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Resumen

En este trabajo se aplica un modelo de la accién tafonémica de los carnivoros en la Puna argentina al sitio arqueolégico Inca Cueva-cueva 4, en
el borde oriental de la Puna al Este de la cordillera de los Andes, que contiene ocupaciones de cazadores-recolectores del Holoceno temprano y
medio. Distintos indicadores, tales como los bajos niveles de modificaciones 6seas (entre ca. 2’y 8% NISP), consistentes principalmente en marcas
leves, sugieren una baja intensidad en la intervencién de los carnivoros durante la formacién de estos depésitos. Variables como la frecuencia de
excrementos de carnivoro evidencian las reiteradas visitas de los mismos a la cueva, pero el “efecto dilucién” sobre los pequefios conjuntos
faunisticos que suelen acumular estos carnivoros en un contexto de conjuntos zooarqueoldgicos mas grandes habria diluido sus trazas.
© 2008 Published by Elsevier Masson SAS.

Abstract

In this paper, a model of carnivore taphonomic action in the Argentinean Puna is applied to archaeological site Inca Cueva-cueva 4, on the
Eastern Fringe of the Puna East of the Andes cordillera, which contains hunter—gatherer occupations dating to the early and middle Holocene.
Different indicators, such as the low levels of bone modifications (ca. 2 to 8% NISP), consisting mainly in subtle marks, suggest a low intensity of
the intervention of carnivores during the formation of these deposits. Variables such as the frequency of carnivore scats attest to repeated carnivore
visits to the cave, but the “dilution effect” upon the small faunal assemblages these carnivores tend to accumulate in a context of larger
zooarchaeological assemblages would have faded their traces away.
© 2008 Published by Elsevier Masson SAS.

Résumé

Dans cet article, on applique un modele de 1’action taphonomique des carnivores dans la Puna argentine du site archéologique Inca Cueva-cueva
4, sur la frange orientale de la Puna, a I’est de la cordilleére des Andes. Ce gisement contient des occupations de chasseur—collecteurs appartenant a

Direccion de correo electronico: mmondini @conicet.gov.ar

0016-6995/$ — see front matter © 2008 Published by Elsevier Masson SAS.
doi:10.1016/j.geobios.2006.11.011


mailto:mmondini@conicet.gov.ar
http://dx.doi.org/10.1016/j.geobios.2006.11.011

102 M. Mondini/Geobios 41 (2008) 101-112

I’Holocene ancien et moyen. Différents indicateurs, comme les faibles niveaux de modifications osseuses (ca. 2 a 8 % NISP), consistant
principalement en marques légeres, suggerent que 1’action des carnivores dans la formation de ces dépdts n’a pas été importante. Les variables
comme la fréquence d’excréments de carnivores prouvent leur présence habituelle dans la grotte. Cependant, 1’ « effet de dilution » sur les petits
ensembles osseux généralement formés par les carnivores dans le contexte d’ensembles zooarchéologiques plus grands aurait rendu leurs traces

peu visibles.
© 2008 Published by Elsevier Masson SAS.
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1. Introduccion

Se presenta un andlisis tafonémico de la accién de
mamiferos carnivoros en el sitio arqueolégico Inca Cueva-
cueva 4 (ICc4), ubicado en el borde oriental de la Puna Seca en
Argentina (Provincia de Jujuy) (Fig. 1). La Puna o Altiplano es
una planicie situada por encima de los 3500 msnm al Este de los
Andes Centro-Sur, y se caracteriza por la aridez, los ambientes
en mosaico y una baja, aunque variable, productividad general.

El sitio ICc4 se localiza en una cueva de casi 89 m?, a
3800 msnm (Aguerre et al., 1973; Aschero, 1980, 1984;
Yacobaccio, 1983—-1985, 1985, 1991; Mondini, 2002, 2003;
entre otros). Originalmente contenia inhumaciones humanas en
el estrato superior, que fueron extraidas de forma asistemadtica
en los afios treinta. La capa la consiste en los remanentes de
aquel estrato, y tiene dataciones de ca. 5200-5300 afios AP. Por
debajo se hallaba la capa 1b, también perturbada por las
excavaciones asistemdticas. El estrato mds importante es la
capa 2, datada entre ca. 10600 y 9200 afios AP.

La capa 2 es la que ha brindado mds informacién, otorgandole
al sitio un lugar preponderante en la arqueologia de los
cazadores-recolectores tempranos de la Puna e incluso del
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Fig. 1. Ubicacion del sitio arqueolégico ICc4 en el Borde Oriental de la Puna
Seca en Argentina. Adaptado de Troll (1958), Baied y Wheeler (1993), Elkin
(1996).

Fig. 1. Location of archaeological site ICc4 on the Eastern Fringe of the Dry
Puna in Argentina.

continente (Lavallée, 2000). Se han distinguido distintos eventos
de ocupacidén durante la formacién de esta capa, que incluyeron
la construccién de una habitacién modelada y diversos pozos
para almacenamiento. El sitio habria funcionado como un
campamento temporario, y la principal actividad llevada a cabo
en él habria sido la confeccién de elementos de cuero, ademds del
procesamiento de carne y médula de diferentes animales y la
elaboracion de artefactos y de pinturas rupestres (Aschero, 1980,
1984; Yacobaccio, 1983-1984, 1985, 1991). Los numerosos
restos faunisticos recuperados en este estrato fueron antes
estudiados por Mengoni Gofialons (1986) y mas exhaustiva-
mente por Yacobaccio (1991), pero entonces no se disponia de un
modelo tafondmico relevante para interpretar la accién de
carnivoros. El registro arqueofaunistico de las capas superiores,
en cambio, se estudia por primera vez para esta investigacion.

Los principales carnivoros silvestres de la regién son los
zorros sudamericanos colorado (Pseudalopex culpaeus) y gris
(P. griseus). Ademads se encuentran el puma (Puma concolor);
los gatos de pajonal (Lynchailurus colocolo), andino (Oreai-
lurus jacobita) y montés (Oncifelis geoffrogi); el zorrino comtin
(Conepatus chinga) y el hurén menor (Galictis cuja).
Predominan entonces los carnivoros pequefios y solitarios, y
en particular los carrofieros (Cabrera, 1957-1960; Redford y
Eisenberg, 1992; entre otros).

