El NDVI se calcula mediante la diferencia entre las
reflectancias en el rojo y el infrarrojo cercano normalizada
por la suma de ambas: NDVI= (Nir - Red)/(Nir + Red).
El NDVI oscila entre valores como -1 y 1. Los valores
negativos estan asociados a suelo desnudo o menor
presencia de vegetacion, en tanto a partir de 0 y valores

DOI: http://doi.org/10.31048/1852.4826.v15.n3.38087

proximos a 1 indican presencia de vegetacién mas
frondosa. Dado que el NDVI puede variar de acuerdo a
las condiciones atmosféricas, al color y la humedad del
suelo, se puede complementar el analisis implementando
el SAVI, que incorpora en su algoritmo factores de ajuste
atmosféricos y de suelo. Este se calcula de acuerdo a la
siguiente formula: SAVI= (1+L) * (Nir - Red)/(Nir + Red +
L), donde L es un factor de ajuste para el fondo del dosel
(0,5) para vegetaciones intermedias (Huete 1988). Valores
proximos a 0 mostraran indices equivalentes al NDVI para
vegetacion de gran densidad, en tanto valores cercanos
a 1 compensan la influencia del suelo en condiciones de
vegetacion en desarrollo o baja densidad. Este indice esta
mas adaptado a estudios de analisis de vegetacion en
etapas de crecimiento inicial o dispersa porque minimiza
las influencias del brillo del suelo.

Por ultimo, a los fines de este trabajo, se establecieron
buffers de 15 y 30 m? para tener los valores promedio
de NDVI y SAVI por nido. De esta manera, se pudo
inferir las diferencias de cobertura vegetal en las areas
circundantes a los nidos y comparar esta informacion
junto con el muestreo de vegetacion en el campo vy el
analisis de egagropilas.

Andlisis taxonémico y tafonomico de las muestras dseas
En cuanto al analisis de las muestras procedentes de los
nidos, las egagropilas fueron disgregadas manualmente,
utilizando instrumental quirdrgico. Se recuperaron
restos de insectos, aves, anfibios y mamiferos. Estos
ultimos fueron el foco de nuestro analisis. Los restos
fueron determinados al maximo nivel de identificacion
taxonomica posible, utilizando ejemplares comparativos
y guias osteoldgicas de micromamiferos (e.g. Fernandez
etal. 2011; Patton et al. 2015; Montalvo et al. 2020). Las
asignaciones taxonomicas se basaron en la morfologia
oclusal y rasgos generales de craneos y mandibulas. Por
otro lado, se calculo la abundancia taxonémica con base
en el nimero minimo de especimenes (NISP) (Payne 1975)
El nimero minimo de individuos (MNI) fue calculado
sobre el elemento esqueletal mejor representado
(Andrews 1990). Ademas, se estimé el numero minimo
de elementos (MNE) (ver Lyman et al. 2003 para mayor
detalle sobre unidades de analisis).

Para cuantificar la riqueza especifica, la diversidad
y la equitatividad taxondmica de micromamiferos
en cada uno los conjuntos se calculd el NTAXA,
el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') y
el indice de equitatividad de Shannon (J) sobre la
base del logaritmo natural de la riqueza (Magurran
2003). Por otra parte, para las evaluaciones sobre
dieta en los distintos puntos muestreados se estimo
la biomasa de las presas. Este calculo se expreso
como (B)= [(Sp, N)/Z(Sp, N)] * 100, donde Sp, es el
peso de la especie iy N. es el numero de individuos
consumidos de la especie i. En relacién con este
calculo se estimo la proporcion en que cada taxon
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aporto al total de la biomasa (peso) consumida
(Marti et al. 2007).

El analisis tafondmico siguié las propuestas metodoldgicas
de Andrews (1990), Fernandez et al. (2017) y Montalvo
et al. (2020). En primer lugar, se calcul6 la abundancia
relativa de partes esqueletales a través del indice: R
MNE/(E, x MNI) x 100. Considerando la representacion
de cada elemento en la muestra (MNE) en funcion
del nimero de veces que ese elemento se repite en el
esqueleto (E) y el nimero minimo de individuos (MNI).
Ademas, se evalud la proporcién de elementos craneales
y postcraneales (PCRAP/CR y PCRT/CR) y la relacién entre
elementos distales (zigopodio) y proximales (estilopodio)
mediante los siguientes indices:

PCRAP/CR = (fémur (f) + tibia (t) + humero (h) +
radio (r) + ulna (u)) x 8/(mandibula (md) + maxilar
(mx) + molar (m)) x 5] * 100 (Fernandez-Jalvo y
Andrews 1992)

PCRT/CR = (h + f)/(md + mx) * 100 (Andrews
1990)

Z/E = (t + n)/(f + h)] * 100 (Andrews 1990)

a)

b)
o}

Los patrones de fractura en elementos craneales
(maxilares y mandibulas) y postcraneales (humero,
radio, ulna, fémur, tibia) fueron evaluados siguiendo
a Montalvo et al. (2020) y Andrews (1990). Las
modificaciones por digestion gastrica se evaluaron en
incisivos (in situ y aislados), molares (in situ y aislados), en
humeros distales y fémures proximales. (Andrews 1990;
Fernandez et al. 2017). Las evaluaciones taxonémicas
y tafondmicas se realizaron con una lupa binocular
Motic SMZ-140-N2GG con una camara integrada de
seis mpx. La estadistica descriptiva e inferencial fue
realizada utilizando PAST: Paleontological Statistics 3.25
(Hammer et al. 2001).

