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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es caracterizar tafonémicamente al conjunto 6seo formado por restos de presa
que fueron depositados acrecionalmente por Lycalopex gymnocercus y otros pequefos carnivoros de la Region
Pampeana. Se realizd la determinacién taxonémica de la totalidad de los restos y se profundiz6 en el andlisis
tafonémico de liebres y armadillos. Las variables evaluadas para describir el procesamiento de los carnivoros
fueron la representacion anatémica, el grado de completitud, la fragmentacion 6sea y la diversidad e intensidad
de improntas de origen carnivoro. Se recuperé un total de 1266 restos 6seos no ingeridos en los cuales domi-
naban los restos de armadillos (Chaetophractus villosus y Dasypus hybridus). También fueron identificados restos
de Lepus europaeus, Lagostomus maximus, Lycalopex gymnocercus y Bos taurus. La informacién del presente
trabajo aporta nuevo conocimiento para establecer el origen de mamiferos medianos en los sitios arqueolégicos
y da la posibilidad de brindar mayor solidez a los modelos de subsistencia humana.
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ABSTRACT

TAPHONOMIC ANALYSIS OF A FAUNAL ASSEMBLAGE GENERATED BY SMALL CARNIVORES OF THE
PAMPAS REGION. The objective of this study is to taphonomically characterize an assemblage of prey remains
that were deposited by Pampas fox and other small carnivores of the Pampas region. Taxonomic identification
was preformed for all the remains, and detailed taphonomic analysis was realized on hares and armadillos. The
variables evaluated to describe the processing of carnivores were the anatomical representation, the degree of
completeness, bone fragmentation and diversity and intensity of carnivore marks. A total of 1266 uneaten skeletal
remains were recovered, the majority of which correspond to armadillos (Chaetophractus villosus and Dasypus
hybridus). Other species identified were Lepus europaeus, Lagostomus maximus, Lycalopex gymnocercus and
Bos taurus. The information in this work provides new knowledge to help establish the origin of medium sized
mammals in archaeological sites and the possibility of providing more robust models of human subsistence.

Keywords: Actualistic taphonomy; Pampas region; Armadillos; Pampas fox; Hare.

INTRODUCCION estos resultados con estudios naturalistas. En el pre-
sente trabajo se caracteriza tafonémicamente un con-
junto 6seo formado por restos de presa no ingeridos
que fueron depositados en forma acrecional por zorros
pampeanos (Lycalopex gymnocercus) y otros pequefios
carnivoros en el contexto de una madriguera localiza-
da entre los restos de un antiguo puente a orillas del
arroyo Salado, partido de General Lamadrid, provincia
de Buenos Aires, Argentina (Figura 1A).

Esta investigacién se enmarca en un proyecto cuyo
objetivo es la construccién de modelos tafonémicos
que permitan identificar y dimensionar el accionar de
predadores sobre el registro arqueolégico de la Region
Pampeana. Hasta el momento se han realizado expe-
rimentos en ambientes controlados con diversos car-
nivoros (Alvarez et al. 2012; Massigoge et al. 2014;
Rafuse et al. 2014) y resulta necesario complementar
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Figura 1. A) La flecha indica el lugar donde se encontraba la madriguera en cercanias del arroyo Salado; B) fecas de felidae
depositadas en una letrina ubicada en una oquedad del suelo; C) fecas de felidae y canidae halladas sobre la madriguera.

El zorro es un pequefo cdnido que posee una
dieta generalista que incluye pequefios roedores,
aves, reptiles, insectos, frutos y carrona (Redford y
Eisenberg 1992). En el ambito rural es habitual que
los zorros se acerquen a los establecimientos humanos
para carrofar sobre desechos descartados en basure-
ros y fogones. Esta caracteristica etolégica hace de
estos cdnidos agentes tafonémicos destacados en el
proceso de formacién de los conjuntos 6seos de los
sitios arqueoldgicos. Consecuentemente, numerosos

trabajos actualisticos realizados en la Argentina han
caracterizado los patrones de depésito, sustraccién y
modificacién ésea que producen estos carnivoros so-
bre mamiferos de variados tamafios (Mondini 1995,
2012; Borrero y Martin 1996; Nasti 1996; Martin 1998;
Mammeli y Estévez 1999-2001; Elkin y Mondini 2001;
Kaufmann y Messineo 2002; Gémez y Kaufmann 2007;
Fernandez et al. 2010; Massigoge et al. 2014; Rafuse
et al. 2014).
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En el presente trabajo se estudia la accién del zorro
promediada con la de otros predadores, como felinos
y, probablemente, mustélidos. Sectores protegidos del
paisaje como abrigos rocosos, matorrales, vizcacheras
abandonadas o huecos en las barrancas de rios y la-
gunas relnen condiciones bajo las cuales se pueden
esperar este tipo de palimpsestos tafonémicos. Estos
emplazamientos en ocasiones también fueron ocupa-
dos por poblaciones humanas, lo que darfa lugar a una
mezcla de materiales de origen antrépico y restos de
presas depositadas por diversos predadores.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Los restos de presa estudiados fueron recolectados
en seis trabajos de campo realizados entre los afios
2010 y 2013 en una madriguera situada entre los de-
sechos materiales de un puente demolido sobre la mar-
gen izquierda del arroyo Salado, partido de General
Lamadrid. Este refugio fue ocupado temporalmente por
una pareja de zorros y posiblemente funcion6 como
madriguera reproductiva. En el sector también fueron
observadas dreas de letrinas (Figuras 1B y 1C) que, por
el estado y caracteristicas de las fecas, corresponderian
a otros carnivoros que las utilizaron de manera alterna
a los zorros. Con el fin de obtener mayor informacién
respecto de los probables predadores involucrados en
la acumulacién 6sea, la Dra. Estela Luengos Vidal lle-
v6 a cabo el examen visual de las fecas, y las asign6
a pequenos carnivoros de la familia canidae y felidae.