Entre los herbivoros de la Puna, los camélidos estan
representados por la vicuiia (Lama vicugna) y en algunas zonas
el guanaco (L. guanicoe), ademds de la llama doméstica (L.
glama). Los caprinos estdn representados por ovejas (Ovis
aries) y cabras (Capra hircus), y los cérvidos por la taruca
(Hippocamelus antisensis). Los roedores mds grandes corre-
sponden a la familia Chinchillidae, representada por vizcacha
de la sierra (Lagidium) y Chinchilla.

2. Caracterizacion de la accion de carnivoros en la
Puna

Para modelar la accién tafonémica de estos predadores en la
region se realizé un estudio actualistico previo de madrigueras
modernas de carnivoros, principalmente zorros, en abrigos
rocosos de la Puna (Mondini, 2000, 2001, 2003).

Los conjuntos 6seos transportados a los abrigos estan
dominados por camélidos y caprinos, y los conjuntos dseos de
origen escatolégico, por taxones pequefios, bdsicamente
roedores. Los niveles de dafios y atricién en estos conjuntos
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son muy bajos. S6lo un caso mostré una correlacién positiva
significativa, aunque no muy alta, entre la frecuencia y la
densidad de los distintas partes esqueléticas (camélidos de
ANSm2: rg=0,56, p=0,031). Las modificaciones 6seas por
mascado afectan a un promedio de ca. 30% de los especimenes,
siendo las mds comunes los surcos y otras marcas leves, y s6lo
un 11% de los especimenes presenta algin dafio digestivo,
predominentemente un leve pulido superficial. La principal
consecuencia de la actividad de carnivoros en estos abrigos es
la acumulacién de huesos, aunque estas acumulaciones son
pequeiias.

A partir del andlisis de estos resultados y de la informacién
disponible en la literatura (Mondini, 2000, 2001, 2003, y
bibliografia alli citada), se caracterizaron los conjuntos
acumulados en abrigos rocosos por los carnivoros de la Puna
en relaciéon a lo esperable para aquellos acumulados por
humanos. A continuacidn se presenta el caso de estudio, y en la
Discusién se lo compara con este modelo.

3. La accion de carnivoros en Inca Cueva-cueva 4

Se estudiaron los especimenes éseos y excrementos de
carnivoro recuperados en las excavaciones modernas de ICc4.
Luego de un primer andlisis de la capa 2 (Mondini, 2002), se
presenta el estudio completo de la totalidad del depdsito
(excepto un centenar de restos de procedencia ambigua;
Mondini, 2003).

Los conjuntos 6seos estdin dominados por los taxones
pequefos, especialmente en la capa 2, donde suman 78% NISP
y 87% MNI (Tabla 1). El menor tamafio de los conjuntos de las
capas superiores se relaciona con su temprana excavacion
asistematica. Entre los camélidos de la capa 2 se identificaron
vicufa y guanaco (Yacobaccio, 1991; Reigadas, 1992), y en la
capa b, vicuia (Mondini, 2003). Los huesos de carnivoro
corresponden probablemente a cdnidos. La mayoria de los
individuos de los distintos taxones son juvenil-adultos
(Yacobaccio, 1991; Mondini, 2003).

Los pocos huesos de cérvido presentes en la cueva se
relacionarian en buena parte con el trabajo del cuero por parte
de sus ocupantes humanos (Yacobaccio, 1991). En cambio, las
partes de camélidos representadas no sugieren un transporte
muy selectivo (Tabla 2): el indice de completitud anatémica
tMNE/MNI es mds alto que para otras especies y el indice
tMNEap:ax estandarizado sugiere un relativo balance entre
partes apendiculares y axiales, relativamente menor en la capa
la (Tabla 3). La representacién anatémica de los chinchillidos
es también bastante diversa, aunque en las capas superiores el
esqueleto axial estd menos representado (Tabla 2).

La meteorizacién tiende a ser baja y la conservacién del
material 6seo es en general muy buena, particularmente en las
capas 2 y la. Se observa una mayor abundancia de dafios de
origen humano en ungulados y chinchillidos, especialmente en
la capa 2 (Yacobaccio, 1991; Mondini, 2003). Su ausencia en
los taxones mds pequefios denota la posibilidad de que su
presencia en el depdsito, asi como la de algunos huesos de otras
especies, no sea antropogénica, si bien unos pocos de estos
especimenes estdn quemados. Hay varios especimenes con

Tabla 1

Taxones identificados en ICc4. Capa 2 basada en Yacobaccio (1991) y en
determinaciones de Homo sapiens por L. Luna e I. Baffi; determinaciones mds
recientes (P. Ortiz) indican ademds la presencia de Andinomys y Octodontomys
entre los roedores pequefios. Capas superiores basadas en Mondini (2003)
Table 1

Taxa identified at ICc4

Tax6n Capa 2 Capa 1b Capa la
NISP MNI NISP MNI NISP MNI
Artiodéctilos
camélidos 109 2 114 3 28 2
cérvidos 15 2 17 3 8 1
artiodéctilos indet. 131 2 69 2 13 2
Humano 7 1 1 1 3 1
Carnivoro 1 1 1 1
Roedores
Chinchillidae 890 27 104 9 42 3
Ctenomys 4 2 1 1 3 2
Abrocoma 7 1 1 1 3 2
Galea 1 1
Octodontomys 1 1
Phyllotis 2 1
roedor indet. 23 1 22 3 17 3
Armadillos 10 1 1 1
Aves
Nothura 4 1
aves indet. 4 1 3 1
Batracios 2 1 12 1 1 1
Total 1207 43 348 29 120 18

marcas de roedor y unos pocos que podrian derivar de
egagropilas en las distintas capas del sitio.