Resultados

Muestreo de vegetacion en campo

En el area relevada se registraron un total de 17 especies
vegetales nativas (Figura 2). Los conjuntos estructurales
que predominan en los puntos de muestreo son, en
su mayoria, especies que pertenecen al estrato medio
o arbustivo (N = 11; 65%) y, en menor proporcion,
arboles (N = 6; 35%). En N1 se ven representadas
cuatro especies de arboles y cinco arbustivas (N = 9);
en N3, cinco arboles y seis arbustos (N = 11); en N6
tres arboles y tres arbustos (N = 6); y en N7, cuatro
arboles y siete arbustos (N = 11). G. decorticans y
Maytenus vitis-idaea son arboles representados en
los cuatro nidos; en tanto Atriplex lampa, Larrea
cuneifolia, Mimozyganthus carinatus y Senna aphylla
son los arbustos representados en tres de los nidos,
principalmente en N3. Las restantes especies estan
presentes en uno o dos casos, siendo N7 y N3 los nidos
con mayor presencia de especies. En ninguno de los

Nido 1
Nido 6

Aspidosperma quebracho-blanco

BB Nido7

Maytenus vitis-idaea

Prosopis pugionata

Prosopis nigra

r

Arboles

Parkinsonia praecox

H EHEBE
H EEE BENE \Nd3

Geoffroea decorticans

Cyclolepis genistoides
Capparis atamisquea
Suaeda divaricata
Heterostachys ritteriana

Atriplex lampa

Arbustos

Allenrolfea patagonica

Senna aphylla

Prosopis strombulifera

Figura 2. Presencia y ausencia de especies vegetales (arbustos
y arboles) identificadas por nido durante el muestreo en campo.

Mimozyganthus carinatus
Castela coccinea

Larrea cuneifolia

Figure 2. Presence and absence of plant species (shrubs and
trees) identified per nest during field sampling.

casos se registro la presencia de flora exdtica.

Andlisis de teledeteccion

Durante esta etapa de trabajo, se obtuvo una imagen
Landsat 8 (OLI) del cinco de enero de 2022 recortada
al area de estudio (Figura 1A). Luego del compilado
de bandas, se confecciond una imagen multiespectral
(RGB) y se calcularon los indices NDVI y SAVI mediante el
algebra de bandas. A partir de esto, se gener6 una imagen
ilustrativa del NDVI y otra del SAVI (Figura 3A-B), de las
que se extrajeron los valores de interés (Figura 3C). En el
caso del indice NDVI, los resultados obtenidos para cada
nido exhiben algunas diferencias en la cobertura vegetal:
N1y N6 presentan los valores de cobertura vegetal mas
altos: 0,22y 0,17 respectivamente. Mientras que N3y N7
presentan valores mas bajos: 0,11y 0,13, respectivamente.
De acuerdo a los rangos establecidos en la referencia de
la Figura 3A, los primeros presentan vegetacion escasa
mientras que los segundos vegetacion dispersa.

En lo que al indice SAVI respecta, también se observaron
algunas diferencias entre los nidos, pero dado que
los valores obtenidos se acercan a 0, se infiere que el
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Figura 3. A) Mapa de NDVI. B) Mapa de SAVI. C) Valores de NDVI y SAVI por nido. D) Valores de NDVI, SAVI por
nido junto con los valores promedios de los buffers de 15 y 30 metros.

Figure 3. A) NDVI map. B) SAVI map. C) NDVI and SAVI values per nest. D) NDVI, SAVI values per nest together
with the average values of the 15 and 30 meter buffers.

suelo desnudo no habria tenido demasiada influencia
en el calculo del NDVI y, en tanto, las tendencias
obtenidas por ambos indices serian equivalentes (Figura
3B). Nuevamente, N1 y N6 presentaron los valores
mas altos: 0,33 y 0,25, respectivamente. En tanto,
N3 y N7 presentaron valores mas bajos: 0,16 y 0,19,
respectivamente. En resumen, ambos indices muestran
que N1 seria el nido con mayor cobertura vegetal, sequido
por N6, N7 y N3 en menor medida.

Alos fines de comprender las variaciones de la vegetacion
cercanas a los nidos, se generaron buffers de 15y 30
m sobre ambos indices. Los valores promedios (Tabla
1) permitieron comparar la cobertura vegetal con la
variabilidad taxondmica relevada en el campo. De esta
manera, N1 sigue representando los valores mas altos
en ambos indices. Le sigue N6, aunque se presenta
una diferencia en el buffer de 15 m? probablemente
relacionada a la cercania del nido con el camino (Figura
3D). En tanto, N7 y N3 son los que presentan valores
mas bajos en los buffers manteniendo la tendencia de
entornos con menor cobertura vegetal.

Estructura taxonomica
Se recolecto un total de 202 egagropilas de los

cuatro nidos analizados en este trabajo, las cuales se
encontraron repartidas de la siguiente forma: N1= 40;
N3=42; N6=82; N7=38. En toda la muestra se detecto
una riqueza de dos especies y un género de roedores
caviomorfos, dos especies y un género de roedores
cricétidos y un género de marsupial, Thylamys (Tabla
2). Se identifico un MNI total de 119: MNI=21 en N1,
MNI=34 en N3, MNI=48 en N6 y MNI=16 en N7. Los
conjuntos procedentes de N1 y N6 exhibieron una
mayor rigueza taxonomica —con un NTAXA de cinco y
seis respectivamente— que N3y N7, que presentaron un
NTAXA de cuatro y tres, respectivamente. El ensamble
de N1 se compuso en un 33,33% por marsupiales,
un 9,52% por roedores caviomorfos y un 57,13%
por roedores cricétidos. N3 presentd un 16,66% de
marsupiales, un 2,77% de roedores caviomorfos y
un 80,54% de roedores cricétidos. La frecuencia de
hallazgos de marsupiales y roedores caviomorfos en N6
fue menor, 4,34% y 6,51% respectivamente. Mientras
que los roedores cricétidos ocuparon un 89,11%. Por
ultimo, en N7 se registro un 18,75% de marsupiales y un
12,50% caviomorfos, mientras que el restante 68,75%
correspondid a roedores cricétidos (Tabla 2).