En suma, si se tiene en cuenta los predadores que
habitan el 4rea y la informacion contextual disponible,
se propone que la acumulacion 6sea que se anali-
za fue generada acrecionalmente por zorro pampea-
no y otros pequefios carnivoros, como gato montés
(Leopardus geoffroyi) y mustélidos.

Los restos 6seos recolectados fueron categorizados
como “huesos desarticulados” (cuando un elemento
6seo no esta relacionado a otro por tejido blando o por
su posicién anatémica), “restos articulados” (dos o mas
huesos unidos por tejido blando o en relacién anaté-
mica, involucrando a menos del 75% del esqueleto de
un animal) y “carcasa” (mas del 75% de los elementos
esqueletarios de un animal unidos por tejido blando o
en relacién anatémica) (Massigoge et al. 2015). Con el
objeto de estimar la abundancia relativa de los distin-
tos taxones que integran el conjunto, se realizé la de-
terminacién anatémica y taxonémica de los restos y se
calculd el nimero de especimenes 6seos identificados
por taxén (NISP) y el nimero minimo de individuos
(NMI). Esta ultima medida da cuenta de la totalidad
de huesos identificados para un determinado taxén y
se obtuvo a través de la frecuencia que le corresponde
al elemento anatémico mds abundante en la muestra
y su lateralidad (Andrews 1990). Posteriormente, se

caracterizé el procesamiento que los carnivoros reali-
zaron sobre restos no ingeridos de lagomorfos y arma-
dillos, las especies que estaban mejor representadas en
el sitio. Las variables tafonémicas consideradas fueron
la representacion anatémica, el grado de completitud,
la fragmentacién 6sea y la diversidad e intensidad de
marcas de origen carnivoro. La diversidad de partes
esqueletarias de ambos taxones se estimé a partir del
nimero minimo de elementos (NME) y de la abundan-
cia relativa (Ri) (Andrews 1990). Para obtener el Ri, se
considerd la relacién proporcional entre el nimero de
veces que un elemento determinado estd representado
en la muestra estudiada y el nimero esperado de este
elemento (Ei) en relacién con el ndmero minimo de
individuos (NMI): Ri = (Ni/NMIxEi) (Andrews 1990:
45). Con el fin de caracterizar los patrones de pro-
cesamiento empleados por los predadores, se estima-
ron varios indices que permiten evaluar la variacién
de las proporciones de sobrevivencia de los distintos
segmentos esqueletarios. Durante la limpieza de los
restos se observaron varios casos en que los dientes
se desprendieron de sus alveolos por la remocién del
tejido blando; por este motivo, se decidié no utilizar
indices que evaluaran y/o consideraran la pérdida de
molares e incisivos. Los indices utilizados fueron los
siguientes:
a) PCRT/CR: proporcién de elementos craneales con rela-
cién a los elementos poscraneales.
En armadillos y liebres: [(fémur + himero) / (mandibula
+ maxila)] x 100 (Andrews 1990).
b) C/E: proporcion de elementos distales con relacién a
elementos proximales.
En armadillos y liebres: [(tibia + ulna) / (fémur + hd-
mero)] x 100 (Andrews 1990).
c) AN/PO: proporcién entre la extremidad anterior y pos-
terior.
Liebres: [(himero + radio + metacarpo) / (fémur + ti-
bia + metatarso)] x 100 (modificado de Lloveras et
al. [2008]).
Armadillos: [(himero + ulna) / (fémur + tibia)] x 100.
d) AX/AP: relacién entre el esqueleto poscraneal axial y
apendicular.
Liebres: [(Vértebras + costillas) x 10" / (hGimero + ulna +
radio + fémur + tibia) x 662] x 100 (Alvarez et al. 2012).
Armadillos: [(Vértebras + costillas) x 10° / (hdmero +
ulna + radio + fémur + tibia) x 59*] x 100.

La integridad de los especimenes fue relevada te-
niendo en cuenta las categorias de fragmentacion esta-
blecidas por Lloveras et al. (2008). También se estim6
el porcentaje de elementos que sobrevivieron comple-
tos (C%) para cada unidad anatémica del esqueleto.
Este porcentaje se calculé tomando en consideracion
el nimero de especimenes completos que se registro
para cada unidad anatémica en relacion con el NISP
total que presentaba el elemento.