La proporcién de especimenes con daifios de carnivoro es en
general muy baja, siendo los dafios por corrosion digestiva algo
mds comunes en la capa 1b (Tabla 4). Los taxones pequefios son
predominantes, aunque los especimenes mascados se reparten
en proporciones semejantes entre ellos y los taxones grandes.
Sélo los taxones pequefios registran dafios por digestion. Con la
excepcion de las submuestras muy pequefias, la distribucion
taxonémica de los dafios por carnivoro es relativamente mas
similar entre las capas superiores (con los mayores picos en
artiodactilos y chinchillidos) que entre ellas y la capa 2, aunque
las alteraciones que han sufrido estos estratos podrian incidir en
los patrones observados. La distribucién anatémica de los
dafios de carnivoros, tanto mecdnicos como quimicos, puede
verse en la Tabla 5.

Los dafios de mascado predominantes son las marcas mas
leves: surcos y poceado (Tabla 6). Sobre la base de las distintas
propiedades de las marcas, los otros tipos de modificaciones
presentes y la informacién contextual (por ej., la mayor
proporcioén relativa de huesos dafiados en taxones grandes que
en taxones pequefios), estos dafios son mds atribuibles a
carnivoros que a humanos. Los dafios digestivos mas comunes
son también leves y corresponden principalmente al ““vaciado”
de huesos y el afinado de paredes Gseas en general (Tabla 6).

Si bien en las capas superiores hay bastantes especimenes
fragmentados, su tamafio sugiere que la fragmentacién no ha
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Tabla 2

Frecuencias anatémicas de camélidos y chinchillidos en ICc4. V: vértebra; tars. peq.: tarsiano pequefio. Basado en Yacobaccio (1991, para la capa 2) y Mondini

(2003)
Table 2
Anatomical frequencies of camelids and chinchillids at ICc4

A. Camélidos

B. Chinchillidos

Capa 2 Capa 1b Capa la Capa 2 Capa 1b Capa la
Parte NISP MNE NISP MNE NISP MNE Parte NISP MNE NISP MNE NISP MNE
crdneo 16 2 7 2 4 1 craneo 128 ? 20 4 9 1
mandibula 4 2 7 4 2 2 mandibula 96 ? 13 12 6 4
axis 1 1 v. cervical 3 ?
v. cervical 19 7 11 5 2 1 v. lumbar 9 ? 4 3
v. tordcica 4 1 6 1 v. caudal 1 ?
v. lumbar 1 1 5 2 1 1 sacro 4 ? 1 1
v. indet. 1 1 costilla 31 ? 1 1 1 1
costilla 7 4 12 7 5 2 escdpula 52 ? 11 10 2 2
esternebra 1 1 himero 53 ? 2 2 1 1
escapula 2 2 2 2 radio-ulna 2 2
himero 5 2 2 1 radio 23 ? 8 7
radio-ulna 6 2 4 1 ulna 1 ? 2 2 1 1
radio 2 0 1 1 pelvis 91 ? 14 8 6 3
ulna 2 1 fémur 141 ? 12 9 7 4
pelvis 3 1 2 1 tibia 201 ? 12 9 4 3
fémur 4 2 7 3 1 1 fibula 6 ?
tibia 8 3 7 2 4 1 atragalo 9 ? 2 2
carpianos 3 3 3 3 calcéaneo 4 ? 1 1
tars. peq. 1 1 tars. peq. 3 ?
astrdgalo 1 metacarpo 16 ?
calcdneo 1 metatarso 16 ? 3 3
metacarpo 6 2 4 metapodio 1 1
metatarso 7 3 falange 1 2 ?
metapodio 7 1 3 1
falange 1 13 7 10 3 2 1
falange 2 2 2 5 4
falange 3 3 3 2 2

sido particularmente intensiva (Tabla 7). Si bien las muestras de
cérvidos son pequefias, lo que podria inflar los valores de
MNE:NISP, los demas indicadores avalan esta conclusion.
Sélo los pocos especimenes de cérvido de la capa 1b se
correlacionan con su densidad ésea (Tabla 8), aunque se trata
de una muestra muy pequefia y de un contexto algo

Tabla 3

Representacion anatomica de los camélidos en ICc4. 1. tMNE/MNI (sensu
Stiner, 1991): MNE total por MNI (=99 en un esqueleto completo). 2.
tMNEap:ax estandarizado (sensu Mondini, 2003): MNE total de partes apen-
diculares por axiales estandarizado contra el MNE esperado en un esqueleto
completo (= 1.17)

Table 3

Anatomical representation of camelids at ICc4

1.
tMNE/MNI

capa 2 24,00
capa 1b 17,33
capa la 7,00
2.

tMNEap:ax estandarizado

capa 2 1,31
capa 1b 1,00
capa la 0,86

perturbado. Esto podria también relacionarse con un uso
humano particular del recurso: como en la capa 2, se trata de
pocos especimenes, y los unicos dos artefactos &seos
identificados estdn confeccionados sobre huesos de este
taxén. Si bien para los chinchillidos no se han realizado
correlaciones con la densidad global, la frecuencia de
regiones proximales vs. distales de los huesos largos sugiere
que no ha habido una importante destruccién mediada por la
densidad (Fig. 2).

La tasa de destruccién de taxones de tamafio corporal grande
vs. pequefio sugiere una integridad semejante de ambos. Esta tasa
asigna un valor de 1 a 3 (de menor a mayor integridad) a sendos
grupos de taxones en base a una serie de indicadores. Si la razén
es 1, la atricién (o falta de ella) es similar entre ambas categorias
de tamafio, mientras que si es > 1 indica una destruccién
polarizada en detrimento de los taxones pequefios, y viceversa
(Mondini, 2003). La integridad de los taxones grandes en la capa
2 de ICc4 es en general buena, y si bien la de los pequefios es mas
dificil de evaluar podemos asumir que no es mala, correspon-
diéndoles valores de 3 'y > 2, respectivamente, lo que resulta en
una razén entre 1y 1,5. Para la capa 1b podemos plantear una
integridad > 2 para los taxones pequefios, aunque en este caso los
grandes comparten una integridad semejante, y en la 1a, ambos
grupos de taxones presentan niveles andlogos de buena
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Tabla 4