En la muestra de N1, Montalvo y colaboradores (2020)
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Valores Nido 1 Nido 3 Nido 6 Nido 7 Tabla 1. Valores de NDVI ySA\iI por nido
NDVI 0220952 | 0.110488 | 0.173208 | 0130171 | Y ©n'osbuffersdel5y30m?
SAVI 0.331423 | 0.16573 | 0.259807 | 0.195253 | Taple 1. NDVI and SAVI values per nest
NDVI Buffer 15 m 0.202985 0.089526 0.126113 0.099325 and in the 15 and 30 m2 buffers.
NDVI Buffer 30 m 0.190751 0.088676 0.173019 0.123820
SAVI Buffer 15 m 0.304473 0.134288 | 0.244897 | 0.192850
SAVI Buffer 30 m 0.286122 0.133012 0.259524 | 0.185727
reportaron una frecuencia elevada de pericote Graomys  sp. (Tabla 2).

sp. y marmosa Thylamys sp. En menores porcentajes,
se identificd la ocurrencia de ratén cordobés Akodon
dolores, tuco-tuco cordobés Ctenomys cf. C. bergi'y cuis
chico mayor Microcavia maenas. De manera similar,
la muestra de N3 estuvo compuesta mayormente por
Graomys sp. y, en menor medida, por M. maenas, A.
dolores y Thylamys sp. En la asociacion de N6, Graomys
sp. también evidencié una mayor frecuencia, seguido
por A. dolores, Thylamys sp. M. maenas y rata vizcacha
Tympanoctomys sp. En este ensamble se identifico el
primer registro para la provincia de Cérdoba de laucha de
las salinas Salinomys delicatus. Por otra parte, la muestra
de N7 estuvo compuesta mayormente por Graomys sp.,
Thylamys sp. y, en menor medida, por Tympanoctomys

Respecto de la biomasa aportada por los
micromamiferos, los valores totales por muestra
variaron entre 552,2 g y 2099,1 g. En este sentido,
Graomys sp. (peso promedio 67,5 g) fue el taxén
que jugod el papel mas importante en la dieta de A.
cunicularia, contribuyendo entre el 53 y 70% de la
biomasa en todas las muestras. En segundo lugar, los
roedores caviomorfos aportaron entre el 7 y 31% de
la biomasa en 3 de los conjuntos. La diversidad (H’) en
base a Shannon-Wiener varié desde 1,03 en N6, a 1,23
en N1. La equitatividad (J') en base a Shannon varié
entre 0,59y 0,93. Ambos indices, con sus variaciones,
evidenciaron heterogeneidad y equitatividad entre las

Tabla 2. Comparacion de estructura taxonémica de micromamiferos contenidos en egagropilas actuales de A. cunicularia
recuperadas en la estancia La Providencia, Cérdoba, Argentina. Abreviaturas: Numero Minimo de Individuos (MNI'y %MNI);
porcentaje de biomasa (%B); diversidad en base a Shannon (H’); equitatividad en base a Shannon (J°); No aplica (N/A). *Datos

reportados por Montalvo et al. 2020.

Table 2. Comparison of taxonomic structure of micromammals contained in modern pellets of A. cunicularia recovered
at estancia La Providencia, Cordoba, Argentina. Abbreviations: Minimum Number of Individuals (MNI and %MNI); percent
biomass (%B); diversity based on Shannon (H’); equitability based on Shannon (J'); Not applicable (N/A). *Data reported by

Montalvo et al. 2020.

. Nido 1* Nido 3 Nido 6 Nido 7
Taxén Blo(m)asa % % % %
g MNI | o8| %B | MNE | e %B | MNE | e 9B | MNL | | 9%B
Didelphimorphia
Thylamys sp. 149 | 7 [3333][ 83 | 6 [1764]498] 2 [ 416 [ 1,41 ] 3 [1875] 809
Rodentia
Ctenomyidae
Ctenomys'cf. C 90 1 476 | 7.16 _ ) ) ) ) ) ) ) )
bergi
Octodontidae
Tympa’;scwmys 85 - - - - - - 2 | 416 | 809 | 2 | 125 |3078
Caviidae
Microcavia 286,1 1 | 476 2277 1 | 294 |1596| 1 | 2,08 | 1362 - - -
maenas
Cricetidae
S'gmﬁiz?t'”ae - - - - 4 (11,76 | NA | 17 | 3441 | NA | 6 | 375 | NA
Sa//r?omys 14 _ R B, - - - 2 4,16 | 1,33 - - -
delicatus
Graomys sp. 67,5 10 | 47,61 (5372 | 15 |[44,11 5650 | 22 | 4583|7074 | 5 |31,25|61,11
Akodon dolores 50,5 2 [ 952 [803 ] 8 [2352[2254| 2 [ 416 | 4,81 - - -
Total MNI - 21 [ 100 [ 100 | 34 | 100 | 100 | 48 | 100 | 100 | 16 | 100 | 100
Total MNI general 119
Total Biomasa (g) - 1256,4 1792 2099,1 552,2
NTAXA - 5 4 6 3
H' - 1,23 1,13 1,06 1,03
] - 0,76 0,81 0,59 0,93
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Nido 1* Nido 3 Nido 6 Nido 7
NISP 1352 2823 2610 620
MNE 952 2001 1444 461
Ri 47,39% 57,61% 42,64% 43,28%
PCRAP/CR 330,99% | 358,20% 348,10% 450,61%
PCRT/CR 87,95% 91,73% 137,39% 177,77%
Z/E 68,67% | 114,41% 71,51% 70,31%
% Fractura craneo y mandibula 82,19% 87,70% 92,17% 94,44%
% Fractura postcraneo 28,72% 43,66% 39,13% 36,95%
% Digestion molar 30,22% 14,44% 29,66% 26,73%
Intensidad de digestiéon detectada A-L-M A-L-M A-L-M A-L-M-F
% Digestion incisivo 27,70% 50% 53,52% 62,06%
Intensidad de digestién detectada A-L-M A-L-M-F A-L-M-F A-L-M
% Digestion postcraneo 47,02% 43,24% 43,03% 59,09%
Intensidad de digestién detectada A-L-M-F A-L-M-F A-L-M-F A-L-M-F