Por dltimo, el andlisis de las marcas se realizé me-
diante una lupa binocular (Motic ST-39) con aumentos
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de X20 y X40. Las marcas fueron caracterizadas a
partir de los tipos definidos por Binford (1981): per-
foraciones, hoyuelos, arrastres, bordes crenulados y
furrows. Los hoyuelos, perforaciones y arrastres fueron
contabilizados para obtener la frecuencia con que se
hacen presentes en los dos taxones analizados. Las
proporciones de estas marcas fueron ploteadas en
gréaficos tripolares, para lo cual se empleé el progra-
ma Triangle modified elaborado por Steele y Weaver
(2002), que permite representar los porcentajes de las
tres categorias de marcas en un punto que se encuen-
tra rodeado por un area circular que representa un
nivel de confiabilidad del 95%, calculado en funcién
del tamafio de la muestra analizada.

de Dasypus hybridus y 167 de Chaetophractus
villosus. También fueron identificados restos de
Lepus europaeus (NISP = 281), Lagostomus maximus
(NISP = 103), Lycalopex gymnocercus (NISP = 175)
y Bos taurus (NISP = 99). Asimismo, se recuperd un
fragmento aislado del neurocraneo de Rhamdia sapo.,
una hemimandibula de un carnivoro nonato y 120
restos indeterminados (Tabla 1).

Los armadillos

Se recuper6 un total de 486 especimenes 6seos
que conforman 436 elementos asignados a dasipédidos
(Tabla 2). A partir de las corazas, que en su mayoria
se encontraban completas, se calculé un NMI de 9.
El promedio de abundancia relativa que generaron los

RESULTADOS

La acumulacidén ésea estaba compues- Orden Familia Género Especie NISP | NISP% | NMI

ta por 1266 restos 6seos no ingeridos de | Lagomorpha | Leporidae Lepus Lepus 281 | 245 | 5
. . europaeus

diversas especies, conformados por una P
carcasa (NR: 80), 43 conjuntos de restos Rodentia | Chinchillidae | Lagostomus Lajz)s(ﬁ;n;ss 103 9 1
articulados (NR: 907) y 279 restos des-

. . ; h h Chaetophractus
articulados. De las porciones articuladas, Chaetophractus villosus 1671 145 | 2
36,6% corresponden a segmentos de la Cingulata | Dasypodidae Dasypus Dasypus 286 | 25 5
columna vertebral, 26,8% son extremi- hybridus
dades delanteras, 21,9% extremidades Indet. Indet. 33 | 29 !

. Lycal

traseras, 9,7% son elementos del auto- Canidae Lycalopex yealopex: 25 1453 |2

. o . Carnivora Gymnocercus
podio y el 4,9% corresponde a craneo y

dibul Indet. Indet. Indet. 1 0,1 1
mandibula.

o 3 Artiodactyla Bovidae Bos Bos 99 8,6 3

Los resultados del andlisis taxon6- taurus
mico de los restos informan que las Siluriforme | Pimelodidae Rhamdia Rhamdia 1 0,1 1
categorias mejor representadas son los sapo

armadillos, conformada por 33 especi-
menes de dasypodidae, 286 especimenes

Tabla 1. Taxones recuperados en la madriguera con referencia de NISP,
NISP% y NMI.

Figura 2. Corazas articuladas a tubos caudales de armadillos recuperados en el contexto de la madriguera. Las dos corazas
de la izquierda poseen la pelvis y algunas vértebras articuladas en el interior.
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carnivoros sobre esta familia fue de 23,3%, lo que
muestra que los predadores involucrados produjeron
una significativa destruccién ésea de los armadillos.

La frecuencia relativa de partes esqueletarias

Las vértebras caudales, junto con el escudo dor-
sal, son los elementos con frecuencias relativas mds
elevadas en los armadillos (Figura 2). Por otro lado,
se observé una muy baja frecuencia de las extre-
midades delanteras. La escdpula y el hdmero no
estan presentes, y el radio y la ulna poseen baja
supervivencia. Los miembros traseros, fémur y ti-
bia exhiben una frecuencia media, en tanto que las
partes bajas de las patas (autopodio) se encuentran
subrepresentadas. El craneo, mandibula, axis y atlas
poseen frecuencias medias-bajas, y las cervicales,
tordcicas y costillas poseen una representacién baja.
Las vértebras lumbares, sacro y pelvis tienen una
representacién media.

Proporcion de los segmentos anatémicos

Al evaluar la proporcién de los segmentos anaté-
micos a través de algunos indices (Tabla 3) se observa
que existe una leve sobrerrepresentacién de los ele-
mentos craneales con respecto al apendicular (fémur y
himero). El indice que considera la proporcién de ele-
mentos del estilopodio (fémur-hdmero) en relacién con
el cigopodio (tibia y ulna) indica que ambos segmentos
se encuentran representados de manera proporcional.
Por otro lado, se observa que las extremidades poste-
riores estan mejor representadas que las anteriores. El
indice que evalla el esqueleto axial poscraneal y el
apendicular (AX/AP) indica una mejor representacién
del esqueleto axial poscraneal, resultado que se en-
cuentra influenciado por la alta supervivencia de las
vértebras caudales.