Especimenes con daiios de carnivoro en ICc4. 1. Capa 2. N c/dafios carnivoro: total de especimenes con dafios de carnivoro, incluyendo tanto aquellos por mascado
como aquellos por digestién. Un mismo espécimen puede tener ambas clases de dafio, por lo que n no necesariamente coincide con la suma de las dos columnas
anteriores. Ademds de los especimenes identificados (NISP) tienen dafios de carnivoro: 2 huesos largos de chinchillido, 2 huesos largos de roedor, 4 especimenes
indet. de mamifero, 3 de mamifero grande, 17 de tax6n pequefio y 1 indet. De ellos, los 2 de chinchillido, 1 de roedor y 15 de taxén pequefio sélo tienen dafios
digestivos, el resto estd mascado, y 1 de taxén pequefio y 1 de roedor presentan ambas clases de daiios. 2. Capa 1b. Ademads tienen dafios de carnivoro: 15 especimenes
de mamifero grande, 1 de mamifero pequefio, 3 de mamifero indet., 6 indet. de batracio, 19 de taxén pequefio y 5 especimenes indet. De ellos, los 6 de batracio y 17 de
taxén pequeiio s6lo tienen dafios digestivos, el resto estd mascado, y 1 de taxén pequefio presenta ambas clases de dafios. 3. Capa 1a. Ademds tienen dafios de mascado
5 especimenes de mamifero grande y 2 de mamifero indet

Table 4

Specimens with carnivore damage at ICc4

Taxones n Total n Mascados (%) n C/dafios digestivos (%) n C/dafios carnivoro (%)
1. Capa 2
Artiodéctilos
camélido 109 0 0,00 0 0,00 0 0,00
cérvido 15 0 0,00 0 0,00 0 0,00
artiodéctilo indet. 131 10 7,63 0 0,00 10 7,63
Humano 7 1 14,29 0 0,00 1 14,29
Carnivoro 1 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Roedores
Chinchillidae 890 7 0,79 0 0,00 7 0,79
Ctenomys 4 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Abrocoma 7 0 0,00 0 0,00 0 0,00
roedor indet. 23 3 13,00 6 26,00 6 26,00
Armadillo 10 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Aves
Nothura 4 0 0,00 0 0,00 0 0,00
ave indet. 4 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Batracio 2 0 0,00 1 50,00 1 50,00
NISP total 1207 21 1,74 7 0,58 25 2,07
NSP total 2559 32 1,25 27 1,06 54 2,11
2. Capa 1b
Artiodéctilos
camélido 114 8 7,02 0 0,00 8 7,02
cérvido 17 3 17,65 0 0,00 3 17,65
artiodéctilo indet. 69 3 4,35 0 0,00 3 4,35
Humano 1 1 100 0 0,00 1 100
Carnivoro 1 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Roedores
Chinchillidae 104 12 11,54 1 0,96 12 11,54
Ctenomys 1 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Abrocoma 1 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Galea 1 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Octodontomys 1 0 0,00 0 0,00 0 0,00
roedor indet. 22 1 4,55 0 0,00 1 4,55
Armadillo 1 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Ave 3 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Batracio 12 0 0,00 6 50,00 6 50,00
NISP total 348 28 8,05 7 2,01 34 9,77
NSP total 985 54 5,48 25 2,54 77 7,82
3. Capa la
Artiodéctilos
camélido 28 2 7,14 0 0,00 2 7,14
cérvido 8 1 12,50 0 0,00 1 12,50
artioddctilo indet. 13 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Humano 3 1 33,33 0 0,00 1 33,33
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Tabla 4 (Continued)

Taxones n Total n Mascados (%) n C/dafios digestivos (%) n C/dafios carnivoro (%)
Roedores
Chinchillidae 42 4 9,52 1 2,38 4 9,52
Ctenomys 3 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Abrocoma 3 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Phyllotis 2 0 0,00 0 0,00 0 0,00
roedor indet. 17 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Batracio 1 0 0,00 0 0,00 0 0,00
NISP total 120 8 6,67 1 0,83 8 6,67
NSP total 347 15 4,32 1 0,29 15 4,32
integridad (cerca de 3:3). En ambas capas superiores, entonces, la Tabla 5 (Continued)
razon resultante es de 1. Taxén Parte Capa la Capa 1b Capa 2
Finalmente, en los remanentes de la capa O sélo se pelvis 1 > 3
recuperaron 18 especimenes (NISP = 8) correspondientes a fémur 2 3 1
camélido, artiodactilo indet. y roedor indet., todos juvenil- tibia 1 1
adultos. Si bien podria tratarse de un efecto del pequefio tamafo ?'d]argo 2
.. . . t.
de esta muestra, la fragmentacién es intermedia (NISP:NSP mee
=0,44), y la meteorizacion y procesos andlogos son mayores  Roedor indet. v. cervical 1
que en las otras capas. Un tnico hueso tiene huellas humanas, Ee,l‘”s %
z e L, . . umero
aunque 10 estdn quemados. §010 1 espécimen (indet.) presenta fémur |
dafios por mascado de carnivoro. tibia 1
Los demis restos asociados con los conjuntos 6seos de ICc4 metapodio 1
son sobre todo instrumentos liticos y otros artefactos. Los h. largo 2
indet.
Batracio h. largo 6 1
Tabla 5 indet.
Especimenes con dafios de carnivoro por partes anatémicas en ICc4. V. ) .
vértebra; h.: hueso; peq.: pequefio; gde.: grande Mamifero gde. costllla‘ 1
Table 5 v. tordcica 2
Specimens with carnivore damage by anatomical part at ICc4 V- 1u;nbar %
v. Indet.
Tax6n Parte Capa la Capa 1b Capa 2 escdpula 1
Camélido mandibula 1 h.daXIal 1 1
v. cervical 3 1nleF. 5
v. lumbar 1 pelvis di !
costilla 1 3 L“eltap" ° g )
falange 1 1 . argo
indet.
Cérvido mandibula 1 falange 1 1
v. tordcica 1 indet. 1 3 1
v. lumbar 1 e .
tibia 1 Mamifero peq. pelvis 1
Artiodactilo indet craneo 1 Mamifero indet. V- C(?rvical !
- costilla 1
v. toracica 2 .
h. axial 1
v. lumbar 1 ind
sacro 1 1fn et.
costilla 1 2 hem;r q
himero 2 . .dp ano
fémur 2 Ln let. I 4
tibia 1 . argo
indet.
Humano craneo 1 . . .
himero Tax6n peq. indet. v. indet. 1
fémur 1
metacarpo 1 .
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Tabla 6