Tabla 3. Resultados principales sobre el analisis tafonomico de restos de especies presa contenidos en egagropilas
actuales de A. cunicularia en la estancia La Providencia, Cordoba, Argentina. Abreviaturas: Numero de Especimenes
Identificados por Taxon (NISP); Numero Minimo de Elementos (MNE); Poscraneo/Craneo (PCRAP/CR y PCRT/CR);
Zigopodio/Estilopodio (Z/E); Ausente (A); Leve (L); Moderada (M); Fuerte (F). *Datos reportados por Montalvo et al. 2020.

Table 3. Main results of the taphonomic analysis of the remains of prey species contained in current pellets of A.
cunicularia from the estancia La Providencia, Cordoba, Argentina. Abbreviations: Number of Identified Specimens
per Taxon (NISP); Minimum Number of Elements (MNE), Postcranial/Cranial (PCRAP/CR and PCRT/CR),; Zygopodium/
Stylopodium (Z/E); Absent (A), Light (L); Moderate (M), Heavy (F). *Data reported by Montalvo et al. 2020.

especies representadas (Tabla 2).

Representacion anatomica

Los patrones tafonomicos generales de cada una de
las muestras se presentan en la Tabla 3. A los 1352
especimenes (NISP) reportados por Montalvo et al. (2020)
(N1, en este caso) se sumaron 6053 especimenes de N3,
N6 y N7. En este sentido, se calculé un MNE de 952
para N1, 2001 para N3, 1444 para N6 y 461 para N7.
La abundancia relativa vario entre 42,64% y 57,61%. A
excepcion del N7, donde no se recuperaron astragalos,
todas las unidades anatémicas se vieron representadas
en los ensambles (Tabla S1). Por otra parte, los calculos
destinados a evaluar la preservacion diferencial de
unidades anatomicas indicaron mejor preservacion de
elementos del postcraneo en el indice PCRAP/CR, con
resultados que variaron entre 330,99% y 450,61%. En
cambio, el indice PCRT/CR resulté con valores cercanos al
equilibrio en conjuntos del N1 (87,95%) y N3 (91,73%)
y una tendencia hacia los elementos postcraneales
en N6 (137,39%) y N7 (177,77%). La relacion entre
elementos distales y proximales (indice Z/E) indic6 una
tendencia hacia los segundos en tres de los conjuntos
(N1=68,67%, N6=71,51% y N7=71,31%) y proporciones
relativamente equilibradas en las unidades anatdmicas
de N3 (114,41%).

Patrones de fractura
Los patrones de fractura, considerando grados y
frecuencias, se presentan en las Tablas S2 y S3. Al

respecto, la fractura en elementos craneo-mandibulares
exhibio frecuencias elevadas en todos los casos analizados
(Tabla 3). De hecho, todos los craneos se recuperaron con
algun tipo de rotura, no se hallaron elementos completos.
En particular, los premaxilares derechos o izquierdos, con
o0 sin incisivo, y nasal (categoria ocho), y los fragmentos
de maxilares derecho o izquierdo (categoria nueve) fueron
los grados de fractura predominantes. Por su parte, las
mandibulas también presentaron frecuencias elevadas
de fractura con valores que variaron entre 69,5% vy
87,5%. En este caso, la categoria dos (mandibulas con
rama ascendente rota) fue la que predomind en todas las
muestras evaluadas.

En cuanto al postcraneo —considerando fémur, humero,
tibia, ulna y radio—, el porcentaje de fractura vari6 entre
el 28,72% y el 43,66%. Entre estos elementos, el radio
fue la unidad que presenté mayor completitud en todos
los ensambles, con valores que variaron entre 83,87% y
100% de elementos completos. De manera similar, las
ulnas se preservaron con elevados valores de completitud,
con frecuencias entre 75% y 90%. En contraste, fémures,
tibias y humeros mostraron un mayor porcentaje de
elementos fracturados (Tabla S3).

Digestion

La intensidad y frecuencias de modificacion por
digestion sobre dientes y unidades del postcraneo
se presentan en la Tabla S4 y Figura 4. La alteracion
por acidos digestivos sobre molares in situ y aislados
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varié entre 15,44% y 30,22%. Los dientes incisivos in
situ y aislados exhibieron frecuencias mas elevadas de
digestion con valores entre 27,7% y 62,06%. En los
cuatro casos bajo estudio, tanto molares como incisivos
in situ se vieron menos afectados por la digestion que
los especimenes aislados (Tabla S3). Por otra parte,
los elementos del postcraneo —fémures proximales y
humeros distales— presentaron frecuencias moderadas
de digestion, con valores entre 43,03% y 56,09% (Tabla
S3). En todos los casos analizados, la intensidad leve
fue la mejor representada, seguida por la moderada vy,
en menor frecuencia, por la fuerte. En ninguno de los
casos bajo estudio se detectaron dientes o huesos con
intensidad de tipo extrema (Tabla S4).

Discusion

Aspectos taxondmicos y ecoldgicos: aportes para la
construccion de modelos paleoambientales

Uno de los objetivos de este trabajo fue evaluar la
influencia de la composicion y cobertura vegetal del area
circundante a cada nido en la composicion taxonémica de
los ensambles de micromamiferos en ellos recuperados.