El porcentaje de elementos completos general
fue de 66,2% y la completitud porcentual (C%) para
los huesos largos (excluyendo los metacarpos y me-
tatarsos), del 56,25%. Considerando la C% de cada
elemento, se observa que todos los huesos del auto-
podio, falanges y rétula estin completos. De manera
contraria, no existe ninglin elemento completo de cra-
neo, vértebra axis y pelvis. Las vértebras que lograron
sobrevivir poseen una completitud alta; y los huesos
largos, una completitud media y alta (Tabla 2). Se re-
gistraron fracturas 6seas sobre 49 especimenes (10%);
la mayor frecuencia corresponde a aquellas de tipo
irregular (n = 43), seguidas por las de tipo longitudinal
y transversa (n = 2 en ambos casos) y, por dltimo, un
Gnico caso de fractura oblicua (n = 1) y helicoidal.
Un 63,2% (n = 31) de los huesos fracturados poseen
asociadas marcas de carnivoros.

Frecuencia y tipo de marcas

Un 8% (n = 39) de los especimenes analizados
presentan modificaciones asignadas a carnivoro. De
estos, 30 (35,7%) evidencian hoyuelos; 28 (33,3%),
perforaciones (Figuras 3A y 3B); 9 (22,6%), arrastres; 4
(4,8%), bordes crenulados; y 3 (2,4%), furrows. El total
de marcas asciende a 422, y las mas frecuentes fueron
los hoyuelos (n = 272; 63%) y las perforaciones (n = 87;
20%), seguidas por los arrastres (n = 63; 15%) (Tabla 4).

Los escudos dorsales, craneo, sacro, rétula, meta-
podios, basipodio y falanges no exhibieron marcas, y
sélo el 1% de las vértebras caudales se encontraban

- NISP|NME| Ri | EC | %EC | Fe | %e | Fm
Caparazon dorsal | 12 9 100| 5 |41,7]0 0
Craneo 13 2 122,21 0 0 0 0 0
Mandibula 8 6 (33,3 2 25 31375| 14
Dientes* 71 69 (40,4| O 0 0 0 0
Atlas 5 4 1444\ 3 60 | 3 | 60 5
Axis 4 3 33,31 0 0 41100 | 8
V. toracicas 5 5 6,2 5 100 | 2| 40 | 33
V. lumbares 21 20 [44,4| 18 | 857 | 5 |23,8]| 38
V. caudales 181 | 161 |89,4|161| 89 |2 | 1,1 | 23
V. indet. 9 8 2,2 1 11,110 0 0
Costillas 8 8 4,9 1 12516 | 75 | 33
Radio 1 1 5,6 1 100 | 1| 100 | 20
Ulna 2 1 56| 0 0 2 {100 | 69
Pelvis 5 5 389 1 0 2| 40 | 28
Sacro 8 4 44,4\ 4 50 0 0 0
Femur 6 6 |33,3| 4 |66,7| 4 |66,7| 85
Tibia 5 5 27,31 2 40 3160 |57
Fibula 2 2 11,11 2 100 | 1| 50 3
Rotula 1 1 5,6 1 100 | O 0 0
Calcaneo 3 3 16,7 3 | 100 | 1 [33,3| 6
Astragalo 2 2 11,1 2 |100 0| O 0
Basipodio 34 34 | 86|34 |100 |0 0 0
Metapodio 23 20 (18,5 15 |652 |0 0 0
Falange 1-2 34 34 (94|34 |1100 |0 0 0
Falange 3 23 23 (12,823 | 100 | O 0 0

Total 486 | 436 |23,3| - - 139 - 422

Referencias: NISP: nimero de especimenes oseos, NME: nimero minimo
de elementos, Ri: frecuencia relativa de partes, EC: elementos completos,
%EC: porcentaje de elementos completos; *estos elementos no fueron
considerados para estimar el porcentaje de completitud de los huesos que
integraban la muestra. Fe: frecuencia de especimenes con marcas, %e:
porcentaje de especimenes con marcas, Fm: frecuencia de marcas.

Tabla 2. Medidas de abundancia relativa y dafios generados
por carnivoro en los restos de armadillos.

afectadas. El Indices Armadillos | Liebre
porcentaje de PCRT/CR 75 700
especimenes C/E 100 78,6
dafados co- ANPO 9,09 138,46

f AX/AP 289,4 17,6
rrespondientes

Tabla 3. Resultados de los indices de
representacion esqueletaria de liebres
y armadillos.

a mandibu-
la, vértebras
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torécicas, lumbares, pelvis, y calcdneo fue moderado.
En tanto que los huesos que en su mayor porcentaje
presentaron marcas de carnivoro fueron el atlas, axis,
costillas, radio, ulna, fémur, tibia y fibula. De estos
huesos, la ulna, radio, fémur y tibia fueron los que
exhibieron mayor frecuencia de dafios (Tabla 2).