107

N especimenes por clases de dafios de carnivoro en ICc4. Notar que un mismo espécimen puede tener mds de una clase de dafios. Las definiciones de los dafios estdn
basadas en la literatura (Binford, 1981; Lyman, 1994; Fisher, 1995, entre otros) y en observaciones personales: 1. Marcas: Incluyen surcos (scoring), poceado
(pitting) y perforaciones ( punctures). 2. Remocién: Incluye ahuecado (furrowing), ahuecado extremo (scooping out) y otros casos de sustraccion de tejido 6seo. 3.
Fracturas: Su atribucion a carnivoros se basa en su asociacion con marcas u otros dafios en bordes. 4. Dafios en bordes: Incluyen mellado (crenulated), denticulado
(chipped back), con escotaduras o lascados, irregular, redondeado o pulido, festoneado (shredding) y aplastado (crushed). 5. Otros dafios: Fisuras y corrosién
digestiva. Esta tdltima a su vez incluye: afinado sustancial de algin drea o pared del hueso; ““vaciado” de huesos o secciones de hueso tubulares (usualmente huesos
largos), que presentan las paredes internas de la cavidad adelgazadas (es un caso particular de afinado); pulido superficial; superficie brillante (menor intensidad de
pulido); corrosion de la capa superficial cortical; redondeado, usualmente a lo largo de bordes rotos; perforaciones producidas por la corrosion de dcidos digestivos;
disolucién quimica de dreas del hueso (mds extensiva que las perforaciones); festoneado; fisuras, y erosionado

Table 6
N specimens per kind of carnivore damage in ICc4

1.marcas 2.remocién “ 4.bordes S.otros :corrosion digestiva por clase
- z 5 g -
5 a I =] Q =1 <}
a < ¢ g = =1
s £ o5 3 E ¢ _ 57 s E ¢ £ 228 8
T &g 2 ¢ § & g2 & ¢ & 2 g T E g 2 3 8 = 3 2.
E ¢ 2 8 o 8 s £ S g £ 2 8 5 8 2872 28 B L oe 2 P oS
capa. £ 8 g g g 2 = 5 5 & 5 8 2 £ 22 8 £ FE 5 8 g g &8 E 2
g & &2 & 5 8 & & ¢ &8 £E & &8 g ® & & & % & & g 2 & 8 &
2 9 17 4 1 2 12 3 1 27:20 14 13 2 7 5 11 5 2 5
1b 27 32 17 1 27 1 12 3 31 11 2 25015 17 9 5 4 3
la 0 10 3 10 3 2 2 1 1 1 1

excrementos de carnivoro son menos comunes, y a pesar de la
relativa mayor incidencia de dafios de carnivoro en la capa 1b,
ninguno proviene de ella. Los excrementos que se identificaron
probabilisticamente en base a su morfologia corresponden
principalmente a zorros, aunque no se descarta la presencia de
otros carnivoros pequefios y en menor medida puma (en
especial en la capa 2) (Fig. 3). En el depdsito también se
registraron algunas egagrdpilas.

4. Discusion

Si comparamos el comportamiento de las variables
consideradas mds diagnésticas de la accién de carnivoros en
ICc4 con los casos actuales estudiados y con el modelo
generado a partir de ellos y de la literatura, las diferencias son
sustanciales (Fig. 4). Adn teniendo en cuenta que ninguna de las

Tabla 7

Indices de fragmentacién del material 6seo en ICc4. 1. Razén NISP:NSP:
proporcién de especimenes fragmentados y proporciéon de especimenes
pequefios (5 mm o menos de dimensiéon mdxima). 2. Razén MNE:NISP:
nimero minimo de elementos por el nimero de especimenes identificados
para los principales taxones. Basado en Yacobaccio (1991, para la capa 2) y
Mondini (2003). El nimero de especimenes fragmentados de la capa 2 estaria
subrepresentado y no hay datos sobre el NME de chinchillidos

Table 7

Fragmentation indices of bone material at ICc4

1.

NISP:NSP 90NSP fragm. %NSP <5 mm
Capa 2 0,47 > 1,95% > 0,23%
Capa 1b 0,35 86,90% 2,94%
Capa la 0,35 80,69% 2,59%
2.
MNE:NISP MNE:NISP MNE:NISP
camélidos cérvidos chinchillidos
Capa 2 0,44 0,87 sin datos
Capa 1b 0,46 0,94 0,69
Capa la 0,50 0,50 0,60

variables es discriminatoria en si misma sino s6lo en relacién a
todo el conjunto de lineas de evidencia, puede decirse que en
general el comportamiento de las mismas en ICc4 se asemeja
mds bien a los modelos de acumulacién antropogénica
(Mondini, 2002, 2003).

Los abrigos rocosos cercanos a las presas y el agua en
general suscitan el interés tanto de carnivoros como de
humanos. ICc4 se emplaza en una zona de concentracién de
nutrientes (Yacobaccio, 1991). Estos recursos debieron ser
relativamente mds abundantes (aunque tal vez también menos
criticos) durante el Holoceno temprano, momento en que se
estaba formando la capa 2, cuando una mayor humedad habria
propiciado condiciones que hoy se encuentran a altitudes
menores (Baied y Wheeler, 1993; Lupo, 1993; entre otros).
Habrian sido en cambio menos abundantes, pero posiblemente
mas criticos, con el Altitermal en el Holoceno medio, afectando
tal vez a las ocupaciones de las capas superiores (aunque la capa
la'y seguramente la O se habrian generado bajo las condiciones
actuales o, en el primer caso, una transicion hacia las mismas).