Figura 4. Unidades anatémicas
digeridas por A. cunicularia
provenientes de la estancia La
Providencia, Cordoba. A) digestion
leve sobre incisivo de sigmodontino;
B) digestiéon moderada sobre incisivo
de sigmodontino; C) digestion leve
sobre incisivo de sigmodontino; D)
digestion moderada sobre molar
de sigmodontino; E) digestion leve
sobre molar de caviomorfo; F)
Digestiéon fuerte sobre molares e
incisivo de marsupial Thylamyini; G)
Digestion moderada sobre fémur de
sigmodontino; H) digestion fuerte
sobre humero de caviomorfo; I)
digestion leve sobre humero de
sigmodontino.

1mm

Figure 4. Anatomical units digested
by A. cunicularia from the estancia
La Providencia, Cdrdoba. A) light
digestion on sigmodontine incisor; B)
moderate digestion on sigmodontine
incisor; C) light digestion on
sigmodontine incisor; D) moderate
digestion on sigmodontine molar;
E) light digestion on caviomorph
molar, F) heavy digestion on
molars and incisor of marsupial
Thylamyini; G) moderate digestion
on femur of sigmodontine, H) heavy
digestion on humerus of caviomorph;
1) light digestion on humerus of
sigmodontine.

En cuanto a la vegetacion, los datos recabados en el
campo permitieron identificar 17 especies vegetales
distribuidas diferencialmente entre los nidos (Figura 2).
Al comparar la riqueza taxondmica de los nidos con los
resultados de los indices NDVI y SAVI, observamos una
relacion inversa. Es decir, en aquellos nidos donde se
registré menor riqueza taxonémica —N1y N6, con nueve
y seis especies respectivamente (Figura 2)— presentaron
una mayor cobertura vegetal, de tipo escasa (Figura 3). En
contraste, los nidos con mayor riqueza taxonémica — N3
y N7, con 11y 12 especies respectivamente (Figura 2)—
exhibieron menor cobertura vegetal, de tipo dispersa de
acuerdo a los indices utilizados (Figura 3). Estas mismas
tendencias se repitieron al aplicar los buffers de 15y 30
m sobre cada nido (Tabla 1). Estas diferencias cobran
mayor sentido al considerar la localizacion de ambos
pares de nidos: N1 y N6 se encuentran proximos al
piedemonte mientras que N3 y N7 se ubican en el sector
perisalino, donde es esperable una mayor prevalencia de
suelos desnudos. La comparacién entre datos de campo
y satelitales es complementaria y permite generar una
imagen mas completa —y compleja— sobre los distintos
contextos ambientales estudiados.
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Al integrar la informacién de la vegetacién con la
estructura y riqueza taxondémica de los ensambles de
micromamiferos recuperados en cada nido, podemos
extraer algunas consideraciones ecoldgicas preliminares.
En primera instancia, se registré un NTAXA mas alto en
los nidos cercanos al piedemonte (N1 y N6) que, como
hemos mencionado, presentaron mayor cobertura
vegetal pero menor riqueza taxondmica vegetal. En
contraste, el NTAXA fue menor en los nidos del sector
perisalino (N3 y N7), donde la cobertura vegetal era
dispersa pero habia una mayor riqueza taxonémica
vegetal (Tabla 2). Estas tendencias no responden a nuestra
hipétesis inicial, segun la cual la riqgueza taxondmica de
micromamiferos aumentaria en los nidos con menor
cobertura vegetal debido a la mayor capturabilidad de las
presas en escenarios mas despejados de vegetacion. Por
el contrario, en escenarios con mayor cobertura vegetal
se esperaba que la riqueza taxondmica de los ensambles
disminuyera.

Algunas alternativas a esas ideas iniciales surgen si
consideramos la posibilidad de que la riqueza taxondmica
de los ensambles no responda a la riqueza taxonémica
de la vegetacion circundante a los nidos. Al respecto,
Monjeau et al. (1997), a partir de un extenso muestreo
desde la frontera entre Chile y Argentina y el Atlantico,
concluyeron que los micromamiferos responderian a las
caracteristicas ambientales principales que determinan
la estructura del paisaje y no a la composicion floristica
especifica. Por ende, una hipdtesis sobre una mayor
riqueza de especies de micromamiferos en contextos
de mayor proteccion frente a depredadores y de mayor
disponibilidad de alimentos (i.e., mayor cobertura vegetal)
cobra sentido y podria explicar las diferencias en la
representacion taxonémica entre los distintos nidos.

En relacion con la estructura taxondmica de los cuatro
ensambles analizados, en todos los casos Graomys sp.
fue el taxdn mejor representado. Este mismo patron
fue detectado por Lopez y colaboradores (2021) con
muestras generadas de la misma rapaz procedentes
del Desierto de Monte (Mendoza), donde Graomys
griseoflavus ocupd un lugar preponderante entre las
especies y biomasa consumidas. Este género se asocia
con ambientes complejos, abiertos y cerrados, con
cobertura arbustiva (Patton et al. 2015), y se ha visto
favorecido por el impacto antrépico, es decir, el avance
de la frontera agricola, la introduccion de ganado exotico,
la tala, los incendios forestales, etc. (Teta et al. 2014). De
hecho, dentro del campo donde se llevd a cabo nuestro
estudio, Rimondino (2016) informo un deterioro de la
cobertura vegetal boscosa, que dio lugar a una mayor
prevalencia de suelos desnudos, arbustos, arboles aislados
y parches de pastizales. La autora interpreta este cambio
como una potencial consecuencia de la explotacion
forestal durante los ‘90 y un incendio forestal de gran
magnitud ocurrido en 1994. Esto podria explicar la
elevada frecuencia de taxa generalistas como Graomys
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sp. frente a taxones con requerimientos ecoldgicos mas
especializados como Tympanoctomys sp. y S. delicatus.
Este Ultimo, categorizado como vulnerable, de acuerdo a
la Sociedad Argentina para el Estudio de Mamiferos (Teta
et al. 2014; Rodriguez et al. 2019). La baja densidad de
roedores con habitos fosoriales (Microcavia, Ctenomys,
Tympanoctomys) podria ser indicativo del impacto
generado sobre la estructura de estos suelos.