Las liebres

Se recuperé un total de 281 especimenes 6seos,
que conforman 280 elementos (Tabla 5). A partir del
hdmero, se calculé un nimero minimo de cinco indivi-
duos. El promedio de abundancia relativa generado por
los carnivoros para este taxon fue de 27,8%, lo cual
indica que predadores como zorro pampeano y otros
pequefos carnivoros de la regién pampeana ocasionan
una destruccion esqueletaria significativa de las liebres.

Figura 3. A) Perforaciones en epifisis distal de fémur de Chaetophractus villosus; B)
perforaciones en diafisis medial de ulna de Chaetophractus villosus; C) perforaciones
en epifisis proximal de humero de Lepus europaeus; y D) perforaciones en epifisis
proximal de fémur de Lepus europaeus.

La frecuencia relativa de partes esqueletarias

Las porciones del esqueleto mejor representadas
corresponden a las extremidades delanteras y traseras.
La cintura pélvica estd medianamente representada,
mientras que la escdpula esta ausente. El esqueleto
axial se encuentra, en general, pobremente represen-
tado (Tabla 5).

La proporcién de los distintos segmentos anaté-
micos evidencia que existe una mayor representacion
de los elementos apendiculares (fémur y himero) con
respecto a la maxila y mandibula (Tabla 3). El indice
que considera la frecuencia del estilopodio (fémur-
himero) en relacién con el cigopodio (tibia y ulna)
indica una proporcién pareja con una leve sobrerre-
presentacion del estilopodio. Por otro lado, las extre-
midades anteriores estdin mejor representadas que las
posteriores. El indice que evalGa el esqueleto axial
poscraneal y el apendicular (AX/AP)
indica una mejor representacién de
las extremidades.

El porcentaje de elementos
completos general fue de 84,7%
(n = 238) y la completitud porcen-
tual (C%) para los huesos largos
(excluyendo los metacarpos y me-
tatarsos), de 48,4%. Se observa que
todos los huesos del autopodio, fa-
langes, vértebras sacras y cervicales
poseen una completitud del 100%.
Contrariamente, no existe ningin
elemento completo de craneo,
mandibula, costillas y huesos lar-
gos (Tabla 5). La mayor frecuencia
de fracturas corresponde a aquellas
de tipo irregular (n = 39), seguidas
por las de tipo helicoidal (n = 3)
y, por dltimo, un dnico caso de
fractura oblicua (n = 1). El 67,4%
(n = 29) de los huesos fracturados

posee modificaciones generadas por carnivoros.

Frecuencia y tipo de marcas

De los 281 especimenes analizados, 44 (15,6%)

presentan dafos asignados a carnivoro. De estos,

35 (34,6%) evidencian hoyuelos; 25 (24,7%), per-

foraciones (Figuras 3C y 3D); 23 (22,8%), arrastres;

10 (9,9%), bordes crenulados; y 14 (13,9%), fu-

rrows (Tabla 6). Se contabilizaron 482 marcas; las
mas frecuentes son los hoyuelos (n = 253; 52,4%)
y arrastres (n = 164; 34,1%), seguidos por las per-

- Hoyuelos | Perforaciones | Arrastres | B. crenulado | Furrows

- Fe | Fm Fe Fm Fe | Fm Fe Fe
Mandibula| 2 | 8 1 1 2|5 0 0
Veértebra 10| 49 14 27 7 | 31 2 1
Radio 1 18 0 0 1 2 0 0
Ulna 2 | 58 2 10 1 1 0 0
Pelvis 1 11 2 11 1 6 1 0
Fémur 4 | 50 4 29 2 6 1 2
Tibia 3047 2 4 316 0 0
Fibula 1 3 0 0 0 0 0 0
Calcaneo | 1 6 0 0 0| 0 0 0
Costilla 5| 22 3 5 2 6 0 0
Total 30| 272 | 28 87 19 | 63 4 3

foraciones (n = 65; 13,5%) (Tabla 6).

Abreviaciones: Fe: frecuencia de especimenes con marcas; Fm: frecuencia de

marcas; solo estan listados las partes esqueletarias que presentaron marcas.

Tabla 4. Tipo y frecuencia de marcas que presentan los huesos

de armadillos.