Tabla 8

Correlaciones (Spearman) entre %MAU y densidad 6sea de artiodéctilos de
ICc4. Para camélidos se tomaron los valores de densidad de la llama (Elkin,
1995); para cérvidos, los del ciervo Odocoileus (Lyman, 1985). En el sub-
conjunto de cérvido de la capa la el nimero de especimenes no es suficiente
para efectuar la correlacion

Table 8

Correlations (Spearman) between %MAU and bone density in artiodactyls from
ICc4

n Is nivel p

Camélidos

Capa 2 23 0,30 0,168

Capa 1b 22 0,24 0,288

Capa la 10 —0,06 0,879
Cérvidos

Capa 2 8 0,41 0,316

Capa 1b 11 0,64 0,032
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Fig. 2. Segmentos proximales (px) y distales (ds) de los huesos largos de
chinchillidos representados en ICc4. Basado en Yacobaccio (1991, para la capa
2) y Mondini (2003). Las flechas sefialan los casos en que predomina el
segmento estructuralmente mas débil de acuerdo a las estimaciones de densidad
dsea en Marmota (Lyman, 1992 en Lyman, 1994). Debe notarse que en algunos
casos la muestra es muy pequeiia (por €j., la ulna en la capa 2 sélo estd
representada por un espécimen proximal).

Fig. 2. Proximal (px) and distal (ds) segments of chinchillid long bones
represented at ICc4.

capa 2 (n= 125) capa la (n=118)

41% 3%
o
47%

8%

% 59 3% 042% " oy
B zorro O mustélido? M zorro O mustélido?
Wgato, | O puma gato uma
O carnivoro indet. O carnivoro indet.

Fig. 3. Asignaciones taxonémicas probabilisticas de los excrementos de carni-
voro en ICc4. Basadas principalmente en el tamafio y morfologia de los
excrementos. En excrementos atribuidos a dos posibles taxones se asigné un
50% de probabilidad a cada uno.

Fig. 3. Probabilistic taxonomic determinations of carnivore scats at ICc4.

Pero si los hay disponibles, los carnivoros de la region tienden a
elegir abrigos que no son tan grandes como los usados por
humanos. El abrigo donde se emplaza ICc4 es bastante mas
grande que los usados en la actualidad como madrigueras y
letrinas de carnivoro, cayendo incluso en la zona exclusiva
humana del modelo (es decir, los valores de la variable que se
espera no se superpongan con los generados por carnivoros).
Ademads se ubica en una quebrada rocosa donde también hay
abrigos pequefios disponibles. La escasa superposicion
ocupacional entre humanos y carnivoros en este locus habria
ocurrido bajo estas condiciones, y en un contexto en que la
competencia por los abrigos no habria sido particularmente
intensa.

Uno de los indicadores del modelo referidos al registro 6seo
acumulado por transporte es el tamafio de los conjuntos, que
tienden a ser mds pequefios cuando han sido acumulados por
carnivoros. Los conjuntos de ICc4 son consistentemente mas
grandes que los de las madrigueras modernas, y los de las capas
2 y 1b caen incluso en el rango esperable exclusivamente para
humanos. Estas diferencias son menos significativas para la
capa la, pero debe recordarse que ésta y la 1b estdn sélo
parcialmente representadas en estas colecciones, lo que puede
incidir a la vez en otras variables del modelo.

El indicador que mds denota la baja incidencia de carnivoros
en ICc4 respecto al transporte de presas es la destruccion
balancada de taxones grandes y pequefios. En las madrigueras
modernas, en cambio, se observa una destruccion polarizada de
los taxones pequefios (< 5 kg) en relacion a los mas grandes,
que permanecen muy integros. Todos los casos de ICc4 caen en
el drea exclusiva humana del modelo.

Entre los pequefios carnivoros de la Puna es muy comin el
tratamiento diferencial de los camélidos como presas grandes,
lo que se expresa en el transporte de menos partes por
individuo, de preferencia las extremidades. En ICc4 los
indicadores no tienen suficiente valor discriminatorio respecto
del agente acumulador. De todos modos, en todos estos
conjuntos el indice tMNE/MNI es mayor que el promedio de
los casos modernos, y también las frecuencias de partes
apendiculares y axiales son bastante mas balanceadas que el
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Fig. 4. Modelo de conjuntos faunisticos acumulados en abrigos rocosos por carnivoros y humanos y su comparacion con ICc4. 1. Modelo de acumulacién por
transporte. 2. Modelo de acumulacién de origen escatoldgico. Excr.: excrementos; esp.: especimenes. Las dreas mds oscuras en los modelos indican la zona exclusiva

de carnivoros vs. humanos. Las flechas indican que los valores consignados para ICc4 son minimos (en casos de informacién incompleta).
Fig. 4. Model of faunal assemblages accumulated in rockshelters by carnivores vs. humans and its comparison to ICc4.
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promedio actual. Esto podria denotar una mayor integridad de
los camélidos arqueoldgicos en términos relativos.

Una de las principales variables que caracterizan a los
conjuntos faunisticos de origen escatoldgico es el predominio,
que llega a ser absoluto, de taxones pequefios. Sélo la capa 2
muestra cierta superposicién con lo esperado para carnivoros
(incluso exclusivamente) en el modelo de acumulacién via
excrementos, aunque no alcanza ni siquiera los minimos
valores de los conjuntos escatoldgicos de las madrigueras
actuales. La importancia de los taxones pequefios en la capa 2
se debe, sin embargo, a la preponderancia de chinchillidos, un
taxon raro en los conjuntos escatolégicos modernos. Si bien no
es claro si ello fue distinto en el pasado, sumado a la nula
evidencia de ingestion en los huesos de chinchillido en ICc4 y
la escasa evidencia de ingestion en general, entre otros
indicadores, esto no puede ser asociado directamente a una
incidencia importante de conjuntos escatologicos generados
por carnivoros. Por otra parte, en los demds conjuntos del sitio
la proporciébn de taxones pequefios cae en el rango
exclusivamente humano del modelo.