Si bien la presencia de estos taxones especialistas no
se restringio a los nidos del sector que denominamos
“perisalino” por las caracteristicas de la vegetacion —en
oposicion al “piedemonte”— debe tenerse en cuenta que
en un escala mas amplia el campo en si pertenece a un
area perisalina.

Aspectos tafonémicos

Los resultados de abundancia relativa de partes
esqueletales, superiores al 40%, indicaron una buena
preservacion de las unidades anatémicas. Estos valores
fueron levemente superiores a los detectados por Lopez
et al. (2021) para dos muestras del Desierto de Monte
al noreste de Mendoza, y superaron notablemente a los
reportados por Gdmez (2007) en un estudio experimental
en un zooldgico y por Montalvo et al. (2020) en un
conjunto procedente del Gran Salitral (suroeste de La
Pampa), que corresponde fitogeograficamente al Monte.
En contraste, se observé una equivalencia entre los
resultados obtenidos por Montalvo et al. (2020) sobre
una muestra procedente de ambientes pampeanos, al
suroeste de Buenos Aires. El resultado de abundancia
relativa para N3 resultd particularmente interesante,
pues mostrd una conservacion similar a la reportada
por Montalvo y Tejerina (2009) en muestras de A.
cunicularia procedentes de La Pampa y a muestras de
Tyto furcatay Megascops choliba recuperadas en nuestra
area de estudio y en el cercano valle de Ongamira,
respectivamente (Mignino 202 1b; Mignino et al. 2021a).
Este es un punto destacable, dado que sugiere que una
elevada fragmentacién de restos, como la que hemos
reportado, no necesariamente implicaria una elevada
pérdida de los mismos.

De acuerdo con los indices orientados a evaluar la
representacion esqueletaria, se observé una mejor
representacion de las unidades anatdmicas del postcraneo
y de los elementos proximales, excepto en N3, con una
mejor representacion de elementos distales. En general,
estos resultados fueron similares a los reportados por
Montalvo et al. (2020) y Lopez et al. (2021), aunque
Gbémez (2007) detecté un equilibrio entre ambas
partes. Por otro lado, hemos registrado una elevada
fragmentacion en los elementos craneomandibulares
y estados avanzados de fragmentacion en todos los
casos, mientras que en los elementos postcraneales las
frecuencias fueron menores. Esto posiblemente esté ligado
a la composicién intrataxondmica de las egagropilas. En
efecto, Montalvo et al. (2020), sobre la base de resultados
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similares, sugirieron que la frecuencia de fracturacion
podria estar modelada por el tamafo y fragilidad del
esqueleto de las presas. Una tendencia similar se observé
en un estudio tafondmico comparativo realizado por
Mignino et al. (2021c) con muestras de egagropilas
actuales de T furcata. En dicho trabajo los autores
detectaron que, en conjuntos con elevada presencia
de roedores caviomorfos —cuya estructura ésea es mas
resistente que los roedores sigmodontinos y marsupiales—
la fractura craneomandibular fue menor a la de conjuntos
cuya composicion intrataxonémica estaba dominada
por roedores con estructuras esqueletales mas fragiles.
Sin embargo, Lopez y colaboradores (2021) observaron
una mejor integridad de la muestra con micromamiferos
de tamanos menores a los identificados en este trabajo
y los antecedentes, lo que los llevd a hipotetizar que la
frecuencia y estados de fractura podrian correlacionarse
positivamente con el tamafo de las presas. En este caso,
la variable tamafo de depredador tiene una incidencia
crucial dado que T. furcata se alimenta de sus presas
enteras y A. cunicularia lo hace manipulandola con sus
garras y picos en mayor medida.

En relacién a la corrosiéon digestiva, esta fue detectada
en una gran cantidad de elementos. En dientes incisivos
y molares observamos una mayor frecuencia de alteracion
en unidades aisladas en todos los casos. Al respecto,
es esperable que los dientes aislados presenten mayor
frecuencia e intensidad de modificacién por digestion que
aquellos protegidos por cavidades alveolares, mientras que
los especimenes in situ frecuentemente se ven afectados
en la corona (Andrews 1990). Este patron es coincidente
con otros estudios experimentales y naturalistas llevados
a cabo con especies del género (Andrews 1990; Gomez
2007; Montalvo et al. 2020; Lépez et al. 2021). En
particular, los incisivos presentaron una frecuencia superior
al 50-60% en todos los nidos excepto en N1, donde rondd
el 28%. Este aspecto puede estar vinculado con la elevada
frecuencia de Thylamys sp. en ese nido, considerando
que Fernandez y colaboradores (2017) han sefialado un
retraso en la alteracion por digestion en este marsupial
debido a un esmalte dental mas grueso y continuo que
en los dientes de roedores. De todas formas, los valores
obtenidos se encuentran dentro los parametros alcanzados
en otros estudios sobre la misma rapaz. En cuanto a los
molares, se registré evidencias de digestion en frecuencias
que fueron desde 14 a 30%, de manera similar a otras
investigaciones sobre A. cunicularia en Sudamérica pero
mas altas que los estudios sobre A. noctua realizados por
Andrews (1990). Este aspecto resulta particularmente
interesante ya que se ha detectado en otros estudios que
las rapaces strigiformes sudamericanas modificarian en
mayor medida los restos de sus presas que aquellas nativas
de Europa y Africa (para mayor detalle ver Andrews 1990;
Lopez 2020; Mignino et al. 2021). Por Ultimo, la digestion
en elementos postcraneales alcanzo porcentajes entre el
43y 59%, que superaron a aquellos reportados por Lopez
et al. (2021) y se ubicaron por debajo de los obtenidos

por Montalvo y Tejerina (2009) en un conjunto procedente
del Espinal de la provincia de La Pampa. Otras rapaces
simpatricas, como T. furcata y M. choliba, presentaron
alteraciones por digestion mas leves (Mignino 2021b;
Mignino et al. 2021). Dada la relevancia de la variable
digestién como el elemento mas confiable para determinar
agentes acumuladores, por no tener un “duplicado” en
los procesos tafondmicos, los resultados obtenidos en
este trabajo nos advierten cautela a la hora de evaluar
conjuntos arqueofaunisticos en sitios de la region.