Los dientes, las vértebras cervicales (atlas y
axis incluidos), huesos del basipodio y falanges
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- NISP | NME| Ri | EC | %EC | Fe | %e | Fm
Craneo 1 1 10| 0 0 11100 1
Mandibula 1 1 10 | 0 0 11100 6
Mol. superiores* | 2 2 33| 2 100 | O 0 0
Incisivos* 1 1 3,3 1 100 | O 0 0
Atlas 1 1 20 1 100 | O 0 0
Axis 1 1 20 1 100 | O 0 0
V. cervicales 5 5 20| 5 [100|0]| O 0
V. toracicas 9 8 |13,3] 6 75 | 21222 5
V. lumbares 4 4 (11,4 1 25 [ 3| 75 | 20
Costillas 16 16 | 13,3 0 0 51(31,2| 8
Humero 9 9 90 1 11,1 8 |88,9|145
Radio 6 6 60 5 (8333 | 50| 27
Ulna 7 7 70 5 (71,4 4 |57,1| 58
Pelvis 3 3 30 2 |66,7| 3| 100 | 49
Sacro 1 1 20 1 100 | 1 [ 100 | 6
Fémur 5 5 50 2 40 | 5 | 100 | 64
Tibia 4 4 40 2 50 3|1 75 | 47
Calcaneo 3 3 30 | 3 1000} O 0
Astragalo 2 2 20 2 100 | O 0 0
Basipodio 48 | 48 | 40 | 48 | 100 | O | O 0
Metapodio 37 37 |41,1| 351946 | 5 |13,5| 46
Falange 1-2 75 | 75 |41,7| 75100 | 0| O 0
Falange 3 40 40 [44,4| 40 | 100 | O 0 0

Total 281 | 280 |27,8|238 - 44 - 482

Referencias: NISP: nimero de especimenes 6seos, NME: niimero minimo
de elementos, Ri: frecuencia relativa de partes, EC: elementos completos,
%EC: porcentaje de elementos completos; *estos elementos no fueron
considerados para estimar el porcentaje de completitud de los huesos que
integraban la muestra. Fe: frecuencia de especimenes con marcas, %e:
porcentaje de especimenes con marcas, Fm: frecuencia de marcas.

Tabla 5. Medidas de abundancia relativa y dafios generados
por carnivoro en los restos de liebres.

no presentan marcas, en tanto que si lo hacen en un
moderado porcentaje las costillas, vértebras toracicas
y metapodios. Por (ltimo, los huesos que fueron dana-
dos en mayor porcentaje son los craneos, mandibulas,
vértebras lumbares, pelvis, sacro, himero, ulna, radio,

gran medida destruidas o ingeridas por los predadores.
Experimentaciones realizadas con gato montés y zorro
pampeano evidenciaron que estos pequefos carnivoros
tienen la capacidad de masticar y destruir vértebras y
costillas de presas medianas (1 a 10 kg) (Alvarez et al.
2012; Rafuse et al. 2014). Los estudios de lince ibérico
muestran cierta complementariedad entre la frecuencia
de elementos que aparecen en muestras no ingeridas
y fecas (Rodriguez-Hidalgo et al. 2013). Sin embargo,
estos autores mencionan que algunos restos, como los
dientes, tienen la particularidad de aparecer en ambos
tipos de registro. La supervivencia de estos elemen-
tos estaria relacionada con la alta densidad mineral
(Pavao y Stahl 1999), que los hace resistentes a pro-
cesos atricionales como la digestién. Otros elementos,
como vértebras y costillas, serian consumidos en gran
medida por los predadores, pero la sobrevivencia ante
procesos como la masticacién y digestién gastrica seria
baja (Rodriguez-Hidalgo et al. 2013).

El estudio de los restos muestra que existen algunas
diferencias en la representacién esqueletaria de liebres
y armadillos que merecen ser sefaladas. El conjunto
asignado a liebre estd dominado por el esqueleto pos-
craneal, con una subrepresentacion de vértebras y un
leve dominio del miembro anterior, en tanto que el
cigopodio se encuentra levemente subrepresentado con
respecto a los elementos proximales. La abundancia
de extremidades sobre el resto del esqueleto también
ha sido observada en muestras provenientes de una
madriguera de zorro colorado (Lycalopex culpaeus)
en el norte de la Patagonia Andina (Fernandez et al.
2010) y en muestras experimentales realizadas con
zorro pampeano y gato montés (Alvarez et al. 2012;
Massigoge et al. 2014; Rafuse et al. 2014). La super-
vivencia del esqueleto en la muestra ésea analizada,
en términos generales, es similar a las muestras expe-
rimentales, con una mayor similitud a la generada por
zorro pampeano. Esta evidencia por el momento no es
suficiente para otorgar un papel preponderante a este

fémur y tibia. De estos Gltimos, himero, ulna, - Hoyuelos | Perforaciones | Arrastres | B. Crenulado | Furrows
pelvis, fémur y tibia también muestran una mayor - T Fm e | Fm | fel Fm fo Fo
frecuencia de marcas (Tabla 5). Moxila . 0 : ] ol o 0 0
Mandibula| 1 | 6 0 ) 0 0
Vertebra | 3 | 10 4 6 | 1] 5 0 4
DISCUSION Hamero | 7| 78 | 5 | 12 | 7| 55 0 0
. L . Radio 3] 16 2 4 |21 7 1 0
IS_ugervwenaa O6sea de armadillos y ™ R 5 ERE 3 5
lebres Pelvis 3 17 3 8 | 3| 24 2 4
El célculo de las medidas de abundancia taxo- | Féemur 4] 22 4 m o3 ]31] 4 4
némica (NMI y NISP) informa que los armadillos | Tibia 2| 17 1 2] 0 0
y liebres son las presas mdas abundantes entre los | Metatarso | 5 | 40 1 1 T 5 0 0
restos no ingeridos recuperados en el contexto | Costilla 3 5 2 2 101 0 0
de la madriguera. La supervivencia del esqueleto Total 5| 253 | 25 65 |23 164 10 14

de estos taxones fue media-baja. Las unidades
Gseas ausentes o poco representadas, como la
escapula, costillas y vértebras, habrian sido en