Uno de los indicadores tradicionalmente mds usados, y cuya
mera presencia se ha usado como evidencia de la accién de
carnivoros (aunque no necesariamente da cuenta de su
importancia), son las modificaciones 6seas. Es destacable
que en todos los conjuntos de ICc4 la proporcion de
especimenes con dafios por mascado se ajusta tanto al modelo
de acumulacién humana como al de carnivoros. Sin embargo,
en ninglin caso caen en la zona exclusiva de estos udltimos
prevista en el modelo, ni se superponen a los rangos observados
en los registros modernos. A pesar de la relativa debilidad de
este indicador en la Puna, donde no suele alcanzar niveles muy
altos siquiera en madrigueras, aqui sugiere en conjuncién con
las demds variables una baja intervencion de los carnivoros.

Si bien todos los conjuntos de ICc4 presentan modifica-
ciones por acidos digestivos, que indican la incorporacién de
huesos por via escatoldgica, las proporciones de especimenes
digeridos son muy bajas y concuerdan tanto con el modelo de
acumulacién humana como con el de carnivoros. Ademads debe
tenerse en cuenta que en las madrigueras modernas no ha
transcurrido suficiente tiempo como para que se desintegren los
excrementos, por lo que en los casos modernos comparativos la
abundancia relativa de excrementos compensaria la ausencia de
huesos escatolégicamente derivados.

La fragmentacién de los especimenes también es muy
diagnéstica de la ingestion de huesos. En cuanto a su
frecuencia, el conjunto de la capa 2 cae en el rango exclusivo
de lo esperado para humanos, a pesar que estd bastante
subestimado dadas ciertas dificultades con esta informacién
disponible. Sin embargo los conjuntos de las capas 1by la caen
en el rango exclusivo para carnivoros del modelo y se
superponen con el observado en la actualidad. Esto, sumado a
otras caracteristicas peculiares de ambos conjuntos, alerta sobre
ciertas diferencias a explicar, aunque teniendo en cuenta que
estdn muy perturbados. Por otra parte, la intensidad de la
fragmentacién, medida como proporcion de especimenes
diminutos (5 mm o menos), cae en todos los casos en la zona
exclusivamente humana del modelo. Debe tenerse en cuenta

que el tamafio de la malla usada en las excavaciones de ICc4 ha
sido de 3 mm.

La contraparte de las modificaciones de carnivoro en la
historia de las investigaciones tafonémicas, la proporcién de
especimenes con huellas de corte y demds marcas y fracturas de
origen antrépico, se comporta de una manera similar: en los tres
conjuntos principales cae dentro de lo esperado tanto para
acumulaciones por humanos como por carnivoros. Sin embargo
cabe destacar que todos los casos se encuentran bien por encima
de las proporciones efectivamente observadas en conjuntos
acumulados por carnivoros, incluso en aquellos donde estas
modificaciones son mas comunes. Los especimenes quemados
también sugieren accién antrépica y presentan una situacién
similar, aunque la capa 1b cae en la zona exclusivamente
humana del modelo.

Entre las variables contextuales, la frecuencia de excre-
mentos de carnivoros relativa a los huesos en la capa la
representa la Unica instancia de superposicion con la zona
exclusiva de carnivoros planteada por el modelo, si bien esto
debe contextualizarse en la baja integridad de este depdsito. En
la capa 2 cae en los rangos esperables tanto para humanos como
para carnivoros, mientras que en la capa la cae en el rango
exclusivo de carnivoros del modelo, y ademds se superpone con
varios casos modernos. Si comparamos la abundancia de
excrementos de carnivoro con la de artefactos humanos, las
capas 2 y 1b se comportan como lo esperado exclusivamente
para humanos, mientras que la capa la cae nuevamente en el
rango exclusivo de carnivoros, aunque no alcanza los valores de
las madrigueras modernas. En general, la abundancia relativa
de excrementos de carnivoro en ICc4 informa de las reiteradas
visitas de carnivoros, tanto en las primeras ocupaciones como
en las dltimas. No se han identificado excrementos humanos en
el sitio. Por ultimo, a pesar que los artefactos estdn algo
subrepresentados en las tabulaciones, su asociacién con los
conjuntos faunisticos en las capas la y 2 connotan claramente
acumulacién humana, al caer en su rango exclusivo del modelo,
mientras que la capa 1b es mds ambigua al respecto.

Las evidencias analizadas sugieren la visita de carnivoros al
sitio, por lo que debe evaluarse la posibilidad de sustraccién de
partes esqueléticas y atricién por consumo in situ. Si bien el uso
de abrigos rocosos como fuente de partes animales no es en
principio tan esperable como su uso como destino, se trata de un
abrigo relativamente grande que pudo mds bien haber
funcionado como iman para el carrofieo, incluso tal vez para
el establecimiento de madrigueras en las inmediaciones. A
pesar de que los indicadores de atricién y carrofieo in situ son
intrinsecamente mads ambiguos que los de la acumulacién de
conjuntos 6seos, los resultados sugieren que los procesos en
cuestion no habrian incidido sustancialmente en la estructura de
los conjuntos faunisticos de ICc4. Los niveles de modifica-
ciones 6seas por mascado son muy bajos. Si bien éste puede ser
el caso si hubo carrofieo in situ, también lo es si la accion de
carnivoros fue casi nula, lo que parece méas probable a la luz de
los demds indicadores. Respecto de la atricién, vimos que la
destruccion de los taxones pequefios no es mds importante que
la de los méas grandes, como seria esperable en el caso de
carnivoros. Asimismo, las correlaciones con la densidad 6sea
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tienden a sugerir niveles sumamente bajos de atricién en los
artiodéctilos. Por otra parte, estas correlaciones y aquellas con
la utilidad de las carcasas (que nunca resultaron significativas,
Mondini, 2003) sugieren en general que no faltan sistemati-
camente aquellas partes mas apetecibles para los carrofieros en
caso de haber sido consumidas primero por humanos, tales
como las epifisis de los huesos largos, mds ricas en nutrientes
intra-6seos.

En suma, la acumulacién de los depésitos faunisticos de ICc4
se deberia en parte a carnivoros, tanto a través del transporte
como de los excrementos, pero su incidencia habria sido minima
comparada con la humana. Lo mismo puede decirse de las
modificaciones y atricion in situ y la sustraccion de partes por
estos predadores. Es decir, la incidencia de los carnivoros no
afect6 significativamente el registro arqueofaunistico de ICc4 ni
por modificacién y atricién, ni por adicién.