Consideraciones finales

En este trabajo se presentaron los resultados de un analisis
taxonémico y tafonémico de restos presa contenidos
en egagropilas actuales de A. cunicularia. A la vez, se
introducen elementos interesantes para evaluar las causas
de variacion taxonomica a nivel intrasitio e intersitio, a
escala local y regional. El estudio de egagropilas de A.
cunicularia a una escala amplia nos permitié detectar
diferencias en la riqueza, presencia/ausencia y frecuencia
de especies detectadas. Esto resulta interesante,
puesto que apunta a la necesidad de incrementar
la casuistica tafondmica actual y arqueoldgica para
reforzar, fortalecer y obtener mayor grado de detalle
en las inferencias paleoambientales. Por otro lado, las
variaciones observadas en la composicion y estructura de
la vegetacion circundante a los nidos aportan una variable
mas a tener en cuenta a la hora de evaluar secuencias
arqueoldgicas con presencia de pequefios mamiferos. En
este sentido, la riqueza floristica no seria un elemento
determinante sino la composicion general de la estructura
del paisaje —i.e., ambientes con vegetacién mas tupida
vs. ambientes con vegetacion mas dispersa— que estaria
dada por la posibilidad de refugio frente a la depredacion
y disponibilidad de alimento.

En cuanto a los aspectos tafonémicos, este estudio nos
permitié confirmar a A. cunicularia como un depredador
categoria moderada de modificacién, con algunos
patrones que se superpondrian con depredadores de
categoria leve, moderada e intermedia (e.g., T. furcata,
M. choliba, Strix chacoensis). Los datos presentados aqui
se constituyen como insumos de utilidad para evaluar las
causas de acumulacion de micromamiferos en contextos
arqueoldgicos a cielo abierto. Asimismo, los sitios
arqueologicos donde se registre la presencia de cuevas
de animales cavadores, como armadillos y vizcachas,
constituyen lugares potenciales de acumulacion de
restos por A. cunicularia. Por otro lado, los resultados
tafondmicos y sus implicancias para la interpretacién
del registro arqueoldgico deben ser interpretados
considerando el impacto antropico sobre los ecosistemas
actuales. De acuerdo a los resultados obtenidos en este
trabajo, la tafonomia actualistica y la zooarqueologia
pueden generar valiosos aportes para la conservacion de
estos ambientes (Wolverton y Lyman 2012). Finalmente,
la incorporacion de herramientas de teledeteccién es sin
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dudas un elemento con una alta riqueza interpretativa.
Esto ha sido puesto a prueba en otros estudios en
la region (Weihmduller et al. 2021a), aportando una
novedosa linea de evidencia para la comprension de
los procesos involucrados en la formacién del registro
arqueologico a escala regional.
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Tablas suplementarias

NIDO 3 (MNI=36) NIDO 6 (MNI=46) NIDO 7 (MNI=16)
Elemento anatémico Ei MNE Ri MNE Ri MNE Ri
Maxilar 2 67 93,05 69 75 20 62,5
Mandibula 2 54 75 46 50 16 50
Escapula 2 34 47,22 26 28,26 10 31,25
Humero 2 53 73,61 66 71,73 32 100
Radio 2 62 86 51 55,43 29 90,62
Ulna 2 56 77,77 57 61,95 29 90,62
Pelvis 2 54 75 61 66,3 13 40,62
Fémur 2 58 80,55 92 100 32 100
Tibia 2 71 98,61 56 60,86 16 50
Vertebraa 55 476 23,96 416 16,44 71 8,06
Molares (aislados) 12 13 3 33 5,97 13 6,77
Incisivos (aislados) 4 17 12,68 8 4,87 7 10,93
Calcéneo 2 34 47,22 36 39,13 1 3,12
Astragalo 2 5 6,94 5 5,43 0 0
Costilla 24 443 51,27 273 24,72 110 28,64
Metapodio 20 504 70 149 16,19 62 19,37
Total MNE - 2001 - 1444 - 461 -
Promedio R; - - 57,61 - 42,64 - 43,28
Postcraneo/Craneo
[(f+t+h-+r+U)x8/(mb+mx+m)x5]x 100 358,20% 348,10% 450,61%
[(h+f)/(mb+mx)]x100 91,73% 137,39% 177,77%
Elemento distal /proximal (%)
[(t+u)/(f+h)Ix100 114,41% 71,51% 70,31%
NR total 2823 2610 620

Tabla S1. Comparacion de abundancia relativa de partes esqueletales (Ri) contenidas en egagropilas de A. cunicularia
procedentes de la estancia La Providencia, Depto. Minas, Cérdoba, Argentina. Abreviaturas: Niumero Minimo de Elementos
(MNE); Nimero Minimo de Individuos (MNI); fémur (f); tibia (t); hiumero (h); radio (r); ulna (u); mandibula (mb); maxilar (mx);

molar (m); Numero de Restos (NR).

Table S1. Comparison of relative abundance of skeletal parts (Ri) contained in pellets of A. cunicularia from estancia La
Providencia, Depto. Minas, Cordoba, Argentina. Abbreviations: Minimum Number of Elements (MNE), Minimum Number
of Individuals (MNI),; femur (f); tibia (t); humerus (h), radius (r); ulna (u); mandible (mb); maxilla (mx); molar (m); Number

of Remains (NR).