Abreviaciones: Fe: frecuencia de especimenes con marcas; Fm: frecuencia de
marcas; solo estan listados las partes esqueletarias que presentaron marcas.
Tabla 6. Tipo y frecuencia de marcas que presentan los huesos de
liebres.
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canido con respecto a otros carnivoros, ya que resulta
necesario contar con mayor nimero de muestras ex-
perimentales y naturalistas para evaluar la variabilidad
intrarreferencial, que podria manifestarse bajo diver-
sas condiciones ecoldgicas (e.g., Saavedra y Simonetti
1998; Cochard 2008).

Los armadillos se caracterizan por poseer un escu-
do dorsal, uno encefélico y una armadura caudal que
protege a sus cuerpos de los predadores (Soibelzon
et al. 2013). El estudio realizado sobre los huesos de
armadillos informa que la proteccién que brindan estas
estructuras 6seas a los xenartros también condiciona-
ria la modalidad e intensidad de procesamiento que
los predadores realizan sobre las carcasas de estos
animales. El elemento mas representado en los arma-
dillos corresponde a los escudos dorsales, los cuales
en muchas ocasiones contenian en su interior otros
elementos que forman parte del esqueleto de estos
mamiferos. Hay que considerar que las corazas recu-
peradas no fueron modificadas por los carnivoros y
permanecieron por un corto tiempo expuestas ante las
condiciones atmosféricas, situacion que favorecié su
integridad. Se estima que, transcurrido cierto tiempo,
estas corazas perderian cohesién y se desarticularian
en cientos de placas dérmicas. Otros elementos que
poseen alta frecuencia relativa son las vértebras cau-
dales, las cuales ingresaron a la madriguera articuladas
y protegidas por las placas dérmicas que integran el
tubo caudal. Esta porcién posee asociado muy poco
tejido blando y no resulta atractiva a los predadores,
aspecto que se manifiesta en una alta supervivencia y
una baja frecuencia de dafos.

En suma, se puede sostener que las liebres y ar-
madillos depositados en el contexto de la madriguera
representan modelos de supervivencia 6sea caracterfs-
ticos de la etapa final de la trayectoria generada por
el zorro pampeano y otros pequefos carnivoros, como
gato montés y mustélidos. Las mulitas, con una masa
corporal promedio de 1500 gramos, constituirian el
umbral de tamafio cuyos restos esqueletarios sobre-
vivirian, de modo variable, a la ingesta que realizan
estos predadores sobre sus presas. S6lo se recuperaron
tres especimenes no ingeridos de vertebrados inferio-
res a Dasypus hybridus, lo que sugiere que las presas
pequefas serian consumidas completas. Del mismo
modo, Mondini (2012: 74-76), en su modelo sobre
la accién tafonémica de los mamiferos carnivoros en
la puna argentina, plantea que los taxones pequefos
habitualmente son ingeridos completos e ingresarian a
los sitios casi exclusivamente a través de excrementos.

Daifo y completitud de los especimenes dseos

La extension del dano medido a través del porcen-
taje de especimenes afectados por los carnivoros fue

menor en armadillos (8%) que en las liebres (15,6%),
aspecto quiza relacionado con el acceso mas restringi-
do que tienen los carnivoros a determinadas porciones
del esqueleto axial de los armadillos. Las porciones
esqueletarias modificadas con mayor frecuencia en
liebre fueron la cintura escapular y pélvica; y en ar-
madillos, las vértebras atlas, axis, la tibia, el fémur,
las costillas, el radio y la ulna. El autopodio present6
invariablemente muy baja frecuencia de modificacio-
nes para los dos taxones analizados.

Los huesos que presentaron mayor frecuencia de
marcas en liebre son aquellos que estan asociados con
abundante carne, como pelvis, hiimero y fémur. En los
xenartros, en cambio, la porcion mas afectada fue el
cigopodio, luego continta en orden de importancia
el estilopodio, la cintura pélvica, el esqueleto axial
y, por Gltimo, con muy baja frecuencia, las vértebras
caudales. Estos datos evidencian, como se propuso
anteriormente, que la intensidad de dafio estaria in-
fluenciada en cierta medida por la estructura 6sea
particular de los armadillos, en la cual la pelvis, las
vértebras lumbares y vértebras caudales se encuentran
menos accesibles al mordisqueo que realizan los car-
nivoros. El menor dafio relativo que presenta la cintura
pélvica pareceria ser una condicién caracteristica de
los armadillos; asi lo sugieren estudios realizados con
diversos predadores y presas, que informan que esta
porcién esqueletaria se encuentra generalmente entre
las mas afectadas (Borrero et al. 2005; Mufoz et al.
2008; Alvarez et al. 2012; Rodriguez-Hidalgo et al.
2013; Kaufmann et al. 2016).