Esto se relaciona ademas con el “efecto dilucién”: debido al
exiguo tamafio de los conjuntos transportados por los
carnivoros a los abrigos, el promediado con los conjuntos
acumulados por humanos, generalmente mayores, tiende a
diluir las consecuencias de su accion tafonémica (Mondini,
2005). Este ha sido el caso en ICc4.

Los andlisis previos de la capa 2 de ICc4 sugerian la
incorporacion de presas al abrigo a través de su uso como
madriguera por parte de predadores (Mengoni Goiialons,
1986; Yacobaccio, 1991). Si bien este habria sido el caso, los
nuevos estudios sugieren que se trata de niveles muy bajos de
modificaciones por carnivoros, tanto en esta capa como en las
superiores. Destaca asimismo la aparentemente baja repre-
sentacion de chinchillidos en el registro fésil generado por los
carnivoros modernos en la regién. Por otra parte, si bien los
estudios zooarqueolégicos originales reportaron la presencia
de excrementos, no tuvieron tan en cuenta las acumulaciones
escatoldgicas en si. Sin embargo, los estudios actualisticos
sugieren que en ambientes relativamente mds himedos este
tipo de acumulaciones puede ser mds comin que las
originadas en el transporte por parte de los carnivoros. Se
trata de una posibilidad a tener en cuenta para ICc4, aunque la
incidencia de estos procesos no habria afectado sustancial-
mente el registro arqueoldgico. La inferencia de bajos niveles
de carrofieo y atricion in situ son asimismo concordantes con
lo postulado por las investigaciones originales (Yacobaccio,
1991).

Todo esto, junto con las otras lineas de evidencia analizadas
aqui, sugiere una alta integridad de los conjuntos en lo que hace
a los agentes analizados. Habiendo también descartado que
otros factores tafondémicos hayan afectado seriamente la
integridad de los conjuntos (Yacobaccio, 1991; Mondini,
2003), los resultados de esta investigacion proporcionan a la
vez un fuerte sustento a muchas inferencias arqueoldgicas, que
ahora pueden hacerse confiablemente. Esto es de suma
importancia, ya que ICc4 es considerado un sitio clave para
comprender el poblamiento temprano de la Puna y la
trayectoria evolutiva de los cazadores-recolectores en la region,
asi como los origenes de la domesticacién de camélidos.

La investigacién arroja asimismo alguna luz sobre ciertas
cuestiones paleoecoldgicas. Una de ellas es la relacion

coevolutiva entre los humanos y los demds predadores que
se aborda a partir de las trazas superpuestas de ambos. Vale la
pena destacar al respecto la escasa importancia de predadores
que compitan con los humanos. Esto recibe un apoyo adicional
con los resultados de esta investigacion, que evidencian muy
poco interés compartido entre humanos y otros predadores por
los recursos animales. La relaciéon entre zorros (en tanto
carrofieros) y humanos habria estado mds bien caracterizada
por el comensalismo, que se habria robustecido a lo largo del
Holoceno (Mondini, 2004). Esto podria dar cuenta de la
aparente mayor recurrencia de las visitas de los carnivoros a la
cueva de ICc4 hacia las capas superiores, aunque estan
perturbadas y se requiere de nuevos estudios para corroborar
esta tendencia.

Los estudios realizados también tienen implicaciones
respecto de la comunidad de carnivoros en el pasado. En el
ambiente actual de la Puna, la mayor parte de la variabilidad en
la obtencidn, transporte y atricién de alimento animal por los
carnivoros parece condicionada por dos conjuntos de factores:
la relacién de tamafio corporal entre ellos y sus presas o
carcasas-fuente, y relaciones ecoldgicas como los bajos niveles
de competencia entre si (Mondini, 2002). No hay razén para
suponer que estas condiciones fueran sustancialmente difer-
entes desde finales del Pleistoceno, y las inferencias basadas en
este caso arqueoldgico son concordantes con ello, aunque se
requiere de mas datos paleoecolégicos para alcanzar con-
clusiones mds definitivas. De todos modos, dado que la
informacién paleontoldgica relevante del Cuaternario es
sumamente escasa, este tipo de estudios, basados en sitios
arqueoldgicos, representan un aporte sustancial a nuestro
conocimiento sobre la historia natural de la regién.

5. Conclusiones

Los resultados de los anélisis sobre la accién tafondmica de
los carnivoros en los distintos conjuntos arqueofaunisticos del
sitio ICc4 muestran que:

e se trata de una cueva mds grande de las cominmente
seleccionadas por los carnivoros;

e en el caso de la capa mas integra (capa 2), también de un
conjunto 6seo mas grande;

e predominan las modificaciones éseas antropogénicas sobre
las de carnivoro;

e Jos daflos de mascado mas comunes son las marcas leves;

e los dafios digestivos mds comunes también son leves, tales
como el afinado de paredes 6seas;

e practicamente no se observan correlaciones entre la densidad
o0sea de las distintas partes esqueléticas y su abundancia
relativa en los conjuntos (excepto por la pequeila muestra de
huesos de cérvido de la capa intermedia);

e no se observa una destruccién polarizada de los taxones
pequefios respecto de los grandes;

e 1o se observa un tratamiento marcadamente diferencial de los
camélidos en funcién de su mayor tamafio corporal;

e la fragmentacion de los especimenes 6seos no es altamente
intensiva;
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e entre los restos no O&seos predominan los artefactos
antropogénicos;

e los excrementos de carnivoro sugieren el predominio de
ZOITOS.

Los resultados sugieren una baja intensidad de la accién de
carnivoros en el sitio, o mds bien de sus consecuencias,
proporcionando un importante sustento a las inferencias
arqueoldgicas sobre las poblaciones humanas del pasado en
la regién. Representa asimismo el aporte de nueva informacién
sobre la comunidad de predadores en el pasado y, fundamen-
talmente, sobre las condiciones en que los humanos se
insertaron en ella.
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