Maxilar
CAT* NIDO 3 | NIDO6 | NIDO7 | NIDO3 | NIDO6 | NIDO7
% % % MNE MNE MNE
‘| - - - - - -
2 - - - - - -
3 - 2,89 5 - 2 1
4 - 1,44 - - 1 -
5 - - - - - -
6 - 2,89 5 - 1
7 20,89 7,24 30 14 6
8 37,31 43,47 35 25 30 7
9 41,79 42,02 25 28 29 5
Mandibula
1 27,77 19,56 12,5 15 9 2
2 37,03 60,86 43,75 20 28 7
3 29,62 13,04 31,25 16 6 5
4 3,7 - 12,5 2 - 2
5 1,85 6,52 - 1 3 -

ISSN 1852-060X (impreso) / ISSN 1852-4826 (electronico)

326

Tabla S2. Comparacién de
frecuencias y estados de fracturacion
de elementos craneomandibulares
contenidos en egagropilas actuales
de A. cunicularia procedentes de la
estancia La Providencia, Depto. Minas,
Cérdoba, Argentina. Abreviatura:
Numero Minimo de Elementos
(MNE). *Los numeros de categorias
se corresponden con la propuesta
metodolégica de Montalvo et al.
2020.

Table S2. Comparison of frequencies
and breakage states of cranio-
mandibular elements contained in
modern pellets of A. cunicularia
from the estancia La Providencia,
Depto. Minas, Cordoba, Argentina.
Abbreviation: Minimum Number of
Elements (MNE). *Category numbers
correspond to the methodological
proposal of Montalvo et al. 2020.
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Fractura Fémur Humero Tibia Ulna Radio MNE MNE MNE MNE MNE
N | Completo | 31,03 67,92 | 29,57 75 | 8387 |N| 18 36 21 42 52
1 Proximal | 32,75 - 35,21 25 16,13 | | 19 - 25 14 10
g Distal 31,03 32,08 | 32,39 - - g 18 17 23 - -
3 | Diafisis 5,17 - 2,81 - - 3 3 0 2 - -
N | Completo | 21,73 6363 | 51,78 | 9473 | 100 | N| 20 42 29 54 51
l') Proximal | 26,08 - 30,35 | 5,27 - |I) 24 - 17 3 -
o | Distal 34,78 | 33,33 12,5 - - ol 32 22 7 - -
6 | Diafisis 17,39 3,03 5,35 - - 6| 16 2 3 - -
N | Completo | 18,75 5937 | 625 | 7931 | 100 | N 6 19 10 23 29
||3 Proximal | 15,62 - 25 17,24 - ||) 5 - 4 5 -
o | Distal 62,5 40,63 | 625 | 3,44 - ol 20 13 1 1 -
7 | Diafisis 3,12 - 6,25 - - 7 1 - 1 - -

Tabla S3. Comparaciéon de frecuencias y estados de fracturacion de elementos postcraneales contenidos en egagrdpilas
actuales de A. cunicularia procedentes de la estancia La Providencia, Depto. Minas, Cérdoba, Argentina. Abreviatura: NUmero
Minimo de Elementos (MNE).

Table S3. Comparison of frequencies and breakage states of postcranial elements contained in modern pellets of A. cunicularia
from the estancia La Providencia, Depto. Minas, Cordoba, Argentina. Abbreviation: Minimum Number of Elements (MNE).

Ausoﬁnte L:/:e % Moderada Ful/orte MNE | MNE | MNE | MNE

Molar in situ 85,32 11,19 3,47 - Molar in situ 221 29 9 -

’;‘ Incisivo in situ 52,3 41,53 4,61 1,53 ';l Incisivo in situ 34 27 3 1
D Molar aislado 69,23 30,76 - - D Molar aislado 4 - -
O | Incisivo aislado 41,17 47,05 11,76 - 0o Incisivo aislado 7 8 2 -
3 Fémur 55,17 41,37 1,72 1,72 3 Fémur 32 24 1 1
Humero 58,49 30,18 5,66 5,66 Humero 31 16 3 3

Molar in situ 72,72 25,56 1,7 - Molar in situ 128 45 3 -

’;‘ Incisivo in situ 50,79 39,68 7,93 1,58 ';l Incisivo in situ 32 25 5 1
D Molar aislado 57,58 39,39 3,03 - D Molar aislado 19 13 1 -
O | Incisivo aislado 12,5 87,5 - - 0o Incisivo aislado 1 7 - -
6 Fémur 64,04 27,17 9,78 - 6 Fémur 58 25 9 -
Humero 48,48 45,45 4,54 1,51 Humero 32 30 3 1

Molar in situ 78,4 15,9 5,68 - Molar in situ 69 14 5 -

’;‘ Incisivo in situ 50 40,9 9,09 - ';l Incisivo in situ 11 9 2 -
D Molar aislado 38,46 53,84 - 7,69 D Molar aislado 5 7 - 1
O | Incisivo aislado - 100 - - O | Incisivo aislado - 7 - -
7 Fémur 78,12 15,62 6,25 - 7 Fémur 25 5 2 -
Humero 50 28,12 18,75 3,12 Humero 16 9 1

Tabla S4. Comparacién de intensidades y frecuencias de digestion en huesos de micromamiferos contenidos en egagrépilas
actuales de A. cunicularia procedentes de la estancia La Providencia, Depto. Minas, Cordoba, Argentina. Abreviatura: Nimero
Minimo de Elementos (MNE).

Table S4. Comparison of digestion grades and frequencies in micromammal bones contained in modern pellets of A. cunicularia
from the estancia La Providencia, Depto. Minas, Cordoba, Argentina. Abbreviation: Minimum Number of Elements (MNE).
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