El tipo de dafio mds frecuente corresponde a ho-
yuelos, perforaciones y arrastres, en tanto que la pre-
sencia de bordes crenulados y furrows es baja. La pro-
porcién de marcas representadas en el grafico ternario
(Figura 4) muestra que existe un agrupamiento de las
muestras de campo de liebre y experimentales de co-
nejos procesados por gato montés y zorro pampeano.
La muestra de armadillos se diferencia sutilmente del
resto. El agrupamiento se caracteriza por una propor-
cion alta de hoyuelos con porcentajes que van entre
54 y 62%. Luego continGan en orden de importancia
los arrastres, con porcentajes entre 26 y 37%, y por
Gltimo, las perforaciones, con porcentajes entre 6 y
15%. La muestra de armadillos difiere de las anteriores
al presentar en segundo orden de importancia a las
perforaciones, con un 21%, y los arrastres, con 15%.

Los elementos dseos analizados en ambos taxo-
nes presentan porcentajes de completitud altos (entre
66,2% y 84,7%). Los especimenes que generalmente
permanecieron completos son huesos asociados a bajo
contenido carnico, como vértebras cervicales, cauda-
les, carpo/tarso y falanges. Por el contrario, los especi-
menes incompletos son huesos que poseen porciones
poco densas, morfologia plana, asociados con alto
contenido proteico, como craneo, costillas y himero.
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Referencias 1007 Arrastres

Muestras experimentales
1a Congjo procesado por gato montés
1b Congjo procesado por zofro pampeano

Muesiras analizadas en este trabajo
2a Armadillos
2b Licbres

0% Perforaciones

las muertes naturales en sus cuevas o la
predacién por carnivoros surgen como
hipétesis potenciales de su presencia.
Este trabajo aporta informacion nove-
dosa sobre la representacién esqueleta-
ria y las modificaciones que pequefios
carnivoros generan sobre carcasas de
armadillos, aspecto que contribuira a
discutir el origen de sus restos en los
sitios arqueoldgicos y brindard mayor
solidez a los modelos de subsistencia
humana.

Agradecimientos

Este estudio fue desarrollado den-

Hoyuelos 100 0% Arrastres

Figura 4. Grafico tripolar en el cual se observa la proporcion de hoyuelos,
perforaciones y arrastres en muestras experimentales y de campo.

La completitud de los huesos largos vari6 entre 48,4%
y 57,1%. Este resultado informa que los carnivoros
involucrados en el presente estudio tuvieron un interés
limitado en la grasa intradsea y medular de las presas
medianas, aspecto que deberd ser evaluado en otros
escenarios ecolégicos.

CONCLUSIONES

Como se evidencia en el presente trabajo, los pe-
quenos carnivoros reutilizan en forma frecuente las
letrinas y madrigueras ocupadas anteriormente por
otros predadores (Soler et al. 2009). Es esperable que
algunos sitios de la Region Pampeana —principalmen-
te aquellos protegidos y con disponibilidad de recur-
sos— hayan sido ocupados de manera alternativa por
distintos carnivoros. En muchas ocasiones, estos con-
juntos se superpondrian con ocupaciones humanas, lo
que conformaria, en definitiva, interesantes ensambles
6seos con historias tafonémicas complejas y una rica
informacién paleoecoldgica.

Las presas mas abundantes en la muestra estudia-
da fueron Chaetophractus villosus y Dasipus hybridus.
Estos mamiferos cavadores son registrados sistematica-
mente en sitios arqueolégicos de la Regiéon Pampeana
(Quintana y Mazzanti 2001; Frontini y Deschamps
2007; Alvarez 2009; Messineo et al. 2014; Alcaraz
2015, entre otros) y la naturaleza de su origen en
muchas oportunidades es incierta. A pesar de la rele-
vancia de esta problemadtica, sélo en los Gltimos afos
se han abordado desde un enfoque actualistico as-
pectos tafonémicos que involucran restos de dasipddi-
dos (Frontini y Deschamps 2007; Frontini y Escoteguy
2012; Munoz 2015). Cuando no existen evidencias
claras de aprovechamiento humano de los armadillos,
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NOTAS

1.- Este ndmero corresponde a la frecuencia de himeros,
ulnas, radios, fémures y tibias que posee un esqueleto com-
pleto de liebre.

2.- Este nimero corresponde a la frecuencia de costillas y
vértebras que posee un esqueleto completo de liebre.

3.- Este nimero corresponde a la frecuencia de hdmeros,
ulnas, radios, fémures vy tibias que posee un esqueleto com-
pleto de armadillo.

4.- Este nimero corresponde a la frecuencia de costillas y
vértebras que posee un esqueleto completo de armadillo